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Presentacion

La quimica es una de las ciencias que mayor impacto tiene en nuestra
vida cotidiana. Su esfera de accidn se encuentra en todo tipo de articulos
de uso comun, como las prendas de vestir, el calzado, el tratamiento que
se lleva a cabo en todo tipo de telas, en la elaboracion del papel, en el
desarrollo de nuevas tintas y pigmentos; también es responsable de la ge-
neracion de nuevos materiales de aplicaciones muy diversas, por ejemplo,
en nuevos motores, en la produccion de celdas combustibles, en las carro-
cerias y fuselajes de automdviles y aviones, en medicamentos, vacunas y
casi cualquier nueve articulo industrializado.

Lo anterior hace necesario dar a las nuevas generaciones de estudiantes las
herramientas basicas para entender y actuar en un mundo donde practi-
camente toda aplicacion quimica tiene cabida. Este conocimiento les dara
la capacidad de discernimiento necesario para tomar decisiones sobre las
posibles consecuencias de toda esta monumental cantidad de productos
y aplicaciones de la quimica en la salud, en el ambiente y en general en
todas las actividades de la vida cotidiana, lo que ayudard a construir una
sociedad mas informada y, por tanto, capaz de tomar las decisiones que

Il]{:it]l‘ convengan a todos.

Este libro pretende contribuir en el dmbito de la ensefianza de Ciencias 3.
Quimica para tercero de secundaria, que es el primer acercamiento for-
mal de los estudiantes a esta ciencia. Por tanto, se procurd que el desa-
rrollo de los contenidos fuera formal, pero a la vez comprensible y
amable, con abundantes situaciones de aprendizaje relacionadas con la
vida diaria para explicar los fenémenos quimicos, y que a la vez incenti-
ven la curiosidad de los escolares por esta rama del saber y sus alcances.

Si bien es cierto que no todos los alumnos a quienes llegue este libro se
dedicardn al estudio de esta ciencia de manera formal, es de suma impor-
tancia que cualquiera de ellos cuente con los conocimientos bdsicos en
esta drea, ya que hoy la quimica estd ligada, tal vez como niguna otra cien-
cia, a casi cualquier actividad humana. No es casualidad que se hable de la
quimica como la “ciencia central”, ya que se encuentra vinculada directa-
mente con la fisica en la comprension de la naturaleza de la materia, y con
la biologia, pues toda manifestacion de la vida es inconcebible sin tantas y
tan complejas reacciones quimicas que tienen lugar en los sisternas vivos.
Por todo lo anterior, Ciencias 3. Quimica busca constituirse en auxiliar indis-
pensable del profesor y fuente de conocimiento para el alumno de tercer
ano de secundaria en este su primer acercamiento formal a la quimica.
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Presentacidon para el alumno

Este libro estd dedicado a ti, alumno de tercero de secundaria. Lo hemos elabo-
rado con la intencién de que te acompafie en este primer acercamiento formal
a la asignatura de Ciencias 3. Quimica.

Como veras, la quimica desempena un papel muy importante en nuestras vidas,
y a partir de tus conocimientos, saberes, experiencias y actividades de todos los
dias tendrds oportunidad de comprender muchos conceptos hdsicos de esta dis-
ciplina que puede ser apasionante,

A lo largo de este texto, te ofrecemos situaciones, lecturas y actividades que te
permitiran interpretar y explicar fendmenos quimicos diversos. Creemos sin-
ceramente que confrontar la informacion, analizar ideas de forma sistemitica,
argumentar sobre las evidencias, sobre las creencias o en torno a los nuevos co-
nocimientos cientificos, va a ser muy entretenido para ti, y muy aleccionador.

Al cursar esta asignatura te vas a dar cuenta de que tanto dentro como fuera
de la escuela estin los temas que se desarrollan en este libro y en el salon de
clase. Las ideas y avances en esta area del conocimiento tienen que ver con mu-
chos aspectos de las actividades humanas, por ejemplo, la forma en que pro-
ducimos nuestros alimentos o la manera de tratar los materiales que utilizamos
para fabricar todos aquellos objetos, herramientas, utensilios, aparatos y pro-
ductos en general que hacen mas comoda la vida diaria.

El estudio de la quimica nos ha permitido empezar a entender como, a través
de los materiales de que estan constituidos tanto los seres vivos como los inani-
mados, se compone el mismo Universo,

Mediante el estudio de la quimica seris capaz de conocer de qué estin consti-
tuidos cuerpos tan lejanos como las estrellas y algunos tan diminutos como los
granos de arena. Veras que es posible transformar la materia, cambiar las pro-
piedades de lo que nos rodea, saber a qué se deben los colores, las
texturas y los olores.

También podris entender cuiles son los ele-
mentos que constituyen tu cuerpo, de qué es-
tan hechos los alimentos; conoceras muchos

de los misterios del Universo y entenderds

que la Naturaleza puede modificarse en
beneficio humano.

Por lo mismo, te resultard muy in-
leresante revisar IUH lextos ?'-Uhrl_‘
la forma como los cientificos
han construido sus hallazgos

y explicaciones sobre la naw-
raleza quimica de la materia,

como han ido organizando este conocimiento
para darle coherencia y como han llegado a ud-
lizar el mismo lenguaje, que ponemos a tu dis-
posicion en las piginas de este libro para que t
mismo te inicies en los misterios de esta ciencia.

Asi pues, te damos la bienvenida al magnifico
mundo de la quimica, esta ciencia milenaria que
fue reconocida como magia en la Antigiiedad; de
ella surgen las leyendas de magos y brujas, de es-
piritus que habitan dentro de los elementos, de
los curanderos y de otros mitos a los cuales esta-
mos acostumbrados y que en general nos encantan.

Esta ciencia surge de los herreros, los orfebres y los yerberos. Pero hoy es toda
una ciencia formal que se encuentra al alcance de todos y no de unos cuantos,
COMO ocurria en tiempos remotos.

La quimica nos permite volver realidad muchos de nuestros suefios mis fan-
tasticos, pero también nos exige una gran responsabilidad por el conocimien-
to adquirido.

En este libro encontraris muchos de los conocimientos iniciales que necesitaris
para conseguir estos objetivos, pero debes saber que pueden ser solo el inicio
de una gran aventura de vida.

Esperamos cumplir con la expectativa de presentarte a la quimica como una
ciencia que afecta nuestro dia a dia, que puedas divertirte y entender un poco
mais la manera en que todos los procesos quimicos le dan forma a nuestra vida
y que para ti sea solo el primer paso en el entendimiento de la ciencia y de sus
infinitas aplicaciones.

Esperamos que a lo largo de t curso de quimica logres poner en prictica mu-
cho de lo que ya sabes y de lo que irds aprendiendo. Llevar a cabo las actividades
y proyectos propuestos en este libro fortalecerd tu autoconfianza y te ayudari a
avanzar hacia la construccion de nuevos aprendizajes, tanto en las areas de las
ciencias como en olras asignaturas,

Confiamos en que este libro te brinde las herramientas para analizar con mayor
profundidad los temas que te interesen, pero sobre todo, esperamos que te ayu-
de a formar una opinién propia y fundamentada sobre los diferentes temas en
los que la quimica, la salud y el ambiente se relacionan, y que asi contribuya a
tu formacion como un futuro ciudadano eritico y capaz de transformar de for-
ma positiva el mundo en el que vive.

Los autores




Presentacidon para el maestro

Estimado profesor:

Los contenidos de Ciencias Naturales a los que pertenece esta asignatura, Ciencias
3. Quimica, estin organizados de acuerdo con cinco dmbitos referidos a campos
de conocimiento que permiten al alumno comprender diversos fenomenos y
procesos de la Naturaleza, Estos dmbitos pueden presentarse con preguntas cuya
funcidn es recuperar los saberes previos y detonar el aprendizaje, a saber:

;Como mantener la salud? (Ambito: Desarrollo humano y cuidado de la salud).
;Como somos y cémo vivimos los seres vivas? (Ambito: Biodiversidad y
proteccion del ambiente).

;C6mo son los cambios y por qué ocurren? (Ambito: Cambios e interac-
ciones en fendmenos y procesos fisicos).

;De qué esti hecho todo? (Ambito: Propiedades y transformaciones de los
materiales), y

;Cémo conocemos y cémo transformamos el mundo? (Ambito: Conoci-
miento cientifico y conocimiento tecnologico en la sociedad).

Si bien algunas asignaturas cientificas en la educacion basica tienen mas inci-
dencia en ciertos ambitos, todas, en conjunto, permiten al alumno acercarse
progresivamente al estudio de las ciencias, favoreciendo con ello una vision in-
tegral de las mismas.

Con base en lo anterior, Ciencias 3. Quimica, dirige muchos de sus esfuerzos a
la vinculacién del conocimiento en dreas como la salud, la conservacion del
ambiente, el desarrollo sustentable y la aplicacion de los conocimientos para re-
solver problemas comunitarios, entre otros.

En el libro se presenta una serie de herramientas conceptuales y educativas que
le permitiran apoyar su clase en su diaria labor. Esta obra incluye una serie de
elementos actuales cuyo objetivo es despertar el interés de los alumnos por la
quimica, auxiliado por actividades y ejemplos donde ellos pueden encontrar los
elementos formales que componen esta ciencia dentro de su vida cotidiana, ha-
ciendo del aprendizaje una actividad lidica.

Al escribir esta obra, los autores tomaron como principal eje rector los avances
mas recientes en la pedagogia recomendada para la ensenanza de las ciencias
quimicas a los alumnos que rondan las edades correspondientes al tercer afio de
secundaria. Estos esfuerzos se pueden englobar en los siguientes puntos:

Que el estudiante comprenda la ciencia como una labor humana que se desarrolla en el transcur-
50 de la historia bajo condiciones sociales y culturales diversas. Para esto se ha procurado
dar un contexto histdrico a los avances mas significativos en la materia, ha-
ciendo hincapi€ en que lo que hoy comprendemos como una ley cientifica
es el producto de los cambios de paradigma realizados por un conjunto de
cientificos situados en un contexto muy particular.

= Y O 4
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Que la ciencia no s perpetua, sino un acercamiento provisional y en constante cambio de los
fendmenos que nos rodean. En el texto se promueve el entendimiento de lo que
significa un modelo cientifico, como este se puede desarrollar y sus alcan-
ces y limitaciones.

Que la ciencia, y en especial la quimica, nos ayuda a interpretar el mundo que nos rodea en
nuestra vida cotidiana. Se presenta una serie de ejemplos, ilustraciones, activi-
dades y experimentos que permiten al estudiante llegar a la quimica dentro
de su esfera de control, brindiandole la posibilidad de utilizar las conclu-
siones que de ella emanan como herramientas para resolver problemas y
tomar decisiones en el dia a dia.

Desarrollar habilidades logico-matemiticas necesarias para resolver problemas de cardcter qui-
mice. Se cuenta con un gran repertorio de situaciones problemiticas que
permiten al alumno demostrar y consolidar su conocimiento sobre dis-
tintas dreas de las ciencias quimicas que ayudan a desarrollar habilidades
generales de orden logico y matematico,

Relacionar los conocimientos adquiridos con problemas sociales de la actualided. Por medio
de la descripcion de las principales problemiticas por las que hoy pasa la
humanidad desde el punto de vista de la quimica, se incita al estudiante a
reforzar y aplicar su conocimiento para entender y plantear soluciones
a dichas problemiticas, como la contaminacién, el efecto invernadero, la
corrosion, la generacion de nuevos materiales, etcétera.

Promover ¢l uso de herramientas digitales como estrategia en lo docencia de la ciencia. Se
presenta el uso de piginas web, simuladores digitales, consejos sobre he-
rramientas presentes en Internet como fuentes alternativas, opcionales,
utilizadas dentro de la estrategia educativa de las ciencias exactas.

Por lo anterior, nos esforzamos en presentar todos los contenidos a partir de
una situacion que permitira detonar los conocimientos o saberes previos de los
alumnos; luego desarrollamos el contenido desde una aproximacion a los posi-
bles contextos sociales y culturales de los estudiantes, buscando que pronto se
interesen e involucren en el aprendizaje. Finalmente, a manera de cierre, me-
diante una actividad ofrecemos la posibilidad de poner en prictica los aprendi-
zajes logrados.

También se da énfasis a la divulgacion de los conocimientos adquiridos por los
estudiantes hacia su comunidad por medio de distintas actividades derivadas de
los proyectos de investigacién que deben realizarse, y cuyo objetivo es el uso
de las herramientas cientificas como un posible medio para sensibilizar a la co-
munidad sobre un problema especifico, y llegado ¢l momento, propiciar su
solucion, con el consecuente beneficio de la comunidad entera.
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Conoce tu libro

» €ntrada de bloque

En estas dos paginas, mediante textos e imigenes 2 Estructura de los materiales

encontraras los siguientes elementos: Cada contenido del programa se desarrolla en tres etapas:

21 Madelo atdmice de Bahi

Inicio {_.,.,,._._..,.,..,......,..,........,..,._.._....,...____..,.,,.,......,....,....,.,..,....,.,..,

Situacion detonante del aprendizaje cuya funcidn es in-
troducirte en el estudio del contenido, Incluye preguntas
para que identifiques tus conocimientas ya adquiridos.

Incluye la explicacion tedrica del contenido y actividades
encaminadas a que consolides los aprendizajes esperados
del mismo, para que al finalizar bloque tras blogue se al-
cancen las competencias favorecidas.
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Actividad cuya funcion es que consolides los aprendizajes
esperados a través de la socializac
entre los integrantes del equipo o en todo el salon de cla-
ses. Se indica de qué forma el profesor puede participar
en este proceso.

del conocimiento

+~» RUbrica

Al final de cada secuencia didictica se presenta una ri-
esperados para . brica con tres niveles de logro por aprendizaje esperado,
para que evalies tu avance.




) Secciones mdviles

En el desarrollo encontraras varios apartados:

Conexién <-

Sugerencias de utilizacion prictica y pertinente de re-
cursos bibliogrificos, multimedia o computacionales
vinculados a los contenidos trabajados, como herra-
mienta para ¢l aprendizaje.

Cienclu a lu MOND € s s s

Explora los alcances de la ciencia y la tecnologia en la
vida cotidiana relacionados con el contenido expuesto,
como reflejo de la ciencia. Explora también temas de
relevancia social.
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Prayecio 4. Do gud e1kda hechas len cosrmilices
y chmo se elaboran®

W

Yo decido

Te orienta hacia la toma de decisiones informada sobre
todos aquellos problemas y productos derivados de la
quimica que tienen impacto negativo en el medio na-
tural y social, en la vida y en la salud.

Glosario

Incluye la definicion de conceptos complejos que se
presentan en el texto, sean érminos quimicos o re-
lativos a otras disciplinas, todo con la finalidad de
esclarecer el desarrollo del tema al maximo.

Proyector: oborn b explovs, experimenin
y actle. Integrockdn i aplionckin

Evaluacidn del bloque 3

bk wapmivn

g y dubein

T S SO ——

Fuentes de informaocian

Al finalizar cada blogque encontraras:
" Proyecto

Incluye opciones que permiten el desa-
rrollo, integracion y aplicacion de los
aprendizajes esperados y las competencias
mediante un trabajo que aborda una pro-
blemitica de w interés, Incluye ambién
diversos instrumentos de evaluacion del
desempeiio.

¥ Evaluacion del bloque

Este apartado incluye reactivos cuya finalidad
es evaluar los conocimientos y habilidades
adquiridos durante w educacion obligatoria
¥ Que 50N Necesarios para gue participes en
una sociedad moderna, en la que el conoci-
miento y la informacién se han vuelto clave
para el desarrollo de la tecnologia y el creci-
miento economico,

Al final del libro encontraris:
 Fuentes de informacion

Para el alumno
Referencias bibliogrificas y electronicas
que pueden apoyarte en el estudio de los
bloques respectivos.

Referencias bibliogrificas y electrdnicas
donde el profesor puede encontrar mate-
riales de apoyo para la clase.




Las caracteristicas de los materiales

Todo lo que nos rodea, cualquier objeto confecciona-
do por el hombre o producto de la Naturaleza, vivo o
inanimado, estd formado por la combinacién de dife-
rentes materiales. La quimica es la ciencia que estudia
todos los materiales, la energia que guardan y transmi-
ten y, por supuesto, sus cambios.

El conocimiento de la naturaleza de la materia nos ha
ayudado a desarrollar nuevas tecnologias que se apli-
can en beneficio de la humanidad, como equipo médi-
co, materiales para la construccién, nuevos farmacos,
pesticidas para controlar plagas, purificacién del agua
que bebemos, nuevas vias de comunicacion, brazos ro-
béticos, etc., todo a partir de la manipulacion de los
materiales existentes y de la creacion de otros.

De eso, de la naturaleza de los materiales, te hablamaos
en este bloque.

Aprendizajes esperados

* Identifica las aportaciones del conocimiento qui-
mico y tecnoldgico en la satisfaccién de necesida-
des basicas, en la salud y el ambiente.

* Analiza la influencia de los medios de comunica-
cion y las actitudes de las personas hacia la quimi-
ca y la tecnologia.

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

* Identifica las propiedades extensivas (masa y vo-
lumen) e intensivas (temperatura de fusién y de
ebullicion, viscosidad, densidad, solubilidad) de
algunos materiales.

* Explica la importancia de los instrumentos de medi-
cién y observacion como herramientas que amplian
la capacidad de percepcion de nuestros sentidos.

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

* Identifica la relacién entre la variacion de la con-
centracion de una mezcla (porcentaje en masa y
volumen) y sus propiedades.

o
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En la vida cotidiana podemos encontrar una gran variedad de mezclas,
sobre todo en la cocina. Esta riquisima ensalada ¢s un ejemplo de mezcla.

Deduce métodos de separacion de mezclas con
base en las propiedades fisicas de sus componentes.
Identifica que los componentes de una mezcla
pueden ser contaminantes, aunque no sean per-
ceptibles a simple vista,

Identifica la funcionalidad de expresar la concen-
tracion de una mezcla en unidades de porcentaje
(%) o en partes por millén (ppm).

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

Argumenta la importancia del trabajo de Lavoi-
sier al mejorar los mecanismos de investigacion
(medicidn de masa en un sistema cerrado) para la
comprension de los fendmenos naturales.
Identifica el caricter tentativo del conocimiento
cientifico y las limitaciones producidas por el con-
texto cultural en el cual se desarrolla.

A partir de situaciones problemdticas plantea pre-
misas, supuestos y alternativas de solucion, con-
siderando las propiedades de los materiales o la
conservacion de la masa.

g SRR 0000

Competencias que se favorecen
a lo largo de este curso

* Comprension de fenémenos y procesos na-
turales desde la perspectiva cientifica.

* Toma de decisiones informadas para el cui-
dado del ambiente y la promocién de la sa-
lud orientadas a la cultura de la prevencion.

* Comprension de los alcances y limitaciones
de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en
diversos contextos,
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= Identifica, mediante la experimentacion, algunos
de los fundamentos bdsicos que se utilizan en la
investigacion cientifica escolar.

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

= Evaliia los aciertos y debilidades de los procesos
investigativos al utilizar el conocimiento y la evi-
dencia cientificos.
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La ciencia y la tecnologia
en el mundo-actual

Figura 1.1. H
acero inoxidable
es una mezcla
de hierro con
otros metales,

lo que impide la
corrosion del metal
resultante.

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

Sandra estd viendo en la television una peli-
cula que habla del futuro. En esa cinta sale un
automovil que abre sus puertas hacia arriba
en forma de gaviota. Su hermano mayor la
acompana y le dice que es el DeLorean DMC-
12, el tinico auto fabricado en su totalidad de
acero inoxidable y, ademads, que no estd pin-
tado. Sandra le pregunta a su hermano qué
es el acero inoxidable, y €l contesta: “Es una
aleacion, y eso hace que no se raye ni se oxi-
de el automévil”. (Fig. 1.1). Reflexiona:

{Qué entiendes por la palabra “inoxidable"?
;Como se ve un metal oxidado?
;Qué hay en el ambiente cuando un metal se oxida?

Ciencia a

En la actualidad existe una inmensa
cantidad de aleaciones, con una di-
versidad de propiedades que abren
el panorama hacia nuevas aplicacio-
nes en diferentes tipos de tecnologia.
Por ejemplo, se cuenta con una gran
variedad de aceros que, de acuerdo
con las condiciones de su proceso de
sintesis o de las combinaciones de
hierro y carbono, pueden ser utiliza-
dos para la fabricacion de utensilios
de cocina o para el fuselaje de naves
espaciales. También se utilizan alea-
ciones muy variadas en dimensiones
nanoscopicas para producir articulos
electrdnicos con tamafos cada vez
mas diminutos.

Observa a tu alrededor. El escritorio, el pizarron, el libro que lees, el lipiz,
el sandwich, tu mochila, las pelusas volando; todo eso estd formado por la
combinacidn de diferentes materiales.

Cuando respiras, te mueves, comes o duermes, se efectian millones de
cambios en tu cuerpo, el cual funciona como una extraordinaria fibrica
quimica. De la misma forma, cuando un metal como el hierro se expo-
ne al oxigeno del ambiente, se operan cambios en el metal de modo que
aparece una coloracion distinta en su superficie. A este cambio se le llama
oxidacion. ; Te resulta conocido?

La quimica es una ciencia y estudia todos los materiales que observas, la
energia que tienen y transmiten y, por supuesto, sus cambios. Esta cien-
cia hoy nos ha ayudado a desarrollar nuevas tecnologias como equipo mé-
dico, materiales para la construccidn, nuevos firmacos, pesticidas para
controlar plagas, purificacion del agua que bebemos, nuevas vias de co-
municacion, brazos robdticos, desarrollo de diversos materiales, etcétera.

En la Antigiiedad, las culturas china, egipcia y griega intentaban cono-
cer de qué estd formada la materia, pues les llamaban la atencién todos
los cambios que presentaba. Sin embargo, en aquel entonces, solo ciertas

s carocteristicas de los materiales
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personas poseian algin conocimiento, por ejemplo los herreros, que te-
nian conocimiento sobre diversos metales y los cambios que se originaban
en ellos al exponerlos a altas temperaturas.

Los herreros se encargaban de producir todo tipo de herramientas a partir
de metales; probaban algunas posibles combinaciones de metales, o alea-
ciones, las cuales daban mejores caracteristicas a ciertas armas que se em-
pleaban en las guerras, como espadas, lanzas y escudos, al proporcionarles
mayor resistencia y dureza que las del enemigo. La produccion de dichas
armas fue tan significativa para el desarrollo posterior de la humanidad,
que a un periodo importante de la historia antigua se le conoce como
“Edad de los Merales™,

Formen parejas y analicen el cuadro 11

Para saber mds sobre este contenido,
consulta:

Rugi, Roberto. La guimica. SEP/Edi-
tex. Libros del Rincan, México, 2003.

Martinez Vdzquez, Ana. Materiales he-
chiceros, Santillana, Libros del Rin-
cdn, México, 2004.

Cuadro 1.1. Caracteristicas y aplicaciones del cobre, bronce y hierro.

El cobre es uno de los materiales mds

SegQuros porque no se carroe. Tiene actividad
antimicrobiana y es bastante suave, de modo
que es manipulado con facilidad. Combinado
con zing, forma el latdn. Es un buen conductor
de 1 electricidad y su precio es bajo

El bronce es la primera aleacidon o mezcla de
metales realizada por el hombre; estd formada
de cobre y estafnio. Tiene buena resistencia al
roce y a la corrosion, ademas de ser utilizado
en instrumentos musicales

El hierro es un rmaterial muy resistente, pero
como se oxida con facilidad, los objetos que
estan construidos de hierro muy pronto
muestran signos de corrosion, sobre todo si
estan expuestos al aire y al agua

Con el maestro como moderador, analicen e infieran las caracteristicas de cada metal. Después anoten en su cuaderno las semejanzas y di

ferencias que encuentren entre elios. Puaden utilizar como guia estas preguntas:

+ (Los metales brillan o son opacos?

+ (Conducen la electricidad?

« iSon duros o blandos?

+ LSe pueden romper?

+ (Los tres materiales se utilizan en casa?

Comenten sus resultados y discutan sobre la presencia de estos materiales en su vida cotidiana. Den ejemplos de los mismos.

Tema 1 La ciencia y la tecnologio en el mun
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Figura 1.2, Los alquimistas crearon
un espacio de experimentacion donde
llevaban a cabo sus investigaciones.

Figura 1.3. Los pesticidas sirven para
eliminar plagas como el picudo negro,
un insecto que se alimenta de plantas
aleaginosas.
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De la khemeia a la quimica

En el antiguo Egipto, la poblacién temia y desconfiaba de las personas que
tenian conocimientos sobre quimica (aunque entonces no se le conocia
como tal), pues se dedicaban a procesos de embalsamado, ademis de de-
sempeniar actividades religiosas. Este prejuicio hizo que la poblacion les
tuviera mucho respeto y ellos aprovecharon esto para transmitir su cono-
cimiento a sus discipulos por medio de complicados y oscuros simbolos,
imposibles de descifrar para los no iniciados. Este conocimiento recibié el
nombre de khemeia, que probablemente significa "el arte de extraer jugos”.

Este nombre se fue transformando con el tiempo, influenciado por las cul-
turas que recibieron y difundieron este conocimiento, hasta que llego a
Europa, donde recibié el nombre de alquimia. Aun cuando pasaron muchos
siglos, la alquimia preservd el sentimiento de temor entre la poblacién,
que en general consideraba a los alquimistas como hechiceros o brujos
obsesionados por la transformacion del plomo en oro (fig. 1.2).

Tiempo después, en Europa, Georgius Agricola (1494-1555) publico el
libro Sobre la metalurgia, €l cual abarcaba todos los conocimientos que en esa
época se tenian; €l modificd la palabra alquimia para nombrarla quimica.
La publicacion de esta obra y el conocimiento que guardaba permitié que
muchas mas personas tuvieran la posibilidad de estudiar esta disciplina y
con ello ir aportando nuevos conocimientos que posteriormente fueron
teniendo efecto en la vida cotidiana de la poblacion.

Al transcurrir el tiempo, el conocimiento quimico ha hecho posible el es-
tudio, la obtencién y transformacién de materiales de origen natural en
beneficio de la especie humana, asi como la elaboracion de otros que no
existen en la Naturaleza. Por ejemplo, cuando abres un refresco puedes es-
cuchar el sonido del gas acompaiiado de un ligero burbujeo. Tal vez te ha-
yas preguntado: ;de donde sale el gas si el refresco es liquido? En esencia,
el refresco es una mezcla de didxido de carbono (CO,) con agua (H,0),
lo que se conoce como agua carbonatada o acido carbénico; ademas con-
tiene azicares y saborizantes.

Otro ejemplo son los pesticidas y herbicidas, los cuales utilizamos para
controlar las plagas que afectan los sembradios reduciendo la produccion
de los mismos. Aun cuando a estas sustancias se les acusa de una gran va-
riedad de males, sin ellas seria imposible satisfacer la demanda de alimen-
o (fig. 1.3).

Por otro lado, cuando vas al super seguramente eliges alimentos empague-
tados. Algunos de ellos contienen sustancias quimicas llamadas conserva-
dores, que permiten que los alimentos conserven sus atributos por largos
['Jt'.r'inrln.t;; otros contienen nutrimentos que el alimento no tiene en forma
natural, por lo que estin enriquecidos.

Ahora bien, los firmacos son sustancias quimicas que se utilizan para la
prevencion, tratamiento y cura de todo tipo de enfermedades, entre las
cuales las infecciosas son las mas frecuentes. Su importancia es fundamen-

. Blogue 1 Los caracteriticas de los materiales
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tal, ya que apenas unos siglos atras, los humanos tenian un promedio de
vida de alrededor de treinta anos. Gracias a los firmacos, hoy el promedio
de vida en nuestro pais es de 75 anos.
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A continuacion se presenta una lista de pasos para reconocer qué productos alimenticios
eleqir a partir de sus caracteristicas quimicas.

1. Piensa en un producto gue deseas consurmir proximamente

INFORMACION NUTRICIONAL

2. Buscalo e identifica sus ingredientes (fig. 1.4)

Poncidn; 15 mi (1 CUCHARADAY 1ooml
PORSIGHES POR ERVASE: 80

3. Anota los ingredientes en tu bitacora y busca en libros o en paginas elec:

: i J e e WaLDR ExERsETICO (heal) 820
tronicas inst [Il['li]’ilc.ﬂeﬁ, 'a?:.-l'.rii'!'.'.'I':EI sticas quimicas de sus componentes ;lmimu@ ® :

4, Con esta informacion decide si el consumo de ese producto te generara | Limeos ( §1.3
= r ACIDOS GRASOS SATURADOS (g1 14.8
dano o beneficio AGI00S GRASOS MONOINSATURADOS () || 20.0

T § ACIDES GRASDS POLINSATURADOS () 587

5. Toma tu decision. ‘OuESA B (AC. LINGLEICD) (g) s00
OMEGA 3 (Ae. ALra-LinoLiNee) () £7

6. Ahora en equipo. organicense para llevar productos industrializados que
por lo requiar consumen durante el recreo

7. Luego de discutirlo, expongan al resto del salon sus razones para consu-
mir estos productos

En grupo y con el maestro como moderador, discutan si la ciencia nos da el conocimiento
necesario para entender si un producto es beneficioso o no para consumirlo,

Riesgos y beneficios

El insecticida llamado DDT (dicloro difenil tricloroetano) fue utilizado a
mediados del siglo pasado contra los mosquitos que transmitian la ma-
laria; este insecto atin es responsable de la muerte de 2.7 millones de
personas al afio en el mundo. El DDT es muy eficaz para erradicar a estos
mosquitos y disminuir el nimero de muertes por malaria, sin embargo, en
los afios 70 el gobierno estadounidense prohibié su uso debido a que es can-
cerigeno y tiene un tiempo de descomposicion muy largo, lo que también
afecta a la vida salvaje al intervenir en los ciclos reproductivos y el sistema in-
mune de muchas especies animales.

Pero en ese entonces no se consideraba necesario estudiar los efectos se-
cundarios de las sustancias, y si resultaban eficaces la primera vez, se les
seguia utilizando sin medir las posibles consecuencias. A nivel mundial,
actualmente existe una gran cantidad de exigencias sanitarias y ambienta-
les con el fin de evitar que una sustancia se utilice en forma masiva sin que
antes cumpla una serie de requisitos que garanticen la seguridad de su uso
para la salud humana y para el ambiente.

Ejemplo de ello son los refrigerantes que hoy se utilizan. En décadas
pasadas se empleaban sustancias llamadas fluoreclorocarbonos, causan-
tes de la destruccion de la capa de ozono, y que hoy se han sustituido por
sustancias mas seguras que no danan el ambiente y con las caracteristicas
necesarias para ser utilizados en procesos de refrigeracion (fig, 1.5).

Tema 1 Lo ciencio | Lo te

Figura 1.4, Los ingredientes de un
producto se enlistan en la etiqueta al
reverso del envase o envoltura.

Glosario

fluoroclorocarbono. Sustancia forma-
da por carbono y fidor, Son contaminan-
tes orgdnicos persistentes en el ambiente

Figura 1.5. Mario Molina, cientifico
mexicano que gano el Premio Nobel

de Quimica en 1995, encontrd que los
fluoroclorocarbonos dafian la capa de ozono.
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Un tipo de pilas que utilizamos co-
munmente, llamadas alcalinas, pue-
den contaminar hasta 100 litros de

agua, con sustancias que producen
dafios en los rifnones, sistema nervio-
50 y pulmones. Es conveniente depo-
sitar las pilas usadas en contenedores
especiales para que sus componentes
se reciclen de modo adecuado.

Figura 1.6. Tecnologias verdes: a) Pilas
recargables, b) Focos ahorradores.
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Ahora es comun que se pida a los quimicos que elaboren sustancias con
caracteristicas especificas para su aplicacién y que a la vez se tome en
cuenta su toxicidad para no danar a las personas ni afectar negativamente
el ambiente, Como consecuencia, ha surgido una nueva rama de la quimi-
ca llamada quimica verde, cuyo objetivo es generar procesos quimicos lim-
pios amigables con el ambiente.

La sociedad se encuentra cada vez mas informada sobre la tecnologia que
la rodea, lo cual le permite elegir y exigir que los productos que se le ofre-
cen cumplan con los requisitos indispensables para que cuidemos al am-
biente y la salud. ;No crees que lo anterior es buena razon para informarte
antes de decidir qué es bueno y qué no, qué consumir y por qué?

Cabe mencionar al respecto que las baterias que utilizibamos en gran me-
dida hasta hace poco son muy contaminantes por su contenido de mercu-
rio, pero poco a poco han sido sustituidas por otras que no lo utilizan. De
igual forma, las lamparas incandescentes o focos se estan dejando de uti-
lizar: ahora se prefieren los focos ahorradores porque consumen menos
energia y emiten menos calor. También, los empaques de plistico de mu-
chos productos actualmente son de materiales biodegradables, con lo que
se favorece el cuidado del ambiente (fig.1.6).

Por lo demas, ;sabias que muchas de las medicinas se han extraido de pro-
ductos naturales, pero la mayoria han sido sintetizadas artificialmente? Por
ejemplo, para aliviar un dolor de cabeza se puede beber una taza de € de
sauce o tomar una aspirina. En realidad, los ingredientes activos de los dos
remedios son muy similares. Pero el té de sauce provoca dolor de estéma-
go debido a los componentes activos que tiene en la corteza. Por ello, los
quimicos farmacéuticos elaboraron la aspirina unicamente con la sustan-
cia activa: el dcido salicilico, con lo cual se alivia el dolor de cabeza y se
evita el dolor de estémago.

En pocas palabras, todo lo que consumimeos en la actualidad contiene produc-
tos quimicos, solo es cuestion de que te informes para que puedas analizarlo y
tomar la mejor decision al respecto, pues el conocimiento quimico que se ut-
liza con informacién veraz y conciencia social estard siempre a nuestro favor.

Las personas que se dedican a la ciencia, como los quimicos, los fisicos, los
matemiticos, los bidlogos, los ingenieros, los médicos, etcétera, estudian,
trabajan y se esfuerzan como cualquier profesional de otras carreras, y
sus aportaciones pueden ser muy importantes para la sociedad, tal es el
caso de los quimicos forenses, los cuales analizan evidencia fisica de la
escena de un crimen mediante materiales como cabello, fibras diversas,
liquidos corporales, pinturas, firmacos, huellas, etcétera, contribuyendo
con esto a esclarecer estos casos.

Andlisis de los medios de comunicacidn

Hoy es importante delimitar el papel de la ciencia en la sociedad. Por si
misma, no genera tecnologia ni aplicaciones, mas bien se enfoca en la
busqueda de respuestas sobre los fenomenos naturales.

. Bloque 1 Las carncteristicas de los materiales
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La tecnologia, es decir, la aplicacién del conocimiento, la generan otras
personas. La ingenieria quimica, por ejemplo, la quimica en alimentos o la
quimica farmacéutica, utilizan el conocimiento para aplicarlo a la satisfac-
cion de ciertas necesidades o a la resolucion de determinados problemas.
La utilizacién responsable de ese conocimiento es un reto para los cientifi-
cos de todo el mundo para asegurar con ello la conservacion del ambiente
sin detener el avance tecnolégico.

A pesar de lo anterior, la quimica se ha ganado una mala reputacién en-
tre la poblacion, no solo por las historietas o peliculas sobre cientificos lo-
cos que pierden el control sobre sus creaciones, sino porque los medios
de comunicacién —la publicidad en particular— promocionan diversos
productos con lemas como “sin quimicos” o “sin conservadores”, pon-
derando los “productos de origen natural”, como si todo lo que tenga un
origen “guimico” fuera malo.

Ademds, los medios de comunicacién tienen cada vez mayor influencia
sobre la forma de pensar de las personas, que puede ser positiva o negati-
va, dependiendo de la calidad de la informacién que ofrecen. En ocasio-
nes puede ser verdadera, adecuada y pertinente; sin embargo, en otras la
informacién que difunden es inadecuada, incompleta o falsa.

Sin duda, has visto los comerciales para bajar de peso o que promacionan
el uso del botox para mejorar la apariencia fisica. Muchos de esos produc-
tos no estin avalados cientificamente, aunque lo digan con todas sus le-
tras: “probado cientificamente”, no por ello dejan de provocar darios a la
salud, entre otras razones, porque no se sustentan en una verdadera y res-
ponsable investigacién cientifica (fig. 1.7).

Por desgracia, para el espectador resulta complicado saber si las bondades
del producto son verdaderas o falsas. Dado que el objetivo es vender, en oca-
siones los publicistas, en las etiquetas de sus productos declaran materiales o
sustancias que no corresponden con la realidad. i a todo esto le agregamos
que la quimica sigue siendo incomprensible para la mayoria de la gente, el
panorama estd servido para esta mala reputacion. Asi, el prejuicio que existio
desde sus inicios con la alquimia, hoy sigue presente con la quimica.

Por equipos pregunten a tres amigos o familiares:
+ (Qué estudia la quimica?
+ En tu vida cotidiana, {las aplicaciones de la quimica te afectan de manera positiva o -
negativa? (Por qué?
+ (La lecnologia te ayuda o le perjudica? {Por qué? Da ejemplos.
+ (Has comprado algun produclo quimico que se venda por lelevision? LFunciond?

Comparen sus respuestas y determinen si estan fundamentadas por el conocimiento cientifi-
co o por informacion falsa. Al finalizar la revision, expongan sus conclusiones al grupo. Pidan =
= al profesor que las anote en el pizarron.

Tema 1 La ciencia y Lo tecnologio en el mundo actuol

Figura 1.7, El botox es una toxina
elaborada por la bacteria Clostridium
botulinum y es uno de los venenos mis
1oxicos que existen. Ahora se usa en
pequenas cantidades para mejorar las
lineas de expresiém.

Marra con una o ef nivel g2 logra que dkanzaste

Aprendizaje espera

Idenfifico las aportaciones del conocimiento quimécn y
tecnolidnico en |3 satisfaceidn de necesidades bsicas, en
2 saluad y el ambiente.

ﬂ Identifico esas aportaciones en la
saisfaceidn de necesidades basicas.

N vsentiico s aportaciones en la satiskaccin
de nacesidades bésicas y en fa salud

S idenifco bas aportaciones en 2
salisfaccidn de necesidades bisicas, en la
salud y ol ambiente.

Con tu mazstr resuehve los casos en que Lus hogros no
Sean o5 mejores,

Marca con una o & mivel d2 fogra que akcanzaste

Aprendizaje esperado
Anafizo ka influencia de los medios de comunicacidn y las
actitudes de las personas hacia ka quimica y la fecnologia
I vengo difcultad para analizar g infloencia
de los medios sobre 13 actitud de las
3 personas.
PN rusto anaiizar 13 infuencia de los medios
peso no entiendo 13 actitud de las personas.
XI5 anaiiz b nfluencia de os medios de
comunicacidn y entiendo la actitud de las
persanas.
Con tu magstro resuabve hos casas en que fus ogros no
sedn los mejores.
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Identificacion de las propiedades
fisicas de los materiales

2.1 Cualitativas

Alejandra es quimica en alimentos y trabaja en un la-
boratorio de anilisis sensorial. Su labor consiste en
hacer una encuesta a un grupo de “jueces entrena-
dos”, quienes deben degustar un alimento. En esta
encuesta deben evaluar la textura, el sabor dulce, sa-
lado o picoso, lo crujiente del producto, olor, color,
si es agradable a la vista, etcétera. Todo lo que per-
ciban debe ser anotado. Después Alejandra recolecta
las hojas y analiza si el nuevo alimento es agradable o
no segiin la evaluacidn de los encuestados (fig. 1.8).

Figura 1.8. Los
“jueces enrenados”
deben evitar malos
habitos, como
fumar o beber
alcohol, pues dafian
las papilas gustativas
y el olfato,

Las pruebas sensoriales son utilizadas en diversos tipos de industrias como la alimenta-
ria, la perfumera, la farmacéutica, la de pinturas y tintes, etcétera. Reflexiona:

Si te piden agrupar el mercurio, el cobre y un café con leche, ;puedes hacerlo? ;De
qué manera?

;El olor, el sabor, la consistencia y el color se puedan medir con un aparato?

;Puedes aplicar el analisis sensorial para describir otro material?, ;cudl?

Un primer acercamiento a la descripcién de materiales

Imagina que acabas de conocer a tu artista favorito. Cuando llegas a casa
a contarle a tu familia, ;qué describes de la persona? Seguramente que es
muy atractivo o atractiva, el color de su cabello, de sus ojos, su vestimen-
ta, etcétera. Pero tu hermana, que iba contigo, 1al vez lo describe con ad-
jetivos totalmente diferentes de los tuyos, ;por qué?

Los sentidos nos ayudan a describir materiales, objetos o fenémenos que
tienen lugar en la Naturaleza. Sin embargo, estas apreciaciones son dife-
rentes para cada persona, y la razon es que el modo de percibir los feno-
menos no es semejante en cada uno de nosotros, mas alld de que también
intervenga el gusto personal, que modifica la percepcién de los hechos.

A pesar de la relatividad de sus apreciaciones, los sentidos nos ayudan a
construir una idea relevante sobre los objetos, los materiales, los fenome-
nos, particularizando a cada uno, al mundo circundante y distinguiendo
unos de otros, pues todas las cosas con las que estamos en contacto a traves
de los sentidos tienen caracteristicas propias que los distinguen,

arocteristicas de los materiales

® Noevolexico

{ i
a’l‘r..’.."- oeXice

Ahora bien, en quimica, a todas las caracteristicas de un material que po-
demos percibir con los sentidos se les conoce como propiedades cualita-
tivas, es decir, aquellas que son cualidades propias de los materiales. Pero
las propiedades cualitativas tienen la desventaja de que no todas las pode-
mos medir o contar.

En realidad los avances tecnoldgicos nos han permitido desarrollar apara-
tos con los que se pueden medir algunas propiedades perceptibles a los
sentidos, tal es el caso del texturémetro, que mide la textura de los alimen-
tos o materiales (fig. 1.9), o el viscosimetro, que mide el grado de viscosi-
dad de los fluidos, por ejemplo, de una cajeta © una mermelada,

El estado de agregacion también es una propiedad cualitativa que depen-
de de las condiciones de temperatura, de presion, o de ambas, a las que se
encuentren los materiales.

Can la orientacidn del profesor, de modo individual

+ |dentifiquen cinco objetos dentro del saldn de clases.

+ Describan las propiedades cualitativas de cada una.

+ {Hay objetos que tengan las mismas propiedades? Expliquen

+ (Serd posible que todos los abjetos gue observamos en [a vida colidiana tengan pro-
piedades cualitativas? LPor qué?

Compartan las observaciones individuales con las del resto del grupo para enriquecer
las descripciones. Pidan al profesor que modere la actividad

Los estados de agregacidn de la materia

;Has observado como se mueve el polvo en el aire cuando hay rayos de
sol? Si te fijas bien, podras observar puntitos que vuelan erriticamente: la
mayoria son particulas de polvo o polen. Estas se mueven continuamente
en direcciones aleatorias debido a que son golpeadas todo el tiempo por
otras particulas que estin en el aire.

De igual forma, la materia estd constituida por particulas que se mueven
como el polvo del ejemplo anterior, o se quedan fijas. Por ejemplo, ima-
gina que tienes tres vasos, el primero de ellos con agua liquida, el segundo
con hielos y el dltimo con vaper de agua, que no ves bien pero sabes que
estd ahi porque empana el cristal y va dejando pequenas gotitas de agua. A
estas variadas formas que puede tener un material se les conoce como es-
tados de agregacion de 1a materia, y dependen del acercamiento que hay
entre las particulas que constituyen los materiales.

Lo anterior significa que cuanto mds juntas estin las particulas, menos
movilidad tienen y el material posee forma definida (estado sélido); al ha-
ber un poco mas de espacio y posibilidad de movimiento de las particulas,

Tema 2 dentificacion de las propie

Figura 1.9, El texturometro es utilizado
en la industria galletera para dar la
consistencia necesaria a las galletas, de
manera que no se quiebren con facilidad.

Glosario

5\ s

particula. Es la menor porcidn de mate-
ria que conserva sus caracteristicas.

Para saber més sobre el tema, en la
videoteca escolar puedes encontrar:

El munde de la quimica. Volumen 3.
Estados de fa materia. YideoSEP.
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Sdlido Liguido

Figura 1.10. Estados de agregacion de la
materia. Las particulas de un salido estan
mids unidas que las particulas de un gas.
Esto pl.'rmitl_' que los materiales tengan
distintas caracteristicas.

Ciencia a

Uno de los mejores ejemplos de
interactuan las ntas propiedades
de la materia es la famosa historia de
Arguimedes y el rey Hierdn I, donde
Arquimedes le demostro que su co-
rona no era de oro puro y que su or-
febre lo estaba estafando. Para mas
informacion, consulta:

concurso.cnice.mec.esfcnice2005/
93_ iniciacion_ interactiva_materia

fcurso/materiales/indice.htm

(Fecha de consulta: 19 de octubre de
2016.)

Conexién

Para saber mas sobre el tema, en la

el material toma la forma del recipiente que lo contiene (esta-
do liquido), y cuando hay mucha movilidad entre las particu-
las, el material puede expandirse (estado gaseoso) (fig. 1.10).

De lo anterior se desprende que los materiales tienen distin-
tas propiedades segiin el estado de agregacion en que se en-
cuentren; algunas se pueden observar a simple vista. En el
caso del agua, son perfectamente observables el estado salido
Gaseaso (hiela) y el liguido, y en menor medida el gaseoso (vapor).

Como ya se menciond, los gases se distinguen porque las particulas del
material que lo constituyen estin muy separadas unas de otras. Los gases
no tienen forma ni volumen definido, adquieren estas caracteristicas del
recipiente que los contiene y tienden a expandirse. Ejemplos claros de ga-
ses son el aire, el vapor de agua, el humo blanco que se desprende al que-
mar un papel, etcétera.

Por el contrario, cuando las particulas de un material estin muy cercanas
entre si, de manera que se mantienen juntas, la materia adopta un estado de
agregacion llamado sélido. Piensa en tres materiales que posean esta carac-
teristica, tal vez una piedra, un zapato o un drbol; todos ellos puedes tocar-
los y de cierta manera manipularlos, y tienen forma y volumen definidos.

Por lo que se refiere al estado liquido las particulas se encuentran en mo-
vimiento, pero estin mucho mis unidas que en el gas. Los liquidos no
tienen forma definida porque adoptan el contorno del espacio que los
contiene, pero si poseen un volumen definido.

Existen otros muchos ejemplos que evidencian los estados de agregacion
de la materia. El mercurio, por ejemplo, es el iinico metal que se encuen-
tra en estado liquido a temperatura ambiente; otros liquidos son la leche,
e incluso la lava que genera un volcin en erupcion.

De lo anterior podemos decir que los tres estados de agregacion difieren
unicamente por el acomodo de las particulas; vale la pena mencionar tam-
bién que este arreglo depende de la fuerza de atraccidn que existe entre ellas.

Ahora, piensa de nuevo en el agua y en sus tres estados de agregacion,
Imagina que te encuentras en la playa y pides un refresco con hielos, ;por
qué se derriten los hielos? La temperatura en la playa es alta, hace mucho
calor, y por ello las particulas de los hielos se empiezan a mover mas rapi-
do hasta que cambian de estado de agregacion; de formar parte del hielo

Cuando un material o sustancia pasa de un estado de agregacion a otro, las
particulas se ordenan y dejan un espacio vacio entre ellas, por ejemplo el
agua. Por esta razon, cuando dejas una botella de agua en el congelador, al
solidificarse esta se expande, y en ocasiones incluso esta expansion puede
hacer que explote el envase que la contiene (fig. 1.11).

El agua es la tinica sustancia que en su estado liguido es mas densa que en
su estado solido; esta diferencia en la densidad se debe al acomodo de sus
particulas. Puedes comprobarlo al colocar un cubo de hielo en un vaso de
agua: veris que flota. ;QQué ventaja tendra esta propiedad del agua para los
animales que viven en los rios, lagos y mares, y en general para todos los
seres vivos (fig. 1.12)?

Existe un cuarto estado de agregacion de la materia llamado plasma, muy
abundante en el Universo, pero no en nuestro planeta. El plasma tiene
apariencia y comportamiento similares a los de un gas a muy alta tempe-
ratura, con la diferencia de que es conductor de la electricidad debido a
que sus particulas poseen caracteristicas especiales que no se observan en
los otros estados de agregacion,

El plasma no tiene forma ni volumen definidos, pero se le puede encerrar
en un contenedor. Por ejemplo, existe en los televisores con pantalla de
plasma y en las limparas fluorescentes, y en la Naturaleza, en nuestro pla-
neta, se le puede encontrar en las auroras boreales y en los rayos; mas alld,
se le encuentra en las estrellas.

Actividad experimental

Propdsito: Identificar los estados de agregacion de la materia
Material: un vaso con agua, un plato con un cubo de hielo y una taza con agua caliente.

Desarrollo:
+ Por equipos, con (a guia del profesor, coloquen el material sobre una mesa
+ Realicen un andlisis sensorial de las tres muestras: (A qué huelen? LA qué saben?
¢0ue temperatura lienen? LComo se ven?
+ (bserven y contesten las preguntas.

Resultados y conclusiones:
+ hnoten sus resultados del andlisis sensorial,
+ {0ué diferencias evidentes existen entre los tres estados? Describanias.

a)

Liquido

c}'t,
b

g W
&,

Gaseoso

Figura 1.11. Las moléculas del agua
tienen diferentes disposiciones segin
el estado de agregacion en que se
encuentren. a) Solido, b) liquido, ¢)
PASEOS0,

Figura 1.12. En condiciones extremas solo la
superficie de los cuerpos de agua se congela.

Marca can una o & mivel de logio que aicanzaste
Aprendizaje esperado
Clasifico diferenies materiales con base ea su estado de

anreqacida e identifico su relacdn con las condiciones
fisicas del medio.

ﬂ Me cuesta clasificar materiales y no

videoteca escolar puedes encontrar: se incorporan al liquido, es decir, sus particulas estin mais libres. + {Hay alguna propiedad cualitativa que compartan los tres estados?, cudl? ; identificn su relacidn con las condiciones
+ Dibujen en sus cuadernos cémo se encuentran las particulas en cada uno de - fisicas del medio.
SO TR CE R Por otro lado, si te encontraras en el polo norte, donde hace mucho frio, los materiales. AN Ciasiico agunos mateites pero 10
agua. VideoSEP. ¢en qué estado de agregacion encuentras el agua? Imagina que vuelvesa 9 * En cudl de los tres ejemplos se mueven mds rapido las particulas? Expliquen : mimiﬁ!ﬂiﬁﬂmﬂﬁmm' B
4 5 1.

pedir un refresco con hielos; lo mds probable es que después de un tiempo :
los hielos sigan siendo hielo y que incluso el refresco se empiece a hacer + Antes de realizar este experimento, deran conscientes de los estados de agregacion
hielo. ;Qué pasa con las particulas? En efecto, debido a la baja temperatura del agua? £0ué pensaban al respecto? :
las particulas del refresco empiezan a perder movilidad y se juntan hasta ¢ : + Con la quia del profesor comparen las respuestas del equipo con las del resto del grupo.
constituir un solido.

+ 5ilas tres muestras se dejan reposar durante 15 minulos, £que sucedera? Expliquen,

e

PN s ctasifco materials ¢ dentifica su elaciin
con las condiciones fisicas del medio.

Cen tu mazelra resuahve bos casos en que lus logros no
Sedn a5 mejores.

venle

L

[
£
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Figura 1.13. Al describir una receta de
cocina es conveniente medir la cantidad de

sus ingredientes. ;Podrias elaborar un platillo

sin conocer la cantidad necesaria de cada
ingrediente?

2.2 Extensivas

Imagina que quieres preparar una salsa que hace tu abuelita, co-
nocida también como salsa de chile habanero. Su preparacion
toma diez minutos. Tu abuelita dice que se prepara con tres chi-
les habaneros de tamafio medio. Debes machacar los chiles y
agregarles una pizca de sal hasta que se vean medio quebrados.
Después anade un chorrito de jugo de naranja agria o jugo de li-
mon natural y mézclalos. Hay que consumirla en poca cantidad,
por gotas, pues la salsa puede resultar muy picosa (fig. 1.13).

Reflexiona:

« ;Consideras que es importante conocer la cantidad que debes
agregar de cada ingrediente? ;Por qué?

* ;Serd necesario tener los instrumentos adecuados para medir
los ingredientes que necesitas? ;Por que?

* ;Una pizca es una cantidad exacta?

Es el nombre que recibe el conjunto de

unidades de medicion utilizadas en la ma-
yor parte del mundo. Se instauro a partir
de 1960.
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La naturaleza de los materiales

Al igual que las propiedades cualitativas, existen otras propiedades fisicas
de los materiales que no podemos percibir con nuestros sentidos con tan-
1a facilidad, tal es el caso de una pizca de sal (;sabe alguien cuinto es una
pizca de sal?), que son visibles y, sobre todo, que se pueden medir.

Imagina lo siguiente: alguien pone delante de ti dos frascos, uno lleno
de mercurio y otro que contiene un litro de agua. En comparacion con el
frasco de agua, el de mercurio es muy pequefio. Si te preguntan: “;Qué
frasco pesa mds?”, la respuesta obvia seria que el del agua. Pero si levantas
el frasco de mercurio, comprobards que pesa muchisimo, mds que el del
agua. Te preguntas como es posible, pero es asi.

Un litro de agua ocupa mas espacio que una cantidad equiparable de mer-
curio. Esto se debe a que las distancias entre particulas de agua son mayores
que las existentes entre las particulas de mercurio. Sea como fuere, el espa-
cio que ocupan ambos materiales puede medirse. La magnitud que se utili-
za para medir el espacio que ocupan los cuerpos es el volumen. La unidad
en que se mide el volumen estd determinada por el Sistema Internacional
de Unidades (SI), y es la de metros ciibicos {m’), aunque de manera co-
tidiana se utilizan los litros, los mililitros, los galones y otras unidades de
medida.

Sin ain no te has dado cuenta, en este punto has llegado a un conocimien-
to muy interesante: no solo has identificado que los materiales tienen vo-
lumen, sino que el volumen depende del tamanio de los materiales,

Al tipo de propiedades, como el volumen, que dependen del tamano de
los materiales, o de la cantidad de una sustancia, se les conoce como pro-
piedades extensivas y, al igual que las cualitativas, ayudan a describir y
ampliar las caracteristicas propias de los materiales.

. Bloque 1 Las carnctersticas de los materiales

Boevorlexico

Opoevalexico

Otra propiedad extensiva de gran importancia es la masa, que se define
como la cantidad de materia que posee un cuerpo. Por tanto, cuanta mas
cantidad de materia tengamos, mayor serd la masa de un cuerpo, y vicever-
sa. La unidad que se utiliza para medir la masa también estd establecida par
el STy es el kilogramo.

En ocasiones no es ficil percibir la masa de algunos materiales, como la de
los gases. H aire, como la mezcla de gases que es, esti compuesto en gran
parte por nitrogeno y oxigeno, y posee masa, es decir, una cantidad deter-
minada de materia en forma de moléculas de diversos gases.

En este punto, distinguir e identificar las propiedades extensivas ya no es
tan sencillo como en el caso de las propiedades cualitativas. Por tanto,
es necesario utilizar herramientas que nos permitan observar y medir de al-
guna manera la existencia de estas propiedades (fig. 1.14).

En el caso de la masa, el hombre ha utilizado las balanzas, las cuales deter-
minan la cantidad de masa que hay en un material al compararla con otro
material de masa establecida. Las balanzas son tan antiguas como las civi-
lizaciones humanas. Los egipcios ya las ocupaban para la comercializacién
de productos o en la elaboracion de remedios o pocimas. En la actualidad,
las balanzas urilizadas son electrénicas y permiten medir cantidades tan pe-
quefias de masa como la que hay en un grano de arena.

Estas herramientas o instrumentos de medicion han permitido enormes
avances en el estudio de la materia y sus propiedades. Imagina lo importante
que fue para la ciencia cuando en 1609 Galileo Galilei (1564-1642) utili-
z0 el primer telescopio astronémico registrado en el mundo para observar la
Luna, Japiter y cuatro de sus lunas e infinidad de estrellas, lo cual derivo en
una larga e intensa carrera por estudiar el Universo, sus astros y propiedades.

Actividad experimental

Propdsito: Por equipos identifiquen las propiedades extensivas masa y volumen,
- Material: una piedra, un desarmador o llave, veinte granos de frijol, un vaso grande, una
- fegla y un marcador.
- Desarrollo:
+ A lo largo del vaso, con una regla hagan marcas a igual distancia, de 1 20, donde
1equivaldra a 1 mililitra (1 mi), 2 a 2 ml y asi sucesivamente.
+ Llenen &l vaso con agua hasta la marca de 15 milififros.
+ Después introduzcan el material, uno por ung, y observen cudnto asciende el nivel del =
agua. Pidan al profesor que verifique &l procedimiento. :

Resultados b conclusiones: E
+ Alintroducir el objeto y desplazarse el agua, £qué es 1o que se mide? -
+ Los tres materiales ocupan el mismo volumen en los recipientes? Expliquen
+ (De qué depende que los materiales con igual peso ocupen diferente volumen?
+ Con el profesor como moderador, comenten las observaciones de los equipos y con- =
cluyan en grupo.

Figura 1.14. El vernier es un instrumento

de medicion, se utiliza para realizar

mediciones de longitud de gran precision.

Con €l puedes medir una tuerca, una

semilla de ajonjoli o el espesor de s uias.

Marca con una v ¢l pivel e fogra que akeanzaste

Aprendizaje esperado

Ientfic s propiedades extensivas (masa y volumen)

¢ inensivas (temperatura de fusitn y de ebulficidn,

viscosidad, densidad, solubilidad) de algunos materiales.

I e custa identificar las peopiedtes
extensivas ¢ intensivas de algunos

A nateries

A N puso idestitcar akquaas propiedades

extensivas e intensivas de alqunos

2 materiales.

. S identificaLas ropiedades exlensivas ¢

infensivas de los materiales.

Cen tu masedro resuahve bos casos en que tus logras no
sean |95 mejores,
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2.3 Intensivas

Son las fiestas decembrinas y como proyecto para la clase de Edu-
cacién Artistica debes llevar junto con tu equipo una pifia-

ta hecha con papel periddico. Nunca antes has hecho una

pinata, pero sabes que debes utilizar como materiales
una base de globo, en el cual pondris pegamento
y después irds anadiendo tiras de papel. Por lo ge-
neral, como pegamento se utiliza engrudo; las t-
ras generalmente son de papel de China de colores.
Por supuesto, no pueden faltar los dulces y las fru-
tas dentro de la pinata. El problema es que no sabes
como preparar €l engrudo. Te han dicho que es ne-
cesario calentar agua hasta hervirla, agregar harina
de maiz para espesar y un poco de azicar para hacer
mas pegajosa la mezcla (fig. 1.15).

Figura 1.15.

El engrudo para
elaborar una

pifiata aumenta

su propiedad
adherente al
anadirle un poco de
aziicar.

Reflexiona:

;Por qué se necesita calentar la mezcla de agua, harina y aztcar?

* ;Qué diferencia existe entre el atole y el engrudo, si los dos contienen los mismos in-
gredientes?
Si agregaras sal en lugar de azicar, ;qué sucederia con las propiedades del engrudo?

Lo que depende de la cantidad de materia

En la secuencia anterior vimos que las propiedades extensivas son aquellas
que dependen de la cantidad de materia, y revisamos el volumen y la masa.
t Al contrario de estas, existe otro grupo de propiedades que no dependen
de la cantidad de materia; se les conoce como propiedades intensivas.

Volviendo al inicio de esta secuencia, es hora de hacer el engrudo reque-
rido para la pifiata. Antes que nada debes poner a calentar agua, hasta el
momento en que esta comience a hervir. Observards que conforme la rem-
peratura aumenta, la superficie del liquido se vuelve burbujeante y comien-
za a desprender vapor. Este punto se conoce como punto de ebullicién y
se define como la temperatura a la cual un liquido pasa a su estado gaseoso,

En comparacion, si calientas un sélido, por ejemplo un trozo de cera, cuan-
do comienza a derretirse se empieza a volver liquido. La temperatura a la
cual se lleva a cabo ese cambio de fase se conoce como punte de fusion.

De acuerdo con lo anterior podemos decir que todos los liquidos tienen
punto de ebullicién y que todos los sélidos tienen punto de fusién.

La temperatura de fusion del hielo es de 0 °C; la temperatura de ebulli-
cion del agua es de 100 °C a nivel del mar. Un instrumento de medicion
utilizado para determinar el valor del punto de ebullicion o de fusion es
el termometro. Seguro recordaras que cuando tienes fiebre te colocan uno
debajo del brazo para conocer cuil es tu temperatura corporal.
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& E Har
J Noeve exico

Fluir o no Ruir

Hasta ahora ya calentaste el agua y es momento de agregarle harina de
maiz y azticar. A medida que vas agregando harina, la mezcla se vuelve mas
dificil de revolver, pues se va haciendo mis espesa. Esta caracteristica se
relaciona mucho con una propiedad intensiva llamada viscosidad, que se
define como la resistencia que opone un liquido a fluir, es decir, la visco-
sidad solo se manifiesta cuando un liquido esta en movimiento (fig. 1.16).

Ahora imagina que quieres pasar el engrudo a otro recipiente. Si midieras
el tiempo que tardas en hacerlo, te darias cuenta de que tardas mucho mas
que en pasar una cantidad semejante de agua de un recipiente a otro. Esto
se debe a que la viscosidad del agua es mucho menor que la del engrudo.
Por tanto, decimos que el engrudo se resiste mas a fluir que el agua.

Ahora veamos otra propiedad intensiva. Pensemos en un vaso con 250 ml
de agua (un cuarto de litro, que también puede expresarse como 250 cm’)
y en una jarra con | 000 ml de agua (es decir, un litro). Ambos recipien-
tes contienen la misma sustancia, pero tienen volumen y masa diferentes,
sin embargo, poseen una propiedad que no cambia: la densidad, simbo-
lizada por la letra griega delta (8), la cual indica la relacidn existente entre
la cantidad de masa y el volumen que esta ocupa. Matemdticamente, esta
relacion se expresa de la siguiente manera:

masa (k
5= mﬁ%ﬁ
Vale la pena mencionar que en el caso del agua se ha podido establecer
que un litro pesa un kilogramo, es decir, 1 000 gramos. Por tanto, un mi-
lilitro de agua pesa 1 gramo. En el ejemplo que estamos manejando, que
es la comparacion entre 250 ml de agua y 1 000 ml de agua (un litro), la
relacion queda asi:

- 150 g agua =
d=71%p mlagua = 1 g/ml

1 000 g agua
6= 1000 ml agua = I g/ml

Como puede comprobarse del resultado obtenido en ambas operaciones,
la densidad de ambas muestras es la misma. De igual forma, podriamos
ensayar con diversos volimenes de agua y el resultado seria igual. Puede
concluirse entonces que la densidad del agua siempre es la misma, pues
no depende de la cantidad de liquido o materia que estemos manejando.

Con ensayos semejantes ha podido concluirse que la densidad es una pro-
piedad intensiva de todos los materiales. La densidad de los solidos y de
los liquidos por lo general se expresa en g/cm’ (recuerda que un 1 em’
equivale a 1 ml).

Veamos otro ejemplo. En la secuencia anterior, donde se expusieron las
propiedades extensivas, vimos que un frasco pequeno contenia mercu-
rio. Si alguien te dijera que el frasco donde estd el mercurio es de 250 ml
(cuyo peso es de 3 385 g, es decir, 3 kilos 385 gramos) y lo comparas con

Tema 2 dentificocian de los propiedocdes fisicas de los materioles

Figura 1.16. Cuanto mds viscosa es una
sustancia, su resistencia a fluir aumenta. La
miel 5 una sustancia con alta viscosidad.

Conexién

Para saber mds sobre el tema, en la
videoteca escolar puedes encontrar:

El mundo de la guimica. Volumen 2. La

medicidn. Fundamento de la quimica.
VideoSEP.
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Figura 1.17, El refractometro es un
aparato que mide los solidos totales que
estin disueltos en una sustancia. Con
esta informacion podemos determinar el
dulzor de las mismas.
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los 1000 ml de agua (que ahora sabemos que pesan | kilo), ;qué muestra
tiene mads volumen? ;Cuil tiene mayor masa? En efecto, el agua tiene ma-
yor volumen, pero al intentar levantar el frasco de mercurio, comprobaras
que tiene mucha mayor masa que el frasco de agua, pues pesa mucho mas.

Para conocer la densidad del mercurio utilizamos la férmula anterior:

_ _ masade mercurio  3385p
b= volumen de mercurio = 250 ml = 13.54 g/ml

La densidad del agua ya la tenemos, pues esta no cambia. Por lo anterior,
podemos decir que cada mililitro de mercurio tiene una masa de 13.54
g; en cambio, cada mililitro de agua pesa | g, por eso al cargarlos sentiste
pesado el frasco de mercurio.

Ahora imagina que tienes agua caliente y le agregas calé en polvo. Re-
vuelves el café para disolverlo en el agua. Esta facilidad con que el café
se disuelve en otra sustancia (agua) es lo que conocemos como solubili-
dad. Desde la perspectiva de la quimica, la solubilidad se define como la
miéxima cantidad de una sustancia (soluto) que se puede disolver en otra
sustancia (disolvente).

El agua es una sustancia con propiedades muy interesantes, entre ellas la
solubilidad. En estado liquido el agua tene la capacidad de disolver una
gran cantidad de materiales, por ello se le conoce como el disolvente uni-
versal. Si quisieras disolver la mixima cantidad de aztcar posible en agua,
tendrias que ir agregando azicar poco a poco a un volumen de agua, hasta
el punto en que ya no se pudiera disolver mas, es decir, cuando observes
granitos de azicar en el agua que ya no desaparecen. En este punto has al-
canzado la solubilidad de azicar en agua.

El aziicar y el agua son una disolucion de un sélido en un liquido. Pero
también hay disoluciones de mas de dos liquidos, en las que el disolvente
es el componente que estd presente en mayor proporcion en la solucién.

Ahora bien, supén que tienes la misma taza de agua caliente, solo que en
lugar de café le agregas azicar. Primero le pones una cucharada, agitas y
observas que se ve un liquido aiin transparente. Agregas otra cucharada y
revuelves. Notas que el agua se sigue viendo transparente. Afiades unas cu-
charadas més y mezclas, y en algiin momento el azicar ya no se disuelve
y se asienta en el fondo de la taza. Esto quiere decir que el agua tiene un
valor de salubilidad especifico. Si calentaras el agua que ya contiene azi-
car, verias que todavia es capaz de disolver un poco mids de endulzante, es
decir, su valor de solubilidad aumenta (fig. 1.17).

Segun la solubilidad de las sustancias, las disoluciones se clasifican en:

+ Insaturadas. Cuando el soluto es mucho menor que el valor de
solubilidad del disolvente. Un ¢jemplo es la cucharada de azicar
en un vaso de agua, donde el agua se ve transparente.

* Saturadas. Cuando la cantidad de soluto es igual que el valor de
su solubilidad. ;Recuerdas el vaso con agua caliente y azucar?

. Bloque 1 Los corocteristicos de los materiales
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Luego de calentar el agua aumenté su grado de solubilidad y pu-
diste disolver un poco mis de azicar antes de que el agua dejara
de ser transparente. Pero si seguiste afiadiendo azticar, esta ya no
pudo disolverse y se depositd en el fondo del recipiente.

* Sobresaturada. Cuando la cantidad de soluto es mayor que el va-
lor de su solubilidad. Esto lo puedes abservar porque el soluto se
deposita en el fondo del recipiente, Para preparar una disolucién
sobresaturada, se calienta la disolucion saturada y poco a poco se
anade mas soluto. Las mermeladas son un ejemplo de solucién
sobresaturada.

Para medir la densidad, la viscosidad y la solubilidad se han desarrollado
NuUmMerosos aparatos que permiten obtener estos datos y comparar estas
propiedades entre diferentes tipos de materiales.

Para concluir, cabe reflexionar sobre el motivo por el cual los cientificos no
se conforman con analizar las propiedades cualitativas de los materiales, que
son las que cualquiera puede percibir a través de los sentidos. Una de las razo-
nes para no hacerlo es que no se pueden medir, o que su descripcién depen-
de de la apreciacion de quien las percibe, y no todos percibimos lo mismo.

Por esta razdn los cientificos, al hacer uso de las propiedades extensivas e
intensivas, y auxiliados por los instrumentos que aumentan la percepcion
de nuestros sentidos y que permiten medir estas caracteristicas, pueden
comparar las propiedades de los materiales, y con ello generar conoci-
miento que después puede ser aplicado en beneficio de la humanidad.

Actividad experimental N{{lc

- Propdsito: identificar las propiedades intensivas: lemperatura de fusidn y ebullicidn, viscosi
dad, densidad y solubilidad,
Material: Agua, miel, acetona y gel para el cabello.

Desarrollo:
=« Porequipos vaclen cada material a un vaso que tengan a la mano
* |nvestiguen en libros de quimica, revistas especializadas o paginas de Internal deins- -
tituciones reconocidas (por ejemplo de universidades), cudl es el punto de fusidn y de =
ebullicion de cada material. Anoten los resullados en la bitdcora.

Resultados y conclusiones:
+ Al vaciar los maleriales. {pueden determinar cuanto mas viscose es uno de otro?
¢Pueden medir el grado de viscosidad? Discutanlo. :
+ Al diluir los materiales, équé sucede? LEs posible consequir disoluciones saluradas y =
sobresaturadas? £0ue les indica esto? :
« A parlir de los dalos investigados, Lqué material se evaporara primero? £Cudl seria el
mas rapido de enfriar? Y de calentar? :
+ (En cudl de esos materiales podrian disolver azicar? (Por qué?
Con el profesor como moderador, discutan los resultados del equipo y comparenios con los =
del grupo. Concluyan.

Tema Z Identificacidn de las propiedades fisicas de los materioles

En una disolucién saturada de algu-
na sal basta con que generemos al-
gun tipo de perturba para gue se
cristalice. Si disuelves sal de mesa en

agua hasta que ya no se pueda disol-
ver mas, la calientas un poco, la dejas
reposar hasta que tenga temperatu-

ra ambiente y luego le das unos gol-
una cuchara, observaras

la formacion de crista-

les diminutos de todos los colores del
arcoiris. Esta propiedad se aprovecha

que cont n una disolu de ace-
tato de sodio sobresaturada que al
cristalizarse tiene la increible propie-
dad de emitir calor.

Marica con ung o ef pivel i lngra que akanzasle

Aprendizaje esperado

Identifico las propiedades exlensivas (masa y wolumea)
& infensivas (lemperatura de fusitn y de ebullicidn,
viscosidad. densidad, solubilidad) de algunos materiales,
B e cuesta identificar fes propiedades
extensives ¢ nteasivas de akguaos materiales
IEN usdoidentificar aiqunas peopisdates
ertensivas @ inteasivas de algusos melerigles
AW siientiicn s propiedades etensivas ¢
infensivas d os materiales.

Con tu magstra resuelve bos cass en que Lus logros no
sedn las mejores.

Marca con una o ¢l nivel de logro que akanzaste

Aprendizaje esperado
Explico la importancia de los imstrumentos de medicidn y
observacidn como herramientas que emplian la capacidad
de percepcian de auestros sentides.
I o poedo explicar fa importancia de los
instrumenios de medicidn para ampliar la
capacidad de los sentidos.

instrumentos de medicidn para ampliar la
3 capacided de los sentidns.

AN s expico s importancia de os
instrumentos de medicién para ampliar la
capacided de los sentides

Con tu magedn resuahve bos casos en que Lus logras no
sean |05 mejores,
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Fisica o quimica

Experimentacion con-mezclas e
mezcla se mantienen constantes, sus propiedades fisicas si varian. Pero
esto no nos dice demasiado si no sabemos a qué nos referimos al men-

cionar estas propiedades. Por tanto, serd necesario que experimentemos
un poco.

&0V L
3.1 Homogéneas y heterogéneas ol fictividad & ol :U;

izards una fuente de energla, se recomienda que lo lieves a cabo con la

Advertencia: Como en este experimento u

Muchas personas empiezan el dia con una taza de café caliente. Dependiendo de las cos- supervision de tu profesor, Puedes efectuar esta actividad como se indica si tu escuela cuenta con un laboratorio. Si
tumbres, esta bebida se toma de distintas formas. Por ejemplo, en zonas rurales de nuestro no es el caso, consulta con tu profesor si pueden realizarla en el saldn, v de qué forma.
pais sigue siendo muy popular el café de olla, que consiste en una mezcla de canela, agua,
café y piloncillo, mientras que en las grandes ciudades el café americano suele ser la elec- Propdsito: Identificar |a diferencia entre un cambio temporal y uno permanente
citn, el cual consiste en pasar agua muy caliente a través de un filoro de papel con granos
de café molidos. Material:
+ Tubo de ensayo ¢ (erillos 0 encendedor
En paises como Cuba o Francia se suele preferir el café exprés, que se prepara haciendo pasar * Vidrio de reloj + fuente de energia (mechero Bunsen,
agua caliente a presion a través de un filtro metdlico que contiene café finamente molido, + 2 pinzas ldmpara de alcohol, etcetera)
con lo que se obtiene una bebida con un sabor muy intenso y amargo, + Papel
Todos estos métodos de preparacion, ademas de otras sustancias que se pueden agregar, Desarrollo:
como leche, canela, azucar, etcétera, dan como resultado una gran variedad de sabores y Experimento 1.
propiedades que varian segun la cantidad y el tipo de café utilizado (fig. 1.18). Reflexiona: 1. Por equipos, tomen el tubo de ensayo con una de las pinzas y llénenlo hasta la mitad
con aqgua de |a llave (fig. 119},
;Como podrias identificar los componentes de un café de olla recién servido? 2. Con la fuente de energia, calienten el tubo hasta que su contenido hierva
Cuando terminas tu café, en el fondo de la taza a veces quedan residuos oscuros. 3. Con las otras pinzas, mantengan el vidrio de reloj sobre el tubo de ensayo.
;De qué estin compuestos?
;Son una disolucion insaturada, saturada o sobresaturada? ;Por queé? Experimento 2.
w 4 1. Tomen el papel con una de |as pinzas

2. Préndanie fuego

o A partir del café, de su concentracion y de sus otros componentes como
§ _ la leche, la canela, el azicar o el piloncillo, obtenemos una gran variedad Resultados y conclusiones: Figura 1.19.
G de bebidas que nos ayudan a iniciar el dia, a mantenernos activos (por la * Anolen todas sus observaciones en una bitacora, después respondan las preguntas. :Culdado! En este
g cafeina que contiene el café, un estimulante natural), y claro, a pasar un + (0ué observaron en los experimentos 1y 27 experimento es
buen momento disfrutando de su extraordinario sabar y olor. + iDe qué estd hecho el vapor que se generd en &l tubo de ensayo y qué se condensé en el vidrio de reloj? importante no
+ (Como clasifican el experimento 1, como cambio temporal o permanente? tomar ¢l tubo de
En quimica, sustancias como el café que bebemos son consideradas una + {0ué obtuvieron después de quemar el papel? {Consideran que se trata de un cambio temporal o permanen SO o "‘f )
mezcla, ya que incorporan mas de una sustancia sin combinarse quimica- te? {Por qué? :::::zlﬂ::u_ma
mente, es decir, cada uno de sus componentes (azicar, café, agua) man-
tienen su identidad y propiedades quimicas; dicho de otro modo, en una Con |a guia det profesor comparen sus respuestas con las de los otros equipos. Den mds ejemplos sobre los cambios
mezcla no existen reacciones quimicas que den como resultado la produc- fisicos y quimicos, Obtengan una conclusidn grupal y andtenta en el pizarron,

cion de nuevas sustancias, '

o
€0

: : Por ejemplo, la sangre es una mezcla formada por agua, gldbulos rojos, -5 Cuando la transformacion de un material es permanente y tiene como re-
Figura 1.18. Los granos de café son . . i r G .. 5 = . 5 I ) ] 3. S \s .
wieciion vaaliiics e e cixafhete globulos blancos y plaquetas. A través de ella circulan vitaminas, hormo- o sultado el cambio en su estructura y composicion, decimos que se generd
fa 2 5, 3 f = = P % R > 2 ool = e
Ciecta G cousatices crpaliticns nas, proteinas, grasas, azicares, etcétera. Cuando varia alguna cantidad de = un cambio quimico. Esto lo podemos apreciar por la aparicion de nuevas
{sabor, textura, olor, color) al ser estos componentes, la salud de las personas se ve afectada y pueden llegar ¢ o”  sustancias que tendran propiedades distintas de las originales; tal es el caso
preparados como bebida. a enfermar gravemente. del papel quemado en el experimento 2.
. Blogque 1 Las caracteristicas ¢ wateriales Tema I Experimentacion con mezclos .




Figura 1.20. En la Naturaleza podemos
encontrar agua en estado solido, liguido

y gaseso a la vez: sus propiedades son
distintas, pero su composicion es la misma.

-

Figura 1.21. ;Cuintos componentes
logras distinguir? ;Se trata de una mezcla
homogénea o de una heterogénea?
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Un ejemplo de este cambio se da cuando haces el desayuno. Imagina que
estds preparando huevos revueltos con tu mama. En un principio el huevo
es pegajoso y medio liquido, pero cuando lo pones en la sartén se vuelve
solido y esponjoso. ;Alguna vez has intentado regresar los huevos revuel-
tos a su primera forma? ;Te parece posible?

Por otro lado, cuando un material experimenta transformaciones que no
afectan su estructura y composicion, decimos que sufrid un cambio fisi-
co, lo cual podemos corroborar cuando los productos de la transforma-
cion son los mismos que las sustancias originales. ;Recuerdas el ciclo del
agua que estudiaste en tus clases de biologia? Este es un ejemplo de un
cambio fisico, pues a temperatura ambiente el agua es liquida, pero al ba-
jar su temperatura y llegar a los 0 °C se solidifica; mientras que si la tem-
peratura alcanza los 100 °C se evapora y cambia su estado de agregacion.
Sin embargo, en todos estos cambios el agua sigue siendo agua (fig. 1.20).

Mezclas

Seguramente has clasificado muchas cosas en tu vida, por ejemplo tu ropa
o las peliculas que te gustan; o has hecho alguna clasificacion como parte
de alguna tarea escolar. También habrds visto otras clasificaciones, por ci-
tar un caso, en los supermercados las mercancias estdn clasificadas segin
sus caracteristicas generales, en productos de farmacia, articulos para el
hogar, alimentos y demas, y dentro de estas grandes divisiones hay otras
subclasificaciones: verduras, carnes, panaderia, licteos, etc. De igual for-
ma, los automéviles estan clasificados segun su tipo y caracteristicas, en
las que interviene el uso que se les da y la potencia de su motor, por citar
un par de ejemplos.

En ciencia, los bidlogos clasifican a los seres vivos en grandes grupos de
organismos que comparten caracteristicas semejantes.

Las clasificaciones tienen el propésito de facilitar la organizacion de lo que
se clasifica, sean objetos u organismos, pero de ninguna manera son ina-
movibles, tan solo porque cada persona podria inventar su propia clasi-
ficacitn para organizar un grupo de objetos, organismos o informacién.

En ciencia, existen acuerdos internacionales que ayudan a mantener
una clasificacién universal de los materiales, motivo por el cual los
cientificos de todo el mundo pueden comunicarse de forma flui-
da con otros cientificos y hablar de lo mismo, con los mismos pa-
rametros, por citar un caso, de medicion.

Las clasificaciones en el supermercado, por ejemplo, permiten re-
unir objetos que sin embargo conservan su individualidad. Algo se-
mejante sucede con las mezclas, cuyos constituyentes a veces pueden
percibirse: las fases son las porciones de una mezcla observables a sim-
ple vista y donde las propiedades fisicas y quimicas de sus constituyentes
permanecen constantes. Cuando una mezcla no presenta fases, decimos
que se trata de una mezcla homogénea; mientras que si presenta mds de
una fase, nos hallamos ante una mezcla heterogénea (fig. 1.21).

. Bloque 1 Las carncteristicas de los materiales
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Para entender mejor estos conceptos veamos algunos casos: si mezclamos
agua y aceite dentro de un recipiente y agitamos, no ocurriri ningin cam-
bio quimico sino que tendremos una mezcla. 5in embargo, si dejamos re-
posar esta mezcla lo suficiente, el agua se mantendrd en la parte inferior
del recipiente y el aceite en la superior (fig. 1.22).

Esto se debe a la densidad de ambos liquidos: la del agua es mayor que la del
aceite, por tanto, el aceite flota sobre el agua generando dos fases bien defini-
das con propiedades fisicas y quimicas constantes. De esta mezcla de agua y
aceite decimos que es una de dos fases, por tanto, es una mezcla heterogénea.

Un ejemplo de mezcla homogénea es el agua con sal de mesa (cuya férmu-
la quimica es NaCl), claro estd, una vez que la sal se agita para disolverla,
pues si solo incorporamos la sal al agua contenida en un recipiente, proba-
blemente los granos de sal quedarin en ¢l fondo del recipiente, con lo que
existiran dos fases: la que forma la sal y la que forma el agua (fig. 1.23).

Sal disuelta

Sal sin disolver

Cuando agitamos los granos de sal en el agua, mezclandolos, la sal se di-
suelve y “desaparece” en el liquido. Asi podemos concluir que al disolver
sal de mesa en agua, el resultado serd una mezcla homogénea.

Vayamos mas lejos: ; Te parece que el agua de mar es una mezcla homogé-
nea’ ;Puedes distinguir la sal disuelta en el agua de mar?

A las mezclas homogéneas también se les llama disoluciones. Una diso-
lucion es una mezcla que es igual en todas sus partes, es decir, es homo-
genea; en este caso, sus partes también son llamadas soluto y disolvente.
Recuerda que el soluto es aquel que se disuelve y que se encuentra en me-
nor proporcién en una mezcla, mientras que el disolvente se encuentra en
mayor proporcion.

Lo primero que debes saber para hacer una mezcla homogénea es si el
soluto se disuelve en el disolvente; dicho de otra manera, si el soluto es so-
luble. Cada sustancia tiene una solubilidad que depende de la cantidad de
disolvente y de la temperatura. Si aumentamos la cantidad de disolvente,
aumentard la cantidad de soluto que puede disolverse; de igual forma, si
aumentamos la temperatura, por lo general aumentara la solubilidad.

Tema 3 Experirmentacion con mezclas

Figura 1.22. Fases formadas por ¢l agua
y el aceite,

Figura 1.23. BEs necesario disolver la sal
para obtener una mezcla homogénea.

Conexidén

5i deseas conocer mas sobre mezclas
ingresa en:

depa.fquim.unam.mx/
representaciones/suspensiones.html

(Fecha de consulta: 19 de octubre de
2016.)
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Figura 1.24. La crema batida es un
coloide. Las pequenas particulas de gas no
se pueden disolver y quedan atrapadas en
la crema.
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Como ya vimos, para una cantidad de disolvente y una temperatura cons-
tante, podemos tener tres tipos de disolucién: cuando el soluto se encuen-
tra en una cantidad menor a su solubilidad, decimos que la disolucion es
insaturada o no saturada; si la disolucion tiene el miximo de soluto que se
puede disolver, entonces se encuentra saturada,

Del mismo modo, si la disolucion tiene mayor cantidad del soluto que puede
disolverse, deja de ser una mezcla homogénea o disolucion y se convierte en
una heterogénea, compuesta de dos fases: la disolucion saturada y el soluto
que ya no se puede disolver; se dice también que es una mezcla sobresaturada.

| Actividad {‘i&\.ﬂfﬂ

- Formen parejas y analicen lo siguiente.

* Un aderezo para ensaladas se elabora con vinagre, aceite, hierbas, sal, pimienta y ajo
malido, Discutan: hablando de mezclas, Lqué solutos o disolventes hay en el aderezo?

Con ayuda de su profesor, un representante de cada equipo pase al pizarron y anole la cla-
sificacidn que hicieran, Comparen sus resultados. Discutan las diferencias. Concluyan,

Coloides: caso engafioso

En general estamos acostumbrados a creer en lo que vemos, pero la vis-
ta no siempre es la mejor opcion si queremos entender el mundo de las
mezclas. Existe una clase de mezclas heterogéneas llamadas coloides, que
a simple vista no presentan fases definidas, de manera que a simple vista
tendriamos que clasificarlas como homogéneas.

En realidad, los coloides estin formados por pequenas particulas insolu-
bles, mezcladas en un disolvente. Estas particulas pueden ser tan pequenas
que no logramos verlas, por lo que la mezcla parece ser homogénea, cuan-
do en realidad se trata de una heterogénea (fig. 1.24).

Concentracién de una mezcla

Ya sabes que llamamos disolucién a una mezcla homogénea de un soluto
y un disolvente. Ahora imagina que agregas 20 g de azucar a 250 ml de
agua. El soluto es el azucar, mientras que el disolvente es el agua. Al sumar
las cantidades tenemaos que la disolucion equivale a 270 g. De lo anterior
podemos decir que la cantidad de soluto que esta presente en un volumen
de disolucién es lo que conocemos como concentracion de una mezcla.
Con las siguientes ecuaciones se puede conocer la concentracion de una
disolucién mediante el porcentaje en masa y el porcentaje en volumen:

masa del soluto (g)
masa de la disolucion (g

% en masa = j * 100

volumen del soluto (ml)
volumen de la disolucidn (ml

% en volumen = y % 100
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Si observas con atencion las dos ecuaciones notaris que el porcentaje en
masa mide la masa del soluto entre la masa de la disolucion; en este caso
las masas estdn expresadas en gramos. Por lo contrario, en el porcentaje
en volumen se relaciona el volumen tanto del soluto como el de la disolu-
cion, y ambas cifras estin expresadas en mililitros.

Al sustituir los datos del ejemplo anterior para obtener el porcentaje en
masa obtenemos lo siguiente:

20 @ de azicar
% en masa = 375 2 de disolucion % 100 = 7.4074%

;Qué significa lo anterior? Que si tomaras una cucharada grande de la di-
solucion de azicar y agua y midieras su porcentaje en masa obtendrias el
valor 7.4074%. Y si en lugar de una cucharada tomaras ocho juntas y ana-
lizaras su concentracion, obtendrias el mismo valor, 7.4074%, es decir,
la relacion masa/masa se mantiene en toda la disolucion sin importar la
cantidad de muestra que extraigas. Las unidades de esta ecuacion pueden
expresarse en cifras porcentuales, decimales o en partes por millén (ppm).

Como podris intuir, cuando el soluto es un liquido, es mids conveniente
expresar la concentracion de la disolucién como porcentaje en volumen, y
para obtenerla se realiza una operacion semejante a la que ya vimos.

L eovea QW

La cocina es uno de los lugares en que podemas enconltrar una gran variedad de mezclas.
Su semejanza con los aboratorios de quimica es tan grande que en algunas universidades -
reconocidas mundialmente, como el MIT (Massachuselts Institute of Technology, Instifulo =
Tecnoldgico de Massachusetts), durante los primeros semestres de licenciatura se ensefia
quimica haciendo uso de la cocing y Sus procesas

De modo individual, busguen en la cocina de sus hogares alguna de |las mezclas que hemos
estudiado en esta seccion. Retnanlas y clasifiguenias. =

+ En su bitdcora, anolen qué mezclas encontraron y sus caracteristicas.

+ Determinen cudles de esas caracteristicas los llevaron a elegirlas y a clasificarlas
comao lo hicieron

« Analicen el diagrama de la figura 125 con la clasificacion de las mezclas homogéneas
y heterogeneas. En su bitacora reproduzcan el esquema e incluyan las disoluciones
saturadas e insaturadas y los coloides, y definan con sus palabras cada término,

2t

Figura 1.25. Clasificacion de las mezclas.

Con la guia del profesor expongan en e saldn de clase sus resultados. Al finalizar, comparen =
sus datos con los del resto del grupo y elaboren una conclusidn,

Si deseas aprender quimica obser-
vando lo que sucede en la cocina, te
recomendamos visitar:

bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/
ciencia/volumen2/ciencia3/093/
htmi/laquimic.html

(Fecha de consulta: 19 de octubre de
2016.)

Marca con unz o el nivel de fogro gue alcanzaste

Aprendizaje esperado

Identifico fos companentes de las mezclas y las clasifico
en homogéneas y heterogéneas

I e cuesta identificar los companentes de
Ias mezclas y no puedo clasificarles e
homagéneas y heterogéneas.

ERIEN enifcn los componentes de Las meatias
pero no puedo clasificartas en homogéneas
¥ heterogéneas.

MW i ideoifco fos componentes delzs
mezclas y las clasifico en homogéneas y
hederogénsas.

Con tu maestra resuebve o casos en gue tus logros no
SBan |05 mejores.

Marca con una o el pivel g logra que akanzaste

Aprendizaje esperado
Identifics Ja relacida entre I3 variacitn de la
concentracidn de una mezcla (porceniaje en masa y
voRumen] y sus propiedades.

ﬂ Me cuesta identificar 12 redacidn enire [
concentracicn y 1as propiedades de una

: meitla

= n Identifico solo algunas relaciones entre

; la concentracidn y Ias propiedades de las
E meztlas.

RPN s itentifico la relacion entre 1 veriatidn
e 13 concentracion de una mezda y sus

propiedades.

Con bu masstro resuelve bos casos en que tus logros no
Sean hos mejores.
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3.2 Métodos de separaclén de mezclas con base Lo que nos interesa es el etanol, por ello es necesario conocer su tempe-  a)

en las propiedades Fisicas de sus componentes ratura de ebullicién (ya se dijo que es de 78 °C). Lo que debemos hacer 4
es calentar la mezcla original a 78 ®C para evaporar tinicamente el etanol.

De esta manera podemos separar el alcohol del resto de los componentes.

En Oaxaca se elabora una bebida alcohdlica llamada mezcal. Se le conoce asi porque es el

nombre comin de algunas especies de maguey o agave. El mezcal se fabrica con la pifia o La destilacién aprovecha el punto de ebullicion de las sustancias para se-
corazén del agave. En un agujero de tres metros de profundidad en el suelo, se llena de ro- pararlas de una mezcla. Para este proceso hoy se utilizan instrumentos de
cas volcdnicas y se colocan las pinas para después cubrirlas con pencas de la planta. vidrio, los cuales permiten separar varias sustancias cuyos puntos de ebu-
llicion difieren en tan solo cinco grados Celsius. Sobra decir que si solo
Al cabo de tres dias, ya estin cocidas. Su sabor es muy dulce, similar al camote. nos interesa purificar la sustancia con mayor punto
Posteriormente, se machacan y se ponen a fermentar en una tina de madera, esto les da un de ebullicién, no hari falta uno de estos artefactos y
sabor amargo debido al alcohol que se produce. Para obtener ese alcohol (etanol), se po- la evaporacion serd mis que suficiente.
nen a hervir las pinas, el vapor pasa por un tubo frio haciendo que se condense para obte-
ner el mezcal destilado como lo conocemos. Filtracién y decantacion
Al acto de separar estas sustancias por medio de tales métodos, en este caso la destilacion, Uno de los métodos de separacion mis comunes y
se le llama purificacion, ya que al aplicar repetidamente esta técnica se logra separar cada difundidos es la filtracion. ; Has visto como filtran el
vez mis el aleohol del resto de las sustancias que lo acompanan (fig. 1.26). Reflexiona: zumo del jugo de naranja, el café en la cafetera, las
bolsitas de té de manzanilla, los jugos del tomate, el
;Cuil es el producto que se obtiene al final de todo el proceso? chile y el ajo cuando se prepara una salsa verde?
;Cudl es la propiedad fisica que se necesita conocer para obtenerlo?
;Qué métodos utilizas en tu vida cotidiana para separar una mezcla y obtener algin Este método también es utilizado en la quimica para
beneficio? separar mezclas heterogéneas, cuando los solidos se encuentran suspen-  Figura 1.27.a) Filoo para café; b) el agua
\ J didos en una disolucion. Para ello se utilizan filtros con poros muy pe- y'e_] café "1"Iid‘]*'“"m'_:_"" el filtro se
quefios, por donde pasan sustancias mas pequenias y se retienen las mas et Wm0 .ml,'dm: )
i B a través del filtro ya es el café para beber.
o En la Naturaleza generalmente encontramos las sustancias quimicas como grandes (fig. 1.27).
© mezclas; por ejemplo el NaCl, o sal comin, es una sustancia pura que
§ utilizamos constantemente en la cocina para sazonar nuestros alimentos, La filtracién aprovecha la solubilidad de las sustancias, pues con ello pue-
g pero de manera natural se encuentra como parte del agua de mar. des solubilizar un solido, después filtrarlo y por dltimo evaporarlo. Por
ejemplo, imagina que tienes una mezcla de arena y sal de mesa, que se ve
Otros casos son el azicar, que es un componente de la cafia de azicar y la como polvo amarillento en un recipiente. Para separar la sal de mesa ne-
remolacha; la gasolina, que es parte del petréleo; el flior, que es un com- cesitas saber que esta es soluble en agua y la arena no. Por tanto, puedes
ponente de un mineral llamado fluorita; y el alcohol, que es una sustancia agregar agua a la mezcla y agitar. Después filtra la mezcla y por tltimo eva-
generada en un proceso natural llamado fermentacion. pora el agua; al final te quedari la sal pegada en el recipiente.
La historia de la quimica ha estado estrechamente ligada a la bisqueda de La decantacién es atin mds simple. Este método mecanico aprovecha las
las sustancias puras que forman los materiales, y dentro de esa bilisqueda diferencias de densidad para separar sustancias de una mezcla heterogé-
se generaron una gran variedad de métodos que nos han permitido sepa- nea. Por ejemplo, si tuvieras un vaso con una mezcla de agua y arena
rar las mezclas en sustancias puras. Veamos algunos de ellos. bastard con esperar a que la arena se acumule en el fondo del vaso para
después recuperar el agua. X
Destilacién ;
En los laboratorios este método es muy 1til para separar un liquido de un
Los métodos de separacion mas comunes se basan en aprovechar las dife- solido o una mezcla heterogénea de liquidos, como agua y aceite. Para ello
rencias que existen entre las propiedades fisicas de las sustancias; la desti- se utiliza un embudo de decantacién, el cual es un recipiente de vidrio con
lacion es uno de ellos. Por ejemplo, el agua tiene un punto de ebullicion una salida angosta en vertical donde se puede modular la salida de liquidos
de 100 °C a nivel del mar, mientras que el alcohol etilico o etanol, como 9 9 por medio de una llave (fig. 1.28).
el que se encuentra en ¢l mezcal, tiene un punto de ebullicion de 78 °C. . o
’.'E X. Hasta ahora hemos visto que los métodos de separacion nos permiten ob- Bigiira 1.28, 1a decaniacibn & o
Sup6n que quieres obtener mezcal. Lineas arriba se menciono que prime- % % rtener una gran cantidad de materiales de la Naturaleza que se encuentran  mérodo de separacién muy usado
Figura 1,26. Mediante la destilacién, el ro se tiene la pina fermentada. ;Qué sigue? Tomemos en cuenta que te- G o originalmente como mezclas y que son fundamentales para nuestra vida  en actividades cotidianas.
corazon del agave da origen al mezcal, nemos una mezcla de varias sustancias: agua, aztcares, etanol, etcétera. cotidiana. Sigamos descubriendo mas.
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Figura 1.29. Una cromatoplaca muestra
los componentes de una mezcla después
de la separacion,

Glosario
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que mantiene unidas dos superficies de fa
misma o distintas sustancias cuando es-
tan en contacto.

cohesion. Es la fuerza que mantiene
unidas a las moléculas.

L

adhesidn. E5 una propiedad de la materia
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Cromatografia
Esta palabra deriva de la palabra griega khromatos, que significa "color”, y

de grophia, que significa “escritura”. La cromatografia se utiliza, entre otras
cosas, para separar pigmentos vegetales.

™ feivos commanis— U1

Propésito: Conocer el principio de la cromatografia en papel.

Material:
+ Papel filtro + Agua
+ Plumanes de agua de varios coloras + Yaso de boca ancha
- Desarrollo:

1. Por equipos, con la supervision del profesor, corten el papel fittro en tiras para formar
rectdngulos de aproximadamente 2 cm de base por 10 cm de altura.

2. Midan 3 cm y bracen una linea con l3piz a esta altura,

3. Sobre I3 linea pinten un punto grueso con un plumdn, El punto debe estar muy mar-
cado para que el papel tenga bastante tinta,

4. Afiadan agua en el vaso hasta cubrir una aitura de 2 cm

5. Introduzcan la tira de papel marcado con pluman dentro del vaso, con el punto cerca
del aqua (fig. 1.29)

6. Repitan el procedimiento para el resto de los plumones,

1. Asegurense de gue el papel no se caiga y que el agua no togue directamente |a tinta.

8. Esperen un tiempo y observen,

Resultados y conclusiones:
« Anoten en su bitdcora todo lo que observen
+ {Cudntos colores tiene cada plumadn? Entonces. ide qué estéd formada la mezcla?
« {Que propiedad fisica se utiliza para separar la mezcla de colores?
« (Consideran que la tinta de los plumanes es una mezcla homoogenea o heterogénea?

Con la quia del profesor comparen sus respuestas con las del resto del grupo. Concluyan.

Ahora expliquemos este método. ;Notaste como asciende el agua y arras-
tra la tinta a través del papel filtro? La mezcla que se desea separar se hace
pasar a través del papel filtro, llamada fase estacionaria, y es impulsada
por el agua, conocida como fase mévil.

Cuando el agua arrastra la mezcla, sus distintos componentes interactiian
en mayor o menor medida con el papel filiro, dando como resultado que
cada uno avance a distintas velocidades y que se separen. Este fenomeno
ocurre gracias a la adhesion y a la cohesion de los componentes.

A este método lo conocemos como cromatografia en papel y es la mas
sencilla de todas las conocidas. Hoy existe una gran variedad de técnicas
cromatograficas, pero todas comparten el mismo principio, que consiste
en una fase moévil, que puede ser un gas o un liquido, y una fase estacio-
naria, que normalmente es un solido u otro liquido.

l Bloque 1 Los corocteriticos de los materiales
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Los métodos de separacion han sido de enorme utilidad para la vida co-
tidiana de cualquier ser humano. No sélo nos permiten separar mezclas
para obtener sustancias cada vez mds puras, también nos ayudan a iden-
tificar la naturaleza de las sustancias y sus propiedades quimicas y fisicas,
que son cuestiones de gran interés para la quimica.

[lustremos lo anterior con los metales. Por lo general estos se encuentran
combinados con otros atomos formando minerales, los cuales son de in-
terés para la industria cuando se purifican sus componentes. Por esta razén
se han generado diversos métodos de separacion mediante los que se ob-
tienen los metales en su estado elemental para ser utilizados en multiples
aplicaciones, por ejemplo, para construir fuselajes de aviones, automdvi-
les, herramientas, grias, barcos e infinidad de productos.

De igual forma, los métodos de separacion pueden ser de gran importan-
cia si pensamos en el consumo de agua. Esta se puede encontrar contami-
nada y ser muy escasa; en tal caso, generalmente se aplican métodos de
separacion que ayuden a eliminar residuos toxicos y asi purificarla hasta
convertirla otra vez en agua potable.

En cuanto a reutilizar se refiere, estos métodos son ampliamente utiliza-
dos para separar los materiales de desechos de sustancias hasta purificarlas
y que puedan ser reutilizadas para formar nuevos productos.

5i observas los procesos y productos que tienes a tu alrededor, de seguro
detectaris el método de separacion que se utilizo para obtener ese recur-
so, con lo que sin duda se facilita algin aspecto de nuestra vida cotidiana.

Prmﬁs%to: Aplicar los conocimientos de las propiedades fisicas de las sustancias para sa
ber el método de separacién mas apropiado ante un caso especifico.

_ Desarrollo:
Rednanse en parejas y propongan el método de separacion que utilizarian para obtener
cada una de las sustancias a partir de las siguientes mezclas:

+ Agua, aceite y vinagre
+ Arenay tierra

+ Alcohol y agua
* Humo

: Expliguen en su bitacora qué propiedades fisicas tuvieron en cuenta para elegir el método
de separacion.

Resultados y conclusiones:
« i0ué propiedades fisicas tomaron en cuenta en cada caso?
+ (0ué métodos de separacion propusiaron?
« (Como pueden saber si el humo es una mezcla homogénea o heterogénea?
+ (on el profesor como moderador, muestren sus resultados al resto del grupo; acuer
den cudles son los métodos de separacian iddneos en los casos analizados.

Los métodos de separacidn pueden
ser muy utiles para purificar parcial-
mente el agua estancada. Por medio
de distintos filtros constituidos de
grava, algodon y arena, puedes cons-
truir tu propio filtro de agua para ob-
tener agua cristalina, mas no potable.

Revisa la siguiente pdgina y aplica
tus conocimientos sobre métodos de
separacion:

http://www.bvsde.paho.org/bvsde
escuelas/fulltext/entornosdocente/
unidad2.pdf

(Fecha de consulta: 19 de octubre de
2016.)

Marca con (ma » & nivel g2 fogro gue alcanzaste
Aprendizaje esperado

Deduzco mefndos de separacidn de mezclas con base en

las propiedades fisicas de sus componenles.

I e cuesta deducir métodos de separaciin
e mezclas saqan las propiedades de sus
componentes.

] B Puedo dedacir algunos métodes de

separaciin de mezclas sequn las

propiedades de sus componentes,

mezclas con base en las propiedades fisicas
de sus companentzs

Con tu masedro resuehve bos casos en que tus logros no
sean los mejores,
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Desarrollo

¢Como saber si la'muestra de

una mezcla estd mas contaminada
que otra?

Figura 1.30. La
contaminacion

5 |1rndur;tn de la
actividad humana,
como la industria

o el uso excesivo
de los medios de
transporte a base de
gasolina.

4,1 Toma de decisiones relacionada con:
contaminacién de una mezcla

Es momento de realizar al aire libre un bonito dia de
campo familiar. Es tiempo de asar la carne y las verdu-
ras; encienden el carbon en el brasero con un poco de
papel y poco a poco el fuego comienza a ganar fuerza.

Al quemar los trozos de carbon puedes observar como
desprende humo, que procuras no oler pero que alcan-
za a picarte la nariz y a irritarte los ojos. Al poco rato el
humo se hace menos denso y puedes ver como se pierde
a medida que se eleva al cielo. Pasas una tarde espectacu-
lar y regresas a casa muy cansado, pero una idea te asalta
de pronto: recuerdas el humo de la fogata y también el

que salia del camidn, y piensas en qué tan bueno para tu salud seria si todos esos hu-
mos estuvieran ahora en tu cuarto y no pudieras verlos, pero si respirarlos. Reflexiona:

Con tus propias palabras describe que es la contaminacion ambiental.

;Qué tan consciente eres de la contaminacion del aire y de qué manera contribuyen
a ella tus actividades?

Enumera otros tipos de contaminacion ambiental.

Para conocer mds acerca de la con-
taminacion del aire visita la siguiente
pagina web:

http://bibliotecadigital.ilce.edu.
mx/sites/ciencia/volumen2/
ciencia3/097/htm/sec_IL.htm

(Fecha de consulta; 19 de octubre
2016.)
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La contaminacién del aire

El aire que respiras, esa sustancia invisible sobre la superficie de la Tierra,
es una mezcla de gases aunque no lo parezca. Algunos de sus componen-
tes mas abundantes son el nitrdgeno y el oxigeno, y una pequefia cantidad
de otros gases. A pesar de que muchas veces no lo percibimos de manera
directa, el aire se contamina continuamente por gases que provienen de la
actividad humana.

La contaminacion se entiende como la introduccion de todo aquello que
es ajeno a un medio natural, que lo afecta y le da inestabilidad, rompiendo
el equilibrio, causando daiio, desordendndolo. Un estado natural puede ser
un ecosistema, un ser vive o un medio fisico, como ya viste en tus clases
de Ciencias (fig. 1.30). Alo largo de la vida en la Tierra, el aire ha cambiado
su composicion hasta tener la que hoy conocemos. Sin embargo, en el
presente enfrentamos un nuevo cambio en la composicion de esta mez-
cla, uno que sin duda afecta la vida de todo ser viviente sobre el planeta.

de los materiales
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Una de las principales fuentes ambientales que contaminan el aire son
los incendios forestales. Durante estos se libera una gran cantidad de di6-
xido de carbono, un gas que en grandes cantidades contribuye al calenta-
miento de la superficie del planeta.

Pero poco se comparan estos incendios con los gases emitidos por las ac-
tividades humanas. Imagina cudnto esmog se libera por cada auto que cir-
cula; ahora multiplica esto por los millones de vehiculos en el mundo, es
mis que preocupante. A esto se suman los gases liberados por las latas con
aerosoles, las fibricas, las estufas, etcétera. Todo lo cual contamina el aire
al mismo tiempo, y muchas veces no lo percibimos.

A pesar de este panorama problemdtico y preocupante, hay diversas ma-
neras de contribuir a la disminucidn de contaminacion generada todos los
dias. Estd a tu alcance el uso responsable de autos y del transporte publico:
si la distancia que recorreras no amerita su uso, puedes caminar y ejerci-
tarte, y asi contaminar menos.

Ademis, verificar que los focos en casa, los aparatos electrénicos, los ca-
lentadores de agua y la estufa estén desconectados y apagados cuando no
se les use, es otra manera de contribuir. Por parte de los gobiernos de cada
pais, estd el compromiso de verificar que las industrias tengan programas
de manejo adecuado de gases emitidos y que estos sean lo menos conta-
minantes posible.

Pero lo mds importante ante esta situacién de contaminacion es que estés
informado y que ti también informes a los demds, asi se genera una cade-
na de personas bien informadas quienes al igual que w, al actuar para evi-
tar la contaminacion, hacen que los beneficios se multipliquen.

€l suelo también se contamina

Ahora imagina que es momento de ir a la escuela, quisieras seguir sofian-
do y recordando lo bien que la pasaste en el dia de campo, pero eso ya no
es posible y te preparas para ir a la escuela. Ya en clase tu profesor comen-
ta acerca de una terrible situacion: un buque petrolero ha derramado su
carga en el mar por accidente (fig. 1.31).

Hasta ahora ti no imaginas el impacto de este suceso, simplemente supo-
nes que es terrible y sigues escuchando.

A medida que transcurre la clase,  profesor comenta sobre lo preo-
cupante que es el derramamiento, les habla sobre las dificultades que
implica para las especies que viven en el mar, las aves que se alimentan
de peces e incluso para los humanos.

Un derrame de petrdleo implica una gran cantidad de contaminantes que
al ser ingeridos por los peces, los intoxican. Pero como en el mar existen
muchas cadenas alimenticias, segin viste en tus clases de biologia, mu-
chos otros animales son afectados, incluido el ser humano, provocindoles
enfermedades e incluso la muerte.

Tema 4 <Camo saber si Lo muestra de una mezcla estd mas contaminado que otra? .

Cuando un carguero de petrdleo de-
rrama su carga en algun lugar se
produce un desastre natural de pro-
porciones gigantescas. El petrdleo
contamina de tal manera que puede
destruir todo un ecosistema. Distin-
tas organizaciones sociales y guber-
namentales dirigen sus esfuerzos a
tratar de subsanar los dafios limpian-
do la zona donde hay derrames, esta
ardua labor requiere de la participa-
cién de miles de personas y de arte-
factos de alta tecnologia. Uno de los
materiales mds efectivos para reco-
ger el petrdleo es el cabello humano.
Si deseas ayudar a remediar estos
problemas ecoldgicos o donar tu ca-
bello, busca en Internet informacidn
sobre rescate ecoldgico.

Figura 1.31. Los derrames de petrdleo
representan un grave problema ambiental
pues tienen un fuerte impacto negativo
para el medio donde ocurren, asi como

para la flora ¥ fauna de la zona, muchas
VECEs Con consecuencias fatales
irremediables.
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corteza terrestre. £s la capa rocosa ex-
lerna de a Tierra de la cual forma parte
el suelo,

Figura 1.32. La deforestacion es una causa
de contaminacion de los suelos, ya que al
eliminar la flora de un suelo se destruyen
también nutrientes y fauna que estabilizan

los ecosistemas.

Por ejemplo las aves marinas, al intentar extraer su alimento en un mar
contaminado, se contaminan ellas mismas con petroleo, quedan sin posi-
bilidad de volar y mueren, ya sea ahogadas o en tierra, de frio y hambre.
Pero los animales no son los tinicos afectados, el agua también se conta-
mina y los organismos microscopicos que habitan en ella, y cuando el mar
llega a la playa, también contamina la tierra firme y los organismos que en
ella viven; es una cadena de contaminacién.

Vale la pena mencionar que al igual que el aire, el suelo es una mezcla; es
toda la parte superficial de la corteza terrestre y puede ser de tantos colo-
res y composiciones como imagines. En el suelo se llevan a cabo muchos
procesos fisicos y quimicos, uno de los mas importantes es el nacimiento
y crecimiento de plantas. Es en el suelo donde se encuentran todos los nu-
trimentos y la humedad necesarios para la produccion de alimentos.

Por tanto, la contaminacion del suelo afecta a todo el ecosistema en que
se encuentra, ya que los suelos son un factor importante para mantener el
equilibrio ecologico. La erosion de los suelos debido a cambios climaticos,
la deforestacion y las actividades humanas son algunas de las causas de su
contaminacién (fig. 1.32).

Cada vez que una porcion de suelo es cultivada o utilizada para que los
animales de granja coman, se debe dejar pasar un tiempo para que el suelo
recupere sus nutrimentos. En la actualidad hay tal demanda de alimentos
que, por ejemplo, entre un ciclo de siembra y otro el suelo no se deja re-
posar el dempo suficiente, lo que a la larga agota sus nutrientes.

Para hacer rendir ain mds los cultivos suelen emplearse pesticidas que ine-
vitablemente contaminan el suelo; de igual forma se usan abonos con la
finalidad de restituir los nutrimentos del terreno para producir nuevas co-
sechas; pero estas practicas desgastan los suelos y los inutilizan mis.

La solucidn mds directa para este problema es tener conciencia del mismo,
y buscar informacion sobre esta problematica ambiental es un primer paso
en la larga tarea de rescate del medio, asi que piensa qué hards para contri-
buir en esto que nos involucra e importa a todos por igual.

S0/
NN

1. De modo individual busquen fotografias de ciudades en distintos paises, donde sea po-
sible percibir la turbiedad del aire debida a la contaminacidn ambiental, Analicen la apa
riencia del aire y deduzcan qué ciudad tiene mayor contaminacion ambiental y por gué.

2. Investiguen diez faclores que propician la contaminacicn de suelos y de qué manera lo ha-
cen, asi coma sobre el impacto que esta contaminacion provaca en los animales y humanos

3. Anaficen la situacion de nuestro pals en cuanto a contaminacion del aire y del suelo, y

con la informacion que ya tienen, planteen soluciones en su comunidad para empezar
a combatirla.

Discutan sus resultados con el grupo. moderados por el profesor.
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€l agua, recurso para la vida, en peligro

En general el agua se nos presenta como una mezcla de gases y minerales
disueltos en el liquido, aunque a simple vista parezca una sustancia pura,
Pero muchas veces contiene compuestos que la contaminan y la vuelven
toxica e inutil para el consumo humano o animal. A simple vista un vaso
con agua transparente y fresca salida de la toma de agua podria parecer un
buen remedio para la sed en un dia caluroso, pero ten mucho cuidado con el
agua que bebes de la llave o de un rio o manantial, ya que podria estar con-
taminada y provocarte diversas enfermedades.

Recuerda el caso del derrame de petrdleo: la cantidad de sustancias toxi-
cas liberadas a los mares y rios es enorme y muchas veces irremediable,
Pero los derrames de petrdleo no son el mayor problema que enfrentan los
cuerpos de agua ante el riesgo de ser contaminados.

Las fuentes principales de contaminacién acudtica son el drenaje de las
ciudades y fibricas, que muchas veces desembocan en cuerpos de agua
naturales, asi como los desechos arrojados a las aguas por las personas. La
disposicion inadecuada de residuos industriales también contribuye de
manera importante a la contaminacion del agua.

El agua es probablemente la sustancia mas utilizada por el hombre para
disolver o remover otras sustancias, por ejemplo, durante el lavado de un
sinfin de productos. Los jabones, articulos de belleza, limpiadores diver-
sos, se utilizan para banarse, limpiar la ropa, asear la casa, los autos, etcé-
tera. Todos y cada uno de estos productos en algin momento se mezclan
con agua, la cual va a parar a los drenajes, y de ahi a rios o lagos, y al final
desembocan en el mar arrastrando su carga de residuos contaminantes.

Hasta hace algunas décadas los drenajes profundos de las ciudades y su im-
pacto en los rios, lagos y mares se integraron a programas de limpieza de
aguas, pero no todos los paises y comunidades son igual de afortunados.
Hace falta mucha informacion y conciencia ciudadana para cuidar el viral
liquido, ademas de recursos economicos para sanear los cuerpos de agua,
por lo que no todos los sectores de la poblacién mundial pueden benefi-
ciarse con estas medidas,

Al respecto, la falta de educacion ambiental en la poblacién es un gran
tope que impide tomar acciones definitivas contra la contaminacion del
agua. Esta puede contener desde algunos restos de tierra o sarro de las tu-
berias, desechos industriales, hasta residuos de heces fecales humanas y
huevecillos de parasitos y bacterias diversos, que al ser ingeridos causan
enfermedades tan temidas como el colera (fig.1.33) o la salmonelosis.

Los humanos también tenemos mezclas

Todos los anilisis y discusiones hasta ahora expuestos solo tratan de recur-
508 eXternos a nosotros, pero el cuerpo humano en si, también es un con-
junto de mezclas si quisiéramos verlo de esa forma. Una de estas mezclas,
sumamente importante, es la sangre.

Tema & ~Como saber si la muestra de una mezcla estd mas contaminada que otra? .
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El agua es un valioso recurso que se
desperdicia y contamina por miles de
usuarios irresponsables que no le dan
el uso adecuado. En muy pocos afios
puede convertirse en un gran proble-
ma para todos ya que sU escasez serd
cada vez mds aguda, los precios mas
altos y desgraciadamente no pode-
mos prescindir de ella. Por ello, en tu
casa trata de reutilizar el agua que
usas para lavar la ropa o los trastes,
riega las plantas en las noches y ra-
ciona este liguido en cualquier activi-
dad que realices cotidianamente.

Glosario

cuerpos de agua. Son todas aguellas 2o-
nas donde se acumula una cierta masa o
extensidn de agua. Los cuerpos de agua
son |os lagos, rios, mares, océanas, cana-
les, golfos, etcétera.

Figura 1.33, El colera es una enfermedad
causada por la bacteria Vibrio cholerac.

Se caracteriza por causar alas fiebres,
diarreas ¥ vomitos, e incluso pul:dt‘

causar la muerte. Se encuentra en agas
contaminadas.
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Mercurio

Nivel de mercurio

Figura 1.34. El mercurio se acumula en
los seres vivos al contaminar los cuerpos
de agua. Los peces son especialmente
vulnerables. La cadena de contaminacion
continda hasta que el ser humano se
intoxica al consumir estos productos.
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La sangre se considera un tejido fluido; tiene una fase liquida conocida
como plasma sanguineo y una fase solida, compuesta por una gran cantidad
de sustancias, como los globulos blancos y rojos o las plaguetas. Desde el
punto de vista quimico, podemos describir la sangre como una mezcla, que
a simple vista parece homogénea, con su caracteristico color rojo intenso,

La sangre muchas veces es un factor que se considera analizar cuando el
cuerpo presenta algin desorden o enfermedad. En realidad, ;sabes por
que se llevan a cabo andlisis de sangre? Porque este liquido organico reco-
rre todo el cuerpo a través de conductos conocidos como venas, arterias y
vasos; a su paso por el cuerpo va liberando los compuestos necesarios para
que los diversos 6rganos realicen sus funciones (pulmones, estomago, ce-
rebro, etcétera) y arrastrando también las sustancias de desecho propias
del metabolismo celular de los distintos érganos.

Por ejemplo, aun sin padecer sobrepeso, una persona
puede tener exceso de grasa danina en el cuerpo di-
suelta en la sangre, que poco a poco puede obstruir la
luz o cavidad propia de venas y arterias hasta taponar-
las, lo que puede ocasionar un infarto cerebral o uno
de corazén, ambas condiciones de mucha gravedad.

Al igual que con la grasa, muchos otros compuestos y
elementos se pueden monitorear en la sangre cuando
una persona enferma. De modo simplista, si analiza-
ramos estos casos desde el punto de vista de la contami-
nacion, diriamos que nuestra sangre es una mezcla que
continuamente transporta sustancias y que cuando se
contamina el cuerpo, lo resiente y enferma,

Considera ahora todo lo antes visto: tu cuerpo, como
el de todos los seres vivos, estd en contacto directo
con el ambiente; cuando el aire y la tierra se contami-
nan, también le ocurre esto al agua, que al cumplir su
ciclo de evaporaciones para constituir las nubes que
restituyen el liquido a los cuerpos de agua, arrastra
a su vez los contaminantes, en un ciclo de contami-
nacion que incorpora sustancias toxicas a las plan-
tas, mismas que son consumidas por los animales y el
hombre (fig. 1.34).

Por la razon antes expuesta, todo lo que pasa a nuestro alrededor nos afec-
ta; todo aquello que contamina el ambiente termina por alcanzarnos con-
taminando nuestro cuerpo y enfermindolo.

Con base en esta semejanza, podemos decir que el planeta Tierra es una
mezcla de mezclas, y que cuando una de ellas se contamina la Tierra en-
ferma, asi como todo aquello que la habita. Pero con un buen tratamiento
y un seguimiento puntual del problema, asi como con las medidas nece-
sarias, podemos ir limpiando el planeta de todas las sustancias contami-
nantes que lo agobian.
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Por lo anterior, todo lo que te rodea puede ser una fuente de contamina-
cion. Pero no te alarmes, no todos los tipos de contaminacién son mor-
tales para ti. Algunos simplemente se pueden eliminar utilizando alguna
forma de desinfeccién. Por ello existen legislaciones y medidas de seguri-
dad que garantizan que los productos que se distribuyen en una poblacién
sean seguros. Aunque eso no te excluye de participar de manera activa en
la disminucién de las fuentes de contaminacion,

Por lo general nuestros sentidos son una buena herramienta para detectar
algo que no estd bien y que no debes ingerir. Aunque el agua que quieres
beber pareciera muy fresca y consumible, seguramente si percibieras un
olor raro y desagradable en ella no la beberias. O si leyeras en la etiqueta
de un producto que contiene productos toxicos que pueden atentar contra
tu salud, extremarias las medidas de precaucion para utilizarlo sin sufrir
los posibles efectos adversos.

Cuando los sentidos no son suficientes para identificar alguna mezcla con-
taminada, o simplemente no hay etiquetas que sugieran peligro, es ne-
cesario recurrir a instrumentos o herramientas que permitan conocer el
grado de contaminacion de lo que nos interese. Asi es como se han desa-
rrollado numerosos artefactos utilizados con este fin.

Los andlisis de sustancias contaminantes en el agua se realizan por lo gene-
ral en laboratorios; para ello se utilizan indicadores y sofisticados aparatos
que con una pequena muestra de liquido nos dan mucha informacion so-
bre la composicion de esa mezcla (fig. 1.35).

En esta secuencia hemos aprendido muchas cosas relacionadas con las
mezclas y las formas en que estas se contaminan, Ahora tienes conoci-
mientos mds firmes sobre esta problematica que afecta a todos, y eres
consciente de que tu participacién activa es fundamental para resolverla.

= Por equipos necesitaran el siguiente material;

* Agua y colorante vegetal
+ 2 frascos (uno con tapal

1hueso de pollo » Vinagre hlanco

1flor blanca con tallo

*

1. Cologuen el hueso de pollo dentro de uno de los frascos v agreguen vinagre hasta :
cubrirlo. =

2. Disuelvan el colorante en una porcidn de agua y sumerjan el tallo de fa fior en esa =
mezcla, Dejen ambos experimentos durante 48 horas, =

3. Altérmino de este tiempo analicen |a textura y apariencia del huesa y de la flor. E

4, De haber ocurrido algdn cambio, investiguen qué lo provocd y refacidnenio con fa -
contaminacion y sus efectos. '

- Anoten sus resultados y discitanlos en el equipo. Con la guia del profesor, contrasten sus =

resultados con los de los distintos equipos.
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Figura 1.35. Los cromatografos de
liguidos de alta resolucidn son aparatos
que sirven para determinar la composicion
de una muestra problema, asi como

la cantidad de cada componente en la
mezcla; son utilizados en algunos casos
para determinar la contaminacion de
ciertas sustancias y su cantidad en una
muestra,

Marca con una »* & mivel de logro que akcanzaste

Aprendizaje esperado

Identifico que los componentes de una mezcla pueden

ser contaminanles. aungue no sean perceptibles  simple

vista.

IS0 we coesta idestifcar que los componentes

. de una mezcla pueden ser contaminantes.
ﬂ feo siempre puedo identificar que fos

componentes de una mercha pueden ser

2 contaminaates.

= n §i identifico que los componentes de una

metla pueden ser contaminastes, aungue
o s percibian a simple vista.

Con tu maestra resuekve los casos en que tus logros no
sean los mejores,
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Figura 1.36.
Cuando el grado
de contaminacion
ambiental rebasa
los niveles
permitidos, debe
reducirse el uso
indiscriminado
del auto y evitar
ejercitarse al aire

libre.

(=]
—
o
=
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=
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4.2 Toma de decisiones relacionada
con: concentracion y efectos

Es un dfa muy contaminado y el gobierno de la Ciudad de México declara que hay con-
tingencia ambiental, es decir, que se restringe la circulacion de autos y se pide a la po-
blacion no llevar a cabo actividades al aire libre (fig. 1.36).

Pablo, que cursa el cuarto grado de primaria, va a la escuela y regresa a casa, donde pa-
sard toda la tarde haciendo sus deberes y jugando en su cuarto en vez de ir a andar en
bici al parque. Conforme empieza a anochecer se pone un poco triste, ya que imagina
lo terrible que seria estar todos los dias encerrado por la contaminacién.

Pablo piensa en esos dias en que sale a jugar futbol
al patio de la escuela a la hora del recreo, sin pro-
blema alguno, y no entiende por qué hoy simple-
mente no pudo.

Reflexiona:
;Qué provoca que ciertos dias no se puedan reali-
zar actividades al aire libre por la contaminacién?
;Por qué en dias de contingencia hay mas riesgo
de que tu salud sufra dafos?
(De qué depende que la contaminacion aumente
0 no en ciertos dias?

Cudnta contaminacién aguantar

En el contenido anterior describimos la contaminacién comeo cualquier
alteracion ajena a un medio natural, ocasionandole inestabilidad y des-
equilibrio. Podemos compararlo con una persona que quiza tenga canti-
dades grandes de grasa nociva circulando por sus venas, cuando esa grasa
alcanza niveles muy altos, el cuerpo puede sufrir un colapso, es decir, la
sangre tapona las venas y arterias provocando un infarto, que en el mejor
de los casos es un aviso del mal estado del cuerpo, pero que puede llevar
a la muerte.

Si asociamos este ejemplo con la contaminacion ambiental, a medida que
esta aumenta, los riesgos para la salud de los seres vivos en la Tierra tam-
bién aumentan. Pablo no puede salir a jugar cuando hay contingencia
ambiental porque la contaminacion ha llegado al limite maximo permitido
y esto provoca que se considere un riesgo latente para la salud publica.

Los centros de monitoreo de contaminacion determinan estos limites
mdximos midiendo lo que se conoce como concentracion de compuestos
thxicos en el aire.

Como ya revisaste en pdginas anteriores, la concentracion expresa la
cantidad de una sustancia en un volumen o cantidad de otra sustancia
determinada.

. Blogque 1 Las caracteristicos de los materiales
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Con anterioridad ya revisaste dos formas de expresar una concentracién:
porcentaje en peso y porcentaje en volumen. En algunos casos, cuando la
contaminacion se da en pequefias proporciones (pero no por ello deja de
ser importante), se utiliza una unidad de concentracién llamada partes
por millon (ppm).

Asi como los porcentajes representan cuinto hay de lo que nos importa
por cada 100 partes, las partes por millon son un reflejo de cuintas par-
tes de una sustancia (soluto, por ser la que estd en menor proporcion) hay
por cada millén de partes de la muestra. Muchas veces, a estas partes tan
pequeias de una muestra se les llama trazas. Por ello es comiin escuchar
que en una muestra de agua se encontraron trazas de plomo o de cualquier
otro elemento o compuesto (fig. 1.37).

Matematicamente, la manera de expresar las partes por millon (ppm) es
la siguiente:

|
1 PPM = TH55000

También se puede expresar: a) con decimales, y b) con notacién cientifi-
ca, de la siguiente manera:

a) 1 ppm = 0.000001
b) 1ppm=1x10°

En la tabla que se muestra a continuacion se expresan en ppm las concen-
traciones limite permitidas de sustancias en el aire. Como ya se menciond,
cuando este nivel se supera, se declara estado de contingencia ambiental,

mites normados para algunos contaminantes del aire en México

: Concentracién Concentracién
Contaminante
en ppm en %
_ 0.08 ppm
Bioxido de azufre (50;) oM ppm
11 ppm
Bioxido de nitrégeno (NO,) 0.21 ppm

Si quisieras expresar estas concentraciones en porcentajes solo tendrias
que dividir cada valor entre 10000, para tener un dato referente a cada
100 partes de la muestra. ;Por qué no lo intentas? Copia la tabla en tu cua-
derno, haz las operaciones necesarias y escribe los resultados.

Ahora que puedes analizar datos reales y ver el valor numérico de estos da-
tos, es mas evidente por qué se utilizan estas unidades referidas como par-
tes por millén: no es muy comodo tener que expresar el valor 0.11 ppm
correspondientes al biéxido de azufre en porcentaje, seria un numero mu-
cho mas pequeno y dificil de entender.

Tema 4 Carmo saber si la muestra de uno me
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Figllr.l 1.37. Recientermnente se han
descubierto trazas de elementos pesados
“n |'|ll.|l'|'1.1\ y cascarones de piugﬁmeﬂ. Con
esto se confirma que la Antintida no esta
exenta de sufrir los efectos adversos de la
contaminacion.

Uno de los mayores problemas de
contaminacidn del agua son los resi-
duos generados por las actividades
humanas. Se usan en exceso deter-
gentes y productos de limpieza con
sustancias no biodegradables. Es muy
importante que te informes sobre los
efectos ecoldgicos que generan estos
residuos. Una opcion es elegir pro-
ductos de limpieza con componentes
biodegradables.

aminacda que otros




Figura 1.38. Los rayos UV del Sol son
nocivos. Es conveniente no exponerse
demasiado al Sol.
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Actividad Nﬂlc

Propdsite: Identificar las partes por milldn en una mezcla,

Material:
+ T frascos transparentes pequerios * agua
« 2 goteros + | sobre de colorante vegetal

Desarrollo:
- 1. Enparejas, numeren sefs frascos, del 1 al 6.
2. Enel frasco no numerado disuelvan el colorante en agua, de manera que la mezcla
tenga un color muy intenso
3. Coloquen una gota de esta disolucion en el frasco numera 1y agreguen 3 gotas de
agua; mezclen ambos liquidos hasta que el color sea homogéneo.
4. Ahora tomen una gota de la mezcla del frasco 1y coldguenia en el frasco 2; afiadan
9 gotas de agua.

5. Procedan de igual forma con el resto de los frascos hasta llegar al 6.

6. En su bitacora vayan anotando cudntas parte de colorante tienen por frasco; por
ejemplo, el frasco 1 tiene 1 parte de colorante por cada 10 de muestra. Para el caso 2
hay 1 parte por cada 100, y asl sucesivamente

7. Ya hecha la estimacion anterior, indiquen las concentraciones de colorante existen-
tes en cada caso,

8. Ala par, analicen la apariencia de cada mezcla.

Comparen sus resuitados y sus estimaciones con los del resto de los equipos. Con ayuda del
profesor discutan y concluyan cuales son los resultados correctos.

En un dia de contingencia ambiental, sin lugar a dudas una persona que
trabaja en una oficina cerrada estdi mucho menos expuesta a la contamina-
cion del aire que un policia de transito, que constantemente estd en medio
del flujo de vehiculos y al aire libre. De la misma manera, la salud de una
persona que vive en el campo, rodeado de irboles y lejos de la contamina-
cion de las grandes ciudades, se resentird muchisimo menos que una per-
sona citadina, si ademas esta vive en una ciudad muy contaminada. Estas
diferencias en cuanto al grado de exposicion a sustancias contaminantes
nos dan una herramienta mds para discernir entre una sustancia toxica y
otra potencialmente toxica.

5i piensas que exponerte al Sol es danino para tu piel debido a la radiacion
ultravioleta, entonces probablemente tendris la precaucion de no hacerlo
y asi evitards posibles dafios a tu cuerpo por esta exposicion, o usards un
blogqueador adecuado para protegerte (fig. 1.38).

Sin embargo, si por accidente llegaras a ingerir algiin veneno (por ejem-
plo un raticida o un plaguicida), por poca que sea la cantidad ingerida,
seguramente experimentarias sintomas muy desagradables y tu vida esta-
ria en riesgo.

Muchos de los diversos combustibles empleados para hacer funcionar los
motores de autos y camiones de carga suelen ser altamente toxicos.
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Hasta hace poco el plomo se combinaba con algunos combustibles como
aditivo para mejorar la combustion de las gasolinas. Durante esos afios, la
gasolina se utilizé con trazas de plomo, que al ser liberado a la atmosfera
fue absorbido por la humanidad y por muchos seres vivos. El plomo, ade-
mas, se utiliza ampliamente en distintos productos de uso humano, por
mencionar un caso, muchas de las tuberias de agua y gas caseras lo inclu-
yen en su composicion.

A pesar de que los seres vivos tienen cierta tolerancia a determinadas con-
centraciones de plomo, un exceso en estos valores puede acarrear conse-
cuencias terribles. En los seres humanos el plomo se adhiere a los tejidos
del cuerpo, provocando, entre muchas otras afecciones, cambios en la
composicion genética de las células, lo que puede estar relacionado con
la aparicion de distintos tipos de cincer,

Por otra parte, la intoxicacion con bajas concentraciones de plomo pueden
provocar dolores de cabeza o estomacales. Algunas enfermedades deriva-
das de la intoxicacion aguda por plomo son las anemias, problemas en el
rifion y el higado, asi como desequilibrio en el sistema nervioso.

A partir de la repetitiva aparicion de estos dafios en la poblacién humana,
hace aproximadamente 40 afios se iniciaron reformas a nivel mundial con
la finalidad de prevenir que las industrias petroleras y que producian com-
bustibles disminuyeran y paulatinamente eliminaran la adicion de estos
compuestos a las gasolinas. En la actualidad este problema ha sido contro-
lado, pero la contaminacién por combustibles sigue siendo una realidad.

El gas natural, una bomba de tiempo

En el transcurso de su historia, el hombre siempre ha buscado fuentes de
energia (calor) que le permitan mantener su temperatura corporal, sobre
todo en lugares donde los inviernos suelen ser muy crudos y el frio re-
presenta un riesgo de muerte. Las fogatas fueron el primer recurso que el
hombre conocié para combatir el frio.

Uno de los combustibles mas utilizados para estos fines y muchos otros
es el gas natural. Este se hace pasar a través de redes de wberias hasta que
llega a los quemadores de las estufas, calentadores de agua o calefactores.
El gas natural es una mezcla de gas metano y otros compuestos llamados
mercaptanos. El metano por si solo es un gas incoloro e inodoro; esta se-
gunda caracteristica representaba un problema al distribuir esta sustancia
como combustible, ya que si por alguna razon hubiera una fuga de gas, las
personas no podrian percibirlo y moririan asfixiadas, o se provocaria una
explosion porque esa fuga seria imperceptible. Es por ello que el merano
se mezcla con mercaptanos (compuestos que tienen azufre), los cuales le
dan su olor caracteristico para detectar cualquier fuga (fig. 1.39).

Cuando una persona se expone al gas natural se intoxica. Si la exposicion
no es prolongada la persona experimentard mareo, dolor de cabeza y nau-
seas. Si es prolongada, la persona morira por asfixia, ya que el gas reem-
plaza al aire.
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Figura 1.39. Para prevenir incendios o
explosiones por el uso del gas natural es
necesario que dentro de los hogares se
cuente con laves de paso.
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Figura 1.40. La alergia a las nueces es una
de las alergias alimenticias mis comunes,
Comezon e inflamacion de la boca y la
gargamia son sus reacclones tipicas,
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Es importante que en casa te cerciores de que no haya fugas de gas y avi-
ses a tu familia sobre los riesgos de la intoxicacién con gas. De esta ma-
nera podris evitar accidentes. Por otro lado, debido a que el gas natural
es inflamable, si se concentra cierta cantidad de €] en un espacio cerrado,
ademds de ser téxico, puede incendiarse ficilmente con una chispa, pro-
vocando fuertes explosiones.

Los alimentos tdxicos

Algunas veces nos hemos topado con que un alimento tiene un olor ex-
rrafio o una apariencia desagradable. Los alimentos, al igual que los re-
cursos naturales, se contaminan y provocan intoxicaciones y alteraciones
en quienes los consumen. El factor principal para que un alimento se des-
componga es la proliferacion de bacterias, que causan deterioro y cambios
en las propiedades de estos productos,

Si tomaras un vaso con leche agria, probablemente sentirias malestar esto-
macal y un poco de nauseas, sintomas no muy agradables, pero tolerables.
Por lo contrario, si tomaras leche que lleva varios dias descompuesta, la
intoxicacion seria mas severa y probablemente necesitarias medicamentos
y varios dias de recuperacion (fig. 1.40).

Algunos alimentos como la leche agria pueden ser tolerables para el cuer-
po, aunque esto depende de la salud del individuo al momento de in-
gerirla; sin embargo, hay otros alimentos que al descomponerse y ser
consumidos pueden poner en riesgo la vida de las personas por las infec-
ciones que provocan.

Existen otros casos, como el del pez globo. Este animal es favorito en la
preparacion de algunos platillos orientales, sin embargo, si la parte que se
consume no es cortada con precaucion, quien ingiera ese platillo se in-
toxicard de una manera mortal. Esto se debe a que el pez globo segrega
una sustancia conocida como tetrodoxina, una potente neurotoxina que se
encuentra en las visceras del pez.

Al ser ingerida la tetrodoxina, inhabilita la funcién de las neuronas, parali-
zando los musculos y por tanto el cuerpo y todos los 6rganos. El pez globo
segrega esta sustancia como defensa contra depredadores,

Al igual que el pez globo, muchos animales producen sustancias altamen-
te toxicas, como las viboras venenosas. Dependiendo de la serpiente, una
mordida puede ser letal; en los casos mas benignos, las victimas pueden
sufrir mareos y nauseas, sensacion de asfixia y pérdida de la concien-
cia. Todo depende de la cantidad de veneno administrada, es decir, de
la concentracion.

Como te habris dado cuenta, de la concentracion de agentes contaminan-
tes en una muestra derivan las consecuencias adversas en el ambiente y en
los seres vivos. Esto es una consideracion muy importante, ya que ahora
ti tendras la primera decision respecto a si un contaminante representa un
riesgo grave o no para tu integridad y la de quienes te rodean.
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Para finalizar, un dato interesante: a principios del siglo XIX, era frecuen-
te el uso de sombreros de piel. Estos eran elaborados por artesanos
que trataban las pieles para preservarlas y con ellas confeccionar
las prendas.

Por aquellos tiempos era bien sabido que muchos fabricantes de
sombreros sufrian espasmos, temblores y alteraciones de la perso-
nalidad, y que tarde o temprano terminaban padeciendo desordenes
neurologicos o psiquidtricos (; Recuerdas al Sombrerero Loco, del li-
bro de Lewis Carroll Alicia en ¢ pais de los maravillas? ;Pues de este hecho
deriva ese personaje!) (fig. 1.41).

La razém de este curioso fendmeno tiene que ver con cierto tipo de
contaminacion o intoxicacion. Despues de algunos estudios se de- <3
dujo que los sombrereros trataban los sombreros de fieltro y piel

con compuestos de mercurio para eliminar bacterias e impurezas

que pudieran contaminar los sombreros y destruirlos.

En esos tiempos se sabia que algunos compuestos con mercurio funciona-
ban como buenos antisépticos. Pero no se sabia que los vapores de mer-
curio son altamente toxicos; incluso se podria decir que son venenosos,

Una de las consecuencias de las largas y prolongadas exposiciones a estos
vapores es la afectacion directa del sistema nervioso central, que puede
desencadenar trastornos psiquidtricos severos.

En la actualidad a esta enfermedad se le conoce como hidrargirismo o en-
venenamiento por mercurio, pero durante mucho tiempo se le llamé la
“enfermedad del sombrerero”. Ahora sabes por qué al Sombrerero Loco
le faltaban unos cuantos tornillos.

Actividad

- Por equipos, realicen lo siguiente:

Investiguen sobre los efectos en la salud causados por los diferentes contaminantes

del aire gue no se encuentran en |a tabla dada en este subtema,

+ Investiguen cudl es la concentracion en partes por millon tolerable para esos com-
puestos. :

+ (0ué efectos negativos tienen esos contaminantes en el ambiente y en el cuerpo?

Expliquen.

Realicen lo mismo, pero ahora consideren tres contaminantes que se encuentren en =

el agua,

= Hagan una investigacion sobre plantas y alimentos de origen natural que represen- =

ten un riesgo & [a salud por intoxicacion si se consumen en cantidades considerables

£Qué enfermedades o alteraciones pueden provocar a la salud?

Discutan los resultados de su investigacion, y con la guia del profesor, contrastentos con los =
obtenidos por el resto del grupo. Concluyan,

Figura 1.41. El Sombrerero Loco,
personaje de Alicio en el Pais de las Marovillas,
de Lewis Carroll.

Marca con na o & nivel e logro que akcanzaste

Aprendizaje esperado

Idzntifico Ia funcionalidad de expresar la concentracion

de una mezcla en unidades de parcentaje (%) o en partes

por millda (ppm).
ﬂ Ko logro expresar la concentracidn de una

§i expreso la concenlracidn de una mezcla
en unidades de porcentaje o en partes par
milln.

Con tu maestra resuebve los casos en que tus logros no
sean los mejores.

Marca con una o & nivel de fogro gue aicansaste

mezcla en porceataje o en partes por milldn

IEN we coesta expresar fa concentracin g wna
mezcla en porcentaje o en partes pos milldn.

Aprendizaje esperado
Identifico que las diferentes cancentraciones de un
contaminante, en una mexcla, lienen distintos efectos en
la salud y en el ambiente, con el fin de tomar decisiones
informagas.

n Me cuesta identificar que un contaminante
&N una mezcia tiens efectos en distintos
émbitos.

B Pueda identificar que un confaminantz

= decisiones informadas.

= n S identifico que un contaminante en wna
meicla tiene efectos diverses, y pueda
tomar decisiones infarmadas.

Con tu mazstio resuehve bos casos en que tus logros no
SEan los mejores.

Tema 4 ~Como saber si la muestra de una mezcla estd mas contaminada que otra?

liene efectos diverses, pero no pueda fomar
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Desarrollo

Primera revolucion de la quimica

5.1 Aportaciones de Lavoisier:
la Ley de conservacién de la masa

Imagina que tienes unas palomitas de maiz para cocinar en hormo de microondas y
quieres conocer el peso de las palomitas después de cocerlas, porque parece que tienen
aire y son bastante ligeras. Tu papa te dice que peses la bolsa antes y después de cocinar-
las para que compruebes si en realidad son mas ligeras cocidas. Pesas la bolsa, la metes
al horno y calientas. Cuando terminan de cocerse, inmediatamente abres el empaque y
dejas salir el vapor para evitar quemarte. ;Ya estan listas! Logras percibir el olor caracte-
ristico. Las pesas y notas que el peso de la bolsa antes de cocinarla era 0.5 g mayor que
después de cocinarla (fig. 1.42). Reflexiona:

;Se destruyo la materia al cocinar las palomitas de maiz?
;La bolsa meti6 aire para inflar a las palomitas y por eso son mas ligeras?
* ;Qué significa la frase "la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma”?

Figura 1.41. Al cocinar las palomitas de
maiz, cambia olor, color, textura y su peso
es menor. ;Por qué?

Para saber mds sobre este contenido,
consulta:

Garcia, Horacio. EI investigador del
fuego: Antoine L. Lavoisier, Pax, Mé-
xico, 2008.
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Nada surge de la nada; dia a dia el polvo aparece en las casas; surgen mos-
cas en la fruta con los dias; el agua que dejamos en un recipiente abierto
desaparece; al disolver azlicar en agua, deja de percibirse su estado solido.
Pero como dijo Parménides (530 a. C. y el 515 a. C.), filésofo de la anti-
gua Grecia, “"nada surge de la nada” y para completarlo podriamos decir
“nada desaparece hacia la nada”.

Por ejemplo, si tenemos una olla llena de agua y la calentamos, el agua se
evapora, de lo que podriamos pensar que el agua "desaparecid”. Pero aun
cuando no conociéramos el vapor de agua, podriamos tapar la olla y cons-
tatar que al calentarla el agua se mantiene en un nivel mis o menos
constante. También es comin que disolvamos pastillas efervescentes en
agua (antidcidos, vitamina C, etc.), que parecerian “desaparecer” mien-
tras efervescen, pero si las disolviéramos dentro de un recipiente cerrado
al cual conectiramos un globo, notariamos que el globo se infla.

EL método cientifico en la Quimica

Parece algo comiin que los seres humanos desarrollen justificaciones in-
mediatas a todos los fendmenos que se encuentran a su alrededor, sin em-
bargo, la mayoria de las ocasiones estas ideas no se someten al método
cientifico, lo que tiene como consecuencia que estén llenas de contradic-
ciones e incoherencias. En lo que a la ciencia se refiere, esto ha ocurrido en
muchas ocasiones, generindose una serie de explicaciones de orden mas
bien magico.

ateriales

gt » AL
“hoevoklexXico

Este ha sido el proceso de las ciencias, un ir y venir de teorias que compi-
ten por lograr una explicaciéon coherente de los fendmenos naturales. Al-
gunas dan explicaciones parciales, que a largo plazo son eliminadas por
la acumulacion de informacion que apunta hacia una direccion opuesta;
otras veces, las teorias se ven cuestionadas por el desarrollo de nuevos ar-
tefactos de medicion o por fendmenos nunca antes vistos,

De esta manera, se ha ido conformando el método cientifico, que nos ayu-
da a no caer en los errores mas comunes y a organizar nuestro aprendizaje
para obtener conocimientos sélidos con respecto a la Naturaleza.

Seguro has escuchado en otros cursos de ciencias, que parte del método
cientifico nos marca la necesidad de realizar experimentos para poder ob-
tener sustento sobre alguna hipétesis, pero también es importante subrayar
que esta informacion debe ser preferentemente cuantitativa y no cualita-
tiva. Esto significa que, cuando realizamos un experimento, tenemos que
poder medir algtin tipo de variable (peso, densidad, volumen, etc.) con al-
gun artefacto de medicion que incluya una escala preestablecida.

Es ficil decirlo, pero, ;sabemos qué medir? ;De qué depende la medicion?
(Como hacerlo? ;Existen los instrumentos necesarios para realizar las me-
diciones? En la historia de la quimica, existe un caso emblemitico: el es-
tudio de la combustion.

€l flogisto

En Europa, durante el siglo XVIII, ya no existia la alquimia como tal, y el
saber quimico se encontraba abierto para todas las personas. Este se tras-
mitia constantemente de mano en mano, y en algunos casos era tan popu-
lar que se acostumbraba ofrecer demostraciones de experimentos vistosos
como parte del divertimento social. Sin embargo, no todo era miel sobre
hojuelas; los practicantes de la quimica no contaban con una metodologia
que les permitiera organizar su conocimiento. Sus explicaciones estaban
basadas en una serie de invenciones sostenidas a partir de la observacion,
y en raras ocasiones podian clasificar algin fendmeno.

Un ejemplo de ello fue la teoria del flogisto, que se desarrolld para tratar de
explicar la combustion de los materiales. La teoria sostenia que cualquier
porcion de materia que se quemara contenia una sustancia llamada flogis-
to, responsable de la combustion, Esta teoria fue propuesta por Georg Ernst
Stahl (1660-1734) (fig.1.43). £l aseguraba que el flogisto se escapaba du-
rante el proceso de combustion, a la par que existia otra sustancia llamada
“cal”, y que esa se mantenia. Entre mayor era la cantidad de flogisto dentro
de la materia, mas ficilmente debia de arder y menor seria la cantidad de
cal resultante; veamos un ejemplo para aclarar estas ideas.

Segin este pensamiento, un material tenia una gran cantidad de flogisto
¥ por tanto, una pequeiia cantidad de cal. Cuando se quemaba, la cal se
mantenia (en realidad se referian a las cenizas) y el flogisto se escapaba de
alguna manera. Esto daba como resultado un material mucho mas ligero y
diferente al original (fig.1.44).

Tema 5 Primera revolucidn de lo quimica

Figura 1.43. Georg Emnst Stahl pensaba
que la combustion se daba por el
intercambio de ﬂngi-.ln entre materiales.

flogiste. La palabra proviene del griego
phiox, que significa flama.

Glosario

Figura 1.44. En la combustion de la
madera, el producto (cenizas) es mis
ligero que el material original.
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Figura 1.45. Aparato de Priestley
para demostrar la formacion de aire

desflogistado.

&
A

Figura 1.46. También se determind gue
¢l aire desflogistado permite respirar a un
raton, mientras que el flogistado no.
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Hasta ese momento todo parecia muy coherente, sin embargo, si un me-
tal se sometia al fuego, el resultado era un material con mayor masa que
el original. El producto final (cal), a su vez se podia calentar y obtener
un producto més ligero. Las reacciones que planteaba la teoria del flogis-
Lo eran:

Metal + A — @ + cal
Cal + P + A — metal
donde A = calor y @ = flogisto.

Algunas explicaciones trataron de justificar este fendmeno contradictorio,
sosteniendo que los metales tenian poco flogisto y mucha cal. Para hacer
coincidir los resultados experimentales (en realidad, al quemar carbon el
solido resultante tiene menor masa) era necesario proponer que el flogis-
to tenia masa negativa, y al no existir alguna explicacion alternativa, esto
fue aceptado durante un buen tiempo.

Mientras tanto, se estudiaba otro fendmeno de la combustion: el aire. En
ese entonces se pensaba que el aire era un elemento y no una mezcla de
gases como ahora sabemos. Fueron los trabajos de Joseph Black (1728-
1799), Henry Cavendish (1731-1810), Ernest Rutherford (1871-1937),
Carl W. Sheele (1742-1786) y Joseph Priestley (1733-1804) los que de-
mostraron que el aire no era un elemento, ya que era posible separarlo en
otros gases. Veamos.

En 1756 Joseph Black descubrid el aire fijado (didxido de carbono);
en 1766 Cavendish hizo otro tanto con el aire inflamable (hidroge-
no); Rutherford en 1772 descubrio el aire flogistado (nitrégeno), y por
tltimo, Sheele y Priestley, el aire desflogistado (oxigeno). Muchos de es-
tos gases recibieron nombres que hacian alusion a la teoria del flogisto, lo
que claramente nos muestra la dominancia de esta teoria en esos tiempos.

Uno de los experimentos de Priestley fue la descomposicién de cal de
mercurio (6xido de mercurio) por medio de un lente que concentraba la
luz solar (fig. 1.45).

Este experimento muestra que el calor que se genera descompone la cal
dentro de un recipiente sellado por agua en su parte inferior. El producto
de la descomposicion de la cal era un gas al que llamd aire desflogistada,
mas mercurio metilico.

Estos hallazgos fueron de suma importancia para entender la combustion,
ya que para hacer arder algo es necesaria la presencia de aire desflogistado
(oxigeno), mientras que otros componentes del aire, como el aire flogis-
tado (nitrdgeno), no permiten que se quemen las sustancias (fig. 1.46).

Con este conocimiento en mente, era cuestion de tiempo para que alguien
entrara a escena y mostrara las incongruencias que generaba la idea del
flogisto, y asi, introdujera una nueva manera de ver el mundo quimico.

. Blogque 1 Las caracteristicas de los materiales
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Actividad experimental

Este experimento deben realizarlo por equipos v con 1a supervision de su profesor,

Propasito: Explicar la combustidn a partir de la teoria del flogisto.

Material:
+ Hojas de arbol secas + Tira de magnesio
+ Recipiente de vidrio + Bata
+ Balanza + Lentes protectores para soldar

* Encendedor

Desarrollo:
1. Tomen algunas hojas de arbol secas y cologuenlas dentro del recipiente de vidrio,
2. Pesen el recipiente en una balanza y registren el valor en su bitécora.
3. Conmucho cuidado y en un espacio abierto, asequrense de quemar las hojas secas.
4. Pesen de nuevo el recipiente y registren el valor en su bitdcora.
5. Tomen la tira de magnesio y coldquenla dentro del recipiente de vidrio y pésenla.
6. Enun espacio abierto y con lentes prolectores para soldar, prendan la tira de magne-
sio y asequrense de que ardid por completo (fig 147)
Pesen de nuevo el recipiente y registren el valor en su bitdcora,

=4

Resultados y conclusiones:
+ Al arder las hojas de drbol, {su peso aumentd o disminuyd?
+ Al arder la lira de magnesio, {su peso aumentd o disminuyd?
+ Expliquen sus resultados a partir de la teoria del flogisto.

Con la quia del profesor comparen sus respuestas con las del resto del grupo. Concluyan

€l padre de la quimica moderna

Antoine Laurent de Lavoisier nacié en Paris el 26 de agosto de 1743 (fig.
1.48). Por influencia de su padre, Lavoisier estudid la licenciatura en dere-
cho, pero sus intereses se encontraban en la ciencia, lo que lo llevé a con-
centrarse en esa drea apenas termind sus estudios en derecho. Uno de sus
logros iniciales fue el estudio sobre el agua de Paris. En ese entonces y por
herencia del pensamiento alquimista, los estudios se basaban en la desti-
lacion de muestras de agua, que daban como resultado la obtencion de
solidos y que eran interpretados como trasmutaciones del agua en tierra.

Lavoisier tomd una muestra de agua y la evaporo dentro de un recipiente
cerrado durante meses, obteniendo también un residuo solido, pero esta
vez, introdujo una diferencia fundamental en la historia de la ciencias ex-
perimentales: antes de la experimentacion, pesd el recipiente con agua.
Esta medicién le permitio percatarse de que el peso del total del sistema
era igual antes y después del experimento. La importancia que le dio La-
voisier al uso de la balanza y a los sistemas cerrados fue lo que le permitié
llegar a tan sorprendentes conocimientos, que contradecian las teorias de
su tiempo, como la del flogisto.

Tema 5 Primera revolucian de |

Figura 1.47. Cuando se quema el
magnesio se desprende una luz que puede
daiar la vista.

En la siguiente pagina podras descar-
gar un texto sobre Lavoisier, sus logros
tanto en el campo de la quimica como
aspectos desconocidos de su vida.

http://www.revistas.unam.mx/index.
php/reg/article/view/25836

(Fecha de consulta: 19 de octubre de
2016.)

Figura 1.48. Antoine Laurent de Lavoisier
con su esposa, Marie Anne Pierrette Paulze.




Glosario

poliglota. Persona que habla varias

lenquas.

Ciencia a

Marie Anne, la esposa de Lavoisier,
era la encargada de hacer todas las
traducciones de los trabajos gue
utilizé Lavoisier para plantear sus
teorias. Ademds se dedicaba a re-

gistrar todo en la bitacora y a editar

los manus de su esposo. Algu-
nos piensan que aun cuando no se e
nto ella fue una de
rtadoras en el trabajo

u marido.

A los 28 afios Lavoisier se casé con Marie Anne Pierrette Paulze, que enton-
ces tenia |4 anos. Su esposa estuvo muy involucrada en sus trabajos, ya que
al ser poliglota, tradujo muchos textos de cientificos extranjeros que fue-
ron de gran utilidad en el trabajo de Lavoisier; ademds, organizaba eventos
sociales donde se reunian los mas prestigiados cientificos, lo que le permi-
L6 a su esposo una comunicacion constante con los hombres de ideas y le
ayudo a ocupar cargos honorarios dentro de la Academia de Ciencias de
Francia.

Experimentos decisivos

En el afio de 1772 ya se sabia del aumento de masa al quemar algunas sus-
tancias, Y por supuesto que Lavoisier se dispuso a estudiar este fendomeno
con su estrategia experimental ocupando recipientes cerrados y balanzas.
Para esto, Lavoisier quemd azufre y fosforo dentro de un recipiente cerra-
do, pesando antes y después, todas las partes del dispositivo. Los datos que
obtuvo revelaron que no existia ni aumento ni disminucion del peso del
todo: el recipiente tenia un peso constante y solo se encontré un aumento
de peso en el resultado final cuando el experimento se llevaba a cabo en
un sistema abierto (fig, 1.49).

Por otro lado, Lavoisier utilizé un aparato llamado "de recogida de gases
de Hales”, conocido como cuba neumitica, donde quemd dxido de plo-
mo y obtuvo como resultado una gran cantidad de aire. Lavoisier atin no

Ahora bien, Lavoisier en su juventud recibié una cuantiosa herencia, con
la que compré acciones de una empresa que cobraba impuestos al servi-
cio del estado. Como siempre, este tipo de labor no es muy bien vista y
tampoco en ese entonces, ya que se le acusaba de una serie de abusos ha-
cia el pueblo francés. La posicion burguesa de Lavoisier, y ser dueiio
de este negocio durante la Revolucion Francesa, ocasiond su deten-
cion en 1793, acusado de adulterar tabaco y de cobrar impuestos
abusivos. Fue condenado a muerte en la guillotina en 1794, con tan
solo 51 anos de edad.

A pesar de todo, una de las grandes proezas que realizo fue el disefio de
artefactos de laboratorio. Estos artefactos facilitaron las mediciones exactas
que fueron necesarias para demostrar sus ideas, entre las que se cuentan
la conservacion de la masa. Ademds sentd un precedente sobre la meto-
dologia experimental cuantitativa, lo que fue determinante en el posterior
desarrollo de la quimica y que hoy en dia es parte de esta ciencia (fig.
1.50).

&

Actividad experimental {-\\:\'{{a

Propdsito: Disefio del artefacto que permite demostrar el principio de conservacion de
Lavoisier

Figura 1.50. Aparato disefiado por
Lavoisier que permite demostrar ¢l
principio de conservacion de la masa,

Marca can na o el nivel d2 logro que akcanzaste

Aprendizaje esperado

Arqumento la importancia del trabajo de Lavoisier &l
mejorar los mecanismos de investigacida (medicidn d

Masa en un sistema cerrado) para la comprensidn de fos

fendmenos naturales.

a) e A contaba con la informacién suficiente para concluir sus investigaciones, Desarrollo: I e consta entender b importancia e
A ya que no conocia los trabajos de Black, Cavendish, Rutherford, Sheele y 1. En equipo disefien un artefacto cerrado (puede ser un recipiente de plastico suficien- {rabajo de Lavsisier para mejorar los
l ._ _ E 3 Priestley, por lo que pensaba que el aire era un elemento y no una mezcla, temente grande con tapa, donde se pueda demostrar el principio de conservacion = mecanismos de investigacida,
» de la masa cuando se da la reaccidn entre agua y alquna pastilla efervescente (vila- E Entiendo el rabajo de Lavoisier pero
Sin embargo, con el paso del tiempo, Lavoisier retomo esos trabajos y co- mina C o algun antidcido). Les sugerimos utilizar un globo como tapa del recipiente, N0 51 importania en I3 mejora de 2
. = menzo a utilizar esos descubrimientos para interpretar los experimentos No olviden que deben utilizar una balanza para demostrar que el peso del sistema investigacida.
que llevaba a cabo. Después de algunos errores y al repetir los experimen- no cambia B n Entiendo el trabajo de Lavoisier y por qué
\"-..__ tos con el aire, en el afio de 1775 tuvo evidencia de que el aire desflo- 2. Deben tener en mente que en esta reaccion se genera un gas llamado didxido de mejora los mecanismos de investigacian
b) - gistado (que llamo oxigeno) era el responsable del aumento de peso en carbono. el cual ocupa mucho mayor volumen que los materiales originales. y que Con tu masstra resuelve hos casas en que tus ogros no
t '_ alpunas sustancias que ardian. al no existir intercambio de masa con el exterior, la presion gue ejercerd el gas po- sean |5 mejores,
4 dria generar una explasion si se encuentra en un recipiente cerrado con un volumen
- Luego de mis experimentos pudo concluir que el aumento de peso de al- menor al que ocupan los materiales que reaccionardn (por eso es necesario el glo- Marca con 1nz o ¢ nivel 0 logra gue alcanzaste
gunas sustancias al quemarse era producto de la incorporacion de oxige- bo como lapa), Aprendizaje esperado
- no, uno de los mayores componentes del aire, y que cuando se quemaba i Efjn la guia del profesor, dibujen su disefio y luego tt)n_':'.truwnlc-. Sequramente nota- = ienliico o caricler lastative §cl coecimientn
un material en un recipiente cerrado que contenia una determinada canti- rén defectos que no tomaron en cuenta; realicen cambios cuantas veces sea necesa- eientifico y 1as limitaciones producidas por ol contexto
—— dad de oxigeno, no existiria un aumento del peso del todo. rio para llegar a su objetivo. Deberan registrar todos los cambios en una bitdcora;en = cultural en ef cudl se desarrolia
c) ella podrdn incluir fotos, anotaciones, diagramas o lo que a ustedes les sea de utilidad I e cuesta identificar e cardcter tentativo

En otras palabras, el oxigeno se mezclaba con algin metal o con el azufre
y el fosforo, formando una cal que estaba compuesta de estos dos elemen-

para concluir el disefio.

de 12 ciencia y las limitaciones del contexfo
witural

RN puedo identificar ef caracter entativa de la
tiencia pera no su relacidn con &l conterto
w ultural.

tos, y que al ser calentada hacia posible que el oxigeno recobrara su forma
gaseosa y los metales su forma elemental.

Resultados y conclusiones:
Con la informacion de la bilAcora y el artefacto terminada, preparen una exposicion donde -

- 9 g muestren al salgn todo el proceso que realizaron, que puede concluir con el experimento 3
; : Por todo lo anterior, Lavoisier descubrié una parte fundamental de la qui- 'j “a que demuestra el principio de conservacidn de la masa. 5i el profesor autoriza la demos- = = n Identifico el cardcter tentativo del
::f:;:] L:znﬁ:ti:ﬁ}::zcﬂ;ﬂ i mica y es este principio de conservacion de la masa: “La masa no se crea %3 “.i'f tracidn, tengan en cuenta que es imporlante usar bala de algoddn, lentes de laboratorio y conocimiento cientifico y las limitaciones de
bos productos aumenta oon respecoal ni se destruye, solo se transforma”, hasta hoy no se ha demostrado lo con- é ;5 guantes de plastico para protegerse. No olviden gue es necesario tomar el peso del sistema = st conkenty coftoral
oxigeno utilizado, ¢) pero si el sistema se trario. Con el tiempo esta frase se transformé al intercambiar el concepto & o antes y despues del experimento Con tu maestro resuelee los Casas en que tus logros no
mantiene cerrado, el peso del todo serd de masa por el de materia, pero eso depende de la relatividad de Einstein i i Se4 las mejores.
63‘“"“"‘“- y es un tema que se estudiard mis adelante. 5
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Proyectos: ahora tu explora, experimento
Y actoa. Integracion y.apticacion

Figura 1.51. La sal de
mesa es un condimento y
sazonador que se utiliza en
la cocina moderna.

Figura 1.52. La sal se
obtiene de un proceso muy
elaborado y que toma anos
para llevarse a cabo,

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

El objetivo de estos proyectos de investigacion es que refuerces lo aprendido durante
el bloque y que, con ayuda de tu profesor, compafieros y recursos bibliogrificos,
logres integrar y exponer estos conocimientos.

Antecedentes

En cualquier region del mundo, la sal siempre ha sido necesaria para la supervivencia
humana y ha tenido papeles muy importantes. En la historia antigua de México, las
culturas prehispanicas, en particular la maya y la mexica, utilizaban la sal como
moneda de intercambio.

Y durante la segunda mitad del siglo XVI hasta principios del XX, la sal se utilizaba
en México con propositos industriales en la produccién de plata. De esta manera, la
sal se convirtio en algo fundamental para el pais y su economia.

En la actualidad la sal tiene una gran diversidad de usos, entre los que destacan:
el consumo humano, como conservador de alimentos (salmuera), en la industria
quimica y en diversos procesos industriales (fig. 1.51).

Los lugares donde se extrae la sal se conocen como salinas o salineras; en esos
lugares se deja evaporar el agua salada, para después obtener solo la sal, secarla y
recogerla para su distribucién y venta.

Existen dos tipos de salinas: las que se encuentran en las costas, llamadas costeras,
y las que se encuentran en cuerpos de agua dentro del territorio, como lagos o
manantiales, estas son denominadas de interior.

En Meéxico existe la salinera mas grande del mundo, que estd ubicada en Guerrero
Negro, Baja California Sur. Esta salinera estd a cargo del grupo ESSA (Exportadora de
Sal). ESSA es uno de los principales productores y proveedores de sal en el mundo;
es una sociedad patrocinada por fideicomisos mexicanos y japoneses.

De acuerdo con el proceso que sigue ESSA para poder llevar a cabo una buena y
eficiente extraccion de sal, los pasos a seguir son diversos (fig. 1.52).

A simple vista podria parecer que las salineras no representan ningun riesgo para el
ambiente, sin embargo esto no es asi. Desde hace algunos anos diversas organiza-
ciones a favor del medio ambiente y en contra de su contaminacién han puesto el
ojo en estas industrias, ya que a lo largo del proceso de produccion de sal, se gene-
ran una serie de desechos conocidos como “amargos”. Estos desechos se consideran
sustancias de toxicidad comprobada para los organismos que habitan los ecosiste-
mas naturales. Los amargos no son mas que los residuos de las salmueras generadas
durante la concentracion de la sal y el lavado de la misma.

Proyecto de integracién y aplicacién
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Estas salmueras al entrar en contacto con el ambiente provocan un desbalance y des-
equilibrio en la vegetacién y fauna circundantes, provocando en la mayoria de los
casos intoxicacion y muerte. Pues bien, las salineras son un producto de la actividad
humana y sus necesidades de obtener recursos del ambiente. Lamentablemente, su
explotacién muchas veces es desmedida y no se prevén las consecuencias que esto
traerd en el futuro sobre el ambiente.

. Slapo 1 Planeacion

La informacién que se te ha proporcionado hasta este momento es un poco de lo
que se sabe acerca de como opera una salinera. Sin embargo, es de vital importan-
cia que complementes dicha informacién con tu equipo de trabajo, es decir, debes
llevar a cabo una investigacion sobre otros aspectos de las salineras y del proceso de
extraccion de sal que no se han mencionado aqui, asi como los efectos que esta in-
dustria tiene en el ambiente. Mas adelante hablaremos sobre el modo como puedes
realizar esta actividad.

Es momento de que tomes cartas en el asunto. Es muy probable que tu comunidad
no esté cerca de una salinera; es mas, 1al vez jamads habias escuchado de la existencia
de este tipo de industria. Ahora ya lo sabes, conoces algunas de sus caracteristicas,
asi como algunos de sus beneficios y perjuicios.

Con esta investigacion te plantearas preguntas que te ayudaran a resolver la interro-
gante que da titulo al proyecto: ;Cémo funciona una salinera y cuil es su impacto
en el ambiente?

' Etopo 2: Desarrollo

Planteemos como iniciativa un objetivo al cual debemos llegar. Siguiendo esta linea
de construccion, nuestro objetivo de inicio bien puede ser la doble interrogante que
da trulo a este proyecto.

Ahora bien, teniendo en cuenta el objetive del proyecto, se debe
plantear una hipdtesis, que serd una idea o hecho que ti y tu equi-
po de trabajo crean que sucedera al llevarse a cabo la investigacion.
Esta hipdtesis es la que se debe comprobar durante el desarrollo del
proyecto. Por ejemplo, una de las hipotesis posibles seria plantear
que a medida que una salinera desarrolla sus actividades, el impacto
ambiental se incrementa a su alrededor.

Como esta, t1 y u equipo pueden formular mas de una hipotesis
para el proyecto, tomando en cuenta que deben llegar a una conclu-

sion tal que pueda reforzar o desmentir dichas hipdtesis (fig. 1.53). =2

d del li d i 4 F " P Figura 1.53, Los acnerdos
Antes de empezar, ben ampliar su marco de reterencia, es decir, investigar mas grupo de trabajo

sobre las salinas, como funcionan y cémo impactan en las zonas donde se encuen-  son esenciales parala
tran; en pocas palabras todo lo que puedan saber sobre esos lugares. Con ayuda de  elaboracién del proyecto.
su profesor indaguen sobre fuentes que puedan ampliar sus conocimientos.




Figura 1.54. Los manglares
SOI un ecosistema propio
de algunas zonas donde
existen aguas salobres,

Las salinas tienen impacto
NEGativo en estos
ceosistemas.

Glosario

método. Palabra de la raiz griega
methodos que significa camino o via

Los libros y revistas de investigacion que pueden consultar en bibliotecas publicas y
virtuales son una opcidn para informarse sobre las salinas (fig. 1.54).

A partir de la hipotesis generada con anterioridad, planteen un método de desarro-
llo del proyecto, el cual les conducird hacia su objetivo. Este método debe detallar
cada uno de los pasos que planean seguir para realizar y finalizar la investigacion.
Para ello, recuerden la metodologia seguida en los distintos proyectos que ya resol-
vieron en sus cursos de ciencias anteriores. A medida que encuentren la via para al-
canzar su objetivo, podran verificar o rechazar la hipotesis planteada.

Es necesario mencionar que un proyecto puede tomar senderos que no habiamos
considerado, y simplemente no llegar a ser lo que uno espera. Exacto, tal y como
estis pensando, a veces las cosas no salen como queremos. Recuerda que siempre es
bueno recapacitar y si es necesario cambiar el camino planteado, y conforme avan-
ces te dards cuenta de si tu método es bueno o no.

Es importante volver al trabajo en equipo y llevar a cabo diversas actividades, inclu-
yendo experimentos que los ayuden a obtener resultados y hacer anilisis.

Al hablar de actividades, nos referimos a distintos tipos, desde las que
se llevan a cabo mediante encuestas con la finalidad de recabar informa-
cion (fig. 1.55), hasta los experimentos de laboratorio, que implican
sustancias, instrumentos de medicion, procesos de separacion o mez-
clado, etc. Digamos que el equipo de trabajo quiere saber qué es eso

Figura 1.55.

La investigacion documental
es esencial para la
elaboracion del proyecio,

que llaman salmuera en la descripcion del proceso de obtencion de sal. Al investigar
averiguan que una salmuera es una disolucion de sal en agua, la cual estd sobresatu-
rada, es decir, hay mayor cantidad de sal en esa porcién de agua de la que se puede
disolver normalmente.

i :u| 3Ll A continuacion deciden realizar una salmuera y comprobar

R f como esta compuesta. Para ello necesitan agua, sal, un reci-
piente que se pueda calentar y algo que les permita agitar.
Agregan agua al recipiente y poco a poco agregan sal, de ma-
nera que a cada cantidad agregada de soluto le sigue una agi-
tacion con la cual se consiga la disolucion de la sal. A medida
que se agrega el soluto y se agita se dan cuenta de que es mds
dificil conseguir la disolucidn, hasta que llega un punto en el

que ya no se disuelve mds sal.

Cuando investigaron, leyeron que para conseguir una salmue-
ra es necesario calentar el agua, ya que esto permite aumentar
la solubilidad de la sal en este liquido. Asi que someten a calentamiento lento la diso-
lucion y poco a poco observan como esos residuos que quedaban girando en el agua
desaparecen, e incluso se dan la libertad de agregar mis sal y disolverla.

Cuando esta disolucion se enfria y la sal extra sigue disuelta pueden decir que tienen
una salmuera. Incluso con esta disolucion podrian continuar experimentando, por
ejemplo qué pasara si sumergen una planta en ella, esto con la finalidad de conocer
el impacto ecologico que causan las salmueras en el medio ambiente, en particular
sobre un organismo vegetal.

Proyecto de integracién y aplicacién
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Para ello, podrian investigar qué tipo de plantas soportan condiciones de
salinidad alta, conseguir una y colocarla en esta solucién. Pero tendrian
que tener un experimento paralelo con el cual comparar los resultados

obtenidos con la salmuera, y en otros ejemplares de la misma planta pero
creciendo en salmuera cada vez mas diluida.

;Lo recién expresado les da idea del tipo de experimento que deben di-
sefiar para constatar la hipdtesis? Seria dificil que experimentaran con
una salinera real, en cambio, si pueden experimentar con un modelo
que represente a esa salinera. Y los resultados que obtengan, si son cui-

i 2017.)
dadosos con la metodologia, muy probablemente serin vilidos.

' Elapo 2: Comunicacién

Basindose en sus observaciones y anilisis, discutan por equipos sobre las ideas de
cada quien e intercambien puntos de vista. Discutan también los resultados; dialo-
guen sobre como estructuraran los resultados y como los presentaran ante el grupo
y el profesor. Esto es un paso muy importante, ya que el impacto que generen en su
auditorio depende del método y forma que utilicen para divulgar la informacién.

Existen muchos recursos para llevar a cabo este proceso; deben elegir el que mas se
adecue al tipo de proyecto realizado. Por ejemplo, si llevaron a cabo el experimento
de la salmuera diluida y las plantas, deberin montar un escenario que permita expo-
ner las disoluciones, y las consecuencias de sumergir una planta en estas.

La parte de investigacion tedrica la pueden divulgar mediante el uso
de dipticos o tripticos que contengan informacion sintetizada pero
completa y algunas de las fuentes de informacién que ocuparon,

Algunos otros recursos que estan disponibles para comunicar el pro-
yecto son el uso de periodicos murales, presentaciones o exposiciones
para la divulgacién en el salon de clases, incluso una obra de teatro
para divulgacién en la comunidad, conferencias, etcétera (fig.1.56).

Es bueno considerar durante la exposicion del proyecto los problemas
que enfrentaron, o las limitantes de la metodologia, los fracasos posi-
bles. También, al momento de presentar los resultados, es importan-
te apoyarse en todos los recursos empleados durante la investigacion
y la experimentacién, como fotografias, videos, entrevistas, etcétera.

Al dar a conocer los resultados del proyecto, lograran que sus ideas lleguen a otros
lugares y que las personas se comiencen a preguntar sobre la importancia que tiene
el objeto de estudio del proyecto en sus propias vidas.

Nunca pierdan de vista la importancia que tiene hacer llegar cierta informacion a
personas que ignoran el tema; la difusion y la accion son dos cosas muy importantes
durante la realizacion de un proyecto. Y por qué no pensar mas en ello ahora que
nuestro planeta atraviesa una condicion ecologica compleja y lamentablemente no
muy beneficiosa para todos los que lo habitamos.

Conexidn

Para conocer mas acerca de las sali-
nas, visiten la siguiente pagina web.

http://contaminacionambiental.net/
impacto-ambiental-de-las-salineras/

(Fecha de consulta: 23 de enero de

Figura 1.56. La
divulgacion de los
resultados es esencial para
involucrar a la comunidad
en la problematica.




' Etopo 4: Evaluacion

Los proyectos son la oportunidad ideal para permitir el desarrollo, integracion y
aplicacién de los aprendizajes esperados y las competencias que se favorecen en
ciencia, por lo que les proponemos que realicen una evaluacion de su desempeiio
durante el bloque al final del proyecto.

Hay dos grandes enfoques para evaluar: cuantitativa o cualitativamente. La evalua-
cién cuantitativa consiste en asignar un numero o letra a su desempenio. Tal nime-
ro representa un nivel en una escala. La evaluacion cualitativa, en cambio, busca dar
cuenta de como se desarrolld un comportamiento, una habilidad o un proceso para
ofrecer opciones de mejora. Estas dos formas son complementarias.

Para evaluar su desempeno les proponemos dos formas:

* Una autoevaluacién, en la cual cada alumno valora su capacidad, el esfuerzo que
ha realizado y la calidad de su trabajo.

* La coevaluacion, con la que se busca valorar el desempertio y las actitudes, valores
y habilidades que mostraron los compafieros.

Autoevaluacion. Este es un momento para reflexionar sobre lo aprendido y como
se aplico a una situacidon determinada, con base en ciertos criterios; asi como qué
habilidades y actitudes han desarrollado y la forma como las aplican.

Es importante tener en cuenta que durante esta evaluacion, ademas de considerar los
conocimientos adquiridos, es necesario reconocer aciertos y errores en el desempe-
no dentro del equipo, asi como la participacién en la programacién y la realizacién
de las actividades, si el trabajo asignado se entregd a tiempo y se colabord armoni-
camente con €l equipo, si hubo comunicacion cordial con los companeros, etcétera.

Es importante que en todo momento consideren que esta autoevaluacion es una
herramienta que les permitira seguir avanzando y mejorar el proceso de aprendizaje.
Un ejemplo de los rubros que pueden utilizar para esta evaluacién son los siguientes:

;Tuviste oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos en el bloque?
;Participaste en la seleccién del proyecto a realizar?

+ ;Colaboraste en la generacion de hipatesis para guiar el proyecto?

+ ;Participaste en la elaboracion del material de difusién del proyecto?

+ ;Participaste en la comunicacion de resultados a la comunidad escolar?

Con la guia del profesor, pueden asignarle valores numéricos a cada rubro y obte-
ner una calificacion promedio.

Es importante tener evidencias de lo realizado en clase o en casa para la realizacion
de los proyectos, por ejemplo, respuestas a las actividades, los productos obteni-
dos (como un folleto o cartel elaborado), las observaciones y conclusiones de cada
actividad. Y lo mismo es aplicable para cada una de las secuencias de los conteni-
dos estudiados en los bloques. Esto les servird para comparar blogue por bloque,
proyecto por proyecto, como han cambiado sus actitudes y habilidades a lo largo
del curso.

Proyecto de integracidn y aplicaclén
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Si en la mayoria de las actividades sus evidencias son de poca calidad y creen que
podrian ser mucho mejores, se encuentran en un nivel novato. 5i en la mitad de sus
actividades sus evidencias son de buena calidad pero les falta alguna mejoria, se en-
cuentran en el nivel en proceso. En cambio, si en la mayoria de sus actividades sus
evidencias tienen pocas formas de mejoria, su nivel es de experto. La misma eva-
luacion es aplicable si se trata de alcanzar los aprendizajes esperados de cada blogue.

En la evaluacion por equipos se deben identificar aciertos y errores, asi como las
formas en que se resolvieron los conflictos enfrentados. Es importante enfrentar la
evaluacion de los companeros y del profesor atendiendo a las propuestas de mejoras
del trabajo senaladas por ellos.

Coevaluacién. Al concluir cada proyecto y después de llevar a cabo su autoevalua-

cidn, reflexionen sobre la participacion e involucramiento de los integrantes de su

equipo. Para llevar a cabo la coevaluacion, anoten en una hoja suelta rubros como los
- 4

siguientes, con espacio para responder “Siempre”, "A veces”, "Nunca”, y apliquen-
la a sus comparieros:

* Realizd correctamente las actividades en el tiempo establecido.
* Resolvid los problemas que se presentaron.

Asistio a todas las reuniones del equipo.

Aporté ideas y sugerencias para la elaboracion del proyecto.
+ Mostro respeto y compromiso en sus participaciones.

Ahora pidan a otro companero que los evalie a ustedes con los mismos pardimetros.
Para completar la evaluacion pueden comentar en equipo los resultados, senalan-
do sobre todo los aspectos positivos y reflexionando sobre cémo pueden mejorar.

Para evaluar otros elementos de su desempefio pueden elaborar tablas con parime-
tros como los que se enlistan a continuacidn (consiltenlo con su profesor):

Coevaluacion de actitudes y valores

* Respeto la opinion de los demas companeros.

* Fue responsable durante las actividades colectivas.
Mostrd disposicion a participar con otros compaferos,
Reconocid o asumid el liderazgo durante el trabajo en equipo.
Fue solidario con los comparieros con capacidades diferentes.

Coevaluacion de habilidades cientificas

+ Explicd con claridad sus ideas de forma oral y escrita,

* Formul6 hipdtesis ttiles,

* Colabor6 en la realizacion de los experimentos.

* Planted pregunias interesantes.

* Hizo comentarios utiles que permiten el avance en el rabajo.

* Ofrecid respuestas ttiles para resolver los problemas planteados.

Estas formas de evaluacion deben aplicarse en este proyecto y los otros restantes del
libro para que tanto th como tus comparnieros estén conscientes del grado de pro-
greso alcanzado en las habilidades, actitudes y conocimientos que demanda el es-
tudio de la ciencia.




Evaluacién del bloque 1

Lee el reactivo y responde en tu cuaderno.

Alimentos transgénicos

En la actualidad existe una clase de all-
< . mentos llamados transgénicos o genéti-
.= camente modificados. Estos alimentos
e === estan modificados en su cédigo genético
' por la insercion de genes de otras especies
iz que les proporcionan caracteristicas que
a?.;'. no tenian y que los mejoran en algunas o
L |
Sew®  varias de sus cualidades.

Un ejemplo de transgénico es el arroz dorado. Este arroz es una especie modificada
genéticamente que incorpora genes de otra planta, el narciso, para que el arroz pro-
duzca p-caroteno (vitamina A). La razon de este transgénim es subsanar las deficien-
cias de vitamina A en poblaciones pobres, principalmente orientales, donde el consu-
mo de arroz esta muy difundido.

Sin embargo, este alimento mejorado no se encuentra a libre disposicion, ya que mu-
chos grupos ambientalistas pugnan por el derecho a que los consumidores puedan

Lee el reactivo y responde en tu cuaderno.

Lago de Patzcuaro

El agua, como sabes, es un re-
curso fundamental para el ser
humano. Nos valemos de ella
para trabajar, cuidarnos y sub-
sitir, Es por eso gue es de gran
importancia conocer de donde
se obtiene y saber como cuidar-
la. Luisa, estudiante de ciencias
del mar, fue a conocer el lago de
Patzcuaro, que se encuentra en
el estado de Michoacan. Cuan-
do llegd ahi se maravilld de su : ' : =1
belleza y tamafio. Comenzé a preguntarse cuantos litros podria contener ese lago. Sa-
bia que no tenia ningun instrumento para poder medir dicha magnitud, pero contaba
con su inteligencia. Ella sabia que el lago tiene un drea de 260 km* y que su profundi-
dad media es de 5 metros. Con esto podria estimar la cantidad aproximada de litros
en el lago.

l-"

elegir si consumen ¢ no estos productos, obligando a los productores a etiquetar- \, J
los con algun distintivo; v a veces se pide la total prohibicion de estos alimentos por los
posibles o supuestos danos a la salud, al ambiente, la ecanomia y por la generacion de
diversos problemas éticos y legales.

Obtén el volumen en metros clbicos.

Ahora convierte ese valor a litros. Recuerda que un metro clbico equivale a 1000

Una parte de la comunidad cientifica se encuentra a favor de los transgénicos, posi- litros.

cion sustentada en una serie de investigaciones que prueban la inocuidad de estos ali-

mentos en las sociedades donde se aplican; la otra parte se halla en contra, y también Solo de pensar en la magnitud de litros que contenia el lago a Luisa le dio mucha sed y re-

presenta pruebas de los dafios que generan y podrian generar este tipo de alimentos cordd que la mayor(a de los lagos son de agua dulce. Asf pues, tomd una botella limpia vacla
\_ J que traia en su mochila y la llend. En ese momento recordd que habila oido en la noticias que
el lago de Patzcuaro pudiera estar contaminado, por o que decidié comprar agua embote-
llada en una tienda y llevar esta muestra al laboratorio de su escuela y estudiarla. Encontré
que en la muestra de un litro de agua habia 0.000001 mg de fosfatos que pueden provenir
de fertilizantes, v si consideraba a esa muestra como representativa, la concentracion de tal
contaminante seria de 0.000001 mg/l. Sin embarge, segun datos bibliograficos obtenidos,
elia sabe que en el lago de Chapala la concentracién de fosfatos es de 0.64 ppm.

Una especie transgénica puede adquirir propiedades y caracteristicas que no poseia
por el efecto de la insercion de:

A genes. B proteinas.
C nutrimentos. D vitaminas.
éSe puede hablar de una reaccién quimica al hecho de consequir que el arroz dorado % £Cudl de las dos muestras tiene una mayor concentracion de fosfatos?
produzca fi-caroteno? Argumenta tu respuesta.

-
o
-

4. Si el valor maximo permitido de fosfatos en agua potable es de Q.1 ppm, Sel agua del
lago de Patzcuaro es segura para beber?

Noeveklexico
©NoevorlexXico




Lee el reactivo y responde en tu cuaderno.

La destilacion

Se desea separar una mezcla, la cual esta en el matraz
bola. Este esta sujeto a un soporte y en contacto con una
parrilla y mezcladora magnética. Si se calienta la mez-
cla, alguno de sus componentes se evaporard y entrard
en contacto con el termometro de la parte superior, don-
de se registra la temperatura de vapor. El vapor seguira
su camino a traves del conducto de refrigeracion, el cual
consta de dos tubos concéntricos que en su parte exterior
permite el paso de algun liguide frio (refrigerante) y en su
parte interior permite el paso de los vapores de la mezcla
En su paso por el refrigerante, el vapor se condensa y, ya
en estado liquido, se recolecta en un matraz recolector.

Para que dos sustancias puedan separarse por medio de este método, es necesario
que sus puntos de ebullicion difieran en un minimo de cinco grados Celsius.

Si se tiene una mezcla de etanol (p. e. 78 #C), agua (p. e. 100 °C), acido acético (p. . 118
2C) y &cido formico (p. e. 101 °C);

£Cudl es el orden en el que se evaporan estas sustancias?

A Etanol, agua, dcido acético, acido férmico
B Agua, acido formico, etanol, acido acético
C Etanol, agua, dcido férmico, acido acético
D Acido acético, 4cido férmico, etanol, agua

En el momento en que se evapora el acido acético, équé temperatura marcara el ter-

mometro?

A 100 °C B 180 °C C78°C DB °C

¢A gué temperatura debe estar el refrigerante para condensar los vapores de cual-

quiera de estas sustancias?
A 180 °C B 78 °C c 180 °C D 118 °C

¢£Qué componentes no sera posible separar por este método?

A Agua y etanal B Agua y acido acetico
C Acido férmico y agua

D Acido acético v acido formico

Lee el reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
Reciclaje del vidrio

Los fabricantes de vidrio solicitan vidrio roto lr
para agregarlo a material nuevo. No existe difi-
cultad para reciclar vidrio incoloro o vidrio am-
bar porgue el mercado para esta clase de vidrio
es grande. Pero para el vidrio verde, si es un
problema el reciclaje

Debido al colorante que se le agrega al vidrio
para volverlo verde, el desperdicio no puede -~
mezclarse con vidrio incoloro 0 ambar. Por esta razon, a menudo los centros de recicla-
je clasifican al vidrio segin su color, El vidrio clasificado se coloca en rampas diferentes
y se procesa por separado en los molinos de vidrio. Los productos finales son conduci-
dos a las plantas de vidrio, que pagan mas por el vidrio clasificado.

Muchos paises buscan nuevas mercados para utilizar el vidrio, por ejemplo, se quiere
usar un 10% de desperdicio de vidrio verde o mezclado en el asfalto de las carreteras.
También, existe la fabricacion de fibra, espuma de vidrio, aislante de tabla-roca, vajillas,
figuras decorativas, etcétera.
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£Por gqué no se puede mezclar el desperdicio de vidrio verde con vidrio incoloro o

ambar?

A Pargue el material contiene colorante.
1 Pargue su material es mas resistente.
Porque su material es mas caro

Porgue solo hay pocas botellas verdes

£Cudl es la ventaja de separar el vidrio por colores?

A Se pueden hacer mejores productos con &l vidrio verde puro.

B Las plantas de vidrio pagan mas por el vidrio clasificado.
Para los centros de reciclaje es mas facil separar el vidrio.

Muchos paises compran vidrio separado para fabricar materiales

Aunque la ley de la conservacion de la materia se puede aplicar a todos los mater

ia-

les, épor qué el desperdicio del vidrio es un problema maés serio que el desperdicio

de alimentos o la materia organica?




Las propiedades de los materiales
VY su clasificaciéon quimica

Todos los materiales poseen distintas propiedades
fisicas que nos permiten caracterizarlos, tales como la
masa y el volumen, o el estado de agregacion en que se
encuentran (solido, liquido o gaseoso).

Sin embargo, para clasificar quimicamente a los mate-
riales los cientificos han tenido que recorrer un largo
camino que los ha llevado al anilisis de las particulas
que conforman la materia, que antes se creian indivi-
sibles y que, ahora se sabe, estin constituidas a la vez
de subparticulas.

Este conocimiento se ha organizado y condensado en
la tabla periddica, que concentra las caracteristicas qui-
micas de los elementos que constituyen la Naturaleza,
desde una particula de polvo, o un microorganismo,
hasta el Universo entero.
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Aprendizajes esperados

* Establece criterios para clasificar materiales coti-
dianos en mezclas, compuestos y elementos con-
siderando su composicion y pureza.

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

* Identifica los componentes del modelo atémico
de Bohr (protones, neutrones y electrones), asi
como la funcidn 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 quimica elemen-
tos, moléculas, dtomos, iones (aniones y cationes).

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

* Identifica en su comunidad aquellos productos

Los enlaces quimicos que mantienen unidas las moléculas de agua permiten
que en nuestro planeta la encontremos en sus tres estados de agregacion.

elaborados con diferentes metales (cobre, alumi-
nio, plomo, hierro), con el fin de tomar decisio-
nes para promover su rechazo, reduccién, redso y
reciclado.

Identifica el analisis y la sistematizacion de resul-
tados como caracteristicas del trabajo cientifico
realizado por Cannizzaro, al establecer la distin-
cin entre masa molecular y masa atdmica.
I[dentifica la importancia de la organizacion y sis-
tematizacion de elementos con base en su masa
atomica, en la tabla periddica de Mendeleiev, que
lo llevd a la prediccidn de algunos elementos aun
desconocidos.

Argumenta la importancia y los mecanismos de
la comunicacion de ideas y productos de la cien-
cia como una forma de socializar el conocimiento.
Identifica la informacion de la tabla periddica,
analiza sus regularidades y su importancia en la
organizacion de los elementos quimicos.
Identifica que los itomos de los diferentes ele-
mentos se caracterizan por el numero de protones
que los forman.

Relaciona la abundancia de elementos (C, H, O,
N, P, §) con su importancia para los seres vivos.
Identifica las particulas e interacciones electrosti-
ticas que mantienen unidos a los atomos.

Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos
a partir del modelo de comparticion (covalente) y
de transferencia de electrones (i6nico).

Identifica que las propiedades de los materiales se ex-
plican a waveés de su estructura (atémica, molecular).
A partir de situaciones problematicas, plantea pre-
gunitas, actividades a desarrollar y recursos nece-
sarios, considerando 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, al-
gunas alternativas para evitar los impactos en la sa-
lud o el ambiente de algunos contaminantes.
Explica y evalua la importancia de los elementos
en la salud y el ambiente.
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Desarrollo

Clasificacion de los materiales

1.1 Mezclas y sustancias puras: compuestos
y elementos

El oro es uno de los metales mis apreciados por la humanidad; desde épocas remotas
su posesion ha sido objeto de rivalidades y guerras. Hoy se utiliza en una variedad de
aplicaciones tecnologicas, como patron de cambio y como reserva economica de bancos
internacionales, pero es comn encontrarlo en joyas, mezclado en diversas proporcio-
nes y, por tanto, en distintos grados de pureza; la razén de lo anterior es que como el
oro puro es demasiado blando, se mezcla con plata o cobre para conferirle dureza (fig.
2.1). Reflexiona:

Los objetos de oro que conoces, ;son mezcla de varios materiales o de uno solo?
;De qué depende el valor de las joyas: del trabajo de los artesanos o de la pureza
del material?

\ -

El término pureza tiene varias acepciones. Una de ellas se refiere a que un
material 0 una sustancia es pura si no se encuentra mezclada con otra. En
el caso del oro, la pureza se describe técnicamente con una unidad llama-
da quilate (K o kt), que representa la veinticuatroava parte de toda la masa
de un metal. Por ejemplo, en una pieza de 18 quilates de oro hay 18 par-
tes de oro y 6 partes de otro material; por tanto, una pieza de 24 quilates
seria de oro puro.

Cuando hablamos de una sustancia pura en quimica, nos referimos a la
certeza experimental de que esta formada por partes idénticas. Esta certe-
za surge del método experimental que utilicemos, por ejemplo, nunca lo-
graremos separar agua de alcohol al 100% por medio de la destilacion, ya
que la mezcla de estas dos sustancias es tan estable que por este méwodo
solo es posible separarlas al 96%. A pesar de lo anterior es posible separar
agua de alcohol otalmente utilizando sustancias quimicas como el sodio.
Para ello, se introduce una porcién de sodio en alcohol; si este reacciona,
significa que ain contiene agua y, por tanto, que no es puro.

Figura 2.1. Ore de 24 K en forma de
lingotes para su almacenamiento.

Por lo anterior, podemos decir que la pureza de una sustancia también
depende del método de separacion y andlisis con que contemos; cuanto
mayor sea la efectividad de cualquiera de ellos, lograremos sustancias mu-
cho mas puras, pero ;dénde se encuentra el limite para asegurar que una
sustancia es 100% pura? En ocasiones, esto rebasa nuestras capacidades
humanas, asi que tendremos que contentarnos con la pureza relativa que
podemos alcanzar por los métodos conocidos.

. Blogue 2 Los propiedades de los materiales u su clasificocidn quimica
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Elementos, mezclas iy compuestos

El aire es una mezcla homogénea formada de nitrdgeno (78%), oxigeno
(21%), vapor de agua (de 0 a 7%) y pequeas cantidades de diéxido de
carbono, hidrégeno y otros gases nobles. La mayoria de sus componentes
sOn sustancias puras.

Si clasificas una pieza de materia como pura, quiere decir que esti com-
puesta de una sola sustancia; sin embargo, existen dos tipos de sustancias:
las que se pueden separar y las que no.

Cuando el nitrégeno, el oxigeno, el hidrégeno o un gas noble se en-
cuentran solos, tenemos una sustancia pura llamada elemento; podemos
distinguir esto porque todas sus moléculas son iguales, es decir, estan for-
madas por un mismo tipo de ditomos. La particularidad de los elementos
es que no se pueden separar en sustancias mas simples, por ello se puede
decir que son la forma mas sencilla de la materia.

;Has escuchado hablar de la tabla periddica de los elementos? En ella se
clasifican todos los elementos que existen en la Naturaleza, con sus sim-
bolos respectivos, y en algunos casos, fotografias de muestras de los ele-
mentos que existen en forma natural. Estos simbolos de las elementos son
parte del lenguaje de la quimica.

Ahora bien, si la marteria pura esti
formada por una sustancia que se

@

0% o

Figura 2.2. Un compuesto es la
combinacion quimica de dos o mas
elementos distintos.

puede descomponer en otra mids
Sustancia pura

simple, entonces estamos frente a
una sustancia llamada compuesto. | I |
Tal es el caso del agua, un compues-

to que estudiaremos mds adelante.

(fig. 2.2).

Elementos Compuestos

Los elementos que constituyen un compuesto se combinan quimicamen-
te para formar esta nueva sustancia que posee un conjunto de propiedades
tnicas. Por ejemplo, la plata es un metal sélido, mientras que el bromo es
un liguido rojo muy venenoso. Al unirse quimicamente forman el bromu-
ro de plata, que es un solido cristalino utilizado para elaborar papel foto-
grifico y que tiene aplicacién en impresiones diversas.

Si todos estos elementos y compuestos estan juntos, tendremos una mez-
cla, como es el caso del aire. Es importante puntualizar que el aire es una
mezcla homogénea, ya que en ella no es posible distinguir fases. En la fi-
gura 1.3 te mostramos como puede subdividirse la materia.

¢De qué estd hecho?

Ahora que ya sabemos un poco sobre la pureza, los elementos, los
compuestos y las mezclas, habrd que preguntarnos a qué nos referimos
cuando decimos que una sustancia esta compuesta por partes identicas.
;/Como son esas partes? ;Como podemos saber si se trata de una parte o

i
Mezcla

I 1
Mezclas Mezclas
homogéneas heterogéneas

Figura 2.3. Las sustancias puras se
subdividen en elementos y compuestos,

Conexion

Para obtener mayor informacion y de-
talles sobre los elementos, las mezclas
¥ los compuestos, puedes revisar la si-
guiente pagina electrénica. Ademds,
se ofrecen otros temas interesantes
sobre las propiedades de la materia.

http://www.objetos.unam.mx/
guimica/sustanciasPuras/index.html

(Fecha de consulta: 19 de octubre de
2016.)
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——— Vapor

o = de agua
t. ~—  s—— (ristales

—_— ] de
azlcar

Figura 2.4. La evaporacion es un método
fisico Otil para separar una mezcla de agua
y azicar.
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£Sabias que la tinta china en reali-
dad no es una mezcla homogénea
aun cuando eso parezca? En realidad
la tinta china es una mezcla hetero-
génea formada por agua y diminutas
particulas de carbono que se pueden
producir por la combustion incomple-
ta de hidrocarburos. Hoy en dia exis-
ten una variedad de pigmentos que
simulan la tinta china por medio de
mezclas ho eas de distintos
pigmentos sintéticos que pueden ser
separados por medio de cromatogra-
fia en sus distintos componentes.

ledades de los maoterioles y su clasificacion quimice

si en realidad es un conjunto de ellas? Durante siglos, los quimicos trataron
de responder estas preguntas, y solo hasta hace poco tiempo se pudo dar
una respuesta concreta.

En el blogque 1 revisaste las aportaciones de Lavoisier, en particular la ley
de conservacion de la masa. Segin recordards, en el pasado los quimicos
consideraron que algunas mezclas como el aire eran sustancias puras y no
una combinacién de las mismas. No fue sino hasta que se desarrollaron las
técnicas, los modelos y los instrumentos de medicion necesarios que se
puda llegar a conclusiones acertadas.

Veamos un ejemplo mds cercano: imagina que tienes enfrente un vaso
lleno de agua con azicar. ;Como lo clasificarias: como mezcla o como
sustancia pura? Podrias reconocer que se trata de una mezcla si conoces el
procedimiento por el cual se prepard; en caso contrario, podrias pensar
que es una sustancia pura que se parece al agua pero que es distinta por
su sabor dulce.

Si tienes mente de quimico, de inmediato tratards de investigar de qué se
trata; para ello, tendrias que aplicar alguno de los métodos de separacion
que conoces, como la evaporacion, y al emplearlo encontrarias que una
sustancia se evapora en forma de vapor (agua) y que otra (el azticar) se
queda dentro del recipiente en forma de solido (fig. 2.4).

En caso de haber razonado asi, este comportamiento indicaria que tu es-
peculacion inicial era incorrecta, pues crelas que se trataba de una sustan-
cia pura semejante al agua y resulté que en realidad estaba compuesta por
mads de una.

Existen otros métodos de separacion mids eficaces para separar mezclas,
Retomemos una de las sustancias obtenidas en la evaporacién: el vapor.
Si lo dejamos enfriar se condensard y obtendremos una sustancia liquida
que, como puedes suponer, es agua. En si, esta es una sustancia pura, ya
que no podemos separarla por ningin método fisico habitual.

En el pasado, los cientificos que se preguntaron si podian separar el agua
encontraron la respuesta gracias a un método llamado electrélisis. Este
consiste en hacer pasar corriente eléctrica a través del liquido, en este
caso agua, lo que da como resultado su descomposicién en dos gases.
Al analizar estos gases se llego a la conclusion de que se habian obtenido
hidrogeno y oxigeno.

Como ves, el agua, una sustancia que solemos considerar pura, est
formada por hidrogeno y oxigeno.

Un hecho curioso que vale la pena resaltar es que la electrdlisis fue
descubierta accidentalmente, al intentar construir la pila de Alessandro
Volta y conectar los electrodos a un deposito que contenia agua. Esto
es prueba de que a veces, en ciencia, queriendo llegar a una meta, por
“error” se llega a otra.

Ynvevorlexico

_________ Actividad experimental {-“glf

Para realizar |a actividad es necesaria la supervision del profesor; ademas, se requiere utilizar bata de algoddn, lentes
y guantes de plastico, e investigar acerca de las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que se utilizardn,

Propdsito: Separar el agua en hidrogeno y oxigeno mediante la electrolisis

Materiales:
+ 1vaso de precipitados
+ 2 cables de cobre
recubiertos

+ (inta adhesiva
+ Cerillos

+ | pila de @ voltios
« 2 tubos de ensayo

Procedimiento:
1. Por eguipos marguen los tubos de ensayo con nimeros y fijlenlos dentro del vaso de
precipitados con las bocas hacia abajo v dejando un espacio entre la base y estos.
2. Mezclen una pizca de sal en medio litro de aqua, y llenen el dispositivo asequrando
que los tubos de ensayo se encuentren completamente llenos de la disolucidn,
. Cologuen una punta pelada de cada cable en el interior de cada tubo de ensayo.
. Conecten los cables a 1a pila de 9 voltios, ung al polo positivo y el otro al negativo
. El dispositivo quedard como se muestra en la figura 25.
. Cuando se acumule suficiente gas en cada tubo, desconecten los cables de la pila y
retiren los tubos de ensayo cuidando que el gas atrapado en ellos no se escape.
1. Enciendan un cerillo e introdtzcalo en cada tubo.

L S R e

Resultados y conclusiones:

» Describan y reporien en su bitdcora todo lo sucedido en el proceso. Despuds respondan las preguntas:

- 0ué ocurrid al poner en contacto el cerillo encendido con los dos gases oblenidos?
« LA qué creen que se debe?

= Discutan sus observaciones y lleguen a una conclusion que puedan exponer a otros equipos con el propasito de ob

tener una conclusian grupal.

Modelo corpuscular

Como estudiaste en tus clases de fisica, con frecuencia los cientificos se
valen de modelos para estudiar los fendmenos de la Naturaleza. En la vida
cotidiana seguramente has visto diversos modelos de objetos en peque-
na escala, como las maquetas de los edificios, aviones a escala, etwcéte-
ra. Para los disenadores, arquitectos e ingenieros es conveniente trabajar
con maquetas. Los quimicos prefieren utilizar modelos, pues ayudan a
visualizar las estructuras tridimensionales de las sustancias.

El fenémeno de electrdlisis del agua que pudiste apreciar en la actividad
anterior se puede representar como se muestra en la figura 2.6,

- @

+ Agua
+ 5al de mesa

Figura 1.5.
Dispositivo para
electrolisis, il
en la separacion
del hidrégeno y el
axigeno,

Para saber mas sobre este contenido,
consulta:

Chamizo, José Antonio y Yosune Cha-
mizo Alberro. Los cuatro elementos,
Espejo de Urania, SEP/Santillana, Mé-
xico, 2002.

Figura 1.6, Representacion grifica de la

reaccion de electrolisis del agua.
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En la siguiente pdgina electrdnica po-
dras encontrar un texto ilustrado que
proporciona diversos ejemplos sobre
el modelo corpuscular y los estados
de agregacién; también encontrards
una serie de actividades para reafir-
mar tus conocimientos.

http:/fwww.dad.uncu.edu.arfupload/
Unidad_1_8vo_2011_Prof_Mora_Besso

(Fecha de consulta: 19 de octubre
2016.)

Figura 1.7. Representacion grifica de la
reaccion completa de electrdlisis
del agua,

360600
202020

Figura 2.8, Representacion corpuscular
del hierro (Fe) y del oxido de hierro
{Fe,0,).

78

En la imagen anterior, el agua esti formada por tres esferas que repre-
sentan al elemento oxigeno (en rojo) unido a dos hidrégenos (en azul).
Cuando el agua entra en contacto con la corriente eléctrica (representa-
da por el rayo amarillo), se rompen sus uniones para dar como producto
los elementos por separado: dos esferas de hidrogeno y una de oxigeno.

Lo que en realidad sucede es que dos estructuras o compuestos de agua
entran en contacto con la corriente eléctrica, lo cual rompe sus uniones
para dar como resultado cuatro esferas de hidrogeno que se unen en gru-
pos de dos, y dos esferas de oxigeno que se unen entre si (fig. 2.7).

A
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Esta forma de representar a las sustancias se basa en el llamado modelo
corpuscular. Este plantea que las sustancias pueden entenderse como pe-
quenias esferas rodeadas por el vacio.

El modelo corpuscular es muy 1til para diferenciar entre elementos, com-
puestos y mezclas si antes conocemos la pureza y composicion de las sus-
tancias. Veamos algunos ejemplos,

El hierro es un metal duro y tenaz (que opone resistencia a romperse o
deformarse), con caracteristicas magnéticas, cuyo simbolo quimico es Fe.
Muchas herramientas que utilizamos cotidianamente estin elaboradas con
este metal, como sartenes, clavos, varillas, tuercas, tornillos, etcétera. Sin
embargo, el hierro presenta una debilidad: se oxida al entrar en contacto
con la humedad y el oxigeno del aire, produciendo una sustancia de color
rojo o anaranjado que es utilizada como pigmento, y que quimicamente
se representa asi: Fe,O,,

El problema de esta transformacion del hierro es que se pierden las pro-
piedades metilicas que en un inicio se aprovecharon para utilizarlo en la
fabricacion de herramientas, y en su lugar tenemos un pigmento. En la
figura 2.8 puedes ver la representacion corpuscular de estos materiales.

Como puedes observar, el hierro, que es un elemento, solo esta formado
por Fe, que se representa como esferas de color anaranjado, mientras que el
dixido de hierro es un compuesto, ya que estd formado por oxigeno y hie-
ro.

-

Para evitar el problema de la oxidacion y hacer mas duradero el material,
se descubrié que al mezclar el hierro con atomos o esferas de carbono y
cromo se obtenia un material resistente a la oxidacion. A este material se
le llamd acero inoxidable.

. Bloque 2 Las propiedades de los materioles y su clasificacion quimica
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Actividad

Desarrollo:

Actividad 1:

- Propdsito: Aplicacion de diversos criterios para clasificar materiales,

+ Por parajas investiguen alguna aleacidn de oro gue dé como resultado una mezcla =

de 18, 20 y 24 guilates.

+ Representen en un dibujo como son estas mezclas segun el modelo corpuscular de

la materia.

Actividad 2:
+ \lean las siguientes imdgenes de mezclas y determinen los elementos y compuestos -
que las forman
+ Sequn sus propiedades macroscdpicas, £son mezclas homogéneas o heterogéneas?

+ Anoten las respuestas en su bitdcora,

Resultados y conclusiones:

Comparen la representacion obtenida por parejas y, con la coordinacion del profesor, iden- =
- tifiguen qué elementos o compuestos forman fas imadgenes de la actividad 2.

@0 60 o

Nitrégeno  Oxigena Agua

® 60 6450

Gas noble Hidrdgeno  Didxido de carbong

oo

SHE

Tema 1 Closificacidn de los materioles

Marca con ung o & nived (e logen que akanzaste

Aprendizaje esperado

Establezco rilerios para clasificar materiales colidianas

en mezclas, compuestos y elemendos considerando su

compasicidn y purera.

n Me cuesta establecer criterios para
clasificar materiales colidianos en mezclas,

o compuestos ¥ elementos.

RN Fuso clasiicar materiles colitianas
o &n mezclas y compuestos, pero no éa
elementos.

EAWN oedo estevicer crierios para clsiica
materiales cotidianos en meaclas,
compuestos ¥ elementos.

Con tu masstro resuehve bos casos en que tus logros no
Sean los mejores.

Marca con unia v el mivel de lagra gue akcantaste

Aprendizaje esperado

Represento y diferemcio meaclas, compuestes y elementos
con base en el modelo corpuscular,

Me cuesta entender ol modela corpuscular

AN eniendo el modeln corpuscelar, pero me
cuesta diferenciar mazclas, compuestos y
= tlementos.

AN et representar y iferenciar mercias
compuestos y elementos con base en el
modelo corpuscelar.

Cen tu magedro resuehve bos casos en que tus logros no
sean las mejores.
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Desarrollo

Estructura de los materiales

2.1 Modelo atémico de Bohr

Las matrioshkas son mufiecas rusas de madera, huecas en su interior. Por dentro con-
tienen una muiieca mas chica; esta contiene a otra ain mas chica y asi sucesivamente,
hasta que se llega a la mis pequena (fig. 2.9). Reflexiona:

5i pudiéramos seguir con esta secuencia de obtener munecas cada vez mas pequenas,
;jcudntas serian necesarias para no poder dividirlas mas?

Si las munecas estan hechas de madera, ;tendriamos que pulverizar esta para seguirla
dividiendo? ;Por qué?

o

1 ‘rf%

Figura 2.9. Al igual que estas munecas
rusas, la materia se puede dividir en partes
cada vez mas pequeiias hasta llegar a sus
dtomos, las particulas mds pequetias que
existen.

En general, si tomamos cualquier porcion de materia, de la naturaleza que
sea, y la cortamos en pedazos cada vez mas pequenos, ;hasta donde podria-
mos cortar? Esta pregunta ha estado en la mente de los seres humanos des-
de hace siglos. Sin embargo, los cientificos llegaron a la conclusion de que
si dividimos la materia hasta la parte mds pequena, tanto que ya no pudié-
ramos percibirla con nuestros sentidos, llegariamos a un limite que actual-
mente llamamos dtomo, una particula cuyo nombre significa "indivisible”,

Hoy se ha demostrado la existencia de los dtomos por medio de diver-
s0s experimentos, y su entendimiento nos ha permitido abrir la puerta a
un mundo lleno de nuevos conocimientos y adelantos tecnolégicos, pero
también de innumerables misterios atn sin respuesta. Tal vez una de las
ideas mas antiguas y fundamentales que ha construido el ser humano a
traves de la observacion de la Naturaleza y de su interpretacion por medio
de la ciencia, es la del itomo,

La linea de tiempo atdmico y sus modelos

Aproximadamente en el ano 500 a. de C., los filésofos griegos Leucipo y
Demécrito sostuvieron que el mundo estaba construido de pequenas par-
ticulas llamadas dtomos; parece que llegaron a esta conclusion mediante
la sola especulacidn racional, ya que en esa época no se consideraba la ex-
perimentacion.

Se cree que una pregunta similar a “cudntas veces se puede cortar un obje-
to” los llevo a este razonamiento, y especularon que podian cortarlo varias
veces hasta llegar a un limite que llamaron itomo. Lo anterior significa
que la unidad de construccion de toda la materia existente es inica y solo
una, y que a partir de esta se puede formar cualquier material conocido.

B hoeverlexico

Esta idea no fue aceptada durante mucho tiempo, pero en los siglos XVI,
XVII y XVIII cientificos como Galileo, Boyle, Descartes, Newton y Maxwell
utilizaron el concepto de dtomo para explicar algunos fendmenos naturales.
No fue sino hasta principios del siglo XIX cuando John Dalton, un profesor
inglés, retomd estas ideas para fundamentar una teoria que significd un
gran paso para comprender la composicion de los elementos y compuestos
quimicos, y para entender las reacciones que se llevan a cabo entre ellos.

La teoria de Dalton menciona que los dtomos son esferas indestructibles
e indivisibles; que los elementos son sustancias constituidas por un
solo tipo de itomo, y que los compuestos son sustancias formadas por
combinaciones de mds de un tipo de dtomo a las que llamé moléculas,

Sus ideas fueron aceptadas por un gran nimero de cientificos, pero muchos
otros no creyeron en la existencia del dtomo y la consideraban una idea sin
fundamento cientifico. Atn faltaban muchas pruebas experimentales que
demostraran la existencia y la naturaleza del atomo.

Los atomos sl se dividen

Una de las pruebas que demostraron la existencia del itomo fue el
experimento realizado por Johm Thomson en 1897, que consistid en
hacer pasar una corriente eléctrica a través de un tubo de vidrio lleno de
gas, similar al de los focos ahorradores actuales. Este cientifico notd que
se generaba un tipo de rayos (se les llamo rayos catddicos) que viajaban
en linea recta, poseian carga negativa y una masa infinitamente pequena.

Mediante diversos cilculos y sucesivos experimentos, Thomson concluya
que los dtomos en realidad no eran particulas indivisibles como pensaban
Demdcrito y Dalton, sino que existian otras particulas mucho mas
pequenas. A partir de esta informacién, Thomson planted que el dtomo
estaba formado por una esfera de carga positiva, rodeada de particulas
negativas (electrones) necesarias para contrarrestar la carga positiva de
la esfera mayor, ya que los dtomos por lo general son neurros (fig. 2.10).

Conforme se iba investigando mds al respecto, surgieron nuevas
interrogantes, por ejemplo, si los electrones tienen menor masa que los
itomos, y tienen carga negativa, ;como explicar la carga positiva de esa
esfera postulada por Thomson?

Siguiendo diversos caminos experimentales, un grupo de investigadores
bombardearon una finisima lamina de oro con un rayo constituido por cierto
tipo de particulas (partculas alfa, cargadas positivamente). Se esperaba que
esas particulas atravesaran la limina de oro, pero se descubrit que algunas
de ellas rebotaban. Estos resultados llevaron a Ernest Rutherford (1871-
1937) a plantear un nuevo modelo de la estructura atémica en 1911,

De acuerdo con Rutherford, la informacion del experimento de la lamina
de oro revelo la existencia de particulas subatomicas llamadas protones,
cargadas positivamente (de no haber estado cargadas, no hubieran repeli-
do el bombardeo de particulas alfa).
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Figura 2.11. Representacion a) del
Sistema Solar y b) del modelo atémico de
Rutherford. ;Qué similitudes encuentras?

Electrones

Saber de la existencia de los protones sustituyé la esfera de carga positiva
propuesta en el modelo de Thomson. De igual manera, Rutherford deter-
mino que los electrones se encontraban en constante movimiento girando
en oOrbitas alrededor de una zona del dtomo llamada micleo, la cual debia
contener la mayor parte de la masa del dtomo y su carga positiva.

Algo muy extrafio y dificil de explicar para este modelo era que entre el
nucleo y los electrones debia de existir un gran vacio. Para que compren-
das cuan grande debe ser tal vacio, imagina que te encuentras en un es-
tadio de futbol y que una canica en la mitad de la cancha es el nucleo del
iromo. Mediante esta analogia podriamos decir que los electrones estarian
girando a una distancia comparable a la que existe entre la canica y las bu-
tacas mis alejadas de la cancha. Lo anterior significa que toda la materia
estd formada por particulas con un volumen mayoritariamente vacio,

Pero aun existian interrogantes para Rutherford: si dos cargas con signos
iguales se repelen, como ya sabes que sucede, ;a qué podia deberse que los
protones localizados en el nicleo se mantuviesen unidos? Mas aun, confor-
me a otras evidencias experimentales, se sabia que el elemento llamado hi-
drégeno contenia un protdn, y que el elemento llamado helio contenia dos
protones; sin embargo, el helio pesaba cuatro veces mas que el hidrogeno,
y no dos, como era de esperarse.

Estas preguntas fueron contestadas en 1932
por otro cientifico llamado James Chadwick,
quien mediante diversos experimentos de-
termino la existencia de una nueva particula
subatémica con masa similar a la del protén,
también localizada en el nacleo del itomo
pero que no presentaba carga, por lo cual
recibid el nombre de neutrén.

Debido a las similitudes que presenta el mo-
delo de Rutherford con la estructura del Siste-
ma Solar, en el que los electrones desempenian
el papel de los planetas y el micleo el del Sol,
este modelo atémico recibe el nombre de mo-
delo planetario de Rutherford (fig. 2.11).

| Acvidod QW

1. Retnete con otro compafero y realicen o que se pide;
+ Mediante un dibujo, indiquen la posicidn, carga y nombre de las particulas subatdmicas
dentro del modelo planetario, garantizando que &l dtomo dibujado sea neutro.
2. Despugs, respondan en su cuaderno
+ {Cudl es la carga de este dtomo si se le retira un electron? Justifiquen su respuesta e
nvestiguen el nombre que recibe esta clase de dtomos.
+ Pueden confirmar sus respuestas contrastandolas con las de los otros companieros.
5i aun tienen duda, consGitenio con el profesor

Neutrén
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Modelo atémico de Bohr

El modelo planetario de Rutherford ofrece mucha informacion acerca de
la estructura atomica. A partir de €l, sabemos que el dtomo estd consti-
tuido de un micleo con carga positiva, formado por neutrones y proto-
nes que contienen la mayor parte de la masa del itomo, mientras que los
electrones con carga negativa y una masa | 836 veces menor con respecto
al proton, se encuentran girando en orbitas alrededor del micleo.

Aunque parece que el modelo de Bohr
no tiene gue ver con nuestra vida co-
tidiana, miles de aparatos y distintas
tecnologias fundamentan su meca-
nismo en ese modelo. Por ejemplo,
el horno de microondas utiliza es-
tos principios para generar radiacion

En ese momento de la historia, parecia que Rutherford lograba explicar la
estructura atomica de manera completa. Sin embargo, nuevas evidencias
experimentales revelaron que los dtomos no se comportaban segin
predecia ese modelo; en particular, no concordaban con los conocimientos
que en ese entonces se tenian sobre fisica.

que solo excita energéticamente a
las moléculas de agua. Puedes hacer
este sencillo experimento: mete al
microondas dos recipientes, uno con
aceite y otro con agua, por unos 30 se-
gundos, observards que el aceite ape-
nas se entibia mientras que el agua si
estard caliente, lo cual prueba que los
atomos solo emiten o absorben ener-
gia con valores determinados.

;A qué nos referimos? A conceptos desarrollados por Newton en el siglo
XVII y que explican el movimiento de los objetos y la velocidad a la que se
desplazan, entre otros aspectos, pero que no explican la existencia de los
itomos en el sentido de que estos, segin la evidencia experimental, estin
compuestos por distintas particulas cargadas positiva o negativamente, es
decir, que son una forma de energia, y la energia no se mantiene constante,
sino que se encuentra en un estado de transformacién permanente.

Espectro continuo (de la luz blanca)

Dado que Rutherford se basd en Newton, las fallas de su modelo se
fueron acumulando con el tiempo, hasta que dejo de explicar los nuevos
resultados experimentales.

Espectro de emisidn (de un dtomo hipotético)

Espectro de absorcidn (de un dtomo hipotético)
Uno de los fendmenos mis estudiados en esta drea era la emision de radiacion

del hidrogeno al administrarle energia. Suena un poco extrafio, pero
estamos familiarizados con tal fendémeno, por ejemplo, cuando calentamos . i

! s i - ; Figura 2.1 2. Espectro de emision de
una aguja y se pone al rojo vivo: al inicio emite una luz anaranjada, pero  pigreene. La luz visible incluye todos
si seguimos calentando, puede emitir luz azulada o incluso blanca. Este o valores de energia: rojo, azul, verde,
fenomeno es semejante en cada elemento quimico: el helio, el sodio 0 el etcétera. La luz que emite o absorbe el

zing; cada uno emite un tipo de luz, la cual es una forma de energia. hidrogeno solo presenta algunos colores,
que equivalen a la energia de los niveles

electrénicos.

En 1913, al estudiar las emisiones de energia que presentaba el hidroge-
no (fig. 2.12), Niels Bohr (1885-1962) determind que los
electrones de un itomo no podian tener cualquier
cantidad de energia, sino que esta debe te-
ner valores especificos. La consecuencia
de esta idea es que los electrones de-
ben estar ubicados alrededor del nu-
cleo en diferentes regiones espaciales
llamadas niveles electronicos.

n=3

Observa en la figura 2.13 como se organi-
zan los electrones alrededor del nicleo atdmico
de acuerdo con el modelo de Bohr. Este modelo, al igual que ” 5 b

2 Figura 2.1 3. Representacion esquemdtica
el generado por Rutherford, plantea que los electrones se encuentran alre- 40 00 o onde se distinguen
dedor del nicleo; la diferencia consiste en que en este caso los electrones s niveles electromicos que pueden

solo pueden estar en orbitas definidas. ocupar los electrones.
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En la figura anterior se puede apreciar un itomo de hidrégeno: el niicleo até-
mico se halla en el centro con una carga positiva, representada como +Ze;
los electrones se encuentran girando alrededor de este, dentro de los niveles
electronicos n (que en este caso van desde n = | hasta n = 3). Es importante
destacar que ningiin electrén puede estar en el espacio localizado entre estos
niveles, A todos estos espacios les corresponde una energia que llamamos pro-
hibids; dicho en otras palabras, significa que no pueden adquirir estas energias.

Esta restriccion permitio a Bohr explicar por qué la radiacion emitida por
el hidrogeno solo adquiere ciertos valores energéticos, ya que cada vez
que un electrén cambia de nivel emite o absorbe una energia especifica.

Electrdn

El modelo formulado por Bohr para el dtomo de hidrégeno fue genera-
lizado y explica la estructura de dtomos como los de helio, litio y sodio,
entre otros.

Electrones y capas

Los electrones se mueven a gran velocidad sobre las 6rbitas que tienen
como centro al nicleo. ;Te has dado cuenta de que el modelo de Ruther-
ford solo muestra al dtomo en dos dimensiones? Sin embargo, el mundo
que percibimos tiene tres, y por tanto, los dtomos también deben tenerlas.
Capa atomica 4 5 . 0
Nicleo Esta manera de ver al dtomo permite hablar de capas en vez de niveles.
Para que quede mads claro, imagina una cebolla: las capas atémicas serian
anilogas a la piel que le quitas a la cebolla al pelarla (fig. 2.14). Los elec-
trones no se acomodan de forma indistinta en las diferentes capas: existen
las capas 5, que aceptan dos electrones; las capas p, que admiten seis, y las
capas d, que aceptan diez electrones.

Figura 2.14. Las capas que presenta una
cebolla son comparables a las que ocupan
los electrones alrededor del micleo.

Las capas cercanas al niicleo tienen menor energia, lo cual significa que son
mas estables 0 que es mas probable encontrar a un electrdn con poca energia
(es similar a cuando dejas caer un objeto, que tendra menor energia en el
suelo y, por tanto, seri mis probable encontrarlo en el suelo que flotando).

A la dltima capa de electrones de un dtoma
neutro se le conoce Como capa de valencia

Estaeslacapa

de valencia, Los electrones son fuertemente atraidos por el micleo (recuerda que la
. carga positiva de los protones atrae a las negativas de los electrones) y
reacciones se conocen como electrones internos o de core, es decir, del niicleo,
quimicas

Cuanto mis lejos del niicleo esté la capa, los electrones que la ocupan

i‘q”‘:“r““ tendrdn mayor energia (serdn menos estables), por lo que estarin
05 elecirones . . "

de “core”, menos atraidos por el nicleo; esos electrones se denominan externos
aqui casi nunca o electrones de valencia (fig. 2.15).

pasa nada

Los electrones de valencia

Figura 2.15. Representacion de los
distintos tipos de electrones. Los electrones
de valencia son los responsables de las
reacciones quimicas, mientras que los
internos no suelen intervenir en ellas,

Los electrones de valencia desempenan el papel mis importante en la
quimica, ya que son los responsables de que se formen los enlaces. Cuando
dos dtomos entran en contacto, los electrones mas externos de uno son
atraidos por la carga positiva del nucleo del otro, y viceversa. Esto genera
que compartan electrones y establezcan un enlace quimico.
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Spoevollexico

Cpoevelexico

Puede ocurrir que los electrones de un itomo estén poco atraidos hacia
el micleo, por eso es ficil que otro dtomo que genera mayor atraccién
los vuelva parte de su estructura. Cuando esto pasa se forman los iones:
dtomos con carga total positiva o negativa.

Cuando dos iones con carga opuesta interactian también se forma un
enlace quimico.

Por otro lado, los electrones se mueven a tales velocidades que a simple
vista solo podria verse una nube borrosa, como cuando hay muchos mos-
quitos moviéndose o cuando llueve muy fuerte. Anteriormente mencio-
namos que el volumen de los dtomos estd “vacio”. Podrias pensar que con
tal caracteristica cualquier objeto lanzado a una pared podria atravesarla sin
dificultad, pero no es asi, y la justificacion se encuentra en la gran velocidad
con que giran los electrones alrededor del nicleo. Su velocidad es tal, que
podriamos considerar los dtomos como esferas solidas.

¢Hay atomos diferentes?

Ahora que conoces las distintas partes del dtomo y varios modelos que lo re
presentan, debes saber que no existe solo un tipo de dtomo. ;Has escuchado
sobre los elementos como el carbono, el nitrdgeno, el sodio o el fésforo?
Estos forman parte del carbdn vegetal, el aire, la sal de mesa y los cerillos,
respectivamente. Todos se encuentran formados por protones, electrones
y neutrones, y se diferencian en el nimero de particulas que contienen.

El elemento mis simple es el hidrogeno, que solo contiene un proton en el
nticleo y un electrén en su primera capa. El segundo en complejidad es el he-
lio, con dos protones y dos neutrones en su niicleo, mas dos electrones en su
primera capa. Sigue el litio, con tres protones y tres neutrones en el micleo,
dos electrones en su primera capa y un electrén en la segunda (fig. 2.16).

En estos ejemplos puedes notar que el nimero de electrones y protones
en un itomo siempre es igual, de tal manera que las cargas positivas con-
trarrestan a las negativas; lo anterior da como resultado que la carga total
de los dtomos sea neutra,

- Observa la figura 217 identifica lo siguiente;

*

El numero de protones, electrones y neutranes. :
+ Lacarga total del atomo. z
Las distintas regiones del &tomo. ;
« I nimero de capas.

Los electrones internos y externos.

L

»

° Identificaa qué elemento corresponde este dlomo. Compara tus resultados con tus com- =
: parieros, y con la coordinacion del profesor, decidan cudles son los resultados correctos.

Helio

Litio

Figura 2.16. Atomos de litio y helio.

H dtomo de litio tiene un protdn, un
neutron y un electron mas que el de helio.
Ademis, el litio tiene su tercer electron en
el segundo nivel.

Figura 1.17. ;A qué elemento
corresponde este modelo?

Marca con una w & nivel d logra que alcanzaste

Aprendizaje esperado

Identifica los componentes del modeln atomica de Bohr
(profoses, neutrones y electrones), &l como I2 fuscidn de
los electrones de valencia para comprender la estructura
e los materiales,

We cuesta identificar los componentes

del modelo de Bohr para comprender I3
estructura de los materiales.

B Identifico el modelo de Bohr pero me cuesta
entender Iz funcidn de los eleclrones de
valencia

= Ientifico ks componentes ée! modelo
aldmico de Bobr y comprenda L3 estructura
de Jos maleriales.

Con tu maestra resuelve los casos en qua lus logros no
584N los mejores,

el de logro
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2.2 Enlace quimico

Claro, existen ocasiones en que esta interaccion no es lo suficientemente
fuerte y los dtomos siguen su camino sin formar moléculas, esperando un
nuevo encuentro. En realidad esto de “siguen su camino”™ es una forma de
expresar que los dtomos existen en la Naturaleza, y que con frecuencia in-
teraccionan unos de un tipo con otros de otro tipo, formando compues-
tos mds estables.

Cada porcion de materia que puedes encontrar tie-
ne sus particularidades, por ejemplo, el aire es un
gas incoloro, que no huele y que solo sentimos
cuando se mueve en forma de viento; la made-
ra es solida, de tonalidades cafés, a veces flexi-
ble y rugosa, otras dura y suave al tacto; las hojas
de papel son porosas, la tinta es negra y liquida;
la comida, apetitosa; la dinamita explota, los ga-
ses de la combustién huelen mal y los colores son
multiples. Esta diversidad de materiales se debe a
que los elementos se combinan y generan nuevas
sustancias con propiedades y caracteristicas diversas

Si las fuerzas de atraccién de dos o mis atomos que entran en contacto son
lo suficientemente fuertes, se formard una molécula; llamamos a esta inte-
raccion enlace quimico. Ahora, hay que preguntarnos, ;cuando son estas
fuerzas lo suficientemente fuertes para considerar que se formé un enla-
ce quimico? Para responder esta incognita podemos citar una definicién
propuesta por €l estadounidense Linus Pauling (1901-1994), uno de los
quimicos mds influyentes de la historia; fue dos veces ganador del Premio
Nobel y es una de las dos personas que ha recibido este premio en campos

Figura 2.18. La
combinacion de
elementos nos
lleva a estructuras
tan I,[BIU}‘]ll,‘ia‘u ¥
maravillosas como

la vida misma. (fig. 2.18). diferentes (fig. 2.20):
i " i . .. , Figura 2.20. Linus Pauling también gand
Reflexiona: Se puede decir que existe un enlace quimico entre dos 3omos 0 gru- 4 premio Nobel de la Paz por aponerse a
;Cuintos materiales solidos, liquidos y gaseosos puedes reconocer en el salon de clase? po de dtomos, en el caso de que las fuerzas que actiian entre ellos son  Jas prucbas nucleares terrestres,
;Cuintos otros materiales encuentras en la Naturaleza (el bosque, la playa, el desier- tales que lleven a la formacion de un agregado con la suficiente esta-
1o, la montana...)? bilidad para que sea conveniente para un quimico considerarla como
A partir de los elementos quimicos que conoces, ;cuintas combinaciones de ellos una molécula independiente.”
existen si consideras la posibilidad de que se unan de dos en dos? ;Y si se combinan
tres atomos distintos? A primera vista parece una definicion complicada. Veamosla en detalle:
N >
* Primero: Se menciona que se necesita un minimo de dos itomos
o ¢Qué es el enlace quimico? para que se forme un enlace quimico.
©° Segundo: Se habla sobre las fuerzas que existen entre estos dto-
G De la concepcion de los dtomos aislados, es decir, de los atomos que se en- mos; no sefala como son o a qué se deben, por lo que en es-
g cuentran solitarios en el espacio, surgieron los modelos fisicos del dtomo tos momentos solo tenemos que dar por hecho que estas fuerzas
planteados por Thomson, Rutherford y Bohr. existen. Y claro que existen; si no, todos los dtomos estarian sepa-
rados y nada de lo que conocemos, incluidos nosotros, existiria. Existen algunas sustancias que perte-
Si nos detenemos un poco a observar nuestro entorno, nos sera ficil con- Tercero: Se habla de que estas fuerzas nos llevaran a un agregado necen al grupo de los polimeros y que
cluir que los dtomos muy pocas veces se encuentran separados entre si. o, dicho de otra forma, a un conjunto de ditomos que interactian tonocemos como pldsticos. Las en-
Podemos ver el mundo como un continuo material, donde cada parte de entre si. laces que presentan son sumamente
la materia se encuentra en contacto intimo con las demis. Cuarto: Se deja al criterio del quimico decidir si tal o cual agre- PIE e E A GRS
gado es lo suficientemente estable para llamarlo molécula inde- R L del[g'rnperlus
Por ejemplo, ti estis hecho de materia, y por tanto estis integrado por pendiente. Esto se debe a que hay casos en que los dtomos solo ;’r p;pfjuclr STI df:'sr:umpcr;u.lronj: ESE
Atomas Ktomas Atomos  miles de millones de dtomos que estin en contacto con los millones de interactiian entre si durante un tiempo muy corto. t:i ;;Uuﬂsﬂaﬂl;f;z;:ﬁgir l;:nl:;rz 00_ :s.a
dehidrégeno  deoxigeno  debromo  jromos que componen el papel y la tinta que dan forma a las letras e fuerza de enlace se ha convertido en

Figura 2.19, Distintos tpos de atomios
aislados, Aun cuando estdn juntos, no se
encuentran unidos.
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ilustraciones de este libro. También estds rodeado de aire, el cual entra y
sale de w cuerpo con cada aspiracién y espiracion, el mismo que circula
entre tus compafieros, en todos los rincones de tu escuela, en tu localidad
y en todo el mundo.

Asf, los dtomos se encuentran en contacto continuo en toda la Naturaleza,
y encontrarlos aislados es casi imposible (fig. 2.19). La mayoria de las ve-
ces que entran en contacto los dtomos, no solo chocan y se mezclan entre
ellos para después separarse y seguir su camino, sino que al hacerlo inte-
ractuan de tal manera que muchos de ellos quedan unidos, a través de di-
versos tipos de enlaces formando moléculas.

. Bloque 2 Los propledades de los materiales y su clasificacion quimico

BHoevollexico

CHoevedlexico

Ejemplifiguemos lo anterior con una analogia: para decir que perteneces
a 1 grupo de companeros del salon de clases, debes asistir a clases diaria-
mente, al igual que tus comparieros. Si th o tus companeros solo asistieran
unos cuantos dias al afo, no podrian afirmar que son parte de este grupo;
es mds, este grupo de alumnos no existiria si los "alumnos™ asistieran de
vez en cuando, con la altisima probabilidad de que no coincidieran entre
ellos en ese espacio llamado salén de clases, ;no te parece?

De igual manera, para considerar que un conjunto de dtomos forma una
molécula, los atomos deben permanecer unidos el tiempo suficiente para
saber que asi estan y que ahi estaran, con lo relativo que puede ser eso.

un problema grave de contaminacidn,
ya gue un objeto hecho de estos ma-
teriales no se degrada y puede per-
manecer miles de afios en su estado
original. Hoy en dia se han generado
nuevos materiales plasticos que tie-
nen enlaces que los microorganismos
si pueden romper y por tanto se les
llama biodegradables. Estos son los
plasticos recomendables.

Tema 2 Estructuro de Los materioles
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Figura 2.21. De izquierda a derecha,

si dos dtomos estin muy alejados, no
interaciian; si se acercan, tal vez empiecen
a atraerse; si estin demasiado cerca, quizd
se repelerin, y si se encuentran a una
distancia Gptima, tal vez formen un enlace
quimico.

En la direccion que a continuacidn
se muestra podrds encontrar textos,
imdgenes e interactivos digitales que
te permitirén entender los distintos
tipos de enlace guimico que existen
en la Naturaleza.

http://genesis.uag.mx/edmedia/
material/qino/Té.cfm

(Fecha de consulta: 19 de octubre de
2016.)

&Y cdmo se mantienen unidos Llos dtomos?

Los dtomos estdn constituidos por particulas con carga eléctrica positiva
(protones), negativa (electrones) o sin carga (neutrones). Como las cargas
opuestas se atraen, las partes del itomo permanecen unidas por la interac-
cion (atraccién) que existe entre protones y electrones.

Esta misma caracteristica explica que dos atomos cerca-
nos se atraigan: los protones de ambos dtomos atraerdn a
los electrones del otro y viceversa. Pero también las car-
gas opuestas se repelen; asi, los electrones y protones de
cada dtomo son repelidos por los del otro. La suma de atracciones y repul-
siones entre ambos dtomos da como resultado una distancia de equilibrio
entre ellos que deriva en el enlace quimico (fig. 2.21).

Modelos y mas modelos

Los madelos que describen dtomos aislados son puramente fisicos; en el
momento en que hablamos de dos dtomos enlazados entramos en el rerre-
no de la quimnica. Los quimicos han estudiado las sustancias desde hace mu-
cho tiempo, pero no siempre contaron con modelos ttiles para describir
con detalle de qué estin constituidas y mucho menos cémo reaccionan
para dar origen a nuevas sustancias. Ahora que ya sabes como se forman
los enlaces quimicos, veamos uno de los modelos mas importantes para
explicar por qué los itomos se mantienen unidos.

El quimico norteamericano Gilbert Newton Lewis (1875-1946) planteo
un modelo llamado diagrama de puntos, también denominado en su
honor estructura de Lewis. Se trata de una clase de férmulas quimicas
qUE en su estructura muestran como se unen los itomos; este modelo
tiene su fundamento en los electrones de valencia, que son aquellos que se
encuentran en la capa mas externa del atomo. Para indicarlos, se coloca el
signo del elemento del que estamos hablando, y a su alrededor se ubican
puntos, tantas veces como sea necesario, para completar el numero de
electrones de valencia que tiene ese itomo.

Por ejemplo, el dtomo de hidrégeno solo tiene un electrén en su tinica y
mis externa capa; el carbono tiene cuatro; el nitrégeno cinco, etcétera, En
la estructura de Lewis esto se representa como:

l.ﬁl Hl lél

Para conocer el niimero de electrones de valencia que tiene cada elemento,
nos podemos ayudar de la tabla periddica de los elementos quimicos, que
estudiaremos mds adelante.

Por el momento, lo importante es que comprendas que en la representacion
de la estructura de Lewis, los primeros cuatro electrones de valencia se
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ponen arriba, abajo y a los lados (derecho e izquierdo) del simbolo de
cada elemento, como en el caso de carbono, C. Cuando hay mis de cuatro
electrones, estos se van colocando en parejas, pero solo después de haber
cubierto los cuatro flancos con un punto (en el ejemplo anterior, fijate
que para el caso de nitrégeno, N, que tiene 5 electrones de valencia, en la
parte superior del simbolo ya se puso un par de los mismos).

= Dibuja los electrones de valencia que le corresponden a cada ele g

[ ]
= mento quimico cuyo simbolo aparece a la derecha. Si faltan, diblja- = :S :
- los; si sobran, indica cudles y cudntos estdn de més (con la guia de
- tu profesor, averigua cuantos electrones de valencia tiene cada uno C|
= de estos elementos). =

; =F= Li=
- Explica en cada caso por qué pusiste, quitaste o completasteloselec- =X ® 8
= trones de valencia de cada uno de los elementos del ejercicio.

El modelo de Lewis para explicar el enlace quimico

Hasta el momento solo hemos visto como se representan con el modelo
de Lewis los atomos aislados. Pero, ;como se juntan los atomos para for-
mar moléculas?

En la Naturaleza siempre subsiste aquello que es mas estable, por ejemplo,
si desde cierta altura soltamos una bala de metal, esta tenderd a caer y rodari
por el suelo hasta detenerse; asi es como adquiere estabilidad. Otro ejemplo:
las personas debemos consumir energia para mantenernos de pie; de no
existir esta, nuestro cuerpo se desplomaria para obtener mayor estabilidad.

En el mismo sentido de los ejemplos, los itomos no son diferentes, pues
siempre tienden a ser mis estables, es decir, a tener el menor estado de
energia. Pero en el caso de los itomos resulta que para obtener estabilidad
no caen a ningn lado, sino que ganan energia, la pierden o la comparten
a través de sus electrones,

Lewis determind que los dlomos se unen entre ellos siguiendo una senci-
lla regla llamada regla del octeto, lo que quiere decir que un itomo sera
mas estable en la medida en que complete un total de ocho electrones en
su capa de valencia.

Por esta razon, resulta que los dtomos mas estables son los elementos lla-
mados gases nobles (que ya veremos al analizar la tabla periddica de los
elementos). Estos elementos rienen ocho electrones de valencia, es decir,
no tienden ni a perder ni a ganar energia, por lo que no suelen establecer
enlaces con otros elementos, es decir, son muy estables. Sin embargo, los
itomos que no pertenecen a este grupo no tienen ocho electrones en su
capa de valencia y, por tanto, tienden a unirse con otros atomos para conse-
guirlos, estableciendo enlaces y formando moléculas con otros elementos.

Tema 2 Sstructura de los materioles
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Figura 2.21. El metano es producto de
la descomposicion de mareria orginica;
tambien ¢ encuentra como p\t‘ndu:_to

secundario de la extraceion de perrdlen,
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Es importante recalcar que para los casos del hidrogeno y el helio, el nii-
mero maximo de electrones de valencia es dos.

Veamos otro ejemplo. El carbono tiene cuatro electrones de valencia, por
lo que le faltan otros cuatro para cumplir con la regla del octeto. El carbo-
no puede compartir estos electrones con una gran cantidad de elementos;
un caso muy comun es su combinacioén con hidrégeno, con el que logra
hacer muchisimos compuestos, entre ellos el metano (CH,), formado de
moléculas que llevan un atomo de carbono y cuatro atomos de hidrogeno.

H* H
« =H :

H. -g- D H.'?.-H
.H ﬁ

Como puedes observar en el esquema anterior, al unirse estos atomos se
forma una molécula en la que el dtomo de carbono tiene ocho electrones
a su alrededor y cada dtomo de hidrogeno tiene dos, es decir, ambos han
conseguido los electrones que les hacian falta para dar origen a una mo-
lécula estable. Este compuesto de carbono e hidrogeno, un hidrocarburo
como hay otros muchos, se usa como combustible y puede obtenerse de
varias maneras (fig. 2.22).

En la estructura de Lewis también se utilizan rayas para representar los en-
laces entre los elementos. Asi, cuando se forma un enlace quimico con dos
electrones de valencia se puede dibujar una linea que une a los dos aro-
mos que participan en €l. En el mismo ejemplo del metano, la represen-
tacién seria asi:

H

|
H-C~-H

|

H

El carbono se puede unir a otros itomos de carbono, formando una
variedad de materiales casi infinita. Ejemplos de estos hidrocarburos son
el heptano (C,H,,), un liquido trashicido usado en combustibles, y los
gases inflamables butano (C,H,,) y etano (C,H,):

R il na
H-C-C-C-C-C-C-C-H H-C-C-C-C-H H-C-C-H
U I I I I I I I I I I I I
HHHHHHMH HHHH H H

Heptana Butano Etanc

También puede formarse mds de un enlace entre dos dtomos, el enlace
doble y triple:

¥ 5 i
Cc=C H—(IZ—C—CEN
I |
H H H H
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Existen muchos casos en que los atomos no comparten electrones, sino que
le quitan un electrén a otro dtomo para completar su octeto. Cuando esto
ocurre, se tiene lo que llamamos un ion, que es un dtomo con mads elec-
trones, o también menos, de los que le corresponden a su capa de valencia.

Ahora bien, como los electrones tienen carga negativa, si a un ion le au-
mentamos el nimero de electrones, este adquiere carga negativa y enton-
ces se le denomina anién, mientras que si se le retira un electrén, su carga
se vuelve positiva y entonces se le llama catién.

Como ejemplo de lo anterior, veamos el caso del hidrégeno: cuando
el itomo de hidrégeno pierde un electrén se forma el cation H; si el
mismo dtomo lo gana se forma el anidn H. Si analizamos a fondo la si-
guiente figura, resulta que el dtomo de hidrégeno “normal” tiene en su
nticleo un protén (una carga positiva) y un electron (una carga negativa).
En comparacion, cuando este itomo gana un electron, la carga neta de este
atomo de hidrogeno se vuelve negativa (H') por poseer dos electrones y
un proton; si pierde un electron, la carga neta se vuelve positiva (H") por-
que ya no posee ningin electrdn y la carga resultante es la del protén, que
es positiva (fig. 2.23).

° Protén

Electran - ",
©O— 0 — ©
Niim. de protones 1 1 1
Nim geelectrones O i 2 '
Carga + o =
Clasificacidn Catign Neutro Anidn

Figura 1.23. Catidn y anién del hidrdgeno.

B Ao QW

Las moléculas Hy, Ny, 0., F, y Cl, se forman de los elementos hidrogeno, nitrogenc, oxigeno,
fltiar y cloro. En todos los casos se trata de moléculas formadas por el mismo tipo de atomo
= y son diatomicas (solo tienen dos dtomos),

Dibuja las estructuras de Lewis para cada dtomo de estas moléculas, después Unelas para
= obtener la molécula deseada marcando los enlaces y los electrones que no participanenel =
- enlace. Recuerda que cada dtomo debe cumplir con I3 regla del octeto, a excepcidn del hi
drégeno, y que en algunos cases serd necesario utilizar mds de un enlace :

Al final, con la mediacion del profesor, compara las estructuras que dibujaste con las gue
= hicieron tus comparieros. Discute en el grupo los resultados correctos, andlalos en el piza-
rron y copiakos en tu cuaderno. :

Para saber mds sobre el tema, pue-
des consultar:

El mundo de la quimica. Volumen 7.
fuerzas fundamentales. VideoSEP.

Beltran, Faustino. La culpa es de las
moléculas, Editorial Lumen, Libros
del Rincdn, México, 2006.

Marca con una o el nivel d2 logro gue alcanzaste
Aprendizaje esperado

Represento el entace quimico mediante los elecrones de

valencia a partir de k2 estructura de Lewis.

We coesta representar el enlace quimico
mediante los eleclrones de vakencia,

E Me cuesta regresentar el enlace quimico
mediante los electrones de valencia en la
esfructura de Lemis.

AN i epresento ol eniace quimico metiante
Ins electrones de valencia a partir de la
estruclura de Lewis,

Con tu mazsiro resuslve los cases en que tus bogros no
s64n los mejores.

Warca con una o ol nival d= logro gue alcanzaste

Aprendizaje esperado

Represento mediante |a simbologia quimica elementos,

moléculas, Slomos, lones (aniones y calianes).

B0 e cuesta hacer uso de  simbologia

apropsada para representar diversas

especies quimicas.

=] B Puedo bacer uso d ks simbologia apropiada,
; pera o pueda represeatar Lodss s

especies quimicas.

RN i repeecento mediante s sinboigls

quimica elementos, moléculzs y domos

{amiones y cationes).

Con tu maestro resualve los cases en que lus kogios no
83N los mejores.
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¢Cudl es la importancia

de rechazar, reducir, reusar
Y reciclar los metales?

3.1 Propiedades de los metales

8i acudes a la biblioteca de la escuela y consultas un libro de historia antigua, verds que muchas de las pa-
ginas se refieren a distintas épocas de la humanidad. Si lees sobre la prehistoria, cuando los seres humanos
utilizaban materiales de madera, huesos, piedras, entre otros materiales, para llevar a cabo sus actividades,
te dards cuenta de que después de esas etapas vinieron la Edad de Cobre, luego la de Bronce y al final la de
Hierro; sabras entonces que estos tres ultimos periodos conforman la llamada Edad de los Metales.

Ripido intentas hacer mencion de objetos que conoces que estén hechos con estos materiales. Piensas en el
refrigerador, en el auto, en las monedas, en las cucharas y cuchillos, pero no puedes diferenciar claramente
entre el bronce, el cobre y el hierro. Y te preguntas por qué no existe una edad del vidrio o del plistico, si
esos materiales son tan importantes en nuestra vida diaria.

Reflexiona:

* ;Queé diferencias observas en el aspecto de una botella de vidrio y en el de una lata de refresco?
* ;Qué pasaria si trataras de cortar un trozo de carne caliente con un cuchillo de madera?
;Qué propiedades tienen los metales y para qué se usan?

\

o

La construccion y uso de herramientas para facilitar las actividades huma-
nas han tenido gran importancia a lo largo de la historia. Estas herramientas
han sido tan sencillas como una piedra utilizada para moler frutos o tan
complejas como las maquinas y turbinas de los diferentes medios de trans-
porte que existen en la acrualidad, los cuales estin hechos de una gran
variedad de materiales, predominantemente de metales.

Los metales han sido aprovechados desde la antigiiedad debido a sus pro-
piedades particulares (fig. 2.24).

Los metales han desempetiado un papel tan valioso en el desarrollo de la
humanidad, que incluso la historia de su uso se divide en tres edades: Co-
bre, Bronce y Hierro. Tanto el cobre como el hierro son materiales que en
su forma pura se consideran elementos quimicos, por lo que puedes ubi-

En general un material metilico se puede identificar por el brillo que se
observa en su superficie, debido a que refleja la luz. Sin embargo, para
poder catalogar a un material como metdlico este debe tener ciertas carac-
teristicas, entre las mds representativas estin la maleabilidad, ductilidad,
brillo, y la conductividad térmica y eléctrica.

Laminitas de metal

Piensa en una lata de refresco: cuando estd vacia, su masa es apreciablemen-
te pequena. Si consideras que la mayor parte del material de la lata se en-
cuentra en el cilindro, entonces ese cilindro debe ser muy ligero. Si cortas
la lata por la mitad, observards que su pared estd hecha de una placa delgada
de aluminio, un metal que puede adelgazarse y extenderse atin mis, con lo
que es posible fabricar otros productos, como el papel aluminio.

Ahora bien, no todos los materiales pueden ser deformados sin correr el
riesgo de quebrarse o desmoronarse, A esta peculiaridad de los materia-
les, como el aluminio, para ser manipulados mediante una compresién,
sin fracturarse, se le denomina maleabilidad, y es una caracteristica de to-
dos los metales.

La laminacion es una de las aplicaciones mds amplias de la maleabilidad, y
como su nombre indica, es la accion de generar placas o liminas al ejercer
presion sobre un metal a cierta temperatura.

De los metales que se conocen, el de mayor maleabilidad es el oro, del que
se pueden obtener ldminas de hasta una diezmilésima de milimetro de es-
pesor, es decir, 0.00000001 metros. Como imaginaris, una placa de oro
de ese espesor es sumamente delgada. El platino, la plata, el hierro, el co-
bre y el aluminio también son metales muy maleables.

Otro uso de la maleabilidad es la produccion de acero. El acero es un me-
tal obtenido de la aleacion de hierro y niquel.

[nicialmente se obtienen lingotes de acero al fundir el hierro y mezclarlo
con carbono, también fundido. Estos lingotes se recalientan y pasan por un
molino, el cual es el encargado de generar liminas de acero de diferentes
tamanios y grosores dependiendo del uso que se les dara.

Algunos usos del acero se relacionan con la produccion de rieles de
trenes, varillas y tubos, asi como placas, laminas o tiras que se usan en la
construccion de edificios, barcos y aviones.

Glosario

%

lingote. Material fundido en un molde

que permite su facil manejo y almacena:

miento.

carlos en la tabla periodica (que estudiaremos paginas adelante). €l arte de hacer hilos
En cambio, el bronce es la combinacion de dos metales elementales: el co- € 9 El hierro es un metal muy importante, pues sirve para fabricar estructuras
. ; bre y el estafio. Para obtenerlo, es necesario fundir las dos materias primas -2 -5 como las anclas de los barcos o alambres muy delgados. A la facilidad con
Figura 2.14. Por sus caracteristicas, los o b~ = Z . : s
: . S y luego mezclarlas. Este proceso se conoce como aleacion: una mezcla ho- & la que un material metalico puede ser manipulado para producir hilos o, <
metales tienen diversas aplicaciones en la . 2 5 . R 3l . Figura 2.25. La cota de malla es un
L P L N mogénea que se compone de dos o més elementos, en los cuales alguno X X alambres a través de la fundicién se le conoce como ductilidad. Entre mas i mesdlios de hie forjado que
fabricados en acero, al igual que las ruedas  debe ser metalico. Las aleaciones en general tienen propiedades metdlicas, o~ o ductil es un material, mas delgados y fuertes son los hilos que se obtienen  da proteccion. Los antiguos guerreros
de los trenes, y estas propiedades nos permiten diferenciar los metales de los no metales. de él (fig. 2.25). medievales la usaban.

ecuci, reusar | reclclar los metales? .
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Figura 2.16. Los tensores de los puentes
atirantados estin hechos de acero.

Figura 2.27. Aunque no es un mineral
metilico, la pirita se usa en joyeria,

y para obtener icido sulfirico, tintes

de color rojo y marrdn y desinfectantes,
entre otros productos.
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Los hilos, alambres y cables, son algunos ejemplos de los objetos produ-
cidos a partir de un material diictil. Una gran ventaja de utilizar mareriales
ductiles, a diferencia de los que no lo son, es que los primeros muestran
signos de desgaste antes de quebrarse, mientras que los otros simplemente
se quiebran sin previo aviso, lo cual los hace poco apropiados cuando se
quiere sostener algo muy grande y pesado, como un puente, también
si se quiere tener una red metdlica tan fina que parezca un tejido textil.

Los principales metales para la produccion de alambre son hierro, alumi-
nio, plata, cobre, latén y bronce. Son materiales que se usan para la fa-
bricacién de cables e hilos de aplicacion diversa. Por ejemplo, el hierro se
utiliza ampliamente en la construccion de casas y edificios a través de va-
rillas y cables tensores que pueden soportar grandes pesos, como esos que
sostienen estructuras inmensas en puentes atirantados (fig. 2.26).

Por su parte, por su gran conductividad eléctrica, el cobre esta presente en
el cableado de nuestras casas y en el alumbrado piblico; otro tanto suce-
de con otros metales y sus aleaciones, que tienen infinidad de aplicaciones
en la vida cotidiana.

Actividad WA/
NN
Investiga las caracteristicas ductiles y maleables de materiales como el org, la plata y el hie

- rro, asf como de dos aleaciones gue incluyan a cada uno de ellos. llustra estas caracteristi-
- ¢as con dos ejemplos en que sean aprovechadas.

- Conla quia del profesor, discutan entre todos acerca de los beneficios que estas propieda-
= des de los metales traen a la vida diaria, personal, familiar y comunitaria,

No todo lo que brilla es metol

Tal vez te has encontrado con personas que describen algunos colores como
verde metdlico o azul metdlico, debido a que el color al que se refieren no solo
es verde o azul, sino que poseen otra cosa peculiar: un aspecto reluciente.

Un aspecto singular de los materiales metilicos es que pueden reflejar de
manera muy visible la luz. Esto significa que cuando un haz de luz se diri-
ge hacia ellos, pueden devolver parte de €l generando algo que conocemos
como brillo o lustre. Esta caracteristica la presentan los materiales metali-
cos sin excepcion; sin embargo, no todos los materiales que tienen brillo
son metilicos. Por ejemplo, la pirita es un mineral compuesto de azufre y
hierro, que por su brillo dorado tiene un gran parecido con el oro. Sin em
bargo, la pirita no tiene el valor que posee €l oro, por lo cual es llamada el
“oro de los tontos” o el “oro de los pobres” (fig. 2.27).

El brillo de un material se utiliza, entre otras cosas, para clasificarlo como
de brillo metilico o no metilico. Los materiales que poseen brillo metali-
€O 50N Opacos, es decir, no permiten el paso de luz a través de ellos; por lo
contrario, los que son de brillo no metilico permiten en menor grado el
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paso de luz a través de ellos, y van desde el brillo vitreo (que posee el vi-
drio toralmente transparente) hasta el brillo adamantino, muy similar al
de un diamante, pero que no llega a ser brillo metilico por completo.

Los metales y el calor

;Te atreverias a tocar una placa de metal que ha estado expuesta a una
fuente de calor? ;Pondrias tus manos sobre la superficie de una resbala-
dilla que ha estado expuesta al Sol durante todo el dia? ;Por qué’ Lo mas
seguro es que no hagas nada de eso, pues por experiencia sabes que po-
drias quemarte.

Harias eso si en vez de materiales metdlicos se tratara de una barra de ma-
dera o de una superficie de tela, como la de un sillén, Podrias tocar e in-
cluso manipular dicha barra de madera con cierta facilidad, y claro que
podrias colocar tus manos sobre el sillon sin tanta molestia.

En todo caso, las respuestas a las preguntas anteriormente expuestas tienen
que ver con una de las caracteristicas de los metales, la de almacenar calor
¥ permitir su paso a través de ellos hasta otros cuerpos. A esta propiedad
se le llama conductividad térmica, y nos permite saber si un objeto o
material puede transferir y transmitir calor a través de €1, desde una fuente
hasta otro objeto. Los metales son uno de los grupos de materiales que
poseen esta caracteristica, y no solo eso: son los mejores conductores
térmicos que se conocen.

La conductividad térmica es ampliamente explotada debido a su gran nu-
mero de aplicaciones tanto en casa como en la industria. No es dificil aho-
ra imaginar por qué la mayor parte de los artefactos hechos para ser usados
en la cocina, propiamente en la estufa, estin fabricados con materiales me-
tilicos y no con plastico o madera.

Dentro de los materiales metalicos con mayor conductividad térmica estin
la plata, el cobre, el oro y el aluminio. En contraste, existen materiales no
metilicos que poseen menor conductividad térmica, como la madera y la
parafina, los plisticos ya mencionados, y materiales derivados de los plis-
ticos, como la baquelita, material con el que se fabrican asas y agarraderas
para sartenes y ollas, precisamente porque poseen la caracteristica de ser
termoestables, es decir, de ser resistentes a temperaturas extremas.

La conductividad térmica de los metales los hace apropiados para la fabri-
cacion de medios de transporte como automoviles o aviones, en motores
de combustion interna, calentadores eléctricos, soldaduras, recubrimien-
tos metilicos, fundicién, fabricacion de aleaciones, etcétera.

Un ejemplo de uso de los metales son las celdas solares, las cuales estin
hechas para conducir la energia calorifica generada por el Sol hasta su
transformacion en energia eléctrica. Este tipo de tecnologias han tenido
un desarrollo muy importante en la actualidad, ya que son una alternativa
para producir energia con bajos costos economicos y ambientales, tema
que nos preocupa a todos.

Como seguramente ya sabes, los me-
tales son excelentes conductores de
la electricidad. En casi todo el ca-
bleado urbano se utiliza el cobre
como conductor. Sin embargo, cuan-
do los cables pierden recubrimiento o

hay una mala instalacion, el oxigeno
reacciona para producir moléculas de
ozona, el cual es altamente oxidante
y produce graves problemas en |a sa-
lud. Por esto, si reportamos alguna
fuga eléctrica no solo ahorramos esta
preciada energia sino que ayudamos
a que disminuyan los niveles de ozo-
no y por lo tanto Ia contaminacidn.

Q5
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Figura 2.28. La distribucion de
electricidad en el mundo moderno es
inconcebible sin el cableado, hecho a base

de cables de cobre

Ciencia a
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A partir de las propiedades de con-
duccidn de calor y electricidad de los
metales es posible medir |a tempera-
tura. Los termometros utilizados para
saber si alguien tiene fiebre contie-
nen un poco de mercurio que al di-
|atarse por el efecto de la energia
calorifica nos indican la temperatura.
Otro tipo de termdmetros son los ter-
mopares, estos contienen dos lami-
nas de distintos metales pegadas que
al calentarse se tuercen y generan
una pequefia corriente trica que
se mide con algin sensor digital. Este
tipo de termometros generalmente
se encuentran en dispositivos elec-
trénicos, autos o como elementos de
seguridad en calentadores.
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Conduciendo electricidad

El descubrimiento de la electricidad data de la antigua Grecia, cuando Ta-
les de Mileto, casi 550 afios antes de Cristo, observd que al frotar una barra
de dmbar con un pafio, esta podia atraer objetos livianos. Siglos después,
los fenémenos eléctricos y electromagnéticos no pasan de ser el mero en-
tretenimiento de espectaculos de magia y fenomenos sobrenaturales.

No fue sino hasta principios del siglo XVII y todo el siglo XVIII que los
estudios sobre este fenomeno natural se volvieron mas serios y com-
prometidos. Uno de los pioneros en este campo fue Williams Gilbert
(1544-1603), quien a finales del siglo XV1 realizé experimentos sobre la
electrostitica (efectos mutuos que se producen entre los cuerpos como
resultado de la interaccion entre sus cargas eléctricas, por ejemplo, un glo-
bo inflado que luego de ser frotado en el cabello puede sostenerse en una
pared) y el magnetismo (fendmeno mediante el cual los objetos ejercen
fuerzas de atraccion o repulsion sobre otros cuerpos).

Al igual que en el caso anterior, la conductividad de diferentes formas de
energia es algo que sin duda atrae la atencién de cualquier persona, so-
bre todo si el interés se encuentra en las aplicaciones que se le pueden dar
a esta propiedad. Sin duda alguna, el caso mds notorio de conduccidn de
energia es el de la conductividad eléctrica, que consiste en la capacidad
de un material de dejar pasar corriente eléctrica a través de €l gracias a su
estructura molecular (fig. 2.28).

Los metales son buenos conductores de electricidad porque tienen una
estructura con muchas cargas eléctricas que ficilmente pueden ser distri-
buidas y acarreadas. Veamos algunos ejemplos de metales conductores de
electricidad.

El cobre es uno de los metales mas empleados en la industria, pues con
¢l se pueden producir liminas y alambres para la conduccion eléctrica.
Por ejemplo, todos los cables que se utilizan en algin sistema eléctrico,
ya sean en el tendido eléctrico de una ciudad o los cables de tu casa, estin
hechos de cobre.,

La plata también tiene una alta capacidad para conducir electricidad, incluso
se considera mejor conductor que el cobre, pero debido a los elevados cos-
tos que se tendrian en la fabricacion de cables de plata, se prefiere el cobre.

Otro metal idéneo para esta labor es el aluminio, el cual es mucho mas li-
gero que el cobre y, aunque su capacidad para conducir corriente eléctrica
es casi la mitad que la del cobre, se usa para los cableados aéreos que re-
quieren materiales resistentes y ligeros.

El oro también se emplea en la conduccion de cargas eléctricas. Sin em-
bargo, es un metal que tiene un alto valor y, debido a los altos costos que
se generan por su manipulacion, solo se utiliza en algunos tipos de pilas
y conectores eléctricos especiales, pues tiene una durabilidad muy alta y
presenta poca CorTosion.

terioles y su closificacion quimico
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Nuevie

A lo largo de los siglos XVII y XVIII se desarrollaron diversos inventos que
utilizaban energia eléctrica, y por tanto, investigadores, cientificos y en al-
gunos casos aficionados a la ciencia disenaron y construyeron aplicaciones
de diversos conductores eléctricos metdlicos.

Uno de los inventos mds reconocidos de ese tiempo fue el radiotransmi-
sor de Nikola Tesla, quien por primera vez logro transmitir informacién
de una antena a otra sin el uso de cables eleéctricos, es decir, a traves del
aire (fig. 2.29).

Mis todavia, en 1952 se tendi6 el primer cable telegrifico submarino, el
cual unia a Reino Unido con Francia. El cable estaba hecho de hilos de co-
bre recubiertos de un material transparente y muy resistente parecido al
caucho, llamado gutapercha. A lo largo de este cable se transmitian pulsos
eléctricos que después eran transmitidos por los aparatos telegrificos e in-
terpretados por los radiotelegrafistas.

J
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En equipo consigan el siguiente material:

1
"

* Un trozo de grafito + Un trozo de madera
(pueden cbtenerlo de un idpiz) + Una varilla de vidrio

+ Un trozo de alambre de cobre + Un martillo

+ Un clavo grande + Unavela

Con Ia supervisién de su profesor realicen o siguiente:

+ Tomen el alambre de cobre y coldgquento en una superficie plana. Observen su super-
ficie y determinen si presenta brillo o no. Con el martillo, deformen el material bus
cando obtener una placa y posteriormente un hilo, Con fa vela encendida. acerquen
ala flama un lado del trozo de cobre, Después, en el otro extremo del alambre con el
dedo detecten si perciben calor. Para finalizar investiguen en su biblicteca escolar o
en dlguna pagina web confiable si el cobre es conductor de electricidad

Repitan este procedimiento para todos los materiales que consiguieron. Escriban sus
resultados en el siguiente cuadro;

™

éConduce la

éPresenta ¢Es iEs

: T electricidad Conclusiones
brille? diactil? | maleable?

y el calor?

*

Con la coordinacion de su profesor y con los datos obtenidos en la actividad, escriban =
una conclusion acerca de las caracteristicas de cada uno de los materiales investiga-
dos. y determinen si 5en o no metales.

Comparen sus resultados con fos demas equipos. Anoten los resultados en el pizarrdn =
¥ elaboren una conclusion general,

Tema 3 ¢Cudl s la iImportancia de rechozar, re

Figura 2.29. En 1893 Nikola Tesla
demostrd a ravés de su radiotransmisor
que la energia eléctrica podia ransmitirse
sin cables, estableciendo la comunicacion
inalimbrica,

En el siguiente enlace encontrards
informacién, imagenes y animacio-
nes relativas a las propiedades de los
metales, su utilidad y algunas activi-
dades que te ayudardn a reafirmar tu
conocimiento.

http://www.librosvivos.net/smtc/
hometc.asp?temaclave=1122

(Fecha de consulta: 19 octubre 2016.)

Marca con una o & nivel de logra que alcanzaste
Aprendizaje esperado

Identifica algunas propiedades de los metales

(maleabilidad, ductifidad, brillo, conductividad térmica

¥ eléctrical y las relaciono con diferentes aplicaciones

fecnaldgicas.

G We coesta identificar algunas propiedades
e los melzles y no puedo refacionarlas con
sus aplicationes.

= E Puedo idertificar alqunas propiedades de

= Ios metales, pero n las relacions con su

[ aplicacion tecnoldgica.

= “ Si'identific algunas propiedades de los

metales y las relacioan con sus aplicaciones

lecneldgicas.

Con tu masstro resuelve los casos en que tus bogros no

630 las mejores,
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ucie, reusar ) reciclor los metales? .
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3.2 Toma de decisiones relacionada con: rechazo,
reduccion, reUso y reciclado de metales

Nuestro planeta atraviesa una época muy dificil en términos ambientales. Probablemen-
te el problema mds grave al que nos enfrentamos en estos momentos es la contamina-
cion y sus efectos. La contaminacion ambiental se debe a los materiales vertidos a la
atmosfera, al agua y al suelo, como gases contaminantes, liquidos y solidos sintéticos,
algunos de los cuales son altamente toxicos. Todos esos materiales se producen median-
te las actividades industriales y cotidianas de todos los seres humanos.

Figura 2.30.
Cuando Jos
al][l]]l‘l(’}\']l!‘ﬁ
concluyen su vida
util, los metales
con que fueron
fabricados deben
ser reciclados,

Los metales también son parte de esos agentes
contaminantes pues, debido a su fuerte estruc-
tura y propiedades, tardan en degradarse incluso
cientos de afios. Por ello, se deben desechar con
mucho cuidado y, de ser posible, utilizarlos en
nuevas aplicaciones; en otras palabras, es necesa-
rio reducirlos, reusarlos y reciclarlos (fig. 2.30).

Reflexiona:
(Qué metales pueden ser fuente de contamina-
cion? ;Todos?
;Como podrias conocer mas sobre los efectos
de este tipo de materiales en el ambiente?
;Qué materiales metilicos comunes en tu ho-
gar podrias reusar o reciclar?

Glosario

de cocina.

peltre. Aleacion de plomo, estano. anti-
monio y cobre, Muy ulilizada en utensilios

Fd
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Qué postura tomar ante los desechos en casa

En este apartado adoptaremos un enfoque critico con respecto al papel que
desempenas con respecto al uso de residuos de materiales metilicos. Antes
que nada debemos investigar cuales son los materiales metilicos que pue-
des encontrar en tu hogar y en tu entorno.

Comencemos con las tuberias de agua, que cuando son construidas con al-
gl,'m metal, este suele ser acero o plomo. Las tuberias de gas por lo comiin
son de plomo, aunque también las hay de cobre. Los edificios de concre-
1o o cemento tienen estructuras metdlicas hechas con varillas de acero o
hierro. En la cocina podrias encontrar algunas cacerolas de color azul que
se elaboran con un material conocido como peltre. La mayoria de los tor-
nillos o tuercas que ocupamos en casa son de aluminio o acero. ;Te das
cuenta’ En 1 hogar existe una cantidad considerable de objetos que estan
fabricados con metal o contienen partes metilicas.

Ahora lo importante es que comencemos con una tarea, que lejos de ser
tediosa o poco interesante, te ayudard a tener mayor conciencia sobre el
manejo de los residuos de materiales metalicos. Esta labor implica que
primero identifiques los objetos elaborados con dichos materiales y, pos-
teriormente, que sepas qué hacer con ellos, cuindo cambiarlos y como
evilar que contaminen el ambiente.

cde los materioles y su closificacion quimico
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jQué lata!

Pensemos en los elementos metilicos que mis se utilizan en la elabora-
cion de productos de consumo humano. Por ejemplo, el aluminio es un
metal que se considera un elemento puro y es muy abundante en la su-
perficie terrestre,

Los compuestos de aluminio forman 8% de la corteza de la Tierra y estin
presentes en la mayoria de las rocas. Se encuentra combinado con otros
elementos de forma natural, con los cuales forma sales de aluminio. El
aluminio se extrae de un mineral llamado bauxita mediante un proceso
de separacion.

Todavia en el siglo pasado, entre los diversos usos que se le daban al alumi-
nio, estaba el utilizarlo como medicamento y para lavar pruﬂd.ax_ esto me-
diante un compuesto llamado alumbre (fig. 2.31). Su nombre inicial fue
impuesto por el britinico Humphrey Davy en 1809 y posteriormente
fue designado como aluminum. Después de algunos anos, la Unidn Inter-
nacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, por sus siglas en inglés) le
asignd el nombre que conocemos.

Uno de los usos mds importantes del aluminio en la industria alimenticia
es la elaboracion de latas para almacenar diversos alimentos, sobre todo
bebidas carbonatadas y cervezas, Una vez que L'umplil;nm su utilidad, las
latas se pueden reurilizar, por ejemplo, como contenedores para almace-
nar objetos pequenos, o como lapiceros.

Aquellas latas que se usaron para almacenar sustancias quimicas —comao
aceites para maderas, pinturas y limpiadores, entre otros— no deben ser
reusadas ya que pueden quedar trazas o restos de estas sustancias que no
se remueven a pesar de limpiarlas.

De igual forma, las latas de aerosoles vacias también deben desecharse ya
que los gases que contienen son muy toxicos y podrian dafar w salud o
la de tu familia; en todo caso, hay que evitar comprar productos envasa-
dos de esta forma.

Si ya se usaron, una manera de desechar estos productos consiste en
separarlos del resto de los residuos del hogar, lavarlos muy bien y secarlos.
Una vez recolectadas todas las latas o materiales de aluminio, se depositan
en un contenedor y los servicios de limpieza de la comunidad las retiran.
Por lo general son llevadas a industrias encargadas de reciclar diversos
materiales.

El reciclado de metales ha tenido gran auge en las dltimas décadas. H alu-
minio separado y recolectado es llevado a grandes hornos donde primero
se reduce o muele, luego se funde y se separa en lingotes.

Estos lingotes se utilizan para producir nuevos objetos y, por supuesto, nue-
vas latas que se utilizardn para almacenar alimentos y bebidas, entre otros
productos. De esta manera contribuimos al rediso y reciclado del aluminio.

Tema 3 ¢Cudl &s la importancia de rechozar, reduci; reusor

Figura 2.31. El alumbre, un compuesto
formado por aluminio y potasio, se
encucnira como sal cristalizada en la
Maturaleza. En la antigua Roma fue un
mineral muy usado como desodorante
debido a sus propiedades bactericidas y
clcatrizantes.




Los usos del cobre

El cobre es un elemento muy utilizado en las redes y circuitos eléctricos
debido a su gran capacidad para transferir energia eléctrica. La luz que
emiten los focos de tu casa es energia luminosa que antes era energia eléc-
trica, y que viajo a través de cables de cobre desde una central eléctrica,
donde se produce, hasta w hogar.

El alambre de cobre tiene otro uso peculiar debido a su alta conductividad
electrica. Cuando se enrosca y se conecta a un circuito elécirico, se produ
ce un efecto llamado campo electromagnérico, con lo cual se obtiene un
componente conocido como bobina. Las bobinas sirven como almacena-
dores de energia magnética cuando por ellas se hace pasar energia eléctri-
ca. Se wiilizan en los motores de los automéviles y en los aparatos de radio
para facilitar la sintonizacion de estaciones, entre otras aplicaciones.

En la industria, el cobre se utiliza con distintos fines. Por ejemplo, en la
elaboracion de computadoras se fabrican unas placas o ldminas de cobre
que conectan los circuitos integrados o chips, las cuales funcionan como

Figura 2.31. Un dircuito eléctrico estd
COMPUEsLo, entre oras cosas, por un
sistema de guias de cobre que conectan
toddas y cada una de las otras partes del

puente entre las placas y otros tipos de circuitos (fig. 2.32).

sistema.

Glosario

chip o circuito integrado. Pastila pe-
guefia elaborada con un material semi-
conductor. Esta protegida por una capsula
de pldstico o poroelana.
ortoedro. Prisma cuyas caras. base y
lapa son rectangulares.
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Ciencia a

El llamado dispositivo intrauterino
(DIU), muy utilizado como método an-
ticonceptivo, tiene efecto espermici-
da debido al cobre que se utiliza en
su fabricacidn. Este método es muy
efectivo si se aplica correctamente:
puede alcanzar 98% de efectividad
con una durabilidad de hasta 10 afios.

Tanto los chips como las bobinas poseen un componente metdlico que, a
diferencia de las latas de aluminio, debe ser tratado y reciclado en indus-
trias t;spu_'i.l]izad.as_ Por lo g::m;ral es necesario remover el material metali-
co con técnicas de fundido o con materiales corrosivos que no son ficiles
de manipular en el hogar.

Los alambres de cobre, asi como otros objetos de este metal (monedas,
llaves, enire otros), pueden ser fundidos y reusados con mayor facilidad.
En general el cobre, al igual que otros metales como el oro, la plata, el
hierro, el plomo o el estafio, se puede reciclar y reusar casi en su totalidad.
Sin embargo, existen otros metales que por su toxicidad o dificultad para

reciclar deben ser reducidos y rechazados.
VA~
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Existen ciertos envases de cartdn con forma de ortoedro en los que por lo comun se
almacenan y distribuyen muchos alimentos, entre ellos la leche. Estos envases estan recu
biertos internamente por una delgadisima capa de aluminio sobre [a cual se coloca ofra fina
capa de un polimero o pldstico,

D manera individual, investioa si esta capa de aluminio puede ser reusada y reciclada, as
como cudl seria el proceso necesario para efectuar esta tarea

De la misma manera que las latas de aluminio, con base en tus resullados, propdn un mé
tado para reusar, reciclar, desechar o reducir este tipo de envases,

Elabora un informe sobre tu andlisis y tus resultados. Comenta tu experiencia con tus com
pafiergs. Concluyan con 2 ayuda del profesor

. Bloque 2 Los propledodes de los materioles u su clasificocidn quimico
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€l hierro estd en todas partes

Sin lugar a dudas, el hierro es uno de los elementos mds utilizados en la
elaboracién de objetos metdlicos. Debido a su maleabilidad es un material
muy manipulable que ha permitido obtener un sinfin de formas y pro-
ductos a partir de €l. A diferencia del cobre y el aluminio, el hierro tiene
caracteristicas magneticas. Ademas, su dureza le ha permitido ubicarse en-
tre los materiales mas empleados para fabricar piezas utilizadas en la cons-
truccion de puentes y edificios, asi como automoviles, barcos y aviones,
pues a partir de su aleacion con el carbono se obtiene el acero.

El hierro es uno de los principales componentes del nicleo de la Tierra y
estd presente en 5% de los compuestos de la corteza terrestre. De manera
natural, el hierro se combina con otros elementos, como el oxigeno, con
el cual forma oxidos.

El hierro ha sido ampliamente utilizado por el ser humano desde que apren-
dié a manipularlo, y su uso tuvo su gran apogeo hacia el anio 1000 a. de C.
En nuestro entorno podemos encontrar diversos objetos elaborados con

Conexidn

Para saber més sobre el tema, pue-
des consultar:

El mundo de la quimica. Volumen 13.
La quimica y el ambiente. VideoSEP.

Ganeri, Anita. Algo viejo, algo nuevo:
Reciclando, Editorial Destino, México,
Libros del Rincon, 2006.

hierro, desde diminutas agujas para coser y alfileres, hasta bloques de hie-
rro utilizados como contrapesos para mover elevadores.

Como ya se dijo, la aleacidn mas importante del hierro es el acero, Debido
a su dureza y a que su proceso de oxidacion con el aire y el agua es muy
lento, el acero se utiliza para fabricar recipientes para cocinar y almacenar
alimentos, cubiertos, muebles, recubrimientos y muchos owros objetos de
uso comun.

FTTLLLL

Piensa ahora en todos aquellos objetos que en tu casa sean de hierro o ace-
ro. Por ejemplo, casi todas las partes metilicas que componen un automovil,
como el motor, las puertas y la cajuela, son de hierro o alguna de sus alea-
ciones. De igual manera, otros objetos fabricados con este elemento son los
tornillos, clavos, ercas, refrigeradores, bisturis, pinzas, mangueras para dis-
tribuir gas combustible, aviones, edificios, entre muchos otros (fig. 2.33).

Asi como existen fabricas que producen objetos de hierro y sus aleaciones,
también hay servicios que se especializan en su recoleccion y reciclaje.

Figura 2.33. La civilizacion actual seria
inconcebible sin el hierro y sus aleaciones,
y los usos que se les han dado.
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Figura 2.34, Otwros objetos de uso
cotidiano que contienen plomo son
a{]l]rlh]\ que estan elaborados con arcilla

o barro. Por ello no es recomendable
cocinar, transportar o almacenar alimentos
en este tipo de recipientes, ya que a la
larga pueden provocar intoxicacion.
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Los deshuesaderos de autos son lugares en los que se desechan los vehicu-
los que por alguna razon dejaron de ser triles. Ahi se les tritura o reduce,
para luego fundirlos y transformarlos en otros objetos metdlicos. De he-
cho, la mayor parte de los objetos elaborados con hierro tienen el mismo
tratamiento. Algunos otros que ain son utiles para el propdsito que se les
fabricd, son removidos del aparato o sistema del que formaban parte, y
después son agrupados y colectados para reusarlos.

En casa, una manera adecuada de tratar los residuos metélicos consiste en se-
pararlos en dos clases sepiin su hechura: los de objetos elaborados con hierro
y los hechos con aleaciones (por lo general acero inoxidable). Orra opcion
es buscar un depdsito de estos materiales en la localidad y llevarlos ahi.

€l plomo, Gtil y riesgoso

A principios del ano 2000, muchas personas en nues-
tro pais y otras naciones del mundo presentaron altos
niveles de plomo en la sangre, lo cual se convirtié en
un grave problema de salud piblica, pues el plomo es
un metal toxico que causa complicaciones en el orga-
nismao, incluso la muerte.

El problema fue generado por el tipo de gasolina
utilizada en ese entonces, que incorporaba grandes
cantidades de plomo para mejorar el rendimien-
to de los motores, pero que se desprendia durante
la combustion, liberindolo a la atmésfera. Cuando las
concentraciones de este elemento alcanzaron gran-
des cantidades en el aire, se hicieron notar muchos
¥ graves casos por contaminacion ambiental y de la
sangre en los seres humanos.

El plomo se encuentra en la corteza terrestre combi-
nado con otros elementos. Debido a su relativa sen-
cillez para ser extraido y purificado, y a que se funde
facilmente, es uno de los metales mas conocidos por la
humanidad. Por ejemplo, en tiempos de los antiguos
romanos el plomo se wilizaba como recubrimiento en
cafierias y bafieras.

La utilidad del plomo no ha disminuido significativamente. Es muy ttil
para recubrir todo tipo de cables, por ejemplo, de teléfono, de television,
de Internet o de electricidad. Este interesante uso como recubrimiento se
debe a su gran capacidad dictil, la cual le permite estirarse considerable-
mente y formar forros continuos. También se le emplea en la fabricacion
de baterias.

En casa y sus alrededores encontraris plomo principalmente como parte
de los tipos de cables antes mencionados. Antes se le usaba mucho para fa-
bricar carros y soldaditos de juguete, lo cual ya no es tan comin debido a
su peligrosidad (fig. 2.34).

mic

Opevolexico

§ f‘r_-.-".v f..l'?."L:: 4

El plomo es un material que debe desecharse de manera responsable, ya
que a diferencia de los otros metales de los que hemos hablado, represen-
ta un alto riesgo para la salud, sobre todo cuando contamina fuentes de
agua potable,

En la industria el plomo se utiliza para elaborar pinturas y pigmentos. De-
bido a esto las escamas de pintura y los juguetes fabricados con compues-
tos de plomo se consideran un peligro potencial para los nifios, ya que este
elemento les resulta especialmente dafiino. En la actualidad existen leyes
que penalizan el uso de este tipo de compuestos en productos que estén
en contacto directo con personas,

El plomo ingerido en cualquiera de sus formas es altamente toxico. Sus
efectos suelen notarse después de haberse acumulado en el organismo
durante cierto tiempo. Los sintomas de envenenamiento con plomo son
anemia, debilidad, estrefiimiento y paralisis en munecas y tobillos. Tam-
bién puede producir disminucion de la inteligencia, retraso en el desarro-
llo motor, deterioro de la memoria y problemas de audicion y equilibrio.

Para desechar cualquier objeto que contenga plomo o alguno de sus com-
puestos, inférmate en qué lugares se tratan este tipo de residuos, y de ser
posible th o un miembro de tu familia o comunidad deberd llevarlos di-
rectamente a la planta de tratamiento. También puedes desechar estos ma-
teriales en bolsas de color rojo, cerradas y con rétulos que indiquen que
contienen objetos con plomo, para que los encargados de recolectar los
residuos de los hogares puedan clasificarlos con mayor facilidad y llevarlos
a los sitios correspondientes.

Sin embargo, lo més sano es evitar comprar objetos que entre sus compo-
nentes incluyan plomo.

=0V
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- Organizate en un equipo de trabajo de tres o cuatro comparieros,

De manera individual investiguen en sus hogares que objetos de uso colidiano estan elabo-
rados con base en melales.

Para cada uno de los metales analizados en este subtema, identifiquen tres abjetos que los
contengan o que estén hechos casi en su totalidad por ellos.

Sequn las caracteristicas de cada objeto y Su composicidn, evalden si puede ser reusado,
reciclado, reducido o rechazado.,

De manera organizada, acuerden queé 1ipo de reporle es mejor para dar a ConoCcer sus re
sultados ante el resto del grupo y el profesor

Elaboren un folleto, un diptico o un triptico con esta informacion que pueda ser distribui-
do en la comunidad, una vez que sea comentade por el grupo y revisado por el profesor.

ccual es Lo importoncla de rechazar, reduchrs, reusar L reciclar los metoles?
Tema 3 :Cudl portancia de rect 5l lar Los metal

iDejarias de comer ese rico mole po-
blano tan apetitoso cocinado en ca-
zuela de barro si sabes que puede
tener residuos de plomo?

Para tu conocimiento, a través del
Fonart (Fondo Nacional para el Fo-
mento de las Artesanias) el gobierno
mexicano da capacitacion a los arte-
sanos para que sustituyan por esmal-
tes sin plomo el que tradicionalmente
utilizan en los utensilios de barro
esmaltada.

Marca con una o e nivel de logro gue akanzaste

Aprendizaje esperado

Identifica en mi comunidad aguellos productos
¢labiorados con diferentes metales (cobre, aluminio,
ploma, hierro), con el fin de tomar decisiones para
promaver su rechazo, reduccian, redso y reciclada.

n Me cuesta ientificar productos metdlicos
¥ no puedo tomar decisiones sabre cmo
usirlos o reutifizarlos.

E Pueda identificar prodectos metalicos pero
o puedo tomar decisiones sobre cimo

@ usarlos o reutilizarfos.

RN i identifco divessas productos metlices y

pueda tomar decisiones sobre céma usarles

o reulilizarios.

Con tu maestro resualve los cases en que lus Kogios no
83N los mejores.

/el de logro
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Segunda revolucion de la quimica

Figura 2.35. Las
estaciones del ano
siempre suceden
en el mismo orden,
y con cambios
climatoldgicos

SEmejantes.

Reflexiona:

4,] €l orden en la diversidad de las sustancias:
aportaciones del trabajo de Cannizzaro y
Mendeleiev

Las estaciones son cambios en las condiciones medioambien-
tales que se repiten ciclicamente al ano. Por ejemplo, segun la
estacion, hace calor, hace frio, llueve o nieva. Estos cambios de-
finen cuatro estaciones: primavera, verano, OtoOno e invierno.

Las estaciones siempre suceden en el mismo orden y en el mis-
mo tiempo. A pesar del cambio climatico que vivimos, siguen
manifestindose igual, pues en diciembre la temperatura tiende
a disminuir y en algunas regiones incluso cae nieve; por lo con-
trario, en verano suele hacer calor, a veces mucho (fig. 2.35).

* {Qué tiene que ver el fendmeno de las estaciones con la quimica?
* ;Qué fendmenos de la Naturaleza que conoces se repiten con regularidad?

;La repeticion de procesos o fendmenos naturales permite hacer predicciones?

.

o
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Uno de los fundamentos experimentales de la ciencia es la posibilidad de
repetir un experimento en condiciones iguales y obtener los mismos re-
sultados. De hecho, esta caracteristica nos permite obtener conocimiento
confiable por medio de un tipo de razonamiento llamado induccion.

La induccién nos ayuda a convertir un conocimiento particular en un co-
nocimiento general, pero no nos garantiza que no encontremos excep-
ciones. Veamos el caso de los cuervos: siempre los hemos visto de color
negro, en las caricaturas, peliculas y en la vida real; podriamos afirmar in-
cluso que todos los cuervos son negros. Sin embargo, también es cierto
que existen cuervos blancos o albines. Ahora que lo sabes, ya no puedes
asegurar que todos los cuervos son negros, ;no es asi?

En la ciencia ocurre algo similar. Todo el tiempo, de manera consciente
o no, utilizamos la induccién para obtener conocimientos. Por ejemplo,
en 1986 el cometa Halley aparecid en el cielo como un rayo. Sin embar-
go, 76 anos antes alguien ya habia visto y registrado el paso de este mis-
mo cuerpo celeste; mas ain, yendo hacia atras en el tiempo, hay noticias
de este cometa desde hace casi mil anos, con apariciones cada 76 anos que
cumplen la prediccion de que volvera a aparecer cumplido este tiempo.

.-,.:-r/-,lrf.-n' AT
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Asi como el cometa Halley, ya en el terreno de la quimica, existe un feno-
meno semejante: todos los elementos quimicos que constituyen la materia
que nos rodea tienen propiedades que se repiten entre muchos de ellos or-
denadamente. Por ejemplo, el aluminio y el oro son metales solidos; el oxi-
geno y el nitrdgeno son incoloros; el helio y el nedn son gases, etc. Siendo
asi, habia que ordenar o clasificar los elementos de alguna forma, ;no crees?

Hace mucho tiempo, los quimicos se esforzaban por describir todas las sus-
tancias que caian en sus manos: las separaban, mezclaban, calentaban, en-
friaban, destilaban, filtraban y evaporaban. La cbservacion y el registro de
estas regularidades les permiti6 clasificarlas en varios grupos (fig. 2.36).

Algunos elementos tienen propiedades semejantes, por ejemplo el alumi-
nio y el cobre conducen la electricidad y tienen un brillo caracteristico de
los metales. En cambio, el azufre y el cloro no conducen la corriente eléc-
trica, son quebradizos y generalmente opacos.

Recabando informacion sobre los elementos, los quimicos hicieron una
clasificacion general, que después afinaron segun las reacciones de los ele-
mentos ante otras sustancias, Toda esta informacion fue condensada en la
llamada Tabla periddica de los elementos.

Pero el logro de esta maravilla de la ciencia no fue ficil, para ello debieron
ocurrir una serie de acontecimientos decisivos en la historia de la quimica.

De Dalton a Cannizzaro

A principios del siglo XIX, John Dalton (1766-1844) sefiald que los com-
puestos, para ser estables, debian estar formados por un itomo de un ele-
mento unido a otro dtomo de otro elemento. Es decir, para el caso del
agua, esta deberia estar compuesta por un atomo de hidrogeno unido a
un atomo de oxigeno. Hoy sabemos que esto es incorrecto, pero esta idea
perdurd hasta que fue rebatida por Gay-Lussac.

Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1860), a partir de sus estudios con el
oxigeno y el hidrogeno, logrd obtener agua y descubrit que por cada dto-
mo de oxigeno habia dos de hidrégeno. De esta forma se concluyo que los
compuestos mds estables no necesariamente debian tener una relacién de
uno a uno entre sus atomos, pues la molécula de agua es sumamente esta-
ble y la relacion que guardan sus dtomos es de dos a uno.

De igual forma, el quimico y fisico italiano Amedeo Avogadro (1776-
1856) postuld una ley que ayudé en gran medida a esclarecer la compo-
sicion de las sustancias. Propuso que cuando dos gases tienen el mismo
volumen y se encuentran bajo las mismas condiciones de presion y tem-
peratura, deben contener el mismo nimero de particulas (fig. 2.37).

Este trabajo fue retomado cuarenta anos después por otro quimico italia-
no, Stanislao Cannizzaro (1826-1910), quien lo enriquecio al descubrir
que algunos elementos estaban formados por moléculas de dos dtomos del
mismo tipo y no por itomos aislados, como se pensaba en ese momento.

Tema 4 Segunda revolucion de Lo quimica .

Figura 2.36. En la vida cotidiana las
clasificaciones son muy ttiles: en un
supermercado no podriamos encontrar
un producto especifico si la mercancia
estuviera revuelta
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Figura 2.37. En estas cajas hay tres gases
diferentes. Segin Avogadro, no importa el
tamanio ni el nimero de atomos: los tres
cubos tienen ocho particulas.
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Una particula
{un dtomo)

Una particula
(una molécula)

Figura 2.38. Representacion del helio y
del hidrdgeno en forma de gas.

Helio Hidrégeno

Figura 2.39, El peso de los dos gases es
diferente aunque tengan el mismo nlimero
de particulas,
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Esto lo logrd gracias al uso del método cientifico, que le permitié organi-
zar, clasificar y analizar la informacion para obtener conclusiones veraces
y congruentes con respecto al fenémeno estudiado.

Lo anterior parece simple, pero requiere de cientos de repeticiones y me-
diciones experimentales y de la minuciosa organizacion y clasificacion de
los resultados para facilitar su anilisis y obtener conclusiones.

Para comprender mejor ambos descubrimientos veamos el siguiente ejem-
plo: Imagina que tienes la misma cantidad de hidrégeno y helio en condi-
ciones normales de temperatura y presion. El hidrégeno en forma de gas
es una molécula y estd formado por dos itomos de hidrégeno, mientras
que el helio es un gas formado por dtomos aislados de helio.

Segiin la ley de Avogadro, si tenemos la misma cantidad de gas de hidro-
geno y helio, cada uno en un recipiente, y en las mismas condiciones de
temperatura y presién, ambos tendrin el mismo nimero de particulas.
Pero, el hidrogeno tiene dos atomos y el helio tiene uno, por tanto habri
el doble de dtomos de hidrégeno con respecto al helio (fig. 2.38).

Si pesamos los gases obtendremos resultados diferentes. Este peso obteni-
do, dividido entre el niimero de particulas, nos da la masa atébmica. Por
tanto, si queremos obtener la masa atomica del helio debemos dividir el
peso del gas entre el nimero de particulas; para el hidrdgeno hay que
dividir el peso del gas entre el doble de particulas que contiene (recuerda
que esti formada por dos atomos de este elemento) (fig. 2.39).

Por otra parte, existe otro concepto, que es el de la masa molar referido
a los compuestos, en este caso el hidrégeno. Este concepto lo veris mis
detenidamente en bloques posteriores, pero es importante que sepas que
permite determinar més ficilmente el niimero de particulas en una mues-
tra de una sustancia midiendo la masa de la muestra.

Gracias a estas ideas Cannizzaro construy6 una tabla esencialmente correc-
ta de pesos atémicos y con ello fue posible determinar con mayor exact-
tud las masas atémicas de los elementos quimicos, corrigiendo las que se
habian determinado con base en los postulados de Dalton.

€L Primer Congreso Internacional de Quimica

Una de las caracteristicas mas importantes de la ciencia actual es el conti-
nuo intercambio de informacion que se da en el plano internacional gracias
a publicaciones y congresos. A principios del siglo XIX existian distintas es-
cuelas de quimicos que sostenian teorias diferentes, utilizaban lenguajes y
unidades de medida distintas y, sobre todo, tenian concepciones opuestas
acerca de los dtomos y las moléculas, Para remediar esta situacion, en 1860
tres renombrados cientificos, los alemanes Friedrich August Kekulé von
Stradonitz (1829-1896), Karl Weltzien (1813-1870), y el francés Char-
les Adolphe Wurtz (1817-1884), organizaron el Primer Congreso Interna-
cional de Quimica en la ciudad alemana de Karlsruhe, donde se reunieron
muchos de los cientificos mas destacados de Furopa.

. Bloque 2 Los propledades de los materioles y su closificacian quimica
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Dicho congreso fue uno de los eventos mds importantes en la historia de
la quimica, pues muchas de las propuestas en él planteadas prevalecen has-
ta nuestros dias. En esa época, algunas sustancias tenian hasta diecinueve
nombres diferentes, y no habia un consenso acerca de conceptos bdsicos,
como los de molécula, itomo, acidez y basicidad, entre otros,

- Con I3 orientacion del profesor, realicen en parejas la actividad propuesta.

L]

En pequefios papeles. escriban los nombres “dcido acético”, “dcido elanoico™ y ©

“vinagre" .

Doblen los papeles de tal manera que no se pueda ver el nombre e introddzcanlos =

dentro de un recipiente.

= Nombren un representanie por pareja que se encargue de elegir uno de estos pape:
les al azar. =

+ Investiguen las propiedades de la sustancia elegida sin que otros equipos sepan de
cudl se trata, y desarrollen una pequefia presentacidn con la informacidn obtenida, -
para exponeria ante el grupo.

+ Una vez que todas las parejas hayan expuesto delante del grupo, con ayuda de su

profesor respondan:

+ ¢Se parecen los datos aporfados por cada una de las investigaciones?

- {5erd necesario llegar a un acuerdo para nombrar a estas sustancias?

+ Concluyan grupalmente,

El Primer Congreso Internacional de Quimica también ayudd a unificar el
leguaje quimico, lo que permitid que cada sustancia fuera reconocida con
€l mismo nombre en todo el mundo.

El quimico ruso Dimitri Mendeleiev (1834-1907) fue uno de los asisten-
tes; gracias a ello pudo conocer la informacion expuesta por Cannizzaro.
Cabe desracar que Mendeleiev provenia de una region rusa donde no se
tenia la informacién mis actualizada sobre los acontecimientos y descu-
brimientos quimicos,

Mendeleiev y la tabla periddica

Antes de Mendeleiev, muchos intentos fueron realizados para ordenar los
elementos quimicos en forma sistematizada, es decir, de acuerdo con algtin
patron que siguiera las propiedades quimicas o fisicas de estos elementos.

Uno de los primeros cientificos que intentaron ordenar los elementos de
acuerdo con su masa atomica fue Alexandre-Emile Béguyer de Chan-
courtois (1820-1886), quien en 1862 acomodd los elementos dentro de
una hélice y mostro la existencia de cierta periodicidad, encontrando que,
cada 16 elementos, las propiedades de los elementos eran similares. Sin
embargo, esta clasificacion no fue bien recibida por la comunidad cienti-
fica, ya que era complicada y presentaba inconsistencias.

Tema 4 Segunda revolucion de la quimica .

Conexién

Para saber mds sobre este contenido,
consulta:

Garcia, Horacio. E/ guimico de las pro-
fecias: Dimitri . Mendeleiev. Pangea
Editores, México, 1990,
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Figura 2.40. Forma de organizar los
elementos guimicos, segin Newlands.
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El siguiente esfuerzo al respecto fue realizado por John Newlands (1837-
1898}, quien dispuso los elementos en orden creciente de masa atémi-
ca, determinando que cada ocho elementos se repetian las propiedades de
los elementos. Al parecer, Newlands llegé a esta conclusién influenciado
por sus estudios musicales. Por desgracia su trabajo tampoco fue aceptado
e incluso fue ridiculizado por muchos debido a que también presentaba
errores ¢ inconsistencias (fig. 2.40).

En 1870, Dimitri Mendeleiev reorganizé los 63 elementos conocidos has-
ta ese momento de acuerdo con sus masas atomicas y las propiedades de
algunos compuestos que formaban. Los elementos estaban organizados en
una tabla segiin el orden creciente de su masa atémica. Coloco los elemen-
tos en un arreglo vertical, empezando por los mis livianos. Cuando llega-
ba a un elemento que tenia propiedades semejantes a las de otro elemento
que ya habia colocado en la columna, comenzaba una nueva columna. De
esta manera, los elementos con propiedades parecidas quedaban acomo-
dados en hileras.

Tiempo después, Mendeleiev perfecciond su tabla: acomodd los elemen-
tos en filas horizontales; esta tabla fue antecesora de la tabla periGdica
actual. Los patrones de las propiedades de los elementos se repetian en las
filas. Los elementos de las columnas también mostraban propiedades simi-
lares. Mendeleiev estaba tan convencido de la periodicidad de los elementos
que colocd algunos grupos de estos con otros de propiedades similares que,
acomodados por su masa atémica, podrian tener una organizacion dife-
rente (fig. 2.41).

Una de las caracteristicas especiales de su propuesta de clasificacion
consistié en dejar libres los espacios necesarios donde, segiin predijo,
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Figura 2.41. Tabla de los elementos
quimicos segun Mendeleiev.
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se incluirian elementos atin desconocidos por la humanidad. Y no se
equivocaba: con el paso del tiempo, estos espacios fueron ocupados
por elementos hasta entonces desconocidos, lo que terminé por con-
sagrar su tabla periodica como una herramienta cientifica invaluable.

Gracias a los rabajos de Mendeleiev, el rabajo de Newlands fue
aceptado como uno de los precursores para la clasificacion de los
elementos quimicos, Ambos fueron premiados con la medalla Davy,
que otorga la Real Sociedad de Londres para el Avance de las Cien-
cias Naturales.

Es importante mencionar que ademas de Mendeleiev existian otros
cientificos con propuestas similares. Sin embargo, este cientifico
ruso tuvo la destreza de mostrar sus hallazgos a toda Europa central,
donde se encontraba el mayor niimero de cientificos.

Mendeleiev transmitio los resultados de su trabajo por medio de
cartas, libros y diversos articulos, por lo que estos pudieron llegar a
toda la comunidad cientifica. Gracias a su esfuerzo por comunicar
sus investigaciones, no sold logro fama internacional, también ge-
nerd una revolucién cientifica que seria acompanada por adelantos
cientificos que hoy nos facilitan la vida.

. Blogue 2 Las propiedades de los materiales u su clasificocidn quimica
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Tanto Cannizzaro como Mendeleiev observaron similitudes y diferencias
en las propiedades de los elementos y trataron de relacionarlas con la masa
atomica. Todos estos descubrimientos y acontecimientos se consideran
revolucionarios porque representan una ruptura con las ideas del pasado.

Para comprender esto debemos hacer uso del concepto de paradigma,
que puede entenderse como la concepcion que hasta cierto momento de
la historia comparten los cientificos producto de un conjunto de teorias
aceptadas como ciertas.

Cuando se acumula la suficiente cantidad de informacién que apunta en
contra de las teorias hasta el momento aceptadas, se genera una ruptura
caracterizada por un nuevo grupo de teorias que explican tanto la infor-
macion conocida anteriormente como la nueva informacion con la que se
cuenta y que no es congruente con la teorias pasadas.

A esta ruptura se le conoce como revolucion y puede ocurrir en muchos
imbitos del conocimiento humano y no solo en la ciencia, Los trabajos e
ideas de Mendeleiev y Cannizzaro llegaron a oidos de toda la comunidad
cientifica dando una mejor explicacion a los fendmenos que en ese enton-
ces se estudiaban, por lo que fueron asimilados como propios, cambian-
do el paradigma cientifico de la época en espera de una nueva revolucion.

N2

= Propdsito: Identificar la impaortancia de Ia organizacion de los elementos,
- Material: Cartulin, plumones, tabla periddica

Actividad

- Desarrollo: :
+ (Con la participacion de todo el grupo, recorten 18 tarjetas del mismo tamario, enumé-
renlas en la parfe superior derecha del 1al 18 v acomddenias de forma vertical con =
numeracion ascendente. -
+ Investiguen el numero atémico de los primeros 18 elementos y dibujen el simbolo de =
cada uno. '
Investiquen propiedades como &l estado de agregacion, puntos de fusion y ebullicidn, -
propiedades macroscdpicas. etcétera. y escriban algunas de estas en la parte poste- -
rior de cada tarjeta, para tener la informacion a la mano =
+ (rganicen las tarjetas en grupos que compartan propiedades similares,
+ Reorganicen las tarjetas en orden creciente de numeracion

Resultados y conclusiones
Respondan: E
= {Encuentran alguna relacion entre el namero atomico y las propiedades de los =

elementos que pertenecen a cada uno de |os grupos que farmaron? '
Si deben unir alos distintos grupos de elementos formados de acuerdo con sus propie-
dades, £come lo harian? :
£0ué similitudes encuentran entre |a tabla periddica de Mendeleiev v la maneraenla -
(que organizaron las tarjetas gue representan a ios elementos quimicos?
+ (on la guia del profesor, obtengan conclusiones.

*

Para ampliar tus conocimientos sobre
el cientifico ruso Dimitri Mendeleiev
puedes acceder a la siguiente pagina
electrdnica y conocer su vida de forma
mas detallada y el proceso que realizo

para proponer |a tabla periddica.

http://cea.quimicae.unam.mx/Estru/
tabla/06_Mendeleiev.htm

(Fecha de consulta: 20 de octubre
2016.)

Marca con ung o o nivel g logro gue altanzaste
Aprendizaje esperado
Identifico las zportaciones de los frabajos de Canaizzarn
Y Mendeleiev y arqumento |2 impartancia de |a
comunicacion de ideas para socializar el conocimianto.
Ne coests identificar |a importancia de

c e idsas
SN dentifico s sportacionss de Camnizzan

X | Mendeleew pero no ks impertancia de
o comnicaridess.
AW identfio s agtaciones de Cansinziroy
Nendeleiev I imortancia de comunicar
iteas
Con tu masstro resuslve laos casos ea que Lus logros no
sean los mejores

Tema 4 Segunda revolucion de la quimico
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Los descubrimientos realizados por cientificos como Rutherford, Lewis
y Bohr sentaron las bases para entender de forma mas profunda la naru-
raleza y el funcionamiento de los mecanismos que se dan dentro de los

Tabla periddica:

organizaciony regularidades
de los elementos quimicos

itomos. Estos descubrimientos permitieron depurar atin miés la tabla pe-
riddica propuesta por Mendeleiev.

Cuando a finales del siglo XIX se descubri6 la existencia de los gases nobles,
como ¢l neon, el orden de la tabla periddica de Mendeleiev se enfrentd a un

gran desafio: disponer los elementos de forma creciente de acuerdo con su

5. Regularidades en la Tabla Periddica
de los Elementos quimicos representativos

masa atomica y agruparlos en conjuntos segun ciertas caracteristicas com-
partidas, como cuando conjunté la plata, €l oro y el aluminio dentro de
un mismo grupo, ya que esos elementos poseian propiedades semejantes,

Figura 2.4 3. El neptunio et un elemento
sintético que se obtiene a parir del
Ademas de los gases nobles, se identificaron elementos conocidos como  uranio. Es un metal blanco y muy reactivo,

“tierras raras”. Esto no solo causé confusion al ordenar los elementos en

Los anuncios espectaculares que observamos en grandes ciudades, como la Ciudad de
Meéxico, Tokio, Nueva York, entre otras, utilizan luces de colores para destacar entre los
demds. Muchas de estas luces se producen utilizando diferentes gases nobles. Los gases
nobles son los que tienen completa su dotacion de electrones de valencia. Se les llama
nobles porque son inertes o no reactivos. Estas caracteristicas hacen que tengan compor-
tamientos y propiedades similares (fig. 2.41).

la tabla periddica, sino que de inmediato sugirié que debia cambiar la ma-
nera en que se debian enlistar y sistematizar estas sustancias,

En 1913 Henry Moseley (1887-1915), fisico y quimico inglés, describid
la forma mas adecuada hasta entonces de ordenar los elementos quimi-
Reflexiona: cos. Mientras realizaba un experimento sobre rayos X, comprobé que ha-
Si tuvieras que ordenar a los gases nobles en una tabla de informacion, ;en qué te bha- bia una propiedad atémica que permitia identificar sin error todos y cada
sarias para ordenarlos? uno de los elementos quimicos y sin confundirlos. Hoy dia sabemos que
esta propiedad es el mimero atomico, y esta relacionado con el nimero
de protones que hay en cada itomo.

;Cual es la funcidn de la tabla periddica de los elementos?
;Se pueden hacer predicciones a partir de la tabla periodica? ;Cuidles? ;Por qué?

\ >y

A pesar de que la propiedad pilar que mantiene integrada y ordenada la ta-

Después de que Dimitri Mendeleiev propuso su tabla periodica, se descu- bla periadica de Mendeleiev no es al final la masa atémica, esta sigue sien-

nguir un elemento de

Desarrollo

brieron nuevos elementos, lo que permitié mejorar esta gran herramien-
ta. Al principio, la tabla periddica se ordeno y enlistd de acuerdo con una
propiedad caracteristica de cada elemento: su masa atGmica. Pero ni Men-
deleiev ni otros cientificos que aportaron ideas e informacion para la tabla
lograron identificar la propiedad que permitiera en el future organizar sin
errores o suposiciones los elementos quimicos.

Una de las caracteristicas mds importantes que poseia la forma en que
Mendeleiev agrupd los elementos es que, de acuerdo con sus posiciones y
caracteristicas en comiin, habia huecos o espacios donde deberia ir algin
elemento, inexistente en €l momento en que fue propuesta la tabla. Con
esto en mente, Mendeleiev predijo la existencia de varios elementos, y no
solo eso: predijo también que esos elementos poseerian cierta masa ato-
mica, tal es el caso de un elemento metilico parecido al zing, el galio, des-
cubierto en 1875 por Paul Emile Lecoq de Boisbaudran (1838-1912),
quien decidié llamarle como su tierra natal, Gallia, nombre con el que tam-

do una de las propiedades mas importantes para di
otro, y es la base tedrica que rige el funcionamiento de muchos equipos
utilizados para identificar sustancias.

El lenguaje de La quimica
Desde el siglo pasado, los quimicos usan letras mayusculas seguidas a ve-

ces de una minuscula para simbolizar a un elemento, de tal forma que el
simbolo O se utiliza para representar al oxigeno y Ca para el calcio.

Los simbolos quimicos muchas veces provienen de palabras del latin o
griego; otros, tienen simbolos que representan algun lugar de la Tierra;
algunos mds, de los planetas o cuerpos celestes, y algunos se llaman asi en
honor de algiin cientifico famoso.

Asi como las matematicas, la mecdnica, el boxeo y el futhol denen su len-

bién se conoce a Francia. guaje particular, es importante conocer €l lenguaje quimico para com-

Figura 1.41. Los gases nedn, criptdn y

xendn se usan en wbos a través de los $ §  prender la informacion que se maneja,
cuales se hace pasar corriente eléctrica. Casos similares al galio son el germanio, el escandio y el tecnecio; este alti- . -
mo fue generado de forma artificial en 1937 y es el primer elemento pro- ¢ ©  Primo Levi (1919-1987) naci6 en Turin, lialia. Se educd como quimico
ducido y conocido de esta forma por los seres humanos (tecnecio significa % % pero escribid varios libros, entre ellos, El lenguaje de los quimicos. En esa obra,
en griego, artificial). Ademas de él, hasta la fecha hay veinticinco elementos & 5 Levi hace una reflexion acerca de las numerosas maneras mediante las cua-
obtenidos de manera artificial, es decir, son elementos sintéticos (fig, 2.43), les los quimicos representan la realidad.
N0 il

sgularidades de los elermentos quinmicos .
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¢Cdmo leer la tabla periddica?

Mota: Los elementos con letra gris son artificiales.

De acuerdo con el tipo de tabla que utilicemos, podemos encontrar un
sinfin de propiedades, valores y descripciones sobre cada uno de los ele- 2le =
MisaiatGmic) mentios que se muestran en ella.
~ | =
2:::::::9' Si analizamos todos estos datos encontraremos una gran cantidad de infor- e
macion interesante y util. En la figura 2.44 se muestran los datos de un ele- | &
:3:::: :f;:::r:“m mento conocido como nitrogeno. Existen valores numeéricos y letras que sl e
tienen un proposito y representan una propiedad o caracteristica del ele-
Figura 244. Repressntacitn de mento. De igual manera, la [ablal}:’)eTiédita concentra mucha informacion al =
informacion del elemento nitrogeno sobre cada elemento. La tabla periddica debe contener al menos:
=] 3
+ Masa atémica: También llamada nmimero de masa, representa el B R M
nimero de unidades de masa atdmica (UMA) que tiene. Por ¢jemplo, |
cada dtomo de nitrégeno contiene en su nicleo catorce unidades == LR
de masa atdmica, que son el mimero de protones y neutrones que i I G
contiene. -| = Ei
* Nombre del elemento: Es la forma como se reconoce un elemento 8 8 § i . a
quimico. Por ejemplo, el nombre del nitrogeno estd compuesto por < | & 8 5 E g g :c:gg 1B
dos vocablos griegos: nitron, que significa “nitrato potdsico™ y gen, 3582 b [
cuyo significado es “generar”; el término nitro era cominmente usa- » (] e § |
do para los compuestos de sodio y potasio, que contenian nitrogeno., = Pul=lrd ©
Simbolo del elemento: Representa, de forma abreviada, el nombre 1 = B g
de cada elemento quimico. Por lo comin se utilizan una o dos letras; % o | = g8 & @ 5
la primera va en mayuscula y la segunda en miniscula, cuando la hay. =t I 388% =
Este sistema es muy 1til cuando se representan moléculas o se usan & k'_:v:_'J & ‘g
férmulas y ecuaciones. s 5 =
* Numero atomico: Esta propiedad de los dtomos es tan importante en o ;33 § g
la actualidad, que es responsable de que a una sustancia le llamemos g I § 3 B e o
nitrégeno y a otra carbono. El niimero atémico representa la cantidad i o 5 o B :"é
de protones que contiene un dtomo de determinado elemento en su w| 2 E -E % % .-‘Z 0 '{-“:
nucleo. Debido a que el dtomo es eléctricamente neutro, el nimero Z wEZL k.2
atomico también indica el nimero de electrones que hay alrededor ol @ 8 g
del micleo. ™ 5 é
e =
Ahora bien, las propiedades quimicas y fisicas de los elementos se repiten | X % e}
en un patrén regular cuando se organizan en orden creciente de nime- = 5
ro atomico; a esto se le conoce como ley periodica. Gracias a wodo esto se w2 ‘E
construyo y estructuro la secuencia de elementos en la tabla periddica (fig. B i
2.45). ol = = A 3
= gk
Ahora puedes hacer una lectura de los datos que proporciona la tabla pe- £ 3
riodica. Como el nirrégeno tiene un nimero atomico igual a siete, sabe- == ™ = L c = -
mos que hay siete protones en el micleo de cada dtomo de nitrégeno. Otro - - - - - - —
ejemplo, el titanio, se representa con el simbolo Pt y posee 22 protonesen 9 L 2 3 s £ g L

su nicleo, lo que significa que su ndmero atdmico es 22 y su masa atomi-
ca es de 48 UMA. La UMA es la unidad de masa atémica que expresa la
medida de masas atdmicas y moleculares; equivale a la doceava parte de
la masa de un dtomo de carbono-12, iguala 1.660538921 (73) x 1077 kg.
El Sistema Internacional de Unidades no acepta su uso.

La tabla periodica constituye una sintesis
del conocimiento humano acerca de los
elementos quimicos.

Yhoevoexico
=T FL
hoevoleXico
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Con la arientacion de su profesor, realicen en parejas la siguiente actividad,

+ Completen el cuadro con la informacién de la tabla periddica de la pagina anterior,
« Comparen y analicen os resultados obtenidos por los otros equipos

: Masa Nimero Nimero de
Nombre Simbolo pigi e
atéomica atomico protones

Boro

32
20
39

Contesten en su cuaderno:

+ {Por queé el helio y los otros gases nobles se retinen en una familia?
+ i0curre lo mismo para las otras familias de la fabla periddica?
+ (Qué distingue a los lantanidos?

Periodos y familias

La tabla periddica estd dividida de muchas maneras; la mds amplia de sus di-
visiones es aquella que se refiere a las propiedades generales de los elemen-
tos, para lo que se divide en metales, metaloides, no metales y gases nobles,

Estos grupos presentan caracteristicas ficiles de identificar: los metales tie-
nen brillo, son maleables y ductiles. Los no metales son opacos, quebradi-
zos y no trasmiten la corriente eléctrica. Los metaloides tienen propiedades
intermedias entre estos dos grupos. Los gases nobles no reaccionan con
casi nada conocido.

A las filas y columnas que tiene la tabla periddica también se les llama pe-
riodos y familias, respectivamente, Un periodo o fila contiene los ele-
mentos agrupados segin el aumento del nimero atémico, de unidad en
unidad, como H y He o Li, Be, B, C, N, O, F y Ne, y recibe el nombre de
periodo uno, dos, tres, etcetera.

Las familias, grupos o columnas reciben varios nombres: grupo IA, IIA
hasta el VIIIA; IB, IIB, I1IB hasta VIIIB. Pero la IUPAC recomienda que los
nombremos numerindolos de izquierda a derecha, del 1 al 18.

Cada familia contiene elementos que comparten propiedades. La primera
es la de los metales alcalinos. Los metales estan en casi todas partes. Cons-
tituyen muchos de los objetos que usamos todos los dias, como los auto-
maviles, herramientas, joyas, computadoras, etcétera. Son muy resistentes
y durables, por ello son muy utilizados en la construccion.

. Blogue 2 Los propiedades de los materiales u su closificocidn quirnica
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Los metales brillan, conducen el calor y la electricidad y por lo general se
doblan sin romperse. Reaccionan violentamente con los no metales y el
agua (salvo el hidrégeno, que es un gas). Ademds forman cationes con
carga 1+. Los metales alcalinos son el litio, sodio, potasio, rubidio, cesio
y francio.

La siguiente familia es la de los alcalinotérreos, menos reactivos y mu-
cho mds duros que los alcalinos; forman cationes con carga 2+ y no se
encuentran de manera pura en la Naturaleza, sino como compuestos, Se
denominan asi porque se llamaba “tierras” a los icidos que forman y que
tienen propiedades alcalinas. Se trata de seis elementos: berilio, magnesio,
calcio, estroncio, bario y radio.

Desde la familia 3 hastala 12 se encuentran los metales de transicion, que
son solidos muy duros, como el titanio o el hierro, y son excelentes con-
ductores de la electricidad y el calor. Como en todo existen sus excepcio-
nes, el mercurio se encuentra en los metales de transicion, sin embargo es
un metal liquido.

Las familias 13 a 16 incluyen principalmente a los no metales, como el
carbono, azufre, oxigeno y fdsforo, que son la base de la estructura de los
seres vivos; pero también incluyen elementos metilicos, como el alumi-
nio, y metaloides como el silicio, arsénico y germanio. Aunque la mayoria
de los elementos de la tabla periddica son metales, en la Naturaleza abun-
dan los no metales.

La mayoria de los no metales no conducen la electricidad, y escasamen-
te conducen el calor. Pueden ser duros o suaves, pero por lo general son
quebradizos y carecen de brillo. Sus puntos de fusidn son mis bajos que
los de los metales.

Existe otro grupo integrado por los metaloides, que tienen propiedades
fisicas y quimicas de los metales y otras de los no metales. El metaloide
mis conocido es el silicio (5i).

La familia 17 la forman los llamados halégenos (palabra que en griego
significa “formadores de sales”). Esta familia cuenta con elementos soli-
dos (yodo, astato), liquidos (bromo) y gaseosos (flior, cloro) a tempe-
ratura ambiente. Son sumamente reactives, sobre todo cuando entran en
contacto con los elementos de las familias 1 y 2; tienden a formar aniones
con carga -1.

La familia 18 estd compuesta por los gases nobles. Estos son elementos en
estado gaseoso, incoloros, inodoros, que tienen la particularidad de ser
muy estables; dicho de otra manera, no reaccionan con casi ningin ele-
mento o compuesto conocido. En total son seis gases nobles: helio, nedn,
argdn, kriptén, xenén y radon.

En la tabla periédica hay dos series de elementos con numeros atomicos
del 58 al 71, y del 90 al 103, que se ubican debajo de la estructura prin-
cipal de la tabla.

o periodicos organizacion ) regularidades

Ciencia a

Muchos de los elementos de la tabla
periddica son radiactivos.

Marie y Pierre Curie descubrieron
algunos de los primeros elementos
radiactivos, el radio, el polonio y el
torio. Ademds, Marie utilizé las pro-
piedades de estos elementos con
propdsitos médicos.

Gracias a estos grandes adelantos,
ella obtuvo dos veces el Premio Nobel

en dos dreas diferentes, la quimica y
la fisica.

Conexién

Para saber mds sobre el tema, en la
videoteca escolar puedes encontrar:

El mundo de la quimica. Volumen 4.
Tabla periddica. VideoSEP.

de los elermentos quimicos
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Figura 2.46. De arriba hacia abajo, y
de izquierda a derecha, carbono, azufre,
sodio, cloro, nedn, titanio, silicio y calcio.

Comportamiento del radio atémico
dentro de la abla periddica.

N6

Estos elementos estin separados porque si se colocaran en su posicién co-
rrecta, la tabla deberia ser bastante mas larga. Los lantinidos y los acti-
nidos se encuentran aqui. Muchos de ellos no se conocian en la época de
Mendeleiev, pero €l ya sospechaba de su existencia,

Los lantinidos constan de catorce elementos, que van desde el 58 (cerio,
Ce) hasta el 71 (lutecio, Lu). Todos los lantanidos tienen propiedades se-
mejantes. Debido a que su abundancia en el planeta es menor al 0.01%,
también son conocidos como “tierras raras”.

Por otro lado los actinidos van del 90 (torio, Th) hasta el 103 (laurencio,
Lr). Todos son radiactivos y ninguno, a partir del uranio, se encuentra de
forma natural,

La figura 2.46 muestra imagenes relativas a estos elementos. ;Cuiles son
metales y cuales no metales? ;Por qué?

Otras propiedades periédicas

Orra propiedad periddica es el radio atdmico, que se define como la mi-
tad de la distancia que existe entre los dos niicleos de dtomos adyacentes,
Los dtomos de mayor radio atémico se encuentran en la parte inferior iz-
quierda de la 1abla, mientras que los de menor tamafo estin en la parte
superior derecha, por lo que el dtomo mas pequeio serd el helio, y el de
mayor tamafio, el cesio (fig. 2.47).

| Radio atdiico GecreCATNI >
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La electronegatividad es otra propiedad de gran importancia al momento
de justificar por qué algunas moléculas existen. Fue propuesta por primera
vez por un quimico muy reconocido, Linus Pauling (1901-1994), quien
la definié como la capacidad de un dtomo para atraer electrones hacia él.

N

La electronegatividad es un valor comparativo, es decir, uno no puede decir
si un dtomo es mas o menos electronegativo, sino que se tiene que com-
parar con otro, Para medir esta propiedad se utiliza la escala de Pauling,

. Bloque 2 Los propiedodes de los materiales y su clasificocion quimica
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donde el elemento mas electronegativo tiene un valor de 4 y el menos
electronegativo un valor de 0.7, siendo el flior y el cesio el mis y el me-
nos electronegativo, respectivamente.

Al igual que el radio atdomico, la electronegatividad presenta cierta tenden-
cia periodica en el ordenamiento de los elementos. La electronegatividad
de los elementos mas representativos aumenta de izquierda a derecha a lo
largo de los periodos y de abajo hacia arriba dentro de cada grupo.

Para los elementos de transicion esta tendencia no es tan uniforme. En gene-
ral los valores son menores para los elementos de la zona inferior izquierda
de la tabla periodica, en comparacion con los de la zona superior derecha.
Esta tendencia la recordaremos mds adelante cuando tratemos el tema de
modelos de enlace en las moléculas. Por el momento solo nos quedaremos
con el concepto y los valores conocidos (fig. 2.48).

Valores de electronegatividad segln Pauling

—
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= Propdsito: Identificar la informacidn que nos da la tabla periddica.
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Desarrollo:

+ Ordena los elementos F, As, 5. 0. Na, Cs, Pu, Br, Co. V. 0s. B, Sb. H, Kr. I, Ne. Mg v Li segun
las propiedades y clasificaciones que se enlistan;
- Radio atomico
+ Familia
- Grupo

+ Forma equipo con tus compafieros e investiguen el valor de electronegatividad para -
los elementos anteriores. Ordénentos a partir de estos valores y determinen siesuna =
propiedad periddica.

Resultados y conclusiones: =
+« Expongan sus resultados al resto del grupo y comparen el orden en el que pusieron -
los elermentos de acuerdo con sus propiedades y clasificaciones anteriores.
+ (on la guia del profesor, comparen sus respuestas con las del resto del grupo.
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He

Ne ;i_g.lra 1.48.

—_ fagrama que
muestra la

&- tendencia de la
electronegatividad

Kr en la abla
periddica: a

i? medida que el
color se torma mas

H_l'l rojo, aumentan
los valores; si

L\' TS gg tiende al amarillo,

disminuyen los
valores,

Marta con una o &l nivel de kogro que aicanzaste

Aprendizaje esperado

Identifica 13 informacidn de la tabla periddica, analizo sus
requiaridades y su importancia en la organizacin de ios
glementos quimicos.

W0 e caesta idestificar b infarmacidn de

Ia tabla periddica, sus requiaridades y su
importancia.

IE itenifico a informacis de b tadla
periddica y anlizo sus requiaridades, pero
10 51 importancia.
= §iidenifico a informatid 6 I ably
peritdica, sus regularidades y su
importancia.

Con tu magsiro resuetve los casos en que tus logros no
sean bos mejares.
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5.2 Caracter metalico, valencia, niumero
y masa atémica

En una visita al Museo de Antropologia de la Ciudad de México, Alicia observd las reproducciones de las jo-
yas y los objetos de la ofrenda hallada en la tumba del rey maya Pakal, encontrada en Palenque, Chiapas. Con
asombro leyd que esos objetos fueron manufacturados 1300 afios atrds segiin datacion obtenida a partir del
carbono- 14, segin otras técnicas fisico-quimicas y de acuerdo con los glifos e inscripciones tanto del sarco-
fago como de los muros de la ciudad.

La maestra de Alicia les explicd que el carbono-14 se encuentra en menor pro-
porcién que el carbono-12 consignado en la tabla periddica, pues tiene algunos
protones de mds y eso lo hace ser radiactivo (fig. 2.49).

Reflexiona:

* ;Por qué a ese carbono se le llama carbono-14?
;Qué propiedad esta relacionada con el nimero de protones?
;El carbono-14 tendra propiedades totalmente diferentes a las del carbono de
la tabla periddica? ;Cuiles?

Figura 2.49. La datacién por radiocarbono

L=

una técnica que utiliza el carbono- 14

para determinar la edad de los materiales
que contienen carbono. Mascara maya.

Glosario

gue tiene un nimero de neufrones 0 masa
atdmica diferente de dicho elemento.

isétopo. Variedad de un elemento quimico

ng

Carbono-14, una visién hacia el pasado

A medida que los estudios y la investigacion sobre la naturaleza de los ele-
mentos quimicos y sus caracteristicas avanza, la tecnologia también sufre
transformaciones. Hacia 1940, Martin Kamen (1913-2002) y su colega
Sam Ruben (1913-1943) descubrieron una especie quimica que varios
anos después, en 1952, se utilizaria para determinar la edad de los objetos,
animales y personas que existieron hace miles de anos.

El carbono- 14 posee caracteristicas similares a las del carbono-12. A pesar
de ello, el carbono-14 y el carbono-12 no son iguales: tienen una peque-
fia diferencia que se relaciona con la masa atémica.

El carbono- 14 se genera en la atmésfera: cuando los rayos cosmicos bom-
bardean a los dtomos de nitrégeno se forma el carbono-14. Durante la
fotosintesis, las plantas fijan el elemento carbono, pero también el carbo-
no-14, que es un isdtopo. Cuando mueren estas plantas, el carbono-14,
muy inestable, comienza a degradarse y se convierte otra vez en nitroge-
no. Un proceso similar ocurre con los animales, pero solo con aquellos
que son consumidores primarios, es decir, comedores de plantas.

Si se mide la cantidad de carbono- 14 presente en fosiles o huesos no mayo-
res a 45000 anios de antigiiedad, puede conocerse la edad de estos restos.

¢Metal o no metal?

A medida que conocemos las caracteristicas y propiedades de los elemen-
tos quimicos, las cuales nos permiten agruparlos y clasificarlos, podemos
vislumbrar una caracteristica peculiar. No importa qué tan grande o pe-
queno sea el numero atomico o qué tan variado sea el radio atomico,

. Bloque 2 Los propiedades de los materiales y su closificocidn quimica
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todos los elementos quimicos de la tabla periddica tienen algo en comun:
el caricter metilico.

Por mucho o nada de metilico que tenga un elemento, este siempre puede
ubicarse en una escala en la que se evalien sus propiedades metdlicas. Al-
gunas de estas propiedades son el brillo, la conductividad térmica y eléc-
trica, asi como la ductilidad y maleabilidad.

El cardcter metdlico se refiere a qué tan marcadas son las propiedades me-
tilicas o no metilicas de un elemento o grupo de elementos respecto a
otros. El caricter metilico aumenta en los periodos hacia la izquierda y en
los grupos hacia abajo.

Conociendo las entrafias del atomo

Ademis de las propiedades que siguen ciertas tendencias a lo largo de los
grupos y periodos en la tabla periodica, existen otro tipo de propiedades,
que de igual manera se pueden asociar con una periodicidad y son de vital
importancia en el anidlisis de la naturaleza quimica de los elementos qui-
Micos y sus COmMpuestos,

La identidad de cada atomo estd directamente ligada al nimero de protones
que posee. Un dtomo puede perder o ganar electrones o neutrones y seguir
siendo el dtomo que era antes de estas variaciones; por lo contrario, en el
MOMmento que un itomo gana o pierde protones en el nicleo atémico, su
naturaleza quimica cambia totalmente, y se transforma en otro elemento.

Por ejemplo, si al ditomo de carbono (que tiene nimero atémico 6) le
removemos un proton, se transformard en un elemento cuyo nimero
atomico ahora es 5; si escalamos en la tabla periddica podremos darnos
cuenta de que esta nueva especie generada ahora es un dtomo de boro. §i,
por lo contrario, aumentamos un proton, llegaremos a la conclusion de
que la nueva especie es nitrogeno (fig. 2.50).

NOmero atémico

El niimero atomico relaciona la cantidad de protones que existen en el ni-
cleo y determina la identidad de cada elemento quimico. Si analizamos
bien lo que representa un protén en un itomo, no solo lo relacionaremos
con el niimero atémico, sino también con la masa atémica, asi que cual-
quier dtomo de cualquier elemento que modifique el niimero de protones
en su nucleo también modificara su nimero y masa atomica.

Si analizamos la tabla periodica del subtema anterior, tenemos que el ni-
mero que aparece en la parte superior izquierda de esta tabla es el niime-
ro atdmico, y es lo mismo que el niimero de protones que posee el ditomo
de dicho elemento. Si pasamos de izquierda a derecha en el primer perio-
do dentro de la tabla periddica, empezaremos por el atomo de hidrogeno,
que tiene un proton y por tanto un nimero atomico igual a 1; le sigue el
helio con dos protones y niimero atémico igual a 2, hasta nimeros mayo-
res de cien para los elementos mas nuevos.

Figura 2,50, Cualquier elemenio puede
ser rransformado en otro si aumentamos
o quitamos protones de su niceo.
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Li-7

3 protones
& neutrones

o Protén

0 Neutrén
@ Electrén

3 prolones
5 neutrones

Figura 2.51. Los isGtopos del litio.
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De esta manera, al seguir avanzando fila por fila de arriba abajo, el nime-
ro atomico aumentara en una unidad, y por tanto, rambién el mimero de
protones que contienen los itomos.

Los dtomos no tienen carga eléctrica, por tanto un itomo debe tener el
mismo nimero de electrones que de protones en su niicleo, de modo que
el nimero atémico de un elemento también indica el nimero de electro-
nes en un atomo neutro del elemento.

Ahora bien, los isdtopos de un elemento tienen diferente niimero de
masa, pero igual nimero atémico.

;Recuerdas el carbono-14 y carbono-127 Tienen una masa diferente, sin
embargo los dos tienen seis protones y seis electrones, lo que los dife-
rencia es el niimero de neutrones. Veamos esto mas detalladamente en el
cuadro 2.1.

Cuadro 2.). Comparacion entre un dtomo de carbono-12 y uno de carb T4

- : Ndmero Nimero ’
Especie Numero da de Numero

quimica atomico de masa
protones neutrones

Carbono-14  lsdtopo & 6 8 14

Los isdtopos se identifican indicando el nimero de masa después del
nombre o del simbolo del elemento. Los dos isdtopos del litio son Li-7 y
Li-8. El isdtopo de arriba contiene tres protones, cuatro neutrones y tres
electrones, y constituye 92.6% del litio; el 7.4% restante del litio (isoto-
po de abajo) consiste en dtomaos con tres protones, cinco neutrones y tres
electrones (fig. 2.51).

La masa de un dtomo

La masa de un electrén tiene aproximadamente | 836 veces menos masa
que los protones y los neutrones, asi que casi toda la masa de un itomo
estd dada en el nicleo, por lo que podemos decir que la masa de los elec-
trones es casi insignificante,

Asi como en nuestro mundo cotidiano la masa de los objetos se mide en
gramos, kilogramos, toneladas, etc., en el mundo atémico se utiliza la
unidad de masa atdmica (uma). Una unidad de masa atémica es apro-
ximadamente igual a la masa de un protén, y por tanto, a la masa de
un neutrén,

En la tabla periddica de la pagina 113 puedes identificar el valor de la masa
atomica como el nimero que tiene decimales. Ahora bien, veamos como
es que de la unidad de masa atomica pasamos a unidades de masa, como el
gramo, porque al final, cuando los artesanos que trabajan la plata se surten
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en un taller, no compran 1 000 itomos de plata, compran 1 000 gramos
de plara, es decir, un kilogramo de este elemento.

Para medir las masas atomicas se escoge un dtomo estindar y se compara
con los otros elementos, Los cientificos utilizan el carbono-12 como es-
tindar para la escala de masa atdmica.

Se define que un itomo de carbono-12 tiene 12 unidades de masa atomi-
ca. A su vez, una unidad de masa atomica se define como la doceava parte
de la masa del nicleo. Asi:

el electrén = 9.10953 X 107" g = 0.000549 uma
el protén = 1.67265 X 107" g = 1.0073 uma
el neutrén = 1.67495 X 107 g = 1.0087 uma

De lo anterior deducimos que el valor del electron es extremadamente pe-
quetio. Para no bartallar con este tipo de cifras se utiliza un valor determi-
nado por Amadeo Avogadro (1776-1856), el cual relaciona la cantidad
de particulas con la masa.

Amedeo Avogadro determind que para cualquier sustancia quimica en es-
tado gaseoso, el nimero de particulas, dtomos, moléculas, etc. es igual a
6.022 % 10", A este niimero se le conoce como ¢l nimero de Avogadro.

Por lo anterior, si pudiéramos tomar exactamente 12 gramos de carbono
y contar los dtomos en esa cantidad, tendriamos igual cantidad de itomos
que el nimero de Avogadro.

Los cientificos usan un instrumento llamado espectrometro de masas para
determinar la cantidad y la masa de los isétopos de un elemento, asi como
la abundancia de cada uno de ellos. Actualmente se han determinado la
masa y abundancia de los isotopos de todos los elementos. Estos datos se
han usado para calcular las masas atomicas promedio de la mayoria de los
elementos. Observa el cuadro 2.2. Muchos de los elementos tienen una
masa en unidades de masa atomica parecida al nimero total de proto-
nes y de neutrones en sus niicleos. Sin embargo, hay uno que no lo tiene,

Cuadro 2.2. Masas atémicas de los elementos

.
‘ .8
-
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b

Masa atomica (uma)

Nimero atémico

89 227.0278
Azufre 16 32 066
 Boo 5 10.811
Cloro 7 35,459
. cobre 29 63546
Nedn 10 20179
. Zine 30 6539
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Figura 2.52. El gas cloro se empled en
la Primera Guerra Mundial como arma
quimica.

Figura 2.53. En 1968 Keisch utilizé un
isotopo del uranio para identificar obras
de arte falsas del pintor flamenco Vermeer
(1632-1675). Mujer y dos hombres.
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Por ejemplo, el cloro-35 constituye 75.8% del cloro y el cloro-37, 14.2%.
Imaginemos que tenemos | 000 itomos de cloro. Para determinar la masa
total hay que multiplicar el ntimero de dtomos por la masa de cada dtomo
{cuadro 2.3).

Cuadro sa atémica promedio del cloro

Isdtopo Masa de cada ek Masa total
P atomo de dtomos

349690 738 26506 uma

Ci-37 36966 u 242 8953 uma
35459 uma

Promedio 35.459 uma

La masa promedio de cada dtomo de cloro es de 35.5 u. Observa el valor
en los dos cuadros (fig. 2.52).

Valencia y electrones de valencia encargados de la reactividad

Asi como en un grupo de figuras geomérricas determinamos la cantidad
de lados de cada una de ellas, dependiendo de cudntas aristas tengan, para
los dtomos de cada elemento existe un parimetro que en la mayor parte
de los casos es vilido, y tiene una importancia vital, sobre todo al momen-
to de decidir de qué manera los dtomos se enlazan entre si para formar
compuestos quimicos.

Este parimetro se conoce como unidad de valencia, y es una medida de
la cantidad de enlaces quimicos formados por los dtomos de un elemento
quimico determinado.

Dentro de la estructura de un dtomo, ademads del micleo con protones
y neutrones, también encontramos electrones, los cuales estan cargados
negativamente y son, al igual que los protones, los encargados de mantener
la estabilidad del itomo.

A medida que un dtomo aumenta su numero de electrones, estos tienden
a alejarse unos de otros por las repulsiones que se dan entre cargas iguales,
Recordemos que los electrones se acomodan en capas o niveles de ener-
gia, los cuales solo pueden albergar cierta cantidad de electrones por cada
capa o nivel.

Entre mas alejados del nicleo se encuentren los electrones, menor sera la
atraccion que pueda existir entre estos y los protones de dicho nicleo, por
tanto, estarin mas disponibles o libres de poder ser transferidos o donados
a otros dtomos que puedan atraerlos con mayor fuerza. Esta es, en princi-
pio, la idea fundamental de cémo un dtomo puede unirse a otro.

Los electrones de valencia son aquellos que se encuentran en la parte mas
externa de los dtomos y son los responsables de la reactividad quimica y,
por tanto, de las proporciones en las que se mezclan los elementos para
formar compuestos.

des de los materiales y su clasificocidn quirnica

Resulta que los electrones de valencia también se encuentran relacionados
con la periodicidad, veamos el cuadro 2.4.

De esta manera podemos decir que la valencia de un dtomo de litio, el cual
se encuentra en la familia [A, es igual a 1, o que dicho dtomo tiene el po-
tencial de unirse a otro dtomo tinicamente mediante un enlace, en el cual
habra de participar su nico electrén de valencia.

En esta clasificacion no aparecen los metales de transicion, ya que sus pro-
piedades pericdicas son mas complicadas que las de estas familias y no si-
guen este comportamiento lineal.

Actividad

Propasito: Identificar que los dtomos de los diferentes elementos se caracterizan por el
nimero de protones que los farman.

Desarrollo:

+ forma equipo con tus comparieras y resuelvan los siguientes problemas.

+ Elis6topo del uranio 238 cantiene 92 protones y 146 neutrones. ¢Cudl es su nimero
atdmico? {Cudntos electrones tiena? £Cudl es su ndmero de masa? (fig. 253)
Hoy en dia es posible transformar el plomo en oro, un suefio que los alguimistas tu-
vieron hace muchos afios, Investiga cudl es la técnica que se utilizaria actualmente
para realizar esta trasmutacion
De acuerdo al ejemplo anterior, si tuvieras la posibilidad de poner y quitar protones
aun elemento, £qué seria necesario hacer para transformar el plomo en oro? éCudl
es 1 razdn por la que esta transformacion no se practica para cbtener grandes can-
tidades de oro?
LEn que difieren los isélopos de un elemento?
Un atomo tiene 20 protones y un nimero de masa de 44 Diro dtomo tene 20 prato-
nes y un nimero de masa de 40, £Cudl es la identidad de cada uno de estos atomos?
£Como explicas la diferencia entre los numeros de masa?
Ubica en la tabla periddica los elementos identificados en los ejercicios anteriores, de
acuerdo con su nimero atdmico.
Imagina que haces un experimento en el que analizas la composicion del cloruro de
dluminio. Encuentras que tiene 20.2% de Al y 79.8% de Ci en masa. Si fueras a analizar
una muestra del compuesto de una fuente diferente, Lcomo seria su composicion?
élgual o diferente? éPor qué?

L]

L]

*

*

Resultados y conclusiones:
+ Para terminar, expongan sus resultados al resto del grupo.
+ Con la quia de su profesor comparen sus respuestas con las del resto de! grupo.

Tema 5 Tabla periddico: orgonizacion L regularidades de los elementos quimicos .

Cuadro 2.4, Tendencia entre el nimero de electrones de valencia y los elementos de distintas familias o grupos

mm 130lllA | 140 IVA 150 VA 6o VIA | 17 o VIIA | 18 o VIIIA
1 2 3 4 5 6 7 8

Marca con una o ¢ nivel d2 logro que alcanzaste

Aprendizaje esperado
dentifico qu los dtomos de os diferentes elementes se
caraclerizan por el nimera de profones que bos forman,

n No puedo identificar que los tomos se
> caracterizan por ¢l ndmero de profones.
B We cuesta identificar que los dtomos s
caracterizan por el nimero de profones.
n Siientifico que los dlomos de los
' diferentes elementos e caracterizan por su
niimera é profones.

Con tu masstro resuslve los casas en que lus logros no
030 los mejores.
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Desarrollo

5.3 Importancia de los elementos quimicos
para los seres vivos

Los anilisis de laboratorio que piden los médicos a las personas implican andlisis de mu-
chos elementos de la tabla peri6dica. Entre los andlisis se encuentran quimica sangui-
nea de 6 elementos, glucosa en sangre y niveles de colesterol, entre otros. Estas pruebas
también abarcan diversos electrolitos en el cuerpo, como son el sodio, el potasio, el clo-
ro y muchos otros.

Estos andlisis suministran informacion del metabolismo de cada persona. Por ejemplo,
si los niveles de carbohidratos de una persona son altos, tal vez esté sufriendo diabetes.
Con ellos, también el médico puede determinar la funcidn de sus rinones e higado y de-
terminar un tratamiento y un cambio de dieta (fig. 2.54). Reflexiona:

* ;Qué elementos quimicos componen a todos los organismos?

* Cuando morimos nuestro cuerpo se descompone, ;COMO es este Proceso: organico o
inorginico!? ;Por qué?

* ;Por qué es importante tener una dieta balanceada?

=

Figura. 1.54. Existen exdmenes de
guimica sanguinea que miden 35
elementos en el cuerpa.
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(Como surgic la vida? ;Qué elementos quimicos componen a todos los
organismos? Hasta hace poco se pudo dar respuesta a muchas de estas in-
cognitas, y fueron necesarios mas de dos siglos de esfuerzos compartidos
entre bidlogos, quimicos y fisicos para responderlas.

Hoy sabemos que la vida estd formada de materia y que una persona adul-
ta estd constituida aproximadamente por 18 kg de carbono, 50 kg de
agua, un pequeno porcentaje de nitrogeno, el fosforo equivalente a 20
cajas de cerillos, un poco de hierro y de 20 elementos mas presentes en
cantidades diminutas.

Pero la vida es algo mas que un cimulo de elementos; la diferencia estri-
ba en la organizacién de sus compuestos quimicos constituyentes, y en
las muy complejas reacciones quimicas que se llevan a cabo para formar y
mantener la complejisima y sutil maquinaria humana.

En un organismo encontramos una variedad de compuestos que interac-
tian continuamente para formar estructuras celulares; otros se especiali-
zan en guardar la informacién necesaria para controlar los mecanismos
celulares y transmitir las caracteristicas genéticas de la especie a las nue-
vas generaciones. El propdsito de otros compuestos es producir reaccio-
nes quimicas especificas para crear moléculas esenciales. También existen
COMPpUESIos que ransmiten mensajes quimicos de un punto a otro del or-
ganismo, y los hay que generan energia.

Para que nuestro organismo cuente con todas estas moléculas, es necesa-
rio alimentarnos balanceadamente. Los alimentos nos brindan los com-
puestos necesarios para llevar a cabo todas las funciones biolégicas o nos
proporcionan las materias primas con que el propio organismo generara
NUEVOS COMPUEstos.

. Blogque 2 Los prapledodes de los materiales y su clasificocidn quinmico
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El esfuerzo de los investigadores a lo largo del tiempo ha dado como re-
sultado la identificaciéon de grupos de compuestos quimicos que com-
parten estructura, reactividad y algunas funciones dentro del organismo.
A continuacién, veamos algunos de los grupos mas importantes y repre-
sentativos de la familia de compuestos llamados biomoléculas, esenciales
para la vida.

Carbohidratos

También se les conoce como aziicares, son las biomoléculas mas abundan-
tes en la Naruraleza y desempefian un papel central en la generacion de
energia dentro de los seres vivos. Recuerda que la energia es fundamen-
tal para el metabolismo, que es el conjunto de funciones que son la base
de la vida.

Por ejemplo, mediante reacciones quimicas muy complejas las plantas
convierten toneladas de diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0) en azi-
cares como la glucosa. Los tubérculos como las papas generan otros ti-
pos de azicares, como el almidon. Este aziicar se utiliza como energético
y se puede observar directamente si pones a remojar un poco de arroz
en agua: se trata de una sustancia blanquecina que enturbia el liquido.
Este aziicar también puede ser utilizado para dar un terminado firme a
la ropa.

Las moléculas del almidén y la celulosa (abundante en los vegetales, pues
una de sus funciones es dar soporte a los mismos) estan formadas por tres
tipos de dtomos: el carbono, el oxigeno y el hidrogeno. Estos atomos se
unen para formar una molécula llamada glucosa, que se puede unir con
otras unidades de la misma molécula para formar moléculas mis comple-
jas, como la celulosa o el almidon (fig. 2.55).

Es muy importante incluir en la dieta carbohidratos, pues son nuestra
principal fuente de energia, esencial para todas las funciones, caminar,
correr, pensar, respirar, mantener la temperatura corporal... Los alimen-
tos con una gran cantidad de azicares son los de origen vegetal, como las
pastas, el pan, la avena, las frutas, etcétera.

Aun cuando la mayoria de los carbohidratos o azicares estin formados
por carbono, oxigeno e hidrogeno, algunos también contienen dtomos de
elementos como el fésforo, el nitrdgeno o el azufre. Sus funciones dentro
de los organismos son muy variadas y no solo incluyen las estructurales
y energéticas; algunos aziicares mantienen unidos nuestros tejidos, lubri-
can nuestras articulaciones, y pueden unirse con otras moléculas como las
proteinas, ampliando las funciones en las que participan.

Lipidos

También reciben el nombre de grasas. Se encuentran formados por ito-
mos de carbono, oxigeno e hidrégeno y en su estructura tienen un grupo
de atomos llamado acido carboxilico (COOH), por lo cual se les conoce
como dcidos grasos, caracterizados por ser insolubles en agua (fig. 2.56).

Tema 5 Tabla pericdico: orgonizacian y regularidades de los elementos quimicos

CHaOH  CHyDH  CHiOH  CHaOH

999G

Figura .55, Bstructura quimica del
almiddn. Bs un azicar que se encuenira en
grandes proporciones en la papa.

e~ CO0H
Acido ldurico
S~ COOH
Arido miristico
S~ LOOH
Acido palmitico
e [O0H
Arito estedrico
S i e OOH
Aeido araquidico
A~ O0H
Arido lignocérico
i~ (O0OH
Arido palmitoleico
s COOH
Acido oleico
P i (O0OH
Acido linoleico

NN g e~ COOH
Acido araguiddnico

Figura 2.56. Estructura de algunos
acidos grasos.
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Figura 2.57. Debido a que los lipidos
son muy buenos aislantes del calor,

los animales que habitan en los polos
acumulan lipidos (grasa) para protegerse
de las bajas temperaturas,

Figura 2.58. Algunos peces como el
bacalao o el salmon son ricos en DHA, de
donde se extrae para agregarlo a la leche
infantil.
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Cuando consumimos una gran cantidad de carbohidratos, nuestro cuer-
po los transforma en grasas que son almacenadas como una reserva de
energia. Las personas con sobrepeso, por ejemplo, acumulan grandes can-
tidades de estas moléculas en el drea abdominal. En muchas especies de
animales, como los osos, las focas y las ballenas, que necesitan reservas de
energia para subsistir en el medio donde viven, las grasas funcionan como
barrera térmica (fig. 2.57).

Aun cuando en los humanos esta acumulacién pareceria innecesaria, de-
bemos recordar que nuestra especie lleva siglos evolucionando, y que en
los inicios de la misma las fuentes ricas en grasas y aziicares eran escasas,
por lo que si se tenia al alcance algtin alimento rico en carbohidratos, el
instinto nos llevaba a comer la mayor cantidad posible para luego almace-
nar esta energia en forma de grasa y urilizarla en tiempos de escasez.

En la actualidad tenemos una gran cantidad de alimentos con alto conte-
nido en grasas y carbohidratos, por lo que si no moderamos su consumo,
acumularemos estos nutrientes y desarrollaremos sobrepeso, que a la larga
estd directamente relacionado con padecimientos como la diabetes y en-
fermedades cardiacas.

Pero no todo es negativo con los lipidos: estas biomoléculas son esenciales
para ¢l buen funcionamiento de nuestros cerebros, por ejemplo, el icido
araquidonico (ARA) y el icido docosahexaenoico (DHA), ambos lipidos,
son moléculas fundamentales en el desarrollo neuronal de fetos e infantes.
Hoy estas sustancias se agregan a las formulas licteas comerciales, con el
proposito de garantizar que no existan deficiencias en el desarrollo cere-
bral de los nifios (fig. 2.58).

Algunos lipidos también contienen dtomos de fésforo; cuando esto ocurre
tenemos como resultado moléculas llamadas fosfolipidos. Debido a que
estas moléculas tienen propiedades opuestas (una parte es afin al agua y
la otra no) se forman estructuras llamadas micelas, que es la razén por la
que los jabones limpian (se unen a la grasa, y son solubles en agua). Pero
también constituyen las membranas celulares de todas nuestras células.

- Los lipidos son uno de los principales componentes de los jabones. Desde hace 2000 afios =
- se tomaba la grasa de algunos animales o el aceite de plantas como el oliva y se combi- =
- naba con las cenizas producidas en la combustidn de la madera. Esta reaccidn recibe el

nombre de saponificacion, y tiene como producto el jabon que utilizamos para lavarnos -
- |as manos

- Ahora, con la supervision del profesor, por equipos fabriguen su propio jabon

Materiales:
+ Recipiente de plastico
+ Pala para revolver
+ Guantes de plastico

* Cubrebocas
+ |Lentes de proteccidn
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Sustancias;
* 500 g de sosa cdustica
+ 3litros de aceite de cocina usado
+ Jlitros de agua

Procedimiento:

1. Utilizar los guantes de plastico, el cubrebocas y lentes de proteccin en fodo
momento.

2. Poner los 500 q de sosa cdustica en el recipiente de plastico. Tengan mucho cuidado
con el manejo de este producto; no lo derramen ni toguen con las manos.

. Agregar el agua lentamente y mezclar hasta que loda la sosa esté totaimente disuelta

. Agregar ¢l aceite paulalinamente sin parar de mezclar en una sola direccidn,

. Seguir mezclando durante 1 hora. Para enfonces la mezcla espesard.

. Dejar reposar la mezcla durante 48 horas.
Después de este tiempo la mezcla se solidificard y serd facil sacarla del recipiente.

. Cortar en pedazos del tamafio de un jabdn habitual y dejar reposar durante dos
Semanas. '

oo =~ On LN oI Lo

- Resultados y conclusiones: :
- Pueden utilizar este jabdn para lavarse las manos y evitar infecciones gastrointestinales. -
= Comparen el producto obtenido con el de los otros equipos.

Proteinas

Las proteinas son las biomoléculas mds abundantes en los organismos
vivos. Las podemos encontrar en casi cualquier parte del cuerpo, forman-
do los misculos, el cabello, gran parte de los ojos, en las membranas celu-
lares, en el veneno de las serpientes, en las telarafias y en las enzimas, que
son una clase de proteina especializada en llevar a cabo reacciones quimi-
cas necesarias para el organismo.

Pero lo mas increible de las proteinas es que aun cuando sus funciones son
inmensamente diversas, solo estin constituidas por veinte tipos de mo-
léeculas diferentes, llamadas aminoacidos, las cuales se unen de diversas
maneras dando lugar a proteinas muy pequefias y a otras gigantescas. Vea-
mos como se unen los aminodcidos para dar lugar a las proteinas.

En la figura 2.59 puedes ver que al igual que los carbohidratos y los lipi-
dos, los aminoicidos también estdn formados por dtomos de carbono, hi-
drégeno y oxigeno, pero al estar conectados de distinta manera se generan
propiedades muy diferentes. La letra R representa la posibilidad de inter-
cambiar en esta posicion distintos grupos de dtomos que dan lugar a vein-
te aminodcidos distintos. Algunos aminoacidos contienen en esta posicion
grupos con azufre, oxigeno, nitrégeno, o simplemente carbono e hidro-
geno, y al igual que los dtomos, al enlazarse de distintas maneras producen
proteinas con propiedades distintas.

Si unimos los veinte aminodcidos de diferentes maneras podremos obte-
ner proteinas tan diferentes como las que forman tu cabello o las que com-
ponen tus musculos.

Tema 5 Tablo periddico: orgonizacidn  regularidades de los elementos quimicos .

Conexién

Para saber mas sobre este contenido,
consulta:

Lapez Munguia-Canales, Agustin. Las
proteinas. SEP; Libros del escarabajo.
Libros del Rincdn. 2005.

CO0~

Figura 2.59. Estructura general de los
aminoacidos.
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Figura 2.60. Representacidn de una
cadena de aminodcidos.

Ciencia a

En 1962, James Watson y Francis
Crick recibieron el Premio Nobel de
Medicina por proponer la estructura
y mecanismo de replicacién del ADN,

inspirados , entre otras cosas, por los
trabajos de Rosalind Franklin, quien
en 1951 habla obtenido una imagen
del ADN por difraccién de rayos X,
que ya sugeria la estructura helicoi-
dal de la molécula.

Figura 2.61. En su molécula el ADN
g:un‘h la informacién gﬁmﬂica
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El nimero de estas combinaciones es infinito, ya que depende del mime-
ro de aminoicidos y de cudntos de la misma clase se repitan. Las proteinas
son cadenas de aminodcidos tan largas, que se representan como listones
de colores o cadenas dobladas, enrolladas, giradas e interactuando con

otras cadenas.

QW5

Con la arientacion de su profesor, de manera individual realicen |a actividad propuesta.

jura 260 se muestra una h'-‘;]'f"gi-".']1r].‘j:i.1.'1 con esferas de colores de una cadena de

Acidos. Cada esfera de distinto color es un aminodacido diferente

« Sitienen sodo cinco aminodcidos. Ecudntas cadenas diferentes podrian formar?
« Dibdjenlas utilizando cinco esferas de distintos colores para representar las com-
binaciones. Que el profesor valide los resultados.

Nucledtidos

(Te has preguntado la razdn por la cual te pareces a tus padres o abuelos? Las
caracteristicas fisicas heredadas de padres a hijos dependen de una biomo-
lécula muy compleja llamada acido desoxirribonucleico, cominmente cono-
cida como ADN (también existe el ARN, o dcido ribonucleico, que interviene
en los mecanismos hereditarios). El ADN contiene toda la informacion ge-
nética necesaria para el desarrollo y funcionamiento de los seres vivos y
tiene la capacidad de trasmitir esta informacién a las nuevas generaciones.

Al igual que todas las moléculas que hasta el momento hemos conocido,
el ADN y el ARN estin compuestos primordialmente por los elementos
carbono, hidrégeno, nitrogeno y fosforo. Pero ahora, estos elementos se
organizan y unen para formar pequefas moléculas llamadas bases nitro-
genadas: guanina, citosina, adenina y timina (fig. 2.61). Al igual que en
los aminoacidos y las proteinas, estas cuatro moléculas se unen para for-
mar otras unidades mayores llamadas nucledtidos, que se uniran para dar
origen al ADN y al ARN,

Cuando los nucledtidos se unen de forma adecuada se crea una macromo-
lécula con forma de doble hélice que es el ADN. Ahi se encuentra toda la
informacién necesaria para formar un organismo, algo asi como una rece-
ta para hacer cualquier clase de ser vivo. Dada su importancia, el ADN se
encuentra protegido en el interior del nicleo celular, y solo algunas malé-
culas altamente especializadas son capaces de “leer” el codigo y encargarse
de realizar las 6rdenes ahi “escritas”.

Si el chdigo genético se modifica por alguna razén, la informacion con-
tenida cambia o se pierde, algo semejante a cambiar una letra de una pa-
labra, o varias. Estos errores se llaman mutaciones, que con frecuencia
pueden ser negativas en el sentido de que en casos extremos pueden llevar
a malformaciones en los seres vivos.

e

Oligoelementos

Los oligoelementos se encuentran dentro de nuestro organismo en muy ba-
jas concentraciones, pero si hay deficiencia de ellos se pueden producir gra-
ves enfermedades, y si se encuentran en cantidades mayores a las necesarias,
se vuelven toxicos para algunos érganos del cuerpo. Algunos oligoelemen-
tos son el hierro, el sodio, el magnesio, el zing, el cloro, el yodo y el selenio.
Por ejemplo, el hierro se encuentra dentro de muchas proteinas, y es par-
te fundamental de la hemoglobina, una proteina esencial de la sangre cuya
funcion es llevar el oxigeno aspirado a todos los rincones del organismo.

Orro oligoelemento es el yodo, que se puede encontrar de forma natural en
los mariscos, algunos peces y en las algas marinas. Sin embargo, es necesa-
rio incorporarlo a la dieta, y para ello se agrega a la sal de mesa. Esto lo pue-
des verificar en la etiqueta de cualquier recipiente comercial que diga “sal
yodatada”. Una consecuencia de no consumir suficiente yodo es una en-
fermedad llamada bocio, que produce una inflamacién de la glindula tiroi-
des: se hincha la parte anterior del cuello a la altura de la laringe (fig. 2.62).

Y )
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Con la orientacion del profes uipas identifiquen el aimidon en hojas verdes, Utilicen
|a reaccion entre el lugol y la glucosa, cuyo producto es una sustancia de color azul intenso.

Materiales:
* Lugo + 2 recipientes para bafio maria
+ Alcohol ai 96% + | recipiente de plastico
+ Hojas verdes de alguna planta + Pinzas, cubrebocas
+ Papel aluminio o corcho + Guantes de pldstico
+ [Estufa o alguna fuente de calor + Lentes de proteccion
Procedimiento:

I. Siempre utilicen los guantes de plastico, el cubrebocas y lentes de proteccion
2. Cubran una parte de la hoja con papei aluminio o corcho. Déjenla expuesta al sol du-
rante un dia

3. Colequen la hoja sin el recubrimiento dentro de un recipiente con alcohol

4, Calienten la mezcla en bafio maria durante 15 minutos.

5. Tomen a hoja con las pinzas y enjuaguen con abundante agua

6. En el recipiente de plastico coloquen la hoja tratada y agrequen el lugol en toda la su
perficie; dejen reposar durante unos minutos.

1. Repitan a partir del pase 3 para |a hoja expuesta al sol.

Resultados y conclusiones:
+ {Qué diferencias observan enlre el drea de la hoja que fue expuesta al sol y 1a que se

¥ al recubrimiento? £Por qué se da esta diferencia?

maniuvo en 1a oscuridad grac

o {Cudl es el pon e la reaccion por la cual 1as plantas producen glucosa?
Realicen una presentacion donde muestren los pasos que siguieron, incluyendo una justifi
cacion de sus resultados, Proporcionen conclusiones claras y precisas del fendmeno obser
vado. Pidan al profesor que modere la discusidn
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Figura 2.62. El yodo adicionado a la
sal previene el bocio o inflamacion de la

glindula tiroides.

Aprendizaje esperado

Redacions la abundancia de elementos (C, H, 0. N, P 5)
(A S0 imporlancia para |os Seres vivos.

Eﬁ_ Ne cuesta relacionar la abundancia de los
elementos con su imporiancia para los
BI85 VIVOS.

L= B Relaciona ka abundancia de algunos
elementos can sy importances para los
SBres Vs,

n Si relaciono Ja abundantia de los elementos
(€. H, 0, K, P, §) con su impartancia para los
SBIES VIVOS.

Con tu maestra resuslve los casas en que bus kgios no
83N los mejores.
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Desarrollo

Enlace quimico

6.1 Modelos de enlace: covalente e idnico

Las personas han tenido la necesidad de construir herramientas que les permitan en-
tender los fendmenos que observan. Desde tiempos antiguos los marinos representaban
el mundo, las costas y mares con mapas, los cuales son una gran herramienta de orien-
tacidn. Gracias a estos mapas muchos marineros se aventuraban hacia tierras misterio-
sas, ¥ les permitieron conocer lugares de los cuales no se sabia de su existencia.

Por otro lado, los arquitectos e ingenieros hacen una maqueta de lo que van a construir,
para conocer los espacios y orientar la casa con respecto al Sol.

Estos dos ejemplos son herramientas llamadas modelos y nos ayudan a comprender un
fendmeno (fig. 2.63).

Reflexiona:
;Como te imaginas que son los modelos en la quimica?
;Como representarias la union entre dos elementos?
;En qué otras disciplinas académicas identificas el uso de modelos?

o

Figura 2.63. Ni con el microscopio
mids potente es posible ver la unidn
de los atomos.

. Bloque 2 |os propiech

i |
¥ & Tal vez a estas alturas de nuestro estudio sobre la naturaleza quimica de los

L

elementos y sus propiedades atdmicas, te surgen inquietudes sobre como
logran unirse entre si los itomos de los elementos para formar y construir
otros mas complejos, por ejemplo, las moléculas del aire o las biomolécu-
las que conforman a un ser vivo.

Para comenzar a resolver estas inquietudes, primero debemos empezar
por la manera en que el ser humano identificd que los dtomos de los ele-
mentos se mezclan entre si y modifican sus propiedades, convirtiéndose
en una sustancia nueva, diferente de aguellas que le dieron origen.

De acuerdo con los trabajos de Newton que estudiaste en tus clases de fi-
sica, el modelo gravitacional representa los efectos de la gravedad en la
Tierra y nos dice que la fuerza con que son atraidos dos cuerpos es direc-
tamente proporcional a sus masas. Y que entre mayor sea la masa de estos
cuerpos, mayor serd la fuerza que los atrae.

Ahora imagina que estos dos cuerpos son dtomos de dos elementos dife-
rentes. Los cuerpos que explicaba Newton son cuerpos grandes como los
planetas, sin embargo los dtomos no los podemos ver a simple vista, por
tanto la fuerza que los une debe ser muy pequena.

ndes de los materiales v su closificocion quimica
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Los cientificos se preguntaban como seria posible medir y determinar tales
fuerzas. Ademds, en algunas ocasiones los elementos mantenian sus propie-
dades y en otras no lo hacian, Como el agua, que al ser sometida al calen-
tamiento pasa de estado liquido a gas, y este, al ser enfriado (condensado)
pasa a liquido; pero al final, liquido, sélido o vapor, sigue siendo agua.

La respuesta a esto no la encontramos en el modelo gravitacional, sino en
el modelo de fuerzas eléctricas, que surgi6 con el descubrimiento de los
protones, neutrones y electrones. El hecho de que los protones y electro-
nes tienen carga positiva y negativa, respectivamente, dio pie a pensar que
estas cargas mantenian unidos a los d&tomos y formaban nuevas sustancias,
diferentes de las originales (fig. 2.64).

Imagina que tienes dos imanes. Cuando los juntas de cierta manera se
unen y es dificil separarlos, sin embargo, si inviertes uno de ellos, te serd
dificil unirlos. ;Por qué?

Una carga negativa y una positiva se mantendrin siempre juntas bajo las
condiciones externas adecuadas. Este tipo de fuerzas se conocen como
fuerzas electrostiticas, y sus efectos aparecen en forma de atracciones y
repulsiones entre los cuerpos que la poseen. Las fuerzas de repulsidn se
dan entre cuerpos con el mismo tipo de carga, es decir, positivo-positivo
¥y negativo-negativo; por lo contrario, las fuerzas de atraccion se presentan
entre Cuerpos con cargas opuestas, negativo-positivo y positivo-negativo.
Este tipo de interacciones o fuerzas dependen de la distancia a que se en-
cuentre un cuerpo de otro.

Ahora bien, los electrones de valencia de un itomo son aquellos que
se encuentran mas alejados del nicleo. Si relacionamos esto con lo que
acabamos de ver, podemos decir que los electrones de valencia (que po-
seen carga negativa) ejercen una fuerza de atraccién menor sobre los
protones (que poseen carga positiva) que los electrones que se encuentran
cerca de ellos. A la vez, los electrones ejercen fuerzas de repulsion entre
ellos mismos debido a la igualdad de sus cargas.

En el siguiente cuadro se muestran las fuerzas electrostiticas que se pue-
den manifestar en los ditomos debido a su estructura. Observa que en un
solo dtomo se presentan ambos tipos de fuerzas electrostiticas.

Tipo de interaccion | Modelo de cargas | Tipo de fuerza electrostatica

b+ Repulsiva
Protan-electrén +- Atractiva
= Atractiva
Electron-electrén Repulsiva

Los neutrones, al no tener carga, no presentan interacciones, sin embargo,
cumplen un papel sumamente importante. Si es dificil imaginar interac-
ciones entre los electrones que estin mas libres en el dtomo debido a su
carga, es mucho mas dificil imaginarlas entre protones, considerando que
estan agrupados unos muy cerca de otros en el nucleo.

Figura 2.64. Al mezclar sodio y clora,
reaccionan y dejan un polvo blanco.
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Figura 2.65. Representacion de la unidn
de dos dtomos de oxigeno, Los puntos
representan los electrones de valencia.
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En este punto radica la importancia de los neutrones, ya que son los res-
ponsables de mantener un equilibrio en el micleo, intercalindose entre los
protones de modo que minimizan las fuerzas repulsivas que entre estos se
manifiestan, Fstas interacciones electrostiticas son las responsables de que
las subparticulas en un dtomo (neutrones, protones y electrones) no salgan
disparadas unas lejos de otras, sino que se mantengan unidas y estén unas
junto a las otras, de tal manera que se puedan tener sustancias estables como
los gases que constituyen el aire, o el agua que bebemos todos los dias.

Enlace covalente: compartir electrones

Al igual que a partir de modelos se explican las interacciones entre las
subparticulas de un dtomo, existen modelos para explicar como se unen
los dtomos. A estos modelos se les conoce como modelos de enlace y se
justifican principalmente bajo criterios de fuerzas electrostiticas.

El enlace quimico es la atraccion que existe entre dos atomos, que da es-
tabilidad y nuevas propiedades a las sustancias formadas. Para ello debe-
mos retomar a los electrones de valencia, los responsables de las uniones
posibles entre dos dtomos. Veamos,

Iniciemos con los no metales. ;Recuerdas a los elementos no metdlicos de la
tabla periddica, ya analizada? Cuando dos de ellos se unen forman un enla-
ce llamado enlace covalente, que se caracteriza por el hecho de que ambos
itomos comparten electrones. En el enlace covalente cada atomo dona un
electrén para formar un enlace establecido por estos dos electrones.

Los elementos no metdlicos se caracterizan por la dificultad con que pier-
den o ceden sus electrones de valencia; por ello, su manera de unirse o
enlazarse es compartiendo dichos electrones. Los electrones se comparten
en pares, pudiendo tener desde uno hasta tres pares de electrones compar-
tiéndose en un mismo enlace.

Para favorecer una mayor estabilidad, los electrones que se comparten de-
ben fomentar que los dtomos tengan un arreglo electrénico parecido al de
los gases nobles, es decir, deben tener 8 electrones de valencia. Cada par
de electrones compartido se representa mediante una linea, siendo tres el
maximo de lineas paralelas que se pueden acomodar, es decir, tres enlaces,
los cuales representan tres pares de electrones (seis electrones de valencia).
Veamos un ejemplo.

Supongamos que dos dtomos de oxigeno se uniran entre si. Cada dtomo
de oxigeno tiene seis electrones de valencia, es decir, seis electrones que
se pueden combinar con los electrones de otro dtomo. Segin el modelo de
enlace covalente, como el oxigeno es un no metal, comparte sus electro-
nes y forma pares con los electrones del otro dtomo. En este caso, se for-
man dos enlaces (fig. 2.65).

Para explicar lo anterior debemos considerar que dado que en este caso los
dos itomos en cuestion son de oxigeno, cada atomo podra compartir un
maximo de seis electrones para formar enlaces.
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Sin embargo, aquellas moléculas que presentan este tipo de enlaces deben
satisfacer, en la medida de lo posible, que los dtomos involucrados en los
enlaces posean una estructura electrénica semejante a la de un gas noble,
es decir, cada dtomo debe tener ocho electrones en su Gltima capa.

A continuacién se muestran las seis posibilidades que se obtendrian al

combinar los doce electrones de valencia totales. Son muchas opcio-
nes como para poder determinar cudl es la mas probable (fig. 2.66).
ve e

0-—-0 :0=0: :0=0:

b} c)

:050: -0E0- o)

d) e} )

.0 Figura 1.66. Las posibles combinaciones
electronicas de dos dtomos de oxigeno.
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El gas noble mas cercano al oxigeno es el neon, el cual tiene ocho electro-
nes de valencia, por tanto, cada dtomo de oxigeno debe sumar ocho elec-
trones en su capa exterior, tomando en cuenta tanto los electrones que
estan libres como los que estin enlazados. 5i seguimos este criterio, po-
dremos quedarnos con una sola opcion que representa el modelo de enla-
ce covalente para la molécula de oxigeno (fig. 2.67).

a) 7 electrones
para cada dtomo

c) 9 electrones
para cada dtomo

.‘\. p—e \‘.

- L)

7 Q — 4
o '

Figura 2.67. La molécula mis estable es
aquella en que cada itomo de oxigeno
tiene ocho electrones en su Gltima drbita,
representada por el inciso b.

)12 electrones
para cada atomo

= Con la orientacion de su profesor, realicen en parejas la actividad propuesta

e) 11 electrones
para cada dtomo

d) 10 electrones
para cada atomo

Actividad

De acuerdo con el modelo de enlace covalente, propongan una manera de distribuir los =
electrones de valencia entre cada par de los siguientes elementos.

+ (xigeno-nitrdgeno
+ Nitrdgeno-nitrégeno

« Carbono-oxigeno

+ (Cloro-bromo

Dibujen su modelo en el cuaderno. Eljan a un representante por equipo para que pase
al pizarrdn y dibuje el modelo para la primera molécula, v asi sucesivamente. Al finalizar -
revisen sus resultados. Pidan al profesor que los valide.
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Figura 2.68. Enire
el carién Na® y
anion C1 se forma
un enlace iomico
para dar origen al
cloruro de sodio, la
sal de mesa.
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€l enlace idnico: transferencia de cargas

Existe otro tipo de enlace que transfiere electrones de un dtomo a otro.
Este tipo de enlace recibe el nombre de enlace ionico. Por lo general se
presenta entre dtomos de naturaleza metilica opuesta, es decir, entre un
metal y un no metal.

El caricter quimico que adquieren los atomos al estar enlazados es el de
un ion. Recordemos que los iones son especies quimicas cargadas, pro-
ducto de la pérdida o ganancia de electrones en la capa de valencia. Los
iones pueden ser positivos (cationes) o negativos (aniones), y son los que
permiten el flujo de la corriente eléctrica en dispositivos como las pilas
alcalinas o las baterias de automdviles, ya que pueden transferir la carga
eléctrica a través de las disoluciones.

Este modelo propone que, debido a sus caracteristicas, el elemento me-
tal tiene mas facilidad de ceder sus electrones que el no metal, transfor-
mandose de esta manera en un cation. El cation formado tendrd el mismo
arreglo de electrones de valencia que el gas noble mds cercano en la
tabla periddica.

El no metal tenderd a aceptar los electrones de valencia, adquiriendo asi una
carga negativa y convirtiéndose en un anién, el cual seguird la misma ten-
dencia que el cation respecto del gas noble mas cercano, El enlace se esta-
blece puesto que en una misma molécula tenemos un anién y un catidn;
ambos, por sus caracteristicas electrostiticas, manifestaran fuerzas de atrac-
cion entre ellos, manteniendo la estabilidad del enlace dentro de lo posible.

De acuerdo con el modelo, todas aquellas sustancias que poseen este tipo
de enlaces, al disolverse en agua, tenderdn a formar iones, y por tanto, se
justifica su facilidad para conducir corriente eléctrica.

Uno de los ejemplos mas conocidos de este tipo de enlaces es el que exis-
te entre el cloro y el sodio para formar cloruro de sodio, mejor conocido
como sal de mesa. El cloro es un elemento no metilico con siete electro-
nes de valencia; de acuerdo con este modelo, el cloro acepta los electrones
de valencia de otro elemento.

Por otro lado esti el sodio, que pertenece a los metales alcalinos y posee
un solo electrén de valencia, que cede para establecer el enlace. Tanto para
el sodio como para el cloro, el gas noble mas cercano es el nean, con ocho
electrones (fig. 2.68).

. Blogue 2 Laos propledades de los materiales u su clasificacidn quimica

Cpoevallexico

CHoevoplexico

En el esquema anterior se muestra en color rojo el electron de valencia que
es cedido desde el sodio al cloro. Una vez formado el enlace, ambos dto-
mos adquieren una distribucién electronica de gas ideal, mds estable que
la que tenian al estar aislados.

Si conoces las propiedades fisicas de un compuesto desconocido, puedes
predecir su tipo de enlace. Para ello es importante que tengas en mente la
electronegatividad de cada elemento, pues de ella depende qué tanto
un elemento cedera electrones. Los que son muy electronegativos atraen
los electrones de valencia con més fuerza que los que tienen valores bajos.

Cuando la electronegatividad de los elementos es similar, los electrones se
compartiran justo a la mitad, lo que provoca enlaces covalentes. En com-
paracion, si un elemento es mas electronegativo que otro, los electrones se
iran con el mis electronegativo y se formarin enlaces iénicos,

Representacidn de los compuestos mediante férmulas

Ya analizados estos tipos de enlaces entre dtomos, hay que dar nombre
a los compuestos resultantes. Para ello se utilizan las formulas quimicas.
La férmula de un compuesto indica qué elementos lo forman y cuintos
dtomos de cada elemento estin presentes en una unidad del compues-
to. Por ejemplo. en lugar de escribir “permanganato de potasio”, es mds
sencillo escribir su férmula quimica, KMnO,; el cloruro de sodio (sal
de mesa) se escribe NaCl; el agua se escribe H,0O. Esta manera de repre-
sentar a los compuestos significa que la sal de mesa esta formada por un
atomo de sodio y un atomo de cloro, que al reaccionar forman un cris-
tal. A su vez, el agua estd formada por dos dtomos de hidrégeno y uno
de oxigeno.

Sigue buscando ejemplos como estos y analiza cudntos dtomos hay de cada
elemento,

B Actividad Nﬁﬁ

- Propésito: -
- Identifica las interacciones electrostdticas gue mantienan unidos a los dtomos, =

~ Desarrolio; :

= Dibuja el modelo de enlace idnico para las siguientes moléculas. Describe la forma en que =
se genera el enlace, asi como todas y cada una de las especies quimicas antes y después =
del enlace:

+ Bromo-cesio + Cloro-calcio
+ Yodo-polasio « Flior-litio

Resultados y conclusiones: .
+ Forma equipo con tus compaieros e investiguen el valor de electronegatividad para -
los elementos anteriores, Verifiguen sus resultados en grupo.

Marca con (ma o of nivel de logre gue alcanzaste

Aprendizaje esperado

Identifico las particulas e inferacciones electrostiticas
que mantienen unidos a los dlomes.

IS0 e coesta dentiicar las particuas e
interacciones electrostaticas que mantienen
unides a los dtomos.

N tentii algunas particuas e interacciones
electrostdticas que mantienen unidos a los
dtomos.

§i identifica las particulas  interacciones
electrostiticas que mantienen unidos a los
atomas.

Con fu masstro resueve los casos en que tus logros no

sean los majores.

el de logro

Marca con una » of nivel de lagro que alcanzaste

Aprendizaje esperado

Explico las caracteristicas de los enlaces quimicos a
partir del modz(o de compartician (covalente) y de
{ransferencia de edectrones (idnico).
Ne cuesta explicar las caracteristias de 105
entaces guimicos covaleate y idnico,
IEN xpico s caractristicas del enkace
covalente, pero a0 del dnice.

N 51 exgico s caraceristoas de o entces
quinécos a parti del modelo covalente y
iinico.

Con tu massiro resuelve los cases en que tus bogros fo
830 los mejores.
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6.2 Relacién entre las propiedades
de las sustancias con el modelo de enlace:
covalente e idnico

El té es una bebida que se consume en la mayoria de los paises del mundo. Para prepa-
rarlo, hay que poner un recipiente de agua sobre la hornilla de la estufa. A medida que
aumenta la temperatura del agua puedes observar que se desprende vapor. Cuando el
agua alcanza su punto miximo de calentamiento en estado liquido, comienza a hervir.
Si dejas que el agua hierva mucho tiempo, se evaporard. Segiin los expertos, luego de
hervir, el agua se debe dejar enfriar entre 30 y 60 segundos antes de ponerle té.

Ahora supongamos que, en vez de agua, tienes aceite de cocina calentindose. Aun-
que el aceite alcance los 100 °C, no observards ningiin cambio de estado, como sucede
con el agua.

Figura 2.69.
Cuando el vidrio se
funde se parece al
idl‘dl]l: de azticar o
caramelo. Para que
esto suceda, debe
alcanzar 1370 °C,

.

Todas las sustancias poseen propiedades particula-
res que les confieren caracteristicas interesantes (fig.
2.49). Si quisieras freir un huevo no usarias un tro-
zo de madera como sartén; seguramente usarias una
sartén de hierro o aluminio, que resistiera y condu-
jera el calor.

Reflexiona:
;Por qué el agua se evapora y no el aceite?
;Qué nombre recibe esta propiedad en la que un
liquido pasa a fase gaseosa?
;C6mo se llaman estos procesos en que la materia
pasa de un estado a otro?
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Cambios de fase

Los modelos de enlace no solo son un recurso utl en la descripeion de la
forma en que los dtomos se enlazan entre si; también ayudan a explicar al-
gunas propiedades macroscopicas (que se pueden distinguir a simple vis-
ta) de las sustancias.

El modelo de enlace covalente propone que entre los dtomos que forman
el enlace se comparten pares de electrones. Algunas moléculas que presen-
tan este tipo de enlaces son el agua, el didxido de carbono, el acido ace-
tico (que en bajas concentraciones se conoce como vinagre) y el alcohol
etilico, entre muchas otras.

Por lo general las sustancias que manifiestan este tipo de enlaces tienen
bajos puntos de fusién y ebullicién, aunque existen excepciones como el
grafito, que tiene un punto de fusion de 3 800 °C, un valor de tempera-
tura muy elevado.

Al comparar esta propiedad en compuestos que se forman con el mode-
lo de enlace iénico, podemos apreciar de mejor manera estas diferencias.
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El clorure de sodio, el bicarbonato de sodio, entre otras sales, manifies-
tan este tipo de enlaces. Hablando en términos de temperaruras de fusion
o ebullicién, presentan valores mucho mas elevados que los encontrados
para compuestos con enlaces covalentes,

Veamos un ejemplo. La molécula de agua estd formada por dos dtomos de
hidrégeno unidos de manera separada a un solo itomo de oxigeno. Am-
bos tipos de dtomos son no metilicos, por lo que suponemos enlaces de
tipo covalente.

Para acomodar los electrones de acuerdo con la configuracion electronica
del gas noble mas cercano, el modelo que representa el enlace en esta mo-
lécula quedaria de la siguiente manera (fig. 2.70):

4.0 H £ H-O-H

Al unirse de esta manera, cada itomo conserva ocho electrones a su alre-
dedor, cumpliendo con la regla del octeto.

El agua posee una de las caracteristicas mds peculiares que podemos obser-
var en una sustancia: se encuentra en sus tres estados de agregacion en la
superficie terrestre, liquido, sélido y gas. A nivel del mar tiene un punto
de ebullicion y de fusion de 100 °C y 0 °C, respectivamente. Esta peculia-
ridad se debe en gran medida a la fuerza de atraccién que existe entre las
moléculas de agua, las que le permiten mantenerse unidas bajo condicio-
nes especificas.

Na
;Pero qué pasa con la molécula de cloruro de sodio,
cuya férmula quimica es NaCl? Se trata de una sal idni-
ca, por lo que el modelo idnico es el que describe las

uniones entre los atomos. A diferencia de las molécu-

las covalentes, las sustancias ionicas tienden a formar

arreglos geomeétricos debido a la atraccién electrostati-

ca entre iones. Esto se manifiesta en las estructuras cris-

linas que presentan estas sustancias
talinas que presentan estas sustancias. Na*

-
”
4

En la figura 2.71 puedes ver la estructura cristalina del cloruro de sodio.
Cada ion (ya sea el cation o el anién) interactiia de forma directa con mas
de un contraion, formando una especie de aglomerado que al crecer for-
ma cristales.

Esto significa que, si imaginamos un cubo, cada arista es un ion, supon-
gamos el cation (+), por lo que en cada cara del cubo estari el contraién,
en este caso el anién (=),

Los compuestos ionicos presentan altos puntos de fusién como consecuen-
cia de las interacciones electrostaticas que hay entre todos los iones pre-
sentes en la red cristalina, y sus puntos de ebullicion son sumamente altos.

o
’

by

Figura 2.70. Molécula de agua.

Cl

Na Cl

Figura 2.7 1. Representacion del modelo
de enlace iGnico para el cloruro de sodio.

Glosario

contraién. £5 la contraparte de union; su
funcion es mantener la neutralidad eléc-
frica. En la sal de mesa el cation sodio es
el contraion del cloro y viceversa,
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Figura 2.72. Bl agua dura es aquella que
contiene sales de magnesio y calcio en alta
concentracion. Con agua dura, ¢l jabdn y
los detergentes “se cortan”.
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o

= Realiza un andlisis de los valores de los puntos de fusion y ebuliicion de las siguientes sus-
- tancias y evalda, de acuerdo con tus resultados, qué tipo de modelo de enlace describiriala =
= manera en que las moléculas de cada compuesto estan unidas.

« Sulfato de sodio.

+ (Carbonato de calcio.

+ Montxido de nitrdgeno.
=+ Dzon0.

=+ Bromuro de potasio,

" fn grupo. investiguen ¢l tipo de modelo de cada compuesto para evaluar sus predicciones :
- Discute tus resultados con tus compafieros y profesor. Concluyan.

La solubilidad en agua depende del enlace también

Una sustancia puede combinarse con otra para generar una mezcla en la
que cada una de sus partes no se distinga. La solubilidad de las sustancias
depende en gran medida del tipo de enlace que se establezca, como tam-
bién sucede con los puntos de fusion y ebullicion.

Retomemos el ejemplo del cloruro de sodio como representacion del
modelo de enlace idnico. Al intentar disolver una muestra de cloruro de
sodio en agua, este compuesto se disuelve con facilidad, generando una
disolucién de cloruro de sodio en agua.

Ahora bien, como ejemplo del modelo de enlace covalente tomemos al
grafito. Si intentamos disolver grafito en agua, no se disuelve.

Las disoluciones ionicas tienen la capacidad de transferir corriente eléc-
trica. Una disolucién suficientemente saturada de cloruro de sodio pue-
de funcionar como medio acarreador de cargas en un circuito eléctrico
muy sencillo, debido a que los iones van de un lugar a otro. Pero las sales,
en este caso cloruro de sodio, no tienen esta propiedad en estado sdlido,
por lo que deben estar en disolucion acuosa, es decir, disuelias en agua
(fig. 2.72).

Hablemos de dureza

La dureza o capacidad de un material para resistirse a la penetracion, raya-
do o deformaciones permanentes es una propiedad de los materiales que
también se puede asociar con el tipo de enlaces que mantienen unidas a
las sustancias.

Para el caso de los materiales ionicos, la dureza es una propiedad signifi-
cativa. El hecho de que sus estructuras sean muy compactas debido a las
redes cristalinas que forman, hace muy dificil la tarea de rayarlos, lo que
les da por lo general la caracteristica de ser duros,

. Blogue 2 Los propiedades de los materiales u su clasificockdn quimica

Cpoevorlexico

CHoevoplexico

Sin embargo, un golpe duro y seco puede modificar la red cristalina, pro-
vocando el desmoronamiento del sélido, lo que a la vez les da la caracte-
ristica de ser frigiles.

Al respecto, es muy importante no confundir la fragilidad como una pro-
piedad contraria a la dureza. La fragilidad es la facilidad con la que se rom-
pe un material ante la fuerza de un golpe: pueden existir materiales poco
duros y nada frigiles (como una goma de borrar) o, como el caso del clo-
ruro de sodio, duros y con una gran fragilidad.

Los enlaces covalentes, a diferencia de los ionicos, casi no favorecen la
formacién de redes cristalinas; por lo contrario, con ellos se obtienen
moléculas muy consolidadas y definidas en nimero de elementos por
unidad. Los compuestos covalentes pueden ser solidos, liquidos o gaseo-
sos. En cuestion de dureza, no es tan ficil definirlos como en el caso de
los ionicos, puesto que pueden tomar cualquier valor, desde el mas duro
material que se conoce hasta el menos duro o mas blando. Para ejempli-
ficar esto tomaremos en cuenta un caso muy singular, el caso del carbo-
no y sus alétropos,

Un alétropo es un material hecho del mismo elemento que otros materia-
les, pero difiere de ellos en propiedades y caracteristicas debido al arreglo
que los dtomos adoptan en el espacio. El caso de alotropia mas famoso es
¢l del carbono, que tiene cuatro aldtropos, dos de ellos muy conocidos: el
grafito y el diamante. Ambos estin hechos enteramente de itomos de car-
bono, pero son diferentes entre si.

El diamante es el material mis duro conocido; tiene una estructura crista-
lina, es transparente y con un brillo adamantino, ademais de ser cotizado
en el mundo actual como un material con un valor monetario muy alto.
Por lo contrario, el grafito es opaco, sin brillo, y con una dureza conside-
rablemente més baja que la del diamante (fig. 2.73).

;Como es posible que estas dos sustancias tengan la misma composicion y
que sus propiedades sean diferentes? Esto se debe a la forma en la que los
atomos de carbono estin unidos entre si. En el caso del diamante, el arre-
glo es del tipo cibico con cuerpo centrado en las caras, que es la misma
red o arreglo cristalino que tiene el cloruro de sodio, pero a diferencia de
este, el diamante se construye mediante enlaces covalentes.

En cambio, el grafito tiene un arreglo hexagonal, donde cada dtomo de
carbono se une a otros tres. Estos hexdgonos forman placas que se sobre-
ponen unas sobre otras, formando una especie de malla, lo que explica

su fragilidad.
Los fuerzas que los unen

Al igual que las sustancias idnicas, las covalentes estan formadas por ato-
mos que se atraen y enlazan entre si. Sin embargo, los compuestos i6nicos
forman grandes redes cristalinas debido a las fuerzas que se presentan en-
tre iones, ya sea de corto o de largo alcance.

Figura 2.7 3. Arreglos estructurales del
diamante (a) y el grafito (b).
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Figura 2.74. H acido fluorhidrico, cuya
formula molecular es HF, representa un
compuesto covalente que forma redes
debido a los puentes de hidrdgeno entre ¢
hidrageno y el flaor. Es uno de los icidos
mids Corrosivos que se conocen.

Figura 2.75. Red que se forma entre
maoléculas de agua debido a los puentes

de hidrogeno.

140

Para los compuestos covalentes esto no es tan comtin pues, por lo gene-
ral, este tipo de sustancias presentan interacciones entre moléculas, pero
no forman redes o mallas tan bien organizadas y fuertes como en el caso
de los iGnicos,

Estas fuerzas de largo alcance que se presentan entre moléculas o entre io-
nes, es decir, entre iones que no estin directamente unidos, se denomi-
nan fuerzas intermoleculares; a este conjunto de fuerzas, que pueden ser
de atraccion, repulsion, magnéticas, etc., se les conoce como fuerzas de
Van der Waals.

Existe un tipo de fuerza intermolecular que es de gran importancia, ya que
es responsable de que en la superficie terrestre el agua, a diferencia de to-
das las demds sustancias, pueda presentarse en los tres estados de agrega-
cion mas conocidos, como solido en forma de hielo, liquido en forma de
agua y como gas en forma de vapor.

Estas fuerzas se conocen como enlaces o puentes de hidrogeno, y se de-
finen como interacciones entre el hidrogeno de una molécula y un dtomo
muy electronegativo de otra, es decir, no se forma un enlace propiamente
dicho (como el caso del covalente o el iGnico).

Para que este tipo de fuerza se presente, es necesario que en la estructura
de la molécula existan al menos estos dos tipos de dtomos, hidrégeno y un
itomo altamente electronegativo, por lo general flior, nitrrégeno u oxige-
no, o una mezcla de estos (fig. 2.74).

Para el caso del agua, los puentes de hidrogeno se dan entre los dtomos
de hidrégeno de una molécula y los itomos de oxigeno de otras mo-
léculas de agua, manteniendo una interaccion atractiva entre todas las
moléculas de agua que se encuentran involucradas (fig. 2.75).

\ Puente de hidrégeno

A medida que la red crece, la estabilidad del sistema aumenta. Esta es la
principal razén por la que la molécula de agua, a pesar de tener un tamaro
que podria sugerir solo su existencia en estado gaseoso, puede condensar-
se y mantenerse unida con otras para formar un liquido y, si vamos mads
alla, un solido helado.

. Blogue 2 Las propledades de los materiales u su clasificacidn quimica
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Cpoeverlexico

;Alguna ves has sacado la ropa de la secadora y la has encontrado pegada
por la estitica? El pegado estitico se produce debido a la atraccion elec-
trostitica entre cargas positivas y negativas. Cuando secas la ropa se ori-
ginan algunas de estas cargas y sus propiedades fisicas se pueden explicar
con base en ellas.

Para saber mds sobre este contenido,
consulta:

Emsley, John. Moléculas en una expo-
sicidn. Peninsula. Libros del Rincon.
tremos positivos y negativos. Los extremos de las moléculas con cargas 2005.

opuestas tienden a atraerse, y las moléculas se “pegan”.

Ahora bien, ;te has preguntado por queé se adhieren las moléculas de agua
para formar gotas? Esto se debe a que las moléculas de agua tienen ex-

Veamos otro ejemplo, el diéxido de carbono es una molécula unida por
enlaces covalentes. La estructura de esta molécula es lineal y por tanto
no existe separacion de las cargas positiva y negativa. El dioxido de car-
bono es ligeramente soluble en agua, pero bajo cierta presion, se disuel-
ve todavia mas.

Una botella de refresco explota cuando la agitamos porque el CO, bajo
presion que contiene afade efervescencia. Cuando abres una botella de
bebida gaseosa, liberas la presién y el CO, escapa de la solucion.

De todo lo anterior resulta que conocer qué tipo de enlace tienen los com-
puestos es de gran utilidad. Al determinar la forma de una molécula, pue-
des predecir su comportamiento y propiedades.

Actividad QW
g \ 18 &
5 Propdsito: _
= ldentificar que las propiedades de los materiales pueden ser explicadas a traves de su es- -
= tructura
~ Desarrollo:

= £n parejas respondan en su cuaderno las siquientes preguntas. Recuerden gue siempre =
- pueden pedir 1a asesoria a su profesor,

+ Expliquen por qué el hielo fiota sobre el agua, cuando por lo general una sustanciaen = Marca con una o & nivel de logro que alcanzaste
estado sdlido es mas densa que ella misma en estado louido. E

Aprendizaje esperado

Identifico que fas propiedades de los materiales s&
explican a ravés de su estructura (alémica, molecutar),
Ne coests identifcar que las propiedades
e dos maleriales se explican a través de
su estructura.

* De acuerdo con la descripcion de los puentes de hidrogeno, épor que el hidruro de =
fidor o dcido fluorhidrico tiene un punto de ebullicion mas bajo que el del aqua?

+ iFsperarian que el LIF o el LiCl tuvieran un punto de fusidn elevado? Expliguen su =

respuesta. -~ AN vsentiioo parciaimente que las propiedades
3 : ; e Ios materiales se axplican & partir de su
~ Resultados y conclusiones: - E estructura.
- Con el profesor como moderador, discutan 05 resultados oblenidos conel restodelos com- — [RGB Siidentifico que las propedades de los
= panieros y lleguen a una conclusion grupal. materiales se explican a bravés de su
: E estructura (atdmica, molecular).

Recuerden respetar las opiniones de los demds compafieros, Con tu magstro resuelve los casas en que Lus logros no

i, : 64N los mejores.
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Proyectos: ahora tU ‘explora, exper mentn

Y actua. Integracion y aplicacion

Figura 2.76. Las frutas y
verduras constituyen uno
de los grupos de mayor
aporte vilaminico externo
para el ser humano.

¢Cudles elementos quimicos son importantes para el
buen funcionamiento de nuestro cuerpo?

Nuestro cuerpo, al igual que el de todos los seres vivos en el planeta, esta casi en
su totalidad constituido por seis elementos de la tabla periddica: carbono, hidroge-
no, oxigeno, nitrogeno, fosforo y azufre. Debido a la presencia de estos elementos
en sistemas biologicos también se les conoce como bicelementos. A pesar de que
el cuerpo posee en gran proporcion de ellos, existen muchos otros que son de vital
importancia para el buen funcionamiento de los seres vivos, sobre todo para funcio-
nes muy peculiares, como la respiracion o la formacion de orina.

Los seres vivos poseen en sus estructuras celulares una gran variedad de compues-
tos, algunos de los cuales sintetiza el mismo cuerpo, sin embargo existen sustancias
que son esenciales para los organismos y que deben obtener de los alimentos, es de
cir, tomandolos de otros seres vivos, plantas o animales (fig. 2.76).

Para elegir el tema, investiguen de lo que trata cada uno. Después retinanse en equi-
po y analicen las preguntas de reflexién. Lleguen a acuerdos para saber qué tema
van a desarrollar o planteen otro que consideren de su interés y que esté relaciona-
do con los contenidos del bloque 2, puesto que deberan poner en practica todos los
conocimientos y habilidades adquiridos en el bloque.

§i les interesa ;Cudles son los elementos quimicos importantes para el buen fun-
cionamiento humano?, se trata de un proyecto de tipo cientifico y para su desa-
rrollo es necesario investigar sobre los elementos y sus funciones en el cuerpo. Estas
preguntas les servirin como guia para profundizar en el tema.

:Qué elementos quimicos componen a los seres vivos?
;Como es una dieta balanceada?
;Qué consecuencias tiene la falta o el exceso de estos elementos?

Por lo contrario, si desean investigar sobre ;Cudles son las implicaciones en la
salud o el ambiente de algunos metales pesados?, también de tipo cientifico, pue-
den guiarse en su investigacion con las siguientes preguntas:

;Qué compuestos tiene el cemento? ;A quién afecta m
;Queé son los metales pesados?

;Consideras que las drogas contienen metales pesados? ;Qué efectos tienen
en la salud de las personas?

Al respecto, les proponemos buscar informacién sobre algunos elementos que son con-
siderados altamente toxicos para el cuerpo. Las fuentes que los generan son variadas:

Mercurio. Actividades mineras de extraccion de oro, plata y cobre. Fundicion pri-
maria y secundaria de metales. Produccion de carbon y coque. Combustion de
combustdleo y carbon en la generacion de electricidad. Industria de cloro-sosa. In-
cineracion de residuos peligrosos y bioldgico infecciosos.

Proyecto de Integracién y aplicacidn

Plomo. Fundicién primaria y secundaria de metales. Loza vidriada. Produccién
de pinturas. Elaboracion de latas soldadas con plomo. Industria electrénica y de
computo. Uso de gasolina con plomo.

Cadmio. Baterias recargables de niquel/cadmio (Ni/Cd). Fertilizantes. Pigmentos
y estabilizadores en plastico y PVC. Pigmentos en pinturas. Galvanizacion. Cataliza-
dores y conservadores en la industria del plastico. Elaboracion de pinturas. Aleacio-
nes (fig. 2.77).

Cualquiera que sea el tema que elijan, recuerden colaborar entre todos. Escuchen
atentamente la opinion de cada integrante para tomar decisiones.

1: Planeacion

En esta etapa tendrds que evaluar la informacién previa que obtuviste sobre las pre-
guntas y, con ello, seleccionar la pregunia que va a orientar tu proyecto. También
vas a definir las actividades por hacer y los recursos que necesitaras.

Primero revisa las lecciones de este bloque para que selecciones la informacién que
te ayudard a contestar la pregunta que guiari el proyecto. Realiza un consenso con
tu equipo para seleccionar la pregunta,

5i se decidieron por la pregunta: ;cuales son los elementos quimicos importantes
para el buen funcionamiento humano?, pueden buscar informacion sobre enfer-
medades, como anemia, diabetes, obesidad, etcétera. Recuerden que la informa-
cién debe ser de fuentes de informacién validadas por algiin organismo nacional o
internacional en materia de nutricion, sobre todo porque la informacion que utili-
cen debe tener referencia de las fuentes de donde la obtuvieron, y si serd divulgada,
pues con mayor razén debe ser de confianza.

Al igual que en el caso del proyecto del bloque 1, deben desarrollar su propia meto-
dologia, ya sea guiandose con alguna ya preestablecida o creando una nueva, siem-
pre y cuando esta les lleve a conseguir sus objetivos.

Este proyecto debe impactar no solo en su manera de pensar sobre el tema de la ali-
mentacion, la nutricidn y el correcto funcionamiento fisiologico del cuerpo, sino
que también debe favorecer la iniciativa de crear y generar nuevas actitudes y cos-
tumbres alimenticias en ustedes, en su familia y en la comunidad, de manera que
pueda servir como medio de prevencion de enfermedades relacionadas con la ali
mentacion, la obesidad u otros tastornos, como la anorexia y la bulimia.

Algunas actividades desencadenantes que pueden considerar para iniciar su pro-
yecto y darle justificacién son visitar a algin experto en nutricién para que les
explique algunas formas de combinar los alimentos y evitar enfermedades nutri-
cionales, o bien, ir a un centro de salud en su comunidad y, mediante entrevistas,
cuestionarios y solicitud de material informativo, recabar informacion sobre los
problemas nutricionales que se presentan, la forma de combatirlos y la elaboracién
de dietas correctas.

=

Figura 2.77. El cadmio
es un componente de las
baterias, y es altamente
comtaminante.
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\ \ ]| De esta manera el peso del proyecto serd aiin mayor, dindole importan-

cia y trascendencia como investigacion. El impacto del tema de la ali-
mentacion cobra un giro muy importante y peculiar al tratar temas como
la hambruna en el mundo y por otro lado el desperdicio de comida.

Ustedes pueden proponer y plantear otros problemas. Pidan orientacion
a su maestro. Tomen nota de lo que mas les interese y piensen en algu
na problemitica que les gustaria abordar para comentarla con sus com-
paneros y decidir juntos cuil desarrollarin y como lo haran (fig. 2.78).

Les recomendamos disefiar una tabla con los nombres de los participan-
tes, las actividades que tienen asignadas y el tiempo que tienen para con-
cretarlas, de tal modo que todos tengan una tarea por hacer y el trabajo
en equipo sea organizado y colaborativo.

Figura 2.78. La planeacion

de todas las actividades es Responsable Actividad Tiempo que L
; . = ogro
necesaria para llevar a buen e la tarea por realizar le dedicaran

fin el proyecto

En las paginas del subtema “Importancia de los elementos quimicos para los seres
vivos" ubicaron los elementos quimicos esenciales para los seres vivos y la funcion
que desempenan, asi como las biomoléculas que forman. Estos conocimientos y las
actividades desarrolladas les servirin para llevar a cabo este proyecto.

2 Desarrollo

Retmanse los miembros del equipo y lleven a cabo las actividades asignadas en la
etapa 1. Incluyan un cronograma de actividades donde asignen el tiempo que les
tomard realizar cada actividad. Conviene que nombren un representante de equipo,
quien, ademis de colaborar en la investigacion y desarrollo del proyecto, coordina-
ra las actividades que realicen e informari a su profesor los avances que van tenien-
do o las dificultades que encuentren en el proceso, para que €l les brinde asesoria.

El enfoque cientifico del proyecto podria darse al tratar de mantener como objetivo
la manera en que el cuerpo asimila grasas y azlicares, los almacena, y al final, como
es que esto puede ser perjudicial para el individuo que consume en exceso estas
biomoléculas. Ahi es donde el proyecto toma un giro cientifico, Pueden proponer
una dieta mexicana balanceada donde el objetivo sea que esa dieta tenga los reque-
rimientos nutrimentales que una persona necesita ingerir al dia (fig. 2.79).

En los trabajos cientificos siempre existe una hipdtesis, la cual nos indica qué se es-

pera obtener del proyecto, Elaboren una, y en caso de no cumplirla, no hay por qué
Figura 1.79. La comida

alarmarse, o si sucede algu i:1u5puradn durante la i:1vt‘slig.]cit'm._ no quiere decir que
MeXICana o5 muy rica

hay que desecharla. Al contrario, esto podria estar sugiriendo que han descubierto
ingredientes. Esto permite 4180 10 previsto dentro de sus objetivos, pero que sin lugar a dudas tiene una im-
combinarla para que sea portancia por la cual merece ser estudiado. Consultar libros y paginas web que cer-
variada y saludable. tifiquen su informacion es de muy buena ayuda.

por su diversidad de

Proyecto de integracién y aplicacién

Pueden consultar:

www.alimentacion-sana.com.ar/ informaciones/ novedades/balancear
%20la%20dieta.htm (Fecha de consulta: 15 de noviembre de 2013.)
Sistema mexicano de alimentos equivalentes. Ana Berta Pérez Lizaur y Leticia Marvdn
Laborde. Fomento de Nutricion y Salud, A. C., 2001.

Guia de calorias. Grupo Editorial Tomo, 5. A, México, 2004.

Aude Rueda, Olga. Cocina para diabéticos. Selector, México, 1998.

Aqui es importante hacer una pausa y evaluar si la informacién obtenida contribuye
a alcanzar los objetivos del proyecto. Para ello consideren:

Disefiar ¢l plan de alimentos o comidas de un dia, desde el desayuno hasta
la cena, de acuerdo con lo que se reconoce como una dieta correcta para to-
dos los miembros de una familia, y hacer hincapié en el tamanio de las por-
ciones, que varian principalmente con la edad, el sexo y la actividad fisica.
Incluir una tabla que contenga los nutrimentos que aporta cada platillo.
En una columna de la tabla, debe incluirse la funcién que desempenia cada
nutrimento.

Anoten las enfermedades que se pueden dar cuando existe deficiencia de
ﬂ‘gllﬂ“ l'lt" eslos I']'ll[rii'l'l(‘l'lli.'lh,

Elaboren un folleto que contenga toda esta informacion para dar a conocer
a su comunidad los resultados.

Los cuadros 2.5 y 1.6 son ejemplos de los tipos de recursos escritos que pueden
ser de gran utilidad al momento de organizar, clasificar y distribuir la informacién.
Contiene una lista de elementos y biomoléculas que si bien no son los tinicos, son
los mas representativos al momento de hablar de elementos y biomoléculas esencia-
les encontrados en el cuerpo humano, o de los elementos que pueden representar
un riesgo a la salud y las fuentes que los producen, como posibles medios de con-
taminacion, esto para evitar su consumo o contacto.

Cuadro 2.5. Las funciones bioldgicas de los elementos.
Funciones Alimentos
que lo
contienen

Ndam. Masa biolégicas
atémico atémica donde
interviene

Elemento

Sodio
Magnesio
Azufre
Zinc
Calcio
Litio
Hierro
Potasio
Cobalto




vadro 2.6, Funciones en las que intervienen Las biomolécula

Biomolécula

Proteina
Carbohidrato
Vitamina
Mineral
Aminodcido

Grasa o lipido

Figura 2.80. Para dar
& CONOCEr su !lrl)} el
utilicen carteles,

presentaciones, videos,

entrevistas, etcétera,

Consecuencias Consecuencias Funciones
en la salud en la salud biolégicas donde
por carencia por exceso intervienen

Alimentos que
la contienen

Recopilen la informacion para elaborar los resultados. En este tipo de proyectos
pueden incluir una buena cantidad de datos numéricos y términos que no necesa-
riamente toda la poblacion civil conoce. Es muy bueno hacer uso de tablas de datos
que proyecten de la manera mas simple los resuliados obtenidos.

Fs muy importante mantener organizada la informacién y de ser posible realizar
una biticora de actividades donde se detalle cada paso de la investigacion, esto con
la finalidad de tener el control de todo el proceso,

La conclusion del proyecto debe incluir una discusion sobre el alcance de los obje-
tivos y la veracidad o rechazo de las hipdtesis manifestadas al inicio del mismo. Al
igual que todo el proyecto, la conclusion debe estar construida de tal manera que
esté respaldada por datos que pueden ser consultados, repetidos y verificados en
cualquier momento.

Recuerden que hacer piblico el proyecto les da una responsabilidad frente a la
comunidad, y esta responsabilidad de lo que comuniquen debe estar sustentada con
bases tedricas y experimentales que puedan soportarla.

~topa 5 Comunicacion

Ahora es el momento de comunicar el proyecto. Consigan los recursos necesarios
para llevarlo a cabo.

Recuerden que la manera en la que estructuren, realicen y den a conocer su proyec-
to puede cambiar la percepcion del piblico sobre este tema, tan importante para to

dos. Promuevan entre todos la creacion de una campana de concientizacion sobre el
tema, donde puedan repartir los folletos elaborados en el desarrollo.

Ademds, pueden hacer mesas redondas de divulgacion, pliticas o exposiciones en

centros de xahul_ i.‘.‘id.ZLIL'lJ.‘\ o centros de TL'tTL'aL'i(']]l. COMmao lﬂﬂl'[llll.‘h'.

Pueden comenzar a nivel escolar, dentro del plantel, para después divulgarlo en su
colonia y, por qué no, en un medio de comunicacion masivo como el radio o la te-
levision (fig. 2.80).

Proyecto de integracién y aplicacién

El uso de material electrénico obtenido en Internet puede ser de gran ayuda, siem-
pre y cuando mantengan una postura muy rigida, sobre todo al momento de obte-
ner informacion de fuentes confiables,

Si les es posible, graben con una cimara de video o tomen fotografias durante el
evento. Recaben las impresiones de algunos de los asistentes, ya sea mediante un
libro de visitas o entrevistas planeadas en la etapa 1 de la realizacion del proyecto.

Dentro del equipo, practiquen la presentacion del proyecto, para acordar cual sera
el papel de cada uno durante la exposicion. Estén receptivos a los comentarios so-
bre su exposicién y hagan de igual manera comentarios a sus comparieros, siempre
de manera TES’\['[LI(H\&.

Elaboren un minicuestionario para repartirlo al final a la audiencia, y asi saber si la
informacion dada fue de utilidad.

=topo 4: €Evaluacidn

En esta etapa vas a evaluar todo el trabajo, primero de manera individual y después
segun el desempeio del equipo. Tanto de manera individual como en equipo ten-
gan en cuenta los diversos criterios de evaluacion expuestos en el bloque 1 y apli-
quenlos. Es importante que para responder sean claros y honestos; esta seccion sirve
para que asuman sus errores, reflexionen acerca de su actitud, e identifiquen qué
caracteristicas favorecen el trabajo en equipo.

Como equipo, ;cumplieron con sus objetivos? ;Estin satisfechos con los
resultados? ;Como eligieron el proyecto?

;Qué aprendieron? ;Qué les falto? ;Qué habilidades desarrollaron? ;Qué
actitudes fortalecieron?

;Aplicaron los conocimientos del bloque? 51, no, por qué?

;Piensan que lograron su objetivo?

;Como se organizaron y como se sintieron trabajando en equipo? ;Cuiles
fueron las principales dificultades y logros?

;Qué habilidades y actitudes desarrollaron o
fortalecieron?

e

;Cémo podrian mejorar en su siguiente proyecto?
:C i t ?
;Qué podrian sugerir a otros integrantes de su

equipo?

Ahora retmanse en equipo y revisen el cuestionario
que repartieron al final de su presentacion. Evalien
queé criticas constructivas les hicieron, para mejorar su
desempeno futuro.

Compartan su experiencia de evaluacion con el grupo. Escuchen la experiencia de
los demais alumnos y también la de su maestro (fig. 2.81).

Hagan acuerdos y compromisos para que su siguiente experiencia en la realizacion
de proyectos sea mas exitosa.

Figura 2.81. Ademis de
la autoevaluacion, la guid
del profesor es esencial
al momento de evaluar el
desempeno del equipo.
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€valuacion del bloque 2

Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.

Osteoporosis

Dentro de las enfermedades que afectan la salud a
medida que el cuerpo envejece, estan aquellas que
se distinguen por generarse a partir de la deficien-
cia de algunas sustancias.

La osteoporosis es una enfermedad producto de
estos procesos de envejecimiento. Se distingue a
partir de una deficiencia mineral en los huesos, o
que provoca que estos pierdan su fuerza v reduz-
can su grosor. La principal causa de ello es la dismi-
nucion en la capacidad de absorcion de calcio. Esto
vuelve quebradizos y susceptibles de fracturas a los
huesos, adermnas de ser causa de anemias 0 ceque-
ra. La deficiencia de calcio y vitamina D por malnu-
tricion, asi como el consumo excesivo de alcohol,
cafeina y tabaco, ademas del sedentarismo, incre-
mentan el riesgo de padecer ostepporosis.

La principal fuente de calcio para los nifios es la leche materna, la que posteriormente
se sustituye por formulas lacteas y después por leche de vaca. A medida que crece-
mos, la concentracion de calcio de los huesos disminuye si no es ingerido con regula
ridad. Otros alimentos vegetales como el brécoli, 1a col, la coliflor, la mostaza y el nabo
son buenas fuentes de calcio y vitamina D. El salmon, las sardinas, las nueces y semillas
también favorecen el aumento de calcio en el cuerpo.

R 7

2Qué tipo de material es el calcio?

\ Una mezcla
Un elemento
Un compuesto
Algo heterogéneo

Se tiene una mezcla de calcio en palvo y otra de vitamina D en suspensién. Si se pre-
para una mezcla con ambas sustancias de forma tal que no distingamos una de la
otra, éde qué tipo de mezcla se trata? 9

Las vitaminas A, D, E y K son liposolubles. £Qué significa esto? ;—'_:

Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
La metalurgia

La industria de la metalurgia es una de las mas
importantes para el hombre desde tiempos re-
motos. Se encarga de la extraccion de metales a
partir de fuentes naturales como minerales, que
a su vez son extraidos de minas que se hallan
sobre o dentro de la corteza terrestre. Entre los
metales extraidos v de gran uso se encuentra la
plata. La plata es un elermento quimico. Su nom-
bre original en latin es argentum, que significa
blanco o brillante. En 1a Maturaleza se encuentra
como parte de diferentes metales, aunque también se le halla en estado puro. Suele
ser un subproducto de la extraccion de cobre, zinc, oro y plomeo.

En el México prehispanico la plata se consideraba un material muy preciado, sobre todo
en algunas regiones hoy pertenecientes a los estados de Guerrero y Oaxaca. En la actua-
lidad se le sigue considerando un metal valioso. La plata se combina con otros elemen-
tos para producir nuevos materiales: las amalgamas de plata-mercurio eran muy utiliza-
das por los dentistas para cubrir muelas cariadas; en la actualidad esa préctica cayd en
desuso debido a gue el mercurio es sumamente toxico, aun en bajas concentraciones

7

Si la mezcla plata-mercurio da como resultado un producto nuevo, homogéneo y de
caracter metalico, écdmo llamamos a este tipo de compuestos?

Suspensian

Mezcla homogénea
Aleacian

Mezcla pura

¢Qué método permitiria separar la plata de otros materiales cuyo punto de fusién es
mas elevado?

Filtracidn
Destilacion
Fundicidn
Decantacion

La plata es usada como componente de algunas baterias. Explica qué caracteristicas
tiene para poder conducir la electricidad.
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Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
La aurora boreal

Los colores de una aurora bo-
real son impresionantes. Yan
del rojo, morado, azul y amarilla
al blanco. Las auroras boreales
son provocadas por los vientos
solares, que son un flujo de elec-
trones y protones provenientes
del Sol. Estas particulas con alta
energla y carga eléctrica son
atrapadas por el campo magne-
tico de la Tierra y penetran en la
ionosfera terrestre, que se ubica
mas alla de los 60 km de altitud. Ahi chocan con las particulas de algunos elementos,
como el oxigeno y el nitrégeno, y les transfieren energia. Los electrones de los atomos
de oxigeno y nitrégeno, al recibir esta energia, se excitan y ocupan orbitales de mayor
energia; cuando regresan a su orbital de origen, emiten luces de colores.

Por o general, las auroras boreales se ven en el polo sur y en el polo norte, porque ahi
se percibe con mayor intensidad el campo magnético de la Tierra.

Muchas personas piensan que los colores de las auroras boreales son el reflejo de los
bloques de hielo.
=

4Cudl es la relacién entre una aurora boreal y la estructura de un dtomo?

£Cudl de las caracteristicas de una aurora boreal indica que es causada por los vien-
tos solares y no por la reflexién del hielo polar?

Dibuja en tu cuaderno los electrones de valencia del oxigeno y del nitrégeno. Des-
pués representa como es gue los electrones ocupan orbitales de mayor energia.

-
£

Noevehlexico
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Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
Los quimicos forenses

La quimica forense es la rama de la guimica encargada del analisis de evidencias de cri-
menes mediante muestras de cabello, restos de pintura, fragmentos de vidrio, manchas
de sangre. fibras textiles. etc. Mediante el andlisis de estas evidencias, se puede esclare-
CEr un crimen,

Una de las primeras investigaciones en quimica forense la realizo Alexandre La-
cassagne, en Francia, en 1889, quien logrd identificar el cuerpo de una persona por
medio del analisis de su cabello: la persona desaparacida tenia el cabello de color
café, mientras el cuerpo encontrado lo tenfa negro.

Cuando un cuerpo permanece en un ataud, el color del cabello cambia, por 1o
que Alexandre Lacassagne lavd el pelo muchas veces hasta encontrar que el co-
lor original del cabello era café. Despues lo mandd analizar para descubrir si el
cabello era tefiido: el cabello tefiido tiene un color uniforme, no asi el de color na-
tural; ademas, los cabelios no se tifien cerca de la raiz, les falta brillo y su aspecto
es mas quebradizo. Por ultimo, comparo el grosor del pelo del cadaver con el del
hombre perdido (extraido de su cepillo), El resultado de la prueba fue negativo.

En la actualidad la quimica forense emplea las técnicas de andlisis mas elaboradas, que
incluyen la identificacion y clasificacion de huellas digitales, el analisis de drogas, san-
gre, pelo, suelo, basura, documentos y, recientemente, cromosomas

vy

Segun el texto, £de qué color era el cabello del cuerpo que encontraron?

~. De acuerdo con tus conocimientos adquiridos en el bloque, écudl es la biomolécula

que se encuentra en el cabello?

A Proteina

B Grasas

C Vitaminas

D Carbohidratos

3. 4Qué consideras que es mads facil encontrar, el tinte o la biomolécula en un cabello

tefiido? éPor qué?
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La transformacion de los materiales:

la reaccion quimica

A diferencia de los fenomenos fisicos, los fenomenos
quimicos manifiestan un cambio en las propiedades y
composicion de las sustancias implicadas y dan como
resultado otras sustancias, distintas en todas sus pro-
piedades a aquellas que les dieron origen. Podemos de-
cir que los fendmenos que producen un cambio en la
composicion de las sustancias durante una transforma-
cion se conocen como fenémenos quimicos.

Este bloque esta dedicado a esos cambios quimicos que
se llevan a cabo mediante reacciones quimicas, con la
consecuente formacion de los distintos tipos de enlaces
que mantienen unidos a los nuevos compuestos,

RAprendizajes esperados

* Describe algunas manifestaciones de cambios qui-
micos sencillos (efervescencia, emisién de luz o
calor, precipitacion, cambio de color).

* Identifica las propiedades de los reactivos y los
productos en una reaccion quimica.

* Representa el cambio quimico mediante una ecua-
cion e interpreta la informacion que contiene.

* Verifica la correcta expresion de ecuaciones qui-
micas sencillas con base en la Ley de conservacion
de la masa.

* Identifica que en una reaccion quimica se ahsorbe
o se desprende energia en forma de calor.

* Identifica que la cantidad de energia se mide en
calorias y compara el aporte calérico de los ali-
mentos que ingiere.

]

En la Naturaleza se llevan a cabo constantes reacciones quimicas;

Relaciona la cantidad de energia que una persona re-
quiere, de acuerdo con las caracteristicas tanto perso-
nales (sexo, actividad fisica, edad y eficiencia de su or-
ganismo, entre otras) como ambientales, con el fin de
tomar decisiones encaminadas a una dieta correcta.
Explica la importancia del trabajo de Lewis al pro-
poner que en el enlace quimico los dtomos ad-
quieren una estructura estable.

Argumenta los aportes realizados por Pauling en
el analisis y la sistematizacion de sus resultados al
proponer la tabla de electronegatividad.
Representa la formacion de compuestos en una
reaccion quimica sencilla, a partir de la estructura
de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en
su electronegatividad.

Compara la escala astrondmica y la microscopica
considerando la escala humana como punto de
referencia.

en el laboratorio, estas pueden reproducirse y esrudiarse.

* Relaciona la masa de las sustancias con el mol para
determinar la cantidad de sustancia.

* Selecciona hechos y conocimientos para planear la
explicacion de fendmenos quimicos que respon-
dan a interrogantes o resolver situaciones proble-
miticas referentes a la wransformacion de los ma-
teriales.

* Sistematiza la informacion de su investigacion con
el fin de que elabore conclusiones, a partir de gra-
ficas, experimentos y modelos.

* Comunica los resultados de su proyecto de di-
versas maneras utilizando el lenguaje quimico, y
propone alternativas de solucidn a los problemas
planteados.

= Evalua procesos y productos de su proyecto, y
considera la efectividad y el costo de los procesos
quimicos investigados.
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Desarrollo

Identificacion de cambios quimicos
Y el lenguajede ta quimica

1.1 Manifestaciones y representacion de reacciones
quimicas (ecuacién quimica)

Tal vez habris notado lo que sucede cuando la fruta se madura o cuando se tuesta un
trozo de pan: las frutas van cambiando de color y olor al madurar (fig. 3.1) y el rozo
de pan, blando y de color claro, se convierte en algo crujiente y oscuro al tostarse. Se
trata de ejemplos en los que puedes observar cambios de olor, color y apariencia, carac-
teristicas que diferencian a la sustancia en su estado inicial de la nueva sustancia que es
producto de las transformaciones.

Reflexiona:

* Cuando combinas sal con arena, ;obtienes una nueva sustancia? ;Por qué?
* ;Qué sucede cuando pones en contacto un trozo de papel con fuego?
;Por qué que al prender fuego a un papel se genera calor y luz?

o

Figura 3.1. La maduracion de la fruta es
una consecuencia de la modificacion de las

sustancias ql.l{_' |a {_'EII'[]P()IIL‘TI_
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En este punto comenzaremos a indagar como se formaron las sustancias
que conoces y con las que estis en contacto cotidianamente; qué procesos
estan implicados en esta formacion y, finalmente, como puedes identifi-
car, describir y representar esos procesos.

Todo aquello que implica un cambio, ya sea en las propiedades fisicas
o quimicas de una sustancia, o en un conjunto de sustancias, se conoce
como fenémeno. En tu curso de fisica, tuviste la oportunidad de conocer
y estudiar los fendmenos fisicos.

A diferencia de los fendmenos fisicos, los fendmenos quimicos manifies-
tan un cambio en las propiedades y composicion de las sustancias im-
plicadas y dan como resultado otras sustancias, distintas en todas sus
propiedades a aguellas que les dieron origen. En el ejemplo del proceso de
maduracion de la fruta, se da un cambio en ciertos compuestos contenidos
en la fruta, lo que genera compuestos distintos.

De esta manera podemos decir que los fendmenos que producen un cam-
bio en la composicién de las sustancias durante una transformacién se co-
nocen como fendémenos quimicos,

Otro gjemplo de fendmeno quimico se puede observar si realizas lo si-
guiente: en un vaso de vidrio exprime el jugo de un limén; en seguida
anade un poco de bicarbonato de sodio, de inmediato observaras la for-
macion de espuma.

s moteriales: la reaccian quimico

5
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La espuma que observas dentro del vaso se conoce como efervescencia,
y es provocada por un gas, el dioxido de carbono (CO,). En este caso, el
CO, se genera cuando se combinan el dcido citrico, presente en el jugo de
limdn, y el bicarbonato de sodio. Ademds de CO, se generan agua y una
sal de sodio (fig. 3.2).

La accion de mezclar jugo de limdn con bicarbonato es quimica pura. Me-
diante la combinacidn de los compuestos contenidos en el jugo de limdn
y el bicarbonato de sodio se genera otra sustancia. Al llevar a cabo esta ac-
tividad tan sencilla realizas cambios en la composicion y estructura de dos
sustancias que se transforman en otras completamente diferentes.

Si recuerdas la definicidn de quimica como la ciencia que estudia las transfor-
maciones en la composicidn y estructura de la materia, es ficil deducir que cualquier
forma de materia puede sufrir transformaciones o fenémenos quimicos,
incluyendo las sustancias que estan cotidianamente en contacto contigo e
incluso ti mismo.

Un gran laboratorio quimico te rodea

El mundo tal como lo conoces y percibes, es una especie de laboratorio
enorme donde constantemente se llevan a cabo transformaciones, tanto
quimicas como fisicas. Entre tantos fendmenos que tienen lugar en tu en-
torno, consciente o inconscientemente estis en contacto, y en algunas oc-
asiones eres parte de ellos.

Es muy comiin que no se relacionen las vivencias con las transformaciones
que ocurren en las sustancias que nos rodean o en nuestro propio cuerpo,
ni que veamos la quimica como un actor principal de nuestra vida diaria.
Tal vez por eso, a pesar de la infinidad de transformaciones que ocurren a
tu alrededor, si alguien te pide que menciones una rransformacion quimi-
ca, puede resultarte dificil identificar y etiquetar alguna de las muchas que
presencias cotidianamente.

Piensa ahora en lo que pasa al poner a cocer un par de huevos de cascaron
blanco. Por la accién del calor sobre el agua y los huevos puede observarse
que se desprende una gran cantidad de gas o vapor del recipiente en el
que se estan cociendo, el cual estard muy caliente, y hasta este momento
podrias pensar que no hay cambio aparente en los objetos blancos dentro
del recipiente. Cuando el agua esté tibia o fria podrds sacar los huevos del
recipiente, remover la cascara y consumirlos como mas te gusten.

Es probable que en el ejercicio de imaginacion de cocer huevos pases por
alto que la consistencia de los huevos cocidos, también llamados "hue-
vos duros”, en definitiva es muy diferente de la que tenian cuando esta-
ban crudos (fig. 3.3). Sin embargo, si analizas en el proceso de coccidn el
cambio de color y la consistencia de las claras —que pasaron de transpa-
rentes y gelatinosas a blancas y solidas— y de las yemas —que cambiaron
de color amarillo intenso y consistencia liquida viscosa a un tono amarillo
opaco ¥y a una forma esférica solida—, puedes asegurar que cocer huevos
significa realizar un fendmeno quimico.

Tema 1 Identificacion de combios quimicos y el ey

Glosario

efervescencia. Desprendim

V-

iento de bur-

bujas gaseosas a través de un liguido.

Figura 3.2 Ejemplo de fenémeno quimico
en el que se produce efervescencia por
generacion de didxido de carbono.

Figura 3.3 El cambio de color de
cualguier sustancia permite identificar la
presencia de un fendmeno quimico.

guale de o
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Figura 3.4. El queso se obtiene a partir
de la coagulacidn y precipitacion de los
compuestos de la leche.

Glosario X0

cuajo. s una sustancia fermentada de
origen animal o vegelal que sirve para
coagular 13 leche, proceso necesario en
|a elaboracion de derivados de la leche,
como el queso

Figura 3.5. Los incendios forestales
emiten grandes cantidades de luz y
calor. Son un ejemplo de muchas
1ra|1\1'c:r|:|'|..u ianes ‘l'llill'l.'ll_'ﬁ!\ CllIL' CHLUImeEn

Jl miasmao [il‘l“l')('l.
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Bloque 3 Lo transfarmacion de Los m

Un factor importante que permite identificar rapidamente una transfor

macion quimica es un cambio de color en las sustancias. En el caso del
jugo de limén y el bicarbonato, el factor que permite identificar el cambio
quimico es la efervescencia.

Otros factores que sugieren un proceso quimico son la precipitacion y
la emision de luz o calor (fig. 3.4). La primera consiste en obtener aglo-
merados de particulas lo suficientemente grandes para ser notorios como
consecuencia de un cambio quimico, y se presenta cuando estos aglome-
rados se generan dentro de un liquido. Estos conjuntos de particulas son
tan pesados que se depositan o “precipitan” en el fondo de los recipientes
que los contienen.

Un ejemplo de este tipo de cambio es la coagulacién de la leche cuando se
produce queso; al agregar a la leche un tipo de cuajo se desencadena un
cambio quimico; se dice entonces que la leche “se corta”. La leche cambia
de aspecto, tanto fisico como quimico, asi como de propiedades y com-
posicion. Una vez efectuado el proceso se observa la formacion de peque-
nias bolitas de lo que parece ser una masa de color blanco, parecida a la
nata; estas bolitas se separan del suero de la leche y muchas veces se acu-
mulan en el fondo de los recipientes.

Para el caso de la emision de luz o calor los ejemplos son atin mds senci-
llos de identificar. Uno muy importante para la vida en la Tierra es el Sol,
fuente de luz y calor que provee a nuestro planeta de la energia necesaria
para realizar millones de rransformaciones tanto fisicas
como quimicas. El Sol genera luz y calor a partir de
cambios en la composicion de las sustancias que lo con-
forman, principalmente hidrogeno, el primer elemento
de la tabla periodica, que se transforma en helio, segun-
do elemento de la tabla periodica. Este proceso genera
tanta energia que es suficiente para ser observada en
forma de luz y percibida en forma de calor.

Los incendios de bosques, que algunas veces abarcan
grandes extensiones de terreno y resultan dificiles de
controlar y apagar, también son ejemplos de emisiones
de luz y calor, En estas catdstrofes ecoldgicas podemos
apreciar de forma muy evidente los cambios en las pro-
piedades de la materia (plantas, suelo, madera, etcére-
ra): color, forma, olor; asi como la emisién de grandes
cantidades de energia en forma de luz y calor (fig. 3.5).

Como hemos visto, la temperatura tiene un papel sobresaliente cuando se
trata de desencadenar procesos quimicos. Pero la presidn, el volumen y
otros factores también pueden tener mucha importancia. Un ejemplo sen-
cillo pero muy ilustrativo del efecto de la presién en un cambio quimico
es la formacion de diamantes a partir del grafito. Los diamantes, que han
sido muy buscados y distribuidos como piedras preciosas, mis alla de su
valor comercial, son una sustancia peculiar, ya que se forman a partir de
modificaciones en la estructura del grafito.

El grafito es una sustancia compuesta Unicamente por itomos de carbo-
no (esto significa que el diamante también esta hecho exclusivamente de
itomos de carbono) y es muy utilizado en la fabricacién de lipices, aun-
que tiene otros usos en ingenieria automotriz y en reactores nucleares. El
gral-iu} es ese material oscuro de los lipices que te permite escribir letras,
nimeros, figuras y todo cuanto te imagines; ademads, un lipiz es barato. El
diamante en cambio es costosisimo. ;Coémo pasamos de un material oscu-
ro y quebradizo (grafito) a uno casi transparente y sumamente duro (dia-
mante)? (Fig. 3.6).

Los diamantes naturales son la consecuencia del efecto de la presion de la
superficie terrestre sobre porciones de grafito localizadas a grandes profun-
didades, donde se ejercen sobre los minerales condiciones de presion y tem-
peratura extremas. Las minas de diamantes son el resultado de erupciones
voleanicas que han acercado los diamantes a la superficie del planeta. Existe
también la produccion de diamantes sintéticos, que se logra aplicando pre-
sion y temperatura altisimas a cantidades de grafito, tal como ocurre de for-
ma natural en el manto terrestre. La proxima vez que utilices un lapiz o veas
trozos de carbon piensa que podrian llegar a ser un bello y costoso material.

Si pudieras observar, medir y controlar todas las condiciones externas in-
volucradas en un fendmeno quimico, identificarias con mis facilidad estas
variaciones de volumen, temperatura, color, olor, aspecto, etcétera, que
muchas veces son dificiles de distinguir. Y asi poco a poco comenzarias a
describir y conocer tu entorno, nuestro mundo, desde un punto de vista
mis quimico.

Problema. Existen manifestaciones de cambios quimicos ocurridos en distintos materiales
£Estas serdn distinguibles de las que suceden con cambios fisicos?

Hipdtesis. Sise presentan cambios visibles entonces existiran transformaciones quimicas
en Ios experimentos

tar las manifestaciones de cambios quimicos y poder diferenciarlas de las

fisicos

Materiales. Cuatro frascos transparentes de vidrio, agua, vinagre, dos claves y dos huesos
de palio, crudos y pequerios

Procedimiento
Organizados en equipos, llenen dos vasos COn agua y dos con vinagre; cologuen un clawo
en un frasco con aqua y otro en un frasco con vinagre; hagan o mismo con kos huesos de

e

05 Y
los huesos. é0ué ha sucedido? EHubo cambios visibles en los clavos y en los huesos? {De
que naturaleza?

pollo en los -0s restantes. Dejen reposar durante un par de dias. Reliren los cla

Resultados. Discutan sus resultados. Coma los interpretan? Soliciten la ayuda del profe
sor para tener una mepor descripcion de los 5 observados.

Tema 1 Identificacion de cambios qu

Figura 3.6, El grafito de los lapices, los
diamantes y el carbdn estdn compuestos de
atomos de carbono.

Ciencia a

Actualmente sabemos que los dia-
mantes estdn hechos de carbono
gracias a que Humphry Davy lo com-
prabd en 1813. Con ayuda de una len-
te para concentrar los rayos solares
en un diamante demostrd que el pro-
ducto de la combustion era didxido
de carbono o CO,. Davy realizo esta
prueba en una atmdsfera de oxigeno;
después demostrd que en una atmds-
fera sin oxigeno, en las mismas con-
diciones de calor solar, el diamante
se convierte en igrafito!




Figura 3.7. La lluvia dcida es un ejemplo
de reaccidn quimica que se forma cuando
el agua de lluvia se combina con el Gxido
de nitrogeno y el dxido de azufre producto
de [a contaminacion, convirtiendo esos
gases en dcido sulfirico y dcido nitrico

que caen con la lluvia, y que al reaccionar
con el bronce producen una patina (capa
de dxido de color verdoso) caracteristica.
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Conclusiones

Para escribir una conclusidn revisen la hipdtesis que escribieron al inicio del experimento y
los resultados obtenidos £Se cumple 13 hipdtesis? £Qué caracteristicas de estas sustancias
cambiaron {color, olor, forma, apariencia, elcétera)?

Con los nuevos conocimientos adquiridos £podrian diferenciar y afirmar que los cambios
observados son fendmenos quimicos? Argumenten su respuesta. Con ayuda del profesar,
obtengan una conclusion grupal. andtenia en el pizarrdn y escribanla en su cuaderno,

La reaccién quimica

Es momento de que conozeas el lenguaje que se utiliza en quimica para
describir todas las ransformaciones de las que has estado leyendo. Prime-
ro les pondremos nombre: de ahora en adelante las llamaremos reacciones
quimicas. Una reaccion quimica es un proceso en el que una o mas sustan-
cias modifican sus caracteristicas y propiedades quimicas para formar una o
mas sustancias distintas de las que les dieron origen. A la sustancia o sustan-
cias que llevan a cabo el proceso de transformacién se les denomina reac-
tivos; a las sustancias que resultan del proceso se les denomina productos.

Cuando los reactivos entran en contacto, se dice que estin reaccionando,
es decir, interactian entre si de tal forma que modifican sus propiedades
quimicas. Al reaccionar, lo que se pone en contacto son las particulas (que
pueden ser itomos, moléculas y/o iones atémicos o moleculares) de es-
tos reactivos.

Dichas par[iculas, por efecto de cambios de energia, estin en continuo
movimiento, incluso en el estado sélido, y al encontrarse unas con otras
chocan generando una ruptura de sus enlaces y la formacion de los mis-
mos para construir nuevas particulas: los productos. Si este fenémeno que
se produce a escala atomica lo llevamos al mundo que percibimos, pode-
mos ser testigos, si no de la formacidn de las sustancias resultantes, si de
sus efectos. Ejemplo de lo anterior es el fenémeno conocido como lluvia
icida que se presenta en las grandes ciudades con altos indices de contami-
nacién atmosférica, como la Ciudad de México (fig. 3.7). Un efecto ob-
servable de la lluvia dcida es la corrosién que causa en las construcciones
y en los monumentos elaborados con bronce.

Veamos ahora un sencillo ejemplo de reaccion quimica que probable-
mente hayas presenciado en tu casa: la que se da entre el sodio (un metal
alcalino) y agua. Esta reaccion da como productos hidrdgeno gaseoso e
hidroxido de sodio, conocido también como lejia o sosa catstica o des-
tapacanos. Para estudiar esta reaccion utilizaremos un lenguaje un poco
mas cientifico.

Esta es la representacion escrita con nombres de la reaccion antes men-
cionada:

Sodio metdlico + Agua — Hidroxido de sodio + Hidrogeno gaseoso
Reactivos Productos

. Bloque 3 Lo transfarmaoacian de los materiales: la reaccidn quimico

]
bevehlexico

o
o

Como podris identificar, primero colocamos los reactivos, seguidos por
una flecha que denota la existencia de una reaccion quimica, y a la dere-
cha de la misma los productos. De igual forma podemos representar esta
reaccion utilizando los simbolos quimicos de las sustancias que sean ele-
mentos quimicos, o en su defecto, las férmulas quimicas de las sustancias
que sean compuestos.

A la izquierda de estos simbolos o férmulas también colocamos un ni-
mero, que indica cudntos dtomos o moléculas del compuesto participan
en la reaccién. Y a la derecha de los simbolos o féormulas ird una letra
entre paréntesis que representa el estado de agregacion en que se encuentra
cada sustancia: liquido (1), sélido (s), gaseso (g) o incluso si estd en una
disolucion acuosa (ac). Asi, reescribimos la reaccién anterior de la si-
guiente forma:

2Na(s) + 2H,O() — 2NaOH(ac) + H,(g)
Simbaolo guimico Formula Formula quimica Formula
FI.I.I'] ICIHC.‘-L'I“JT l.lllll[IIJCd Flrd FIH.TI I('I.Whﬂl!u.r quE[E'II('ﬂ Pﬂ!ﬂ
el sodio en la representar &l hidréxido representar
tabla periddica. el agua de sodies. (En ¢l hidrogena.
(5e indica en (En estado diselucian (En estado
estado sdlido.) liquidia.) acuosa. ) gaseoso. )

Esta representacion de una reaccion quimica recibe el nombre de ecua-
cion quimica, en la cual se utilizan simbolos y férmulas para mostrar lo
que sucede durante la reaccion. A modo de desglose, describiremos cada
una de sus partes.

Como mencionamos antes, los reactivos se colocan a la izquierda de la fle-
cha, por tanto los productos irin del lado derecho. Los signos “+" pue-
den interpretarse como “reacciona con” en el caso de los reactivos; en el
caso de productos, podemos darle una interpretacion de conjuncion adi-
tiva ("y"). La flecha, conocida como flecha de reaccion, nos indica hacia dén-
de se lleva a cabo la reaccién y se interpreta como “para producir”. Con
este nuevo lenguaje, leemos la ecuacion quimica anterior de esta manera:

“Sodio metdlico reacciona con agua para producir hidroxido de sodio e
hidrageno gaseoso™,

Ahora analicemos en forma general las propiedades tanto de reactivos
como de productos. Primero tenemos como reactivos el sodio metalico,
un metal alcalinotérreo que en la Naturaleza se encuentra en estado soli-
do. Es una sustancia que debe mantenerse sumergida en aceite, ya que al
contacto con la humedad del aire tiende a desencadenar una reaccion muy
violenta, con gran desprendimiento de energia.

El segundo reactivo, agua, es una sustancia que por lo general se encuentra
en estado liquido, aunque en algunos sitios del planeta puede encontrar-
se en sus tres estados de agregacion. Por lo general se trabaja con agua en
estado liquido. Se trata del disolvente universal por excelencia y su mani-
pulacion no representa un riesgo.

Tema 1 Identificacion de cambios quimicos y el lenguaje de

Conexién

Para conocer mds sobre las reaccio-
nes y ecuaciones guimicas en gene-
ral, vista la siguiente pagina web:

concurso.cnice.mec.es/
cnice2005/35_las_reacciones_
quimicas/curso/index.html

(Fecha de consulta: 20 de octubre
2016.)

Glosario \'a%s

energia. Del griego energeia actividad
Es la capacidad de un sistema para reali-
zar trabajo.
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sustancias a través de la boca

propano. Compuesto que contiene dto-
mos de carbong e hidrogeno unidos me-
diante enlaces sencillos. Es un gas incolo-
ro e inodoro. Se utiliza coma combustible
y gas refrigerante.

ingesta. Introduccion en el estémago de

Figura 3.8. Aplicacion de la ley de

la conservacion de la materia. a) Una
cantidad de materia de peso conocido
st quema, pasando parte de la misma a
estado gaseoso. b) La materia en estado
M’}lld{l q_l.lE € CONServa en l:i I)lal(] df_‘

la balanza tiene un peso menor al que
tenia originalmente. ¢ Si confinamos el
gas desprendido al quemar el material,
podemos igualar los pesos originales, ya
gue la materia no desaparecio, solo se
transforma en otra forma de materia,

Para saber mas sobre este contenido,
consulta:

Wolke, Robert, Lo que Einstein le con-
té a su cocinero. Ediciones Robin-
book, S. L. Libros del Rincdn, 2004,
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Por otro lado, como producto tenemos al hidréxido de sodio, que es un
solido blanco, corrosivo y con toxicidad alta para el ser humano al con-
tacto e ingesta. Se utiliza como reactivo en la fabricacidn de papel. jabén
y tejidos diversos. El dltimo producto es el hidrogeno, que en el ambiente
es un gas diatdmico (formado por dos atomos) incoloro, inodoro, insipi-
do, no metilico y altamente inflamable.

En la anterior presentacion del lenguaje empleado para escribir ecuacio-
nes quimicas, la idea principal es que en una reaccién quimica se parte de
sustancias que se combinan entre si (reactivos) y forman sustancias nue-
vas (productos), con propiedades y caracteristicas muy diferentes entre si.

Otro aspecto importante en la escritura de las reacciones quimicas es que
la misma cantidad de reactivos debe ser la obtenida en productos. Para este
propasito recordemos la ley de la conservacion de la masa, la cual enuncia:
“En toda reaccion quimica la masa se conserva, esto es, la masa total de los
reactivos es igual a la masa total de los productos” (fig. 3.8). Ya que lamasa
se considera materia, y a su vez los reactivos y los productos son materia,
esta ley debe ser aplicable a todos los fendmenos quimicos.

e
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Como vimos lineas arriba, en la ecuacion que describe la reaccion de ob-
tencion de cloruro de sodio hay nimeros a la izquierda en cada reactivo
y en uno de los productos. Estos nimeros se conocen con el nombre de
coeficientes estequiométricos, y son una herramienta que nos permite
constatar que se cumple la ley de la conservacion de la masa en todas las
reacciones quimicas.

A continuacion se muestra la ecuacion quimica ya referida con un desglo-
se para cada compuesto y cada elemento de esos compuestos, indicando
que el niimero de itomos que se tiene en los reactivos para un elemento
es igual al nimero de dtomos de ese elemento en los reactivos.

2 Na(s) + 2 H,O (I) ——» 2 NaOH (ac) + | H, (g)

21 Na = 1 Na
4 H = 4+ H
10 = 20

s moteriales: o reaccion quimicao

=
5]
=

Energia y reacciones quimicas

Cuando la materia se transforma, por lo general involucra algtin tipo de
energia, la cual puede ser cinética, potencial, caldrica, eléctrica, térmica,
mecanica, etcétera. Para mostrar esta caracteristica, consideremos la reac-
cion entre propano y oxigeno, conocida cominmente como combustion
del propano. 5i esta combustion se analiza desde la ley de la conservacion
de la masa, veremos que se da entre una molécula de propano que reac-
ciona con cinco moléculas de oxigeno, dando como productos tres molé-
culas de dioxido de carbono y cuatre de agua.

Ademads de estos productos se libera una gran cantidad de energia como
consecuencia de la ruptura y formacion de enlaces durante la reaccidn
(fig. 3.9). Pero esa energia es tan grande que aunque se formen nuevos
enlaces que consumen parte de ella, es posible percibir esta manifestacion
energética. Asi como se muestra en este sencillo pero ilustrativo ejemplo,
en todas las reacciones quimicas se libera y absorbe energia, ya que la ener-
gia es una herramienta necesaria para llevar a cabo una reaccion quimica.

Un ejemplo contrario, en el que se absorbe mas energia de la que se libera,
ocurre en la coccion de un pastel. En ese caso, la masa debe absorber calor
del medio para transformar las sustancias de las que estd constituida y asi
convertirse en algo completamente diferente (fig. 3.10).

A continuacion desarrolla la siguiente actividad. Recuerda hacerla en equi-
po, para después discutir tus resultados con tu grupo y profesor.

K

Identifica en las siguientes reacciones los reactivos y productos; indica en qué estado de
agregacion se encuentra cada sustancia. Investiga cudntos dtomos y moléculas de reacti-
VS 50N necesarios para producir cudntos atomos o moléculas de productos.

Investiga sabre cada una de las reacciones y determing si se trala de un proceso quimico
en el que se |ibera o absorbe energia en forma de calor.

+ Formacion de cloruro de sodio (sal de mesa)
HCl,, + NaDH,, ———= NaCl..., + H.0,
+ Combustidn de metana (gas natural)
CH,, + 20, ——= (0., + 2H,0,
+ ZEn alguna de las reacciones puedes apreciar otro tipo de energia manifestada, ade-
mas de energia en forma de calor?

+ (las ecuaciones guimicas cumplen con la ley de la conservacion de la materia? Ex-
plica tu respuesta.

Tema 1 ldentificacion de ¢

Figura 3.9, La reaccién de combustion
del propano libera una gran cantidad de
energia que se aproviecha como
combustible.

Figura 3.10. Al hornear un pastel,
la materia absorbe mis energia de la

que libera.

Marca con una o e mivel d2 logra que akcanzaste
Aprendizaje esperado

Identifico los cambios quimicos y & lenquaje de la
quimica a través de las manifestaciones y representacion
e [a5 reacciones quimicas,

u Me cuesta identificar los cambios quimicos
¥ el lenguaje de ka quimica a través de las
reaccianes quimicas.

] B Identifico Jos cambics quimicos y el
lenguaje de la quinica a bravés de algunas
reaccionss quimicas.

= “ §i identifico los cambios quimicos y el
lenguaje d 13 quimica a través de las
reacciones guimicas.

Con tu masedro resuehve bos casos en que tus logros no
sean los mejores,

ombios quimicos Y el lengua




Desarrollo

¢Qué me conviene comer?

2. La caloria como unidad de medida de la energia

Durante las vacaciones, las fiestas decembrinas y los dias frios se consumen mds comidas y bebidas que en
los dias regulares de clases. A medida que pasa el tiempo después de esas fechas, tal vez notaris un ligero
incremento en tu peso, probablemente a causa de la ingesta de los ricos postres y antojitos, y porque tu ac-
tividad fisica habra disminuido durante los dias festivos.

También es cierto que los alimentos procesados, dulces o salados se adquieren cada vez mis ficilmente y, aun-
que contienen ingredientes que a la larga pueden resultar daninos a la salud, resultan muy atractivos gracias a
la intensa promocion o publicidad, pero son un factor importante del aumento de la obesidad infantil y juve-
nil. Una dieta moderada y equilibrada y ejercicio diario son indispensables para mantener la salud integral de
tu cuerpo y el peso apropiado para tu edad y estatura (fig. 3.11).

La dieta correcta, es decir, los alimentos que debes comer deben ser suficientes y adecuados para tu edad,
sexo y estilo de vida. Las personas como t, en crecimiento y con mucha actividad requieren una mayor
cantidad de alimentos que proporcionen energia.

Reflexiona:
100 gramos de chocolate equivalen en energia a poco mas de un kilo de zanahorias. ;Por qué?

* ;Qué desayuno te dard mas energia: tres quesadillas con un vaso de atole o un jugo de toronja con una
manzana?

* ;Qué pasari si consumes grandes cantidades de refrescos embotellados al dia?

o

Figura 3.11. La buena nutricion y el
ejercicio fisico son esenciales para la salud

'Ell[t'gl‘.ll.
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Asi como el ser humano necesita de agua para mantenerse hidratado y no
morir, otra de sus necesidades esenciales es la alimentacion. Cualquier ser
vivo requiere de una ingesta continua y segura de alimentos para garan-
tizar su supervivencia. Al igual que la humanidad ha evolucionado con el
tiempo, sus costumbres alimenticias también han cambiado.

Respirar, moverte, pensar, hablar y todas las actividades que realizas re-
quieren energia que obtienes de los alimentos que consumes. Dependien-
do de la disponibilidad de alimentos en el entorno, sera la variedad y
cantidad de alimentos de los que podris echar mano. En la actualidad el
tema de la alimentacion adecuada para los nifios y jovenes ha cobrado vi-
tal importancia, sobre todo ahora que la humanidad atraviesa problemas a
nivel mundial intimamente vinculados con este tema,

La alimentacion no solo representa la supervivencia para los seres vivos,
también es un recurso imprescindible para que lleven a cabo sus funcio-
nes fisiologicas esenciales.

1 de los materiales; 1o reod
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Las plantas elaboran sus propios nutrimentos; en el caso de los animales,
dependiendo de las actividades que llevan a cabo, cambian sus necesidades
alimenticias; por ejemplo, un mono aullador, que es vegetariano y come
frutos de los irboles que tiene a su alrededor, no necesitard la misma can-
tidad de alimento que un felino grande como las leonas, que cazan en ma-
nada, recorriendo grandes distancias detras de sus victimas.

La alimentacién humana

A todo el proceso que involucra la produccion y adquisicion de alimentos
hasta el momento de su ingesta, misma que se realiza de forma conscien-
te, voluntaria y educable, es decir que acontece a partir de procesos repe-
titivos y aprendidos del entorno, se le conoce como alimentacion humana,

Los nutrimentos contenidos en los alimentos que consumes se reflejan en
tu crecimiento y en la asimilacion de la energia necesaria para vivir. Esta
energia se utiliza en todos los procesos internos que realizan las células para
asegurar la supervivencia. De esta manera funcionan todos los érganos del
cuerpo: corazon, pulmones, rifiones, higado; se reparan tejidos, etcétera.

La energia asociada a los alimentos se clasifica como energia calorifica.
Para medirla, existe una unidad de energia llamada caloria, que se defi-
ne como la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de un
gramo de agua un grado Celsius, de 14.5 a 15. 5 grados Celsius. Esta de-
finicion de unidad de medida llamada caloria fue publicada en 1824 por
Nicolas Clément.

Al igual que con otras unidades de energia, masa, volumen, etc., la caloria
utiliza multiplos y submultiplos para expresar cantidades de calorias basa-
das en el sistema métrico decimal. La mas comiin de estas expresiones de
cantidad de calorias es la kilocaloria, que representa un miltiplo de la ca-
loria y se simboliza como Kcal, equivalente a mil calorias.

Habras visto que en los empaques de alimentos procesados se incluye
una tabla que por lo general lleva por titulo "Informacién nutricional”.
En esa tabla se expresan los diferentes tipos de nutrientes que contiene
el producto, asi como el aporte de energia que contienen por cada cierta
cantidad de alimento (fig. 3.12).

Por ejemplo, supongamos que tenemos un envase de jugo de manzana
de X marca comercial; la tabla de informacién nutrimental nos dice que
por cada 100 ml de jugo de manzana, hay un aporte de 1.9 g de azicares,
equivalentes a 180 kcal. En el ambito de la nutricion, la caloria es llamada
también caloria gramo o “caloria pequena”, y se denomina “caloria gran-
de" a la kilocaloria.

Como estudiaste en tu curso de fisica, calor es una magnitud fisica, y es una
forma de energia que se expresan en joules. Por ello, en algunas ocasiones,
la cantidad de energia de estos nutrimentos también se expresa en kJ; este
simbolo representa otra unidad de energia calorica conocida como kilo-
joule, que en realidad es un multiplo de la unidad base, el joule.

Para obtener mayor orientacion so-
bre nutricion y una guia alimentaria
te recomendamos que te informes
sobre la Norma Oficial Mexicana 043,

www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?
codigo=52853726fecha=22/01/2013

(Fecha de consulta: 20 de octubre
2016.)

INFORMACION NUTRICIONAL |
PORCION: 20 g (1 cuchara de sopa) |

Cantidad .
por porcion VD)
Valor Energético 72 keal=301 k! 4
Carbohidratos 189 L |
Proteinas Og 0
Grasas Totales Og
(Grasas Saturadas Og
Grasas Trans Og
Fibra alimentaria Og
Sodio 2mg
* % Valores Diarios con base a una die
2000 keal u 8400 kJ. Sus valores di

Figura 3.12. Es importante conocer
el aporte nutrimental de los alimentos
|=r=an-..A{iU\ ¥ rlnpdqui:ladnh_
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Asi como podemos transformar litros en centimetros ctbicos debido a
equivalencias entre unidades, con la caloria y el joule podemos hacer lo
mismo:

caloria equivale a 4.1868 joules
joule equivale a 0,239 cal
kcal equivale a 4.1868 kJ

Actividad *\?t\\\f:l’c

+ Investiga en |a biblicteca o en alguna pagina web canfiable, cudles son los principales
nutrimentos contenidos en los alimentos que te qusta consumir

+ (lasifica los diferentes alimentos que consumes en el dia de acuerdo con la cantidad de
enerqgla que supones contienen; baja, moderada y alta. Guarda este analisis en tu librefa
de apuntes, ya que lo utliizaremos en otra actividad.

+ (Con el profesar como moderador, compara tus resuitados con el resto del grupo, de
manera que todos leguen a un acuerdo sobre la cantidad de energia que estiman =
contienen alimentos que hayan analizado en comuin

La asimilacion de calorias en el cuerpo y sus funciones Fisioldgicas

Las funciones que llevan a cabo las células, drganos y sistemas, y en gene-
ral todo el cuerpo, se conocen como metabolismo. Estos procesos suelen
ser muy complejos, tanto que existen disciplinas cientificas especificamen-
te dedicadas a su estudio. El metabolismo estd asociado a todos los procesos
internos de un organismo, como la reproduccidn, crecimiento, regenera-
cion de tejidos, control de la temperatura corporal, etcétera,

vitales de todas las células. Estin constituidos por carbono, hidrdgeno y
oxigeno. Se clasifican en:

* Simples. Son azicares de ripida absorcién, que debido a su tama-
no pueden digerirse desde que tienen contacto con la saliva. Tie-
nen un potente sabor dulce. Por ejemplo la fructuosa de las fru-
tas y verduras.

* Complejos. Son de absorcion mas lenta, y actiian mas como energia
de reserva, por ejemplo el almidon que contienen las papas o el
arroz.

Lipidos. Conocidos también como grasas, proveen casi el doble de calo-
rias por cada gramo de alimento que los carbohidratos o proteinas. Son
una gran fuente de energia para los seres vivos. Aportan entre 20 y 30%
de las necesidades energéticas diarias,

Proteinas. Con ellas se construyen estructuras celulares, ademas de que
llevan a cabo el metabolismo y funciones reguladoras de la célula. Sus uni-
dades bisicas son los aminodcidos.

Acidos nucleicos. Son el ADN y el ARN, que guardan en sus moléculas
el cédigo genético, la infomacién que se transmite de padres a hijos de
generacion en generacion.

Cada alimento que consumimos tiene en menor 0 Mayor proporcion una
mezcla de biomoléculas, no necesariamente todas en un mismo alimen-
to. En general, a mayor cantidad de alimentos consumidos, mayor sera
la cantidad de energia obtenida, sin embargo, tu cuerpo requiere de una
cantidad mis o menos especifica de energia para funcionar, Tanto el ex-

Figura 3.14. Consumir alimentos variados
es la clave de una buena nutricion.

ceso como la falta de alimentos traen como consecuencia un desequilibrio
en las funciones fisiolégicas, provocando, entre otros problemas de salud,
anemia, sobrepeso y obesidad, trastornos alimentarios como la anorexia y
la bulimia o enfermedades como la diabetes.

La alimentacién nos brinda lo necesario para seguir con vida, sin em-
bargo, el cuerpo necesita mas que alimentarse, necesita estar nutrido. La
nutricion es el conjunto de procesos que comprende la digestion de los
alimentos, la absorcién de sus componentes, su utilizacion por los tejidos
y la eliminacién de las sustancias sobrantes. De igual forma el metabolis- Actividad N, -\\E"A
mo estd implicado en todas las actividades que realizas diariamente, como “ll&
dormir, comer, correr, estudiar o saltar (fig. 3.13).

Marca con ung o & pivel g logra que akanzaste

Sequimos contando calorias _ Aprendizaje esperado

Identifico que la cantidad de energia se mide en caborias
¥ comparc el aparte calfrico de los alimentos que ingiero.

n Me cuesta identificar que la energia se mide

g Una buena, san cada nurricion se vuelve fundamental para conse-
Figura 3.1 3. El metabolismo de los nifios _a' 2 "a =y t’:du L a - HELE RIiakH E

y personas activas funciona mejor si guir el crecimiento y 6ptimo desarrollo intelectual en edad temprana; una
consumen diariamente una dieta completa,  dieta adecuada a lo largo de la vida asegura la salud y la energia suficiente

© Retoma el analisis de a actividad anterior y organiza un equipo de trabajo.

equilibrada, higiénica, suficieme, variada  para que una persona tenga una actividad fisica vigorosa y un aprovecha- - Averigilen cual es |a cantidad recomendada de calorias que cada uno de ustedes debe in- en calorias y no compar el aporte caldrico
y adecuada para su edad y estilo de vida, miento 6ptimo de sus capacidades. gerir, sequn su sexo, peso, talla, edad y actividad fisica. de mis alimentos.
ademis de hacer efercicio. =) B i nn b A
= qu® 3 paergia s& mide en calorias
Los biomoléculas y su energia caldrica - Busquen informacidn sobre Ia cantidad de calorfas que contienen tres alimentos que todos pedo no compara ¢l aporte caldrico de mis
Q 9 ustedes consuman con frecuencia I dlimentos.
A continuacion clasificamos los nutrimentos de los alimentos que propor- .5 2 = n §f identifico que la energia se mide en
cionan mas calorias tomando en cuenta el tipo de biomoléculas que los f % £Por qué 1a cantidad de calorias recomendada es distinta para hombres y mujeres? 'ﬁrmrﬁ'l' tomparo ¢l aparte cakdrica de los
constituyen a los seres vivos: carbohidra- | componen (fig. 3.14). % 3 alimentos que ingiero.
tos. lipidos. proteinas y acidos nucleicos. ?‘ ._?‘ Can el profesor como moderador, obtengan una conclusion con todo el grupo. Con tu masstro resushve los casos en que tus logros no

sean |05 mejores.

Carbohidratoes, Son la fuente principal de energia para las funciones . ' ' i i om— i
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2.2 Toma de decisiones relacionada con:
Llos alimentos y su aporte caldrico

El torneo de futbol en tu escuela estd por comenzar; ti y tus compaiieros dedican mas
tiempo al deporte y realizan entrenamientos mds continuamente. En los dltimos dias
has notado que te sientes muy cansado, sobre todo al momento de llegar a casa y tener
que realizar la tarea. Comienzas a sentir fatiga y sueno durante el dia, cuando antes eso
no te pasaba nunca.

Todo esto te comienza a preocupar porque un dia, después del entrenamiento, sientes
un fuerte mareo. Te acercas a tu profesor, le comentas lo sucedido y te llevan al servicio
médico. Ahi te preguntan qué comes, cuinta agua bebes, cuintas horas duermes y mas
cosas relativas a tus hibitos personales,

* Si tu alimentacion no ha cambiado, ;por qué ahora sientes fatiga y antes de ejercitarte
tanto no te cansabas facilmente?
;Consideras que necesitaris comer mds y consumir mas agua cuando tengas entrena-
mientos? ;Por qué?
;Consideras que un atleta profesional, que entrena 8 horas al dia, gasta la misma can-
tidad de energia que ni? ;Por qué?

Figura 3.15. Las harinas, aziicares, pastas,
panes y tortillas son las principales fuentes
ricas en carbohidratos de las cuales ¢l
hombre puede echar mano al momento de
cubrir los requerimientos nutricionales de
estas biomoléculas.

Conexién

-
J'Q, \

[,
\\Y]
En el siguiente enlace, encontraras
una tabla de los nutrimentos esencia-

les que requiere un humano, asi como
alimentos que los contienen.

www.ins.gob.pe/repositorio
aps/0/5/jerftab_cien_cenan/
Tabla%20de%20Alimentos. pdf

(Fecha de consulta: 20 de octubre
2016.)
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€l pan y los carbohidratos

Los alimentos se muestran en una gran variedad de colores y sabores; ge-
neralmente tienen una composicién mixta porque todos estin constitui-
dos por una variada cantidad de biomoléculas. Por ejemplo, una pieza de
pan blanco contiene una considerable cantidad de carbohidratos, algo de
proteinas y un poco de grasa o lipidos. Aproximadamente, por cada 100
g de pan blanco se consumen: 52 g de carbohidratos, 8 g de proteinas y
1.6 g de grasa.

De este ejemplo puedes deducir que si requieres una gran aportacion de
carbohidratos para realizar tus actividades, o porque te indican que debes
aumentar especificamente dicho nutrimento en tu organismo, comer pan
seria una buena y sabrosa opcion (fig. 3.15).

Ahora bien, en caso de consumir carne de pollo, de cada 100 g se obtie-
nen 21.4 g de proteinas y 3.1 g de grasas, entre otros nutrimentos que se
encuentran en menor cantidad. Asi pues, tendras un mayor aporte de pro-
teinas en un trozo de pollo que en una pieza de pan, pero no mas de las
que se encuentran en un trozo de bacalao seco y salado. Veamos la com-
posicion de este: por cada 100 g de bacalao seco y salado hay aproxima-
damente: 61.8 g de proteinas y 2.4 g de grasa.

En este punto ya podremos imaginarnos que cuando ingerimos un trozo de
pan con bacalao de la cena de navidad, estamos ingiriendo una buena can-
tidad de nutrientes mezclados, la proteina del bacalao y los carbohidratos
del pan. Una vez dentro del cuerpo los procesos metabolicos se encargan de
hacer la necesaria separacion de nutrientes y la asimilacion de los mismos.

. Bloque 3 Lo tronsformacion de los moterioles: la reaccdn quimico
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Para conocer el contenido nutricional que aporta un alimento en particu-
lar, se utilizan las tablas de composicion de los alimentos, que reflejan
el resultado de estudios sobre los componentes de una gran variedad de
alimentos,

Estas tablas varian de region en region en cuanto al tipo de alimentos. Al
leerlas, es importante que te cerciores de las unidades en que se expresa el
contenido de nutrimentos y la racion o porcion de alimento a que hacen
referencia dichos nutrimentos.

Cudntas biomoléculas se deben consumir

Es muy comiin que en las pliticas de adultos se diga que es muy importan-
te que los nifios y jovenes en crecimiento mantengan una ingesta consi-
derable de proteinas y vitaminas porque sus organismos requieren mucha
energia.

Ahora ti ya sabes que no todos los alimentos son fuente de energia, aun-
que unos aportan mas que otros. Sabes que, por mucho, las grasas y lipidos
conforman el grupo que mis calorias aporta y, por tanto, no puede decirse
que “las proteinas y las vitaminas dan energia” (fig. 3.16).

Aunque no es necesario tener a la mano las tablas de composicion de ali-
mentos, o informacion precisa sobre el contenido nutricional de lo que
comes, es importante que al momento de tomar decisiones acerca de qué
alimento es mejor o mds nutritivo para ti, equipares de forma aproxima-
da cudl es la cantidad de energia o de proteinas que te aportard. Eso es fi-
cil conociendo el tipo de biomoléculas que contienen los alimentos que
consumes con mayor frecuencia para satisfacer tus necesidades corporales.

T ' ‘\\\5{'5

= Retoma el andlisis caldrico de los alimentos que ingieres realizado recientemente en el sub-
= tema aterior.

+ Con ayuda de una Labla de composicidn de alimento (puedes utilizar la que se sugie-
re en el recuadro Conexion) revisa y anota cual es la composicion de los alimentos
de tu dieta

L

Procura contabilizar el total en gramos de cada biomolécula que ingieres.

Agrupa tus resultados en una tabla donde se muestre fa ingesta recomendada de -
energia (de 2 000 calorias sequn el ejemplo) y la cantidad y tipo de alimentos que =
salisfacen esta ingesta. asi coma los totales de las cantidades de cada biomolécula

*

Investiga la cantidad recomendada de biomoléculas que requiere tu cuerpo de acuer- =
do con tus actividades, edad y género.

*

Con la guia del profesor, t y tus compaferos del grupo analicen sus resultados,

-
¥y

&

*

/

!
/
/

Figura 3.16. Para lograr un estilo de vida
saludable, ademis de consumir una dieta
apropiada, es esencial la actividad fisica,

Tema 2 cQuUs me conviens comer? .



Figura. 3.17 El sedentarismo y la ingesta
excesiva de alimentos altamente caléricos
lleva al sobrepeso y la obesidad. Es
necesario hacer ejercicio,

Alimentarse sanamente significa que
tu nutricién se basa en comida varia-
da y suficiente. No olvides que tam-
bién es necesario hacer ejercicio.

La salud de las personas es un concep-
to que integra tanto el aspecto fisico
como el animo: no puede considerarse
sana una persona con baja autoestima.

Por un lado, los habitos sedentarios
conjugados con una mala nutricion te
pueden llevar a la obesidad. Por otro,
la bisqueda de la delgadez extrema,
popularizada como ejemplo de belleza
en la television, las revistas o Internet,
constituye un riesgo para tu salud.

Si td o alguien de tu familia tienen
los trastornos alimentarios llamados
anorexia y bulimia, o problemas de
obesidad, hay que acudir al médico.
Ten en cuenta que la buena alimen-
tacidn es un hdbito y que no existen
los remedios magicos o productos mi-
lagro que solucionen de un dia para
otro una mala nutricidn.
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Mo todos requerimos la misma cantidad de energia

Anteriormente comentamos que el metabolismo es el responsable de que
todos los alimentos que ingerimos sean aprovechados para el buen fun-
cionamiento del cuerpo. También mencionamos algunas de las conse-
cuencias de no utilizar toda la energia consumida cuando se tiende al
sedentarismo o cuando no se consume la energia necesaria y se tiene mu-
cha actividad fisica. Ambos casos derivan en mal funcionamiento corpo-
ral, enfermedades y trastornos diversos (fig. 3.17).

Cuando el cuerpo utiliza la minima cantidad de energia que requiere para
realizar funciones esenciales que procuren la supervivencia del organis-
mo, estamos hablando del metabolismo basal. Este es el gasto energé-
tico diario, es decir, lo que un cuerpo necesita diariamente para seguir
funcionando.

El metabolismo basal varia de especie en especie y dentro de una especie,
varia entre géneros. En el caso de la especie humana existe una ecuacion
que nos ayuda a conocer la cantidad de energia caldrica requerida para lle-
var a cabo el metabolismo basal, tanto en mujeres como en hombres, Esta
ecuacion recibe el nombre de ecuacion de Harris-Benedict. Estd en fun-
cion del peso, la altura y la edad del individuo, y se wiliza junto con otros
pardmetros de actividad fisica. La ecuacion de Harris-Benedict para hom-
bres se expresa asi:

MB = 66.4730 + (13.7516 X P) + (5.0033 X A) - (6.7550 X E)
En el caso de las mujeres:

MB = 655.0955 + (9.5634 X P) + (1.8496 X A) - (4.6756 X E)
donde MB = metabolismo basal, P = peso, A = altura y E = edad.

Si a esto anadimos las actividades extra realizadas por el individuo, de-
bemos multiplicar el valor del merabolismo basal por un coeficiente
especifico que dependerd de la dificultad y del gasto energético de la acti-
vidad, por ejemplo:

[ MB X1.60 = Actividad ligera

Hombres =— MB %1.78 = Actividad moderada

| MB % 2.10 = Actividad intensa

| MB X 1.50 = Actividad ligera
Mujeres «— MB X 1.64 = Actividad moderada
MB X 1.90 = Actividad intensa

donde el coeficiente especifico relacionado con la actividad ligera o seden-
taria se refiere a todas las actividades ligeras asociadas a una actividad fisica

de los moteriales: Lo reaccion quimico
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diaria de un dia normal como caminar, comer, estudiar, etc.; el nivel de
actividad moderada implica un estilo de vida que incluye acrividades fisi-
cas como caminar aproximadamente de 2.5 a 5 km diarios a una velocidad
de 5 a 6.5 km/hora, ademads las actividades ligeras de la vida diaria; las in-
tensas son aquellas que incluyen actividades fisicas equivalentes a caminar
mis de 5 km al dia a 6 km/hora aproximadamente, ademds de las activi-
dades ligeras de la vida diaria.

Todos los resultados se expresan en kilocalorias /dia. Con esto en mente
podemos saber que un hombre que pesa 70 kilogramos, mide 160 cm y
tiene 30 afos requerird | 627 kcal para mantener su metabolismo basal:

MB = 66.4730 + (13.7516 X 70) + (5.0033 X 160)
- (6.7550 % 30) = 1627 keal

Para una mujer con esas mismas caracteristicas el metabolismo basal serd
de 1480.20 kcal:

MB = 655.0955 + (9.5634 X 70) + (1.8496 X 160)
- (4.6756 X 30) = 1480.20

Si ademds ambos individuos realizan actividad intensa (fig. 3.18), el me-
tabolismo basal se modificard de la siguiente manera:

Hombre MB = 1627 X 2.10 = 3416.7 kcal

Mujer MB = 1480.2 x1.9 = 2812.38 kcal

A medida que dediques mas tiempo a estudiar y conocer las propiedades
nutrimentales y caldricas de cada alimento, te irds formando un amplio
criterio y con el tiempo podrias educarte en todo lo relacionado con la ali-
mentacién nutritiva y sus beneficios para el organismo.

Actividad N{f’f

= Ahora podrds agregar mds datos al andlisis que realizaste sobre Ios alimentos que ingieres,

Con ayuda de las ecuaciones utifizadas en esta seccion, realiza el caiculo de tu metabolis
= mo basal. No olvides hacer el calculo extra de acuerdo con el nivel de actividad fisica que
tengas.

Con este diagndstico diseflards una dieta adecuada que contenga los nutrimentos necesa-
rios, cuidando que los carbohidratos, lipides y proteinas que consumes se encuentren en
cantidades adecuadas y sean apropiadas para el nivel de desarrollo de tu cuerpo.

Comparte tus resultados con los miembros de tu familia. No olvides discutir tus dudas y re
sultados con tus compafieros y tu profesor,

Figura. 3.18. Toda actividad fisica

que vaya mds alli del sedentarismo,
maodifica los valores del metabolismo
basal, incrememtando los requerimientos
caloricos del organismo y por tanto los
requerimientos nutricionales.

Marea con una o &l mivel g logro que akcaniaste

Aprendizaje esperado

Relaciono la cantidad de energia que una persona
requiere, de acuerdo con 13 caracteristicas tanto
personales (sexs, actividad fisica, edad y eficiencia

de su organismo, entre olras) coma ambientales,

con el fin de tomar decisionas encaminadas a una

fieta comrecta

I e coesta refacionar ta cantidad de evergia
'y ro lomo decisiopes sobre una diela
correcta.

ERIEN pueio relacionar 1 cantidat de energia,
pea no tomo decisiones sabre una dieta
2 cormecta.

RPN i velaciono I cantitad de energia que
requiera y tomo decisiones encaminadas &
una dieta correcta.

Con tu masedro resuahve bos casos en que Lus logros no
sean s mejores,
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Tercera revolucion dela quimica

3.1 Tras la pista de la estructura de los materiales:
aportaciones de Lewis y Pauling

En 1911 Rutherford, con ayuda de sus estudiantes, descubrié el niicleo atémico, poten-
ciando una revolucién en el conocimiento del dtomo. Esas bases ayudaron a construir el
modelo atomico actual. Fue asi como en medio de un mundo estropeado por la Primera
Guerra Mundial, la ciencia se abria paso a través de la guerra.

Reflexiona:

;Como se constituye el modelo atémico mas aceptado por la comunidad cientifica?
;Qué tipo de carga poseen las subparticulas que constituyen el dtomo?
;Por qué se dice que el dstomo de cualquier elemento puro es neutro?

o

Figura 3.19. Bohr propuso, en 1913,
que los electrones que determinan las
propiedades quimicas son los mis alejados
del nicleo del dtomo, lamados también
electrones de valencia.

Glosario

una sustancia se refiere a su capacidad
de reaccionar en contacto con otra u ofras
sustancias.

reactividad. La reactividad quimica de

Electrdn

nsformocion de Lo

La breve historia del atomo

Como ya hemos visto, el dtomo es el objetivo principal de estudio cuando
de reacciones quimicas se trata, ya que es el actor principal en esta obra
conocida como reactividad. Con el paso del tiempo el conocimiento so-
bre el d&tomo, su estructura, caracteristicas y propiedades ha ido en aumen-
to; muchas veces ha sido necesario reemplazar ideas consideradas como
verdades durante largos periodos de tiempo por otras mas aceptadas y sus-
tentadas de acuerdo con los avances cientificos.

Ya hemos tocado el tema de Demdcrito y la primera concepcion del dto-
mo. Hemos atravesado por una larga cadena de modelos atomicos, hasta
llegar a la concepeitn del dtomo postulada por Niels Bohr (fig. 3.19). Pa-
ralelamente se estudiaba la estructura y funcion de cada parte del dtomo
para encontrar a los responsables de la reactividad quimica, ya que una de
las mayores interrogantes era la forma en que los dtomos se unian para
formar moléculas.

De nuevo, esto dio pauta a una larga serie de modelos que intentarian ex-
plicar las interacciones entre itomos. Uno de los mas conocidos y recono-
cidos es el modelo de las estructuras de Lewis, el cual manifiesta la manera
en que los electrones de valencia se juntan, intercambian, se donan o se
at'l.‘plqlﬂ l\&ra qLN,: 5 ill_‘\"l_“n E| L'&I‘.I(} Iah uniones entre a"l(ll'“[l.‘i_

El modelo se ajustd a una gran cantidad de compuestos, pero no fue posi-
ble aplicarlo en todos. Lo anterior es un ejemplo de que en la ciencia siem-
pre es necesario seguir indagando y construyendo.

moteriales: Lo reacclon quimico
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Las moléculas y sus secretos

Como ya referimos en el blogue 2, las moléculas se valen de los enlaces
quimicos para existir y trascender en el tiempo. Los enlaces formados a
partir de la comparticion de electrones los hemos denominado enlaces
covalentes, siendo la molécula de agua un claro ejemplo de este tipo
de enlace. Asimismo, se puede construir y fomentar la existencia de
atracciones electrostaticas entre atomos con tendencias a perder o ganar
electrones, manteniendo aparentemente una carga eléctrica. Esto da lugar
a un enlace idnico, que es el que mantiene unidos atomos de cloro y
sodio para formar los cristales de la sal de mesa.

Cuando dos dtomos interactiian de manera tal que se forma un nuevo com-
puesto, solo entran en contacto las regiones mas externas de ambos, regio-
nes en donde por lo general se encuentran los electrones de valencia. La idea
de que los electrones se comparten implica que ambos electrones se mantie-
nen juntos lo suficiente para interactuar, pero a la vez son atraidos electros-
taticamente por cada uno de los micleos positivos de ambos dtomos.

De esta manera, siendo consistentes con el modelo de estructuras de
Lewis, cada par de electrones compartidos entre dos dtomos equivale a un
enlace covalente, y se representa con una linea continua, A esta represen-
taciom se le llama enlace por pares de electrones, y forma parte del marco
teorico que sostiene las estructuras de Lewis (fig. 3.20). En el caso de los
enlaces ionicos, los electrones no se comparten; estos se donan o se acep-
tan entre los ditomos, dando lugar a especies quimicas cargadas (itomos
o moléculas).

Los pares de electrones en un dtomo que no se enlazan se conocen como
pares libres, es decir, parejas o pares de electrones de valencia que no for-
man algtin enlace covalente con los electrones de otro dtomo.

La importancia del modelo de Lewis

La primera aproximacion al estudio de las moléculas y los enlaces que
en ellas existian fue realizada por el quimico y fisico G. N. Lewis, quien
publico en 1916 el primer modelo que describia la distribucion de los
electrones alrededor del nicleo, asi como la manera en que estos se com-
binaban con los electrones de otros itomos para formar moléculas. Este
modelo es conocido con el nombre de modelo del atomo de Lewis.

Ciencia a

Gilbert Newton Lewis (1875-1946) fi-
sicoquimico estadounidense con-
siderado como uno de los grandes
impulsores de la quimica del siglo XX.
En 1916 Lewis promulgd una teoria so-
bre determinados enlaces quimicos de-
nominados “enlaces covalentes”, que
se generan entre elementos no meté-
licos que presentan cuatro o més elec-
trones de valencia, sin llegar a ocho.
Las investigaciones de Lewis serian
profundizadas y divulgadas por Irving
Langmuir entre los afios 1919 y 1923.

Esta teoria se basaba en el ordena-

miento de los electrones en torno al

niicleo, Lewis propuso una simbologia
que permite diferenciar el kernel (cora-
zdn en alemédn) regidn donde se ubican
el niicleo del atomo y los electrones in-
ternos, de los electrones de valencia
que se representan por puntos.

Segln Lewis, las teorias del enlace
covalente para el atomo de hidroge-
no eran vdlidas y generalizables para
el resto de los atomos. Murid en 1946,
en Berkeley, de un ataque al corazon
cuando realizaba experimentos sobre
la fluorescencia.

Figura 3.20. Diagrama de la estructura

de Lewis para la molécula de amoniaco,
donde se muestra de manera sombreada el
par de electrones libres como puntos que
no intervienen en ningin enlace. Las lineas
solidas representan un par de electrones
compartidos entre cada domo de
hidrogeno y el dtomo central de nitrdgeno,
que se interpretan como enlaces covalentes,
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Figura 3.21. Niveles de energia y su
capacidad electrdnica segiin el modelo
de Bohr.
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No solo el hecho de poder manifestar la unién entre itomos ha brindado
al modelo de Lewis la importancia que tiene hasta nuestros dias. La verda-
dera relevancia radica en predecir la estabilidad de las moléculas a partir
de los conceptos de pares de electrones libres, enlaces covalente y idnicos,
asi como la multiplicidad de los tipos de enlace.

Con anterioridad hemos estudiado la regla del octeto, la cual, mediante
una serie de pequenos acomodos estructurales en los modelos de Lewis,
sugiere que si el arreglo cumple con la regla de mantener alrededor de un
atomo B electrones, ya sean suyos o de los enlaces formados, el dtomo se
mantendrd estable, y por tanto, la molécula formada con otro itomo o
iromos tenderd a mantener esa estabilidad. Esto sucede siempre y cuando
se mantenga en lo posible el octeto en cada dtomo participante.

Esta idea del octeto surgid a partir del conocimiento del arreglo electréni-
co de los gases nobles, ya que segin el modelo de Bohr, todos coincidian
en mantener su ultimo nivel de energia completo, ya fuera con 2, 8, 18 0
32 electrones (fig. 3.21).

A continuacion se enlistan las caracteristicas mis sobresalientes del mode-
lo de Lewis:

1. Cada dtomo posee una parte interna esencial que no se altera a tra-
vés de los procesos quimicos, llamada kernel. Este kernel se forma
a partir de los niicleos con carga positiva y los electrones mis inter-
nos y cercanos a este nucleo. La carga del kernel es positiva y neta
y, por lo general, corresponde al nimero de grupo o familia en la
que se encuentra el elemento.

2. Una segunda parte atémica, pero mds externa, complementa al kernel,
Esta parte, llamada shell, es equiparable a una capa de electrones exter-
na o de valencia. En el caso de dtomos neutros, esta capa externa con-
tendrd un nimero de electrones suficientes para contrarrestar la carga
positiva del kernel. Cuando un proceso quimico se lleva a cabo entre
dos dtomos, esta capa de electrones es modificada para ambos dtomos.

3. Las capas externas o shells de dos dtomos distintos son penetrables
o interpenetrables entre ellas.

4. Cuando se produce un proceso quimico entre dos dtomos, estos
tienden a mantener un nimero de electrones de valencia par, por
lo general de ocho electrones. Estos se acomodan en pares en cuatro
lados alrededor del simbolo del elemento, como si fuera un cuadra-
do, en la representacion grifica del atomo.

5. Elarreglo mas sencillo y estable es el par de electrones del atomo de
helio, que se considera estin dentro de su kernel y a la vez dentro
de la capa mas externa, ya que solo existe una capa o nivel de ener-
gia en este atomo. El siguiente arreglo mis estable es el de los ocho
unicos electrones del nedn, los cuales se acomodan en pares en cada
uno de los lados del cuadrado.

6. Cualquier dtomo que posea un nimero atomico menor a veinte
y posea al menos tres electrones en su capa de valencia, tenderd a
aceptar un numero adecuado de electrones con la finalidad de com-
pletar el octeto.
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Para representar una molécula en los términos propuestos por Lewis, se
pueden seguir una serie de instrucciones simples. Si seguimos en forma
ordenada y sistematica estas instrucciones, con seguridad llegaremos a la
estructura correcta. Asi es que trata de no saltarte ningin paso, por trivial
que te parezca,

1. Contar el niimero total de electrones de valencia de los itomos que
componen la molécula. Este nimero lo podemos obtener de la tabla
periodica; el nimero de electrones de valencia sera igual al numero
de la familia a la que pertenecen. Ten cuidado de observar la familia
con los niimeros romanos, ese es el mimero que buscas.

1 2 13 14 15 16 17 18
H- He:

Li- +Bor  «B- c hl o F :

Ne:

2. Colocar como itomo central aquel que tiene menor electronega-
tividad, alrededor de este se acomodarin los otros dtomos con los
que se forme la molécula. Esta la entenderds una vez que estudies
la siguiente seccion, pero es bueno que lo vayas tomando en cuen-
ta. La excepcion a este arreglo es el hidrogeno, que siempre serd un
itomo periférico,

3. Conectar a cada atomo alrededor del dtomo central por medio de
un guion; este guion representa a dos electrones que se estin com-
partiendo entre los dos dtomos conectados, lo que se conoce como
enlace simple.

4. Restar estos electrones al total obtenido en el punto 1.

5. Los electrones sobrantes deberdn repartirse en pares alrededor de los
itomos periféricos, de tal manera que cumplan la regla del octeto.

6. En caso de cumplirse esta regla, tendremos la estructura adecuada.

Debemos tener en cuenta que el dtomo de hidrogeno es una excepcion a la
regla del octeto, ya que logra su méxima estabilidad con solo dos elecrrones.

€l modelo de Lewis aplicado en moléculas sencillas
Para aclarar este procedimiento veamos los siguientes ejemplos:
Se tiene a la molécula de metano: CH,
+ Tenemos cuatro electrones de carbono mas un electron por cada hi-
drogeno, con un total de ocho electrones.
* El dtomo central serd el dtomo de carbono, por lo que debemos unir

los dtomos de hidrogeno alrededor del itomo de carbono por medio
de un guion o enlace simple.

H

4 I
HICIH o H—C—H

H |

H
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* Cada guion o enlace simple representa dos electrones compartidos,
por lo tanto estamos utilizando ocho electrones, que restados al total
de electrones que teniamos, nos da como resultado cero electrones.

* Es importante verificar si se cumple la regla del octeto para el dtomo
de carbono, y como podemos observar en la imagen, si se cumple,
ya que tiene ocho electrones a su alrededor, mientras que el hidroge-
no, como excepcion a esta regla, tiene dos electrones a su alrededor.

Ahora veamos otro ejemplo:
Se tiene a la molécula de tetracloruro de carbono: CCl,

* El niimero total de electrones se obtiene sumando cuatro electrones
del carbono y siete electrones por cada uno de los dtomos de cloro,
con un total de 32 electrones.

* Se coloca como dtomo central el C, ya que es el menos electronegativo,
para después unir cada cloro alrededor del C por medio de un guion.

cl

|
a—c—a
I
al

El dtomo de carbono ya cumple con la regla del octeto, pues tiene a su al-
rededor ocho electrones, sin embargo los atomos de cloro no la cumplen.
De los 32 electrones totales ya utilizamos ocho para los enlaces simples,
por lo que nos quedan 32 — 8 = 24 electrones que deberemos repartir
como pares alrededor de los itomos que alin no cumplen con el octeto y
que en este caso son los dtomos de cloro. A cada uno de ellos le faltan seis
electrones para completar el octeto, por lo que repartimos en pares los
24 electrones restantes entre los cuatro atomos de cloro (24 / 4 = 6), asi
completamos los octetos de forma exacta.

scis
L1 I -
il —C—cls
Ll I Ll

He H

T N

Representa las siguientes moléculas sequn el modelo de Lewis:

BMovelexics

ICL, NH,, HCI, H.0. BaS, CaCl, C.H,

Hasta el momento ya conocemos la manera de representar moléculas
simples por medio del modelo de Lewis. Sin embargo, es importante
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mencionar olros requisitos para representar moléculas mais complejas.
Podemos encontrar una variedad de iones. En estos casos serd necesario
sumar un electron mas a los electrones de valencia si el ion es negativo, o
restarle uno si el ion es positivo.

Es importante mencionar algunas excepciones a las reglas antes expuestas:

A partir del tercer periodo de la tabla periddica los dtomos pueden am-
pliar o extender su octeto. Las moléculas con atomos con tres electrones de
valencia, como el boro, pueden no completar su octeto, pero esto las con-
vierte en especies muy reactivas, es decir, que reaccionarin con cualquier
molécula a su alcance para completar su octeto.

H o+ -F- = o F
tF! 'F:
ee se | a B F\|,F
H:O: |HSN:H B ——— | F-B—F: s
oe e F/ \F-. v E s | F/|“‘F
. LR A iF:
HO™ H = F

Marta con una o ef pivel 2 logra que alcanzaste
El modelo de Lewis fue un antecesor de las ideas que afios después desa-
rrollaran otros cientificos como Linus Pauling. Con la aparicidn de la qui-

Aprendizaje esperado

Explico la impartancia del trabajo de Lewis al proponer
mica cuantica, el siglo XX vio nacer el modelo atdmico actual. A pesar de  que en el enlace quimico los Slomos adguieren una
los grandes avances en la quimica, el modelo de Lewis todavia se ensefia  #struciura estable.

I we coesta expiicar I importancia del
trabajo de Lewis al propaner fa estructura

porque sigue siendo vilido para un mimero pequefio pero muy simboélico
de moléculas y ditomos.

=Y estble e os loms
Ademis de las aportaciones de Linus Pauling con respecto a la introduccién _ ﬂ Endiendo la importancia del trabajo de Lewis
de la mecinica cudntica en la quimica, uno de los principales avances que r—: peda me cuesta explicarta,
realizé fue el desarrollo de un concepto llamado electronegatividad, §EE Puedo explicar la importancia el irabajo de
que es de gran utilidad para determinar la capacidad que tiene un dtomo Lewis i propaner 2 estructura estable de
dentro de una molécula para atraer electrones, y como la reactividad esta it Aot
determinada por ellos, es de gran relevancia para conocer la reactividad de th;imm fesuelve bos casos en que tus logros no
SN los mejores.

estas. Este tema lo podris estudiar en la siguiente seccién y asi profundiza-
ris mis en €l entendimiento de las reacciones y estructura de las moléculas.

B e S

= Investiga cudles fueron las principales razones por las que el modelo de Lewis fue descar- =

Mérca con una w' & mivel de logro que akanzasle

Aprendizaje esperado
Argumento los aportes realizados por Pauling en el

andlisis y la sistematizacion de sus resullados &l
proponer 3 tabla de electronegatividad.

- tado, incluso poco antes del conocimiento del modelo atomico actual. We cuesta argementar cs aporles
- de Pauling a progane |2 tabla de
© De acuerdo con el modelo atdmico de Lewis realiza un esquema donde representes las si- electroneqatividad.

N Hcqumentoauscs e bos aportes

= Quientes moléculas. Ten en cuenta las electronegatividades del cuadro.
5 de Pauling af propaner | tabla de

: Cl0, ND,, NO,~, 50,7, NH,", BH, C=25 H=21 §=25 E : - Sirompathadal
: - T W 5i arqumento los apartes de Pauling al
N=30 B=20 : proponer a tabla e electronegatividad.
Cl=30 G=35 Con tu maestra resuekve los casos en que tus logros no
sean los mejores,
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Figura 3.22.
Linus Pauling
fue biclogo
maolecular e
investigador
meédico,

3.2 Uso de la tabla de electronegatividad

Linus Carl Pauling vino al mundo el 28 de febrero de 1901, siendo el hijo de un farma-
céutico (fig. 3.22). Desde joven, Pauling mostrd un gran interés por la ciencia y sus al-
cances, y a la edad de 21 afios obtuvo el titulo de ingeniero quimico.

Mas tarde, en 1932, propuso y comprobd una de las pro-
piedades de los dtomos que mayor revuelo causaria en esos
tiempos. Dicha propiedad relaciona la capacidad de los nu-
cleos atomicos para atraer electrones y explica cémo esto se
vincula con las razones que explican los enlaces quimicos.

Reflexiona:

¢ {Qué es la electronegatividad?

+ ;Como se llego a este concepto y de qué manera dispo-
nemos de ella?

Glosario

lonizar, Convertir en ion un atomo o una

molécula; tambien significa  disociar
una molécula en jones.
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Haoblemos de afinidades

Algunas propiedades periddicas, como el radio atémico, han sido expues-
tas en bloques anteriores. Sin embargo, existen algunas propiedades pe-
riodicas que reflejan mas alla de una caracteristica fisica y muestran un
valor que implica interacciones eléctricas o electrostiticas.

Ahora ya sabemos que los dtomos se conforman de protones (con carga
positiva), electrones (con carga negativa) y neutrones (sin carga). Entre
las subparticulas de carga opuesta existen fuerzas electrostiticas de atrac-
cion, y entre aquellas que poseen carga eléctrica del mismo tipo, de repul-
sion. Este fendmeno dio de qué hablar, sobre todo al momento de estudiar
y conocer nuevas propiedades atomicas.

Una de estas propiedades es la afinidad electrénica, que se define como
la minima energia necesaria para la formacién de un ion negativo (anién)
a partir de un itomo neutro en su estado fundamental. En general, los
procesos de generacidn de iones negativos son exotérmicos, lo que quiere
decir que son reacciones donde se libera energia en forma de calor, Esto
se debe a que la energia es liberada cuando a un dtomo neutro se le afna-
de un electrén.

A continuacion se presenta la ecuacién quimica para lograr que un dtomo
de cloro gane un electrén:

Cl+e —=Cl

La energia asociada a este proceso seria la afinidad electrénica del cloro,
Al igual que la afinidad electrénica, existe otra propiedad atomica que
debe su existencia a las cargas eléctricas presentes en el dtomo. Se trata de
la energia de ionizacién, que se define como la energia minima necesaria
para expulsar, ionizar, un electron de un dtomo, formando asi un catién.

Blogque 3 Lo transformocian de los materiales: la reaccidn quimico
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A medida que aumenta la cantidad de electrones en los niveles energéticos
de los itomos, también aumenta el niimero de posibles energias de ioni-
zacion, ya que es posible expulsar cualquiera de estos electrones, incluso
mis de uno. Asi pues, la energia de ionizacion de los elementos se incre-
menta gradualmente a lo largo de su periodo.

A los elementos con elevadas energias de ionizacion se les denomina no
metales, mientras que aquellos con bajas energias de ionizacion presen-
tan un comportamiento metdlico. Los metales alcalinos y alcalinotérreos
se encuentran dentro de la lista de elementos quimicos mas ionizables.

Existen numerosos procesos naturales donde se llevan a caho este tipo de
transformaciones. El nombre més adecuado para estos procesos de pérdi-
das y ganancias de electrones formando iones, es reacciones de oxido-
reduccion, o simplemente reacciones redox.

Por ejemplo, cuando una muestra de cloro en forma gaseosa se combina
con sodio metalico, se forma el cloruro de sodio, que es un compuesto
iénico formado por el catién Na® y el anion CI'. En este proceso hay una
migracién de un electrén del sodio hacia el cloro y se forma un compues-
to idnico, entonces hablamos de la energia de ionizacién del sodio que
pierde su tinico electrén de valencia.

Tanto la energia de ionizacion como la afinidad electronica se miden de
forma experimental, siendo la segunda la que representa mayor compleji-
dad para ser determinada. Esto debido a que a partir de cierto tipo de ele-
mentos, introducir un electrén en el dtomo se vuelve una tarea dificil, no
solo por el hecho de que entre mayor nimero de electrones existan alre-
dedor del niicleo, menor es la atraccion que siente cada uno hacia este,
sino también por las repulsiones electrostaticas entre ellos.

El siguiente diagrama (fig. 3.23) muestra ambas propiedades atémicas,
con otras antes vistas, en funcion de la periodicidad encontrada en la ta-
bla periGdica.
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Figura 3.23.
Tendencia
periodica

de algunas
propiedades
atomicas.

177




178

Actividad m{:’;
) N
= Por equipos, obtengan los valores reportados para afinidad electrdnica, energia de joniza- =
2 cidn y radio atémico de los elementos representativos de la tabla periddica.
= Para cada grupo de propiedades, organicen los datos de mayor @ menor y asocien estos i
- resultados con 13 posicidn de los elementos en (a tabla periddica. Tengan en cuenta la fi- =
- qura3 E
- Contesten: :
=+ (Pueden encontrar algdn comportamiento repetitivo o periddico en el aumento o de- =
E cremento de estas propiedades? :
=+ Describan este comportamiento para cada uno de los grupos de propiedades. =
+ [e forma esquematica, dibujen una tabla periadica en el pizarron donde todo el gru- =
po pueda ayudar a verter los datos obtenidos.
+ (on la ayuda de flechas indiguen el comportamiento de estos tres grupos de propie-
dades dentro de su esquema de tabla periddica |
+ Consulten todas sus dudas y los resultados obtenidos con el profesor.

€l concepto de electronegalividad

Una de las principales contribuciones de Linus Pauling a la quimica se rela-
ciona con aspectos de estructura molecular, abarcando desde las moléculas
simples hasta la complejidad de las proteinas. A partir de sus estudios sobre
la manera en que se unen dos especies quimicas para formar un compuesto
itnico y de sus investigaciones sobre el caricter parcial idnico que podria
existir en los enlaces covalentes, construyé la teoria de la valencia (positi-
va y negativa) dirigida, es decir, la capacidad de un dtomo para combinar-
se con otros dtomos a partir de fuerzas de atraccién entre cargas.

Recordemos que en un enlace covalente los electrones se comparten; sin
embargo, cuando los dtomos que participan en ¢l enlace no son del mis-
mo tipo, existe la tendencia del par electromico compartido de estar mas
cerca de un nicleo atdmico que del otro. A este tipo de enlace se le cono-
ce como enlace covalente polar, el cual da como resultado una molécula
ligeramente idnica, ya que uno de los itomos queda con una carga ligera-
mente negativa y el otro con una positiva.

De esta forma Pauling desarrollé un concepto muy il para entender los
enlaces entre dtomos y su naturaleza quimica. Este concepto es llamado
electronegatividad, y se define como la fuerza de atraccion que un dtomo
de un elemento ejerce sobre los electrones compartidos con otros atomos,
Los elementos con electronegatividad alta tienen mds tendencia para atraer
electrones que los elementos con electronegatividad baja. Como podemos
deducir ahora, la electronegatividad se relaciona con la afinidad electronica
y la energia de ionizacion.

La electronegatividad es un concepto relativo, ya que la electronegativi-
dad de un elemento solo se puede determinar si se le compara con la de
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otros elementos. Pauling desarrollé un método para caleular las electrone-
gatividades relativas de la mayoria de los elementos.

Asi, elabor6 una escala de electronegatividades en la que el elemento con
mayor electronegatividad es el flior, al cual le asigné un valor arbitrario
de 4.0, Comparado con este, el elemento menos electronegativo es el ce-
sio, con un valor de 0.7 (fig. 3.24).

La electronegatividad se incrementa
[_1 ] T [3 ] 4 [ 5[ 67 &9 [w][n [u]la_{lt_ 1;_"[_1__0‘ 17_[18 ]
via
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La elecrronegatividad relativa de los no metales es alta y la de los metales,
baja. Es por esta razon que los dtomos de los metales tienen una mayor ten-
dencia a perder electrones que los dtomos de los no metales, y la razén por
la cual estos dltimos a su vez tienen mayor tendencia a ganar electrones.

Mientras mayor sea el valor de la electronegatividad, mayor sera la atrac-
cion por los electrones. En general la electronegatividad de los elementos
representativos aumenta de izquierda a derecha en un periodo y disminu-
ye hacia abajo en un grupo.

La diferencia entre los valores de electronegatividad de los dtomos que
forman un enlace, determina el tipo de enlace. Los dtomos con gran-
des diferencias en valores de electronegatividad tienden a formar enlaces
ionicos. Por lo general en un enlace iénico se ven involucrados dtomos
de elementos metilicos y no metalicos. Para poder decir que un enlace es
ionico, debe existir una diferencia de al menos 2.0 unidades entre los va-
lores de electronegatividad de los itomos.

Tomando lo anterior como referencia analicemos la molécula de cloruro
de sodio, NaCl. Bl sodio posee un valor de 0.9, mientras que el cloro un
valor de 3.0; la diferencia entre estos dos valores es igual a 2.1. De acuer-
do con nuestra condicion para determinar el tipo de enlace, esta diferencia
corresponde a un enlace idnico, respuesta que se corrobora con las otras
propiedades periodicas de este compuesto.

Por otro lado, los dtomos con electronegatividades similares tienden a for-
mar enlaces covalentes polares, en los que el niicleo de uno de los elemen-
tos atrae mas al par de electrones compartido. En la mayoria de este tipo
de enlaces participan itomos de elementos no metdlicos. Solo en el caso
en el que ambos dtomos sean del mismo tipo podemos decir que sus elec-
tronegatividades son iguales y por tanto el enlace que se forma entre ellos
es covalente puro o no polar.

Tema 3 Tercera revolucion de la quimica

Figura 3.24. Tabla de valores de
electronegatividad de Pauling.
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De acuerdo con lo recientemente estudiado, y con informacidn bibliogréfica. define el con-
= cepto de electronegatividad v explica en tu cuaderno la diferencia entre esta propiedad y
la afinidad electronica

Explica con tus palabras la diferencia entre un enface covalente polar y uno no polar,

= Investiga sobre tres compuestos que posean mas de un enlace covalente polar y tres con
mads de un enlace covalente no polar

Define la importancia que tuvo el trabajo de Lewis en el desarrollo de la definicion y estruc-
turacion del concepto de electronegatividad de Pauling.

Discute tus resultados con tus companeros de clase y con tu profesor.

Hilando historias, estructuras de Lewis y electronegatividad
de Pauling

* Siete electrones de valencia por cada itomo de fluor, lo cual da un to-
tal de 21 electrones de valencia para los dtomos de flior.

* Cinco electrones de valencia por el tinico itomo de nitrégeno.
En total 26 electrones de valencia que acomodar.

Debido a su electronegatividad, consideramos al dtomo de nitrdgeno
como atomo central, alrededor del cual acomodaremos y distribuiremos
los dtomos de flior. En este caso no existen muchas posibilidades, de cual-
quier modo quedara un tridngulo formado por los atomos de flior.

A medida que acomodamos los electrones de valencia sobre cada dtomo de
flior, y el itomo de nitrégeno, podemos observar que al menos tres electro-
nes del nitrégeno estarin compartidos, uno por cada dtomo de flior, que-
dando dos electrones de valencia para el nitrdgeno y seis para cada fldor,

A estas alturas lo mas razonable seria colocar el par libre del nitrégeno so-
bre este mismo, y agrupar en tres pares electronicos libres los seis electro-
nes de valencia que posee cada dtomo de fltor. Contando el mimero de
electrones para cada dtomo nos aseguramos de seguir con la regla del oc-
teto en cada caso (fig. 3.25).

La electronegatividad es una buena herramienta al momento de prede- = o5 . ...
cir comportamientos quimicos, pero sobre todo, como hemos visto an- F N F L] Fe *Ne 3 L
tes, para determinar el tipo de enlaces involucrados en la formacién de un .- =
compuesto quimico. Es aqui donde podemos echar mano de todo lo an- —r
tes visto. Figura 3.25. Representacion esquernitica
: F : de la formacion de la estructura de Lewis
[ X ] para el trifluoruro de nitrdgeno.

Ciencia a

Como ya sabes, las moléculas gue
cumplen con el octeto de Lewis son

Tanto el modelo atémico como las estructuras de Lewis son de gran uti- F

lidad al momento inicial de estudiar la estructura de una molécula senci-
lla. Después podemos hacer uso de los valores de afinidades electronicas o
energia de ionizacion, pero, por mucho, es preferible trabajar con la tabla
de electronegatividades de Pauling.

Veamos un ejemplo sencillo, la sintesis de trifluoruro de nirégeno, NF,,
el cual se forma a partir de amoniaco y flior. El amoniaco ya se ha ana-
lizado anteriormente con base en el modelo de Lewis, obteniéndose un

Analizando en general las electronegatividades, nos podemos dar cuen-

ta de que los enlaces entre el nitrégeno y el flior son covalentes polares:
Ll T L]

Electronegatividad del N: 3.0 ®Fe—eNo—sF?

Electronegatividad del F: 4.0 . ..

Diferencia de electronegatividad: 1.0 I

Enlace propuesto: covalente polar

Marca con una » el nivel 2 logro que abcanzaste
Aprendizaje esperado

L F -

sumamente estables. Algunos ejem- compuesto en el que todos los enlaces formados son covalentes, y donde Se cumple la regla del octeto para todos los itomos & kb lemackn e

SRR IEE R existe un par libre sobre el nitrogeno. La diferencia de electronegativida- ’ ’ E::e;:‘;&nim:ncgl;amr;:ﬁwk
los compuestos del fldor. En muchos e e cae e =

es entre el nitrdgeno y los hidrégenos sugiere enlaces covalentes polares. e, ’ l ST :

casos, esta propiedad es muy benéfi g Y 2 g po Actividad \\.\\'.u ;; ﬁ%ﬁ:ﬁf tipo de enlace con base en su
ca, como es el caso del Teflon®. et
Al BES T g Electronegatividad del N: 3.0 n Ne cuesta representar |2 formacidn de
Sin embargo, existen muchos compues- H N H Electronegatividad del H: 2.1 Clasifica las siguientes moléculas de acuerdo con el tipo de enlace; compuestos y na identifico el tipo de enface
tos de flior que al ser tan estables, I Diferencia de electronegatividad: 1.1 g seqii su electronegatividad.
pueden mantenerse en el ambiente du- Enlace propuesto: covalente polar HCLKENO v F, A - B Regresentn |2 formacidn de compuestos
rante largo tiempo sin descomponerse, H Se cumple la regla del octeto para todos los dtomos = perc no identifica el tipo de ealace seqln su

Este es el caso de algunos refrigeran- q Q = A parlir de la reaccion de sintesis del Acido fluorhidrico, desarrolla un andlisis con baseen - B electronegatividad.

tes, que logran alcanzar la capa de Por otro lado tenemos dtomos de flior, que se sustituirin en la molécula ;,: u el modelo atémico y las estructuras de Lewis, asi como del tipo de enlace de acuerdo con = = n §i represents la formacién de compuestos
reaccionan con ella y la des- por los atomos de hidrogeno. Cada atomo de fluor tiene siete electrones % “.i'ﬁ los valores de electronegatividad: & ientific el tipo de enlace sein su
(no olvidemos que protege al de valencia. Un dtomo de nitrégeno, de acuerdo con su familia, posee cin- 5 % Srcame g

co electrones de valencia, de modo que tenemos lo siguiente para la mo-
lécula formada de trifluoruro de nitrogeno:

. Bloque 3 La transformocian de los materiales; Lo reaccion quimica

=]

H+F, ——= 2 HF

Con tu masedro resuahve bos casos en que Lus logros no
sean s mejores,
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Comparacion y representacion
de escalas de'medida

4,) Escalas y representacion

Presenciar la salida o puesta del Sol, aunque es algo que ocurre todos los dias, puede ser un momento muy
emotivo. En algin punto, desde nuestra perspectiva, parece que el Sol podria caber en nuestras manos.
Mera apariencia porque la realidad es sumamente diferente: el Sol es tan grande que su didmetro es aproxi-
madamente 109 veces el didmetro terrestre. El hecho de que se vea pequeno se debe a la distancia que hay
entre ¢l Sol y la Tierra, 149 millones 600 mil kilometros.

Los humanos somos infinitamente pequenos con respecto al Sol, pero incluso los mas bajitos en estatura
resultan enormes en comparacion con otros cuerpos, por ejemplo, un grano de arena; mas grandes aun si
comparamos las dimensiones humanas con el tamario de una bacteria, que mide entre 0.5 y los 5 micré-
metros, es decir, del orden de 1 % 10 metros, que es lo mismo que 0.000001 metros, y ni siquiera puede

verse sin ayuda de un microscopio potente (fig. 3.26).

Reflexiona:

Micro y nane son prefijos que se emplean en palabras como microorganismo o nanotecnologia. ;Qué prefijo
se usa para indicar dimensiones muy grandes?

;Con qué tipo de instrumento se mide el tamanio de las bacterias?

Al comparar el tamafio de una bacteria con el tamano del Sol, ;qué unidades de medida emplearias para
encontrar la diferencia de longitud?

| &

&
%% & - &

el we

Figura 3.16. Las bacterias son
aproximadamente un millén de veces
mni'- ].'II'{I[“'"'IH-"! 1:'|l'|l.' una I}t"]’_‘i‘]l'l..].

dimensién. Extension de un objeto en
una direccidn determinada. Cada una de
las magnitudes que se emplean para defi-
nir un objeto: longitud, superficie, volumen,
parametro. Dato o medida que se tiene
en cuenta para el andlisis de una cuestion,
objeto o estudio.

= -
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La necesidad de medir y determinar dimensiones

El ser humano, en su afin de descubrir y describir el mundo que le rodea,
se ha valido de herramientas y conceptos inventados por €l mismo con la
finalidad de acometer esta gran tarea. Una de las primeras y principales
herramientas del hombre fue la capacidad de agrupar y posteriormente
contabilizar objetos. Con el paso del tiempo, la medida, como parimetro
de descripcion, ha tomado una importancia invaluable en la vida del hu-
mano Contemporaneo.

En el caso de la medicion de objetos, los hay tan infinitamente grandes
y tan infinitamente pequenos, que ha sido necesario establecer parime-
tros de medicion, unidades de medida, ya sea para objetos muy grandes
o I'['Ill'}'l r]lff,l'lll,"_n(]'ﬁ_

Para el caso en el que los objetos son muy grandes, las dimensiones serian
poco manejables; en caso contrario, existiria una considerable falta de cla-
ridad al definir las dimensiones. Es por eso que el ser humano inventd las
escalas para medir todo lo que sea posible.

"
oeXice

Una escala es la relacion que existe entre la dimension real de un objeto y
la dimensidn ficticia asociada a ese objeto. Las primeras escalas se desarro-
llaron con base en las dimensiones humanas; se media y comparaba qué
tan grande o pequefio era un objeto en relacion con el cuerpo humano.,

Por ejemplo, la milla es una antigua medida de longitud; para los an-
tiguos romanos era equivalente a mil pasos; esta milla romana media
aproximadamente | 480 metros, es decir, mil pasos dobles de 74 centi-
metros por dos, pues ellos consideraban la longitud de un paso sencillo
mas el paso por avanzar inmediatamente después, algo un poco com-
plicado de calcular en comparacion con el kilometro de nuestro Sistema
Métrico Decimal.

Actualmente, en el sistema inglés de unidades, existe la pulgada, asociada
a las dimensiones de un dedo pulgar, o el pie, que equivale a la longitud
promedio de un pie humano, y muchas otras medidas que surgieron te-
niendo como referencia la extension de manos o brazos,

Por otro lado, desde hace mucho tiempo ha existido una gran fascinacién
por los objetos mds grandes que nosotros, como las montafias o el océano,
pero sobre todo, por los cuerpos celestes, los cuales no siempre se tuvie-
ron en la concepcién de objetos sumamente enormes debido a la perspec-
tiva con que el ser humano los admiraba desde la Tierra.

Fue a partir de inventos como el telescopio que la humanidad comenzo a
darse una idea mads certera de las dimensiones de estos objetos y del mis-
mo planeta Tierra.

El telescopio es un instrumento 6ptico que permite ver objetos lejanos con
mucho mas detalle que a simple vista, debido a la captacion de radiacion
electromagnética como la luz. En ramas como la astronomia, este instru-
mento es pieza clave en el estudio de las propiedades y caracteristicas del
Universo. Gracias al telescopio, en 1609 Galileo Galilei observd la Luna
con mayor precision, y pudo darse una idea de cuin lejos se encontraba
la humanidad de conocer las verdaderas dimensiones de los cuerpos ce-
lestes (fig. 3.27).

Gracias a estudiosos de los objetos celestes como Copérnico, Galileo, Ke-
pler y otros muchos cientificos, el ser humano emprendié un largo viaje,
todavia inconcluso, por los misterios de un Universo en apariencia infi-
nito que se descubre poco a poco ante el ojo y el conocimiento humanos.

Escala y unidad astrondmica

Basta con que un objeto pueda ser observado y analizado a simple vista
para ser considerado como macroscopico. No obstante, los cuerpos celes-
tes y todos los objetos relacionados con el espacio poseen una escala pro-
pia, llamada escala astronomica. Las distancias a los planetas medidas con
base en la distancia entre la Tierra y el Sol son la primera medida astrono-
mica inventada por el ser humano.

Tema & Comparacion | representocion de escalos de medida .
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Figura 3.27. El telescopio es una
herramienta que ha facilitado la

comprension del Universo y la naturaleza

de los objetos astrondmicos.




La escala astrondmica comenzd su
desarrollo en el siglo XVI, cuando Ni-
colds Copérnico, con la finalidad de
afinar su sistema heliocéntrico, en
que el 5ol era el centro del Universo
y los planetas y demds astros gira-
ban en torno a él, calculo, utilizando
la trigonometria, las distancias re-
lativas entre los planetas hasta ese
entonces conocidos y el Sol. Asi es-
tablecid la primera escala relativa del
Sistema Solar utilizando como patrdn
o unidad de medida la distancia entre
la Tierra y el Sol.

De ese modo, la distancia entre la
Tierra y el Sol seria tomada como la
unidad astrondmica, y aunque se des-
conocia su valor en unidades de lon-
gitud, podia ser tomada como patron
para determinar otras medidas astro-
nomicas relativas a esta.

Figura 3.28. Imagen tomada con un
microscopio electronico de barrido en la
que se aprecian a detalle las formas de los
acaros y los wejidos donde habitan.
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En 1672, el astronomo francés Jean Richer viajo a Cayena, cerca del Ecua-
dor, para medir la posicién de Marte en el cielo al mismo tempo que
su equipo de trabajo hacia lo mismo en Paris, Con algunos cilculos, am-
bos equipos llegaron a la conclusion de que la distancia de la Tierra al Sol
tenia un valor aproximado de 150 millones de kilémetros.

Actualmente las técnicas que utilizan radar o liser dan un valor estimado
de 149597870 km a la distancia media entre la Tierra y el Sol, cifra que
se define como unidad astronémica (va), un valor muy grande sin lu-
gar a dudas, si tomamos en cuenta que el animal mas grande actualmen-
te sobre la Tierra es la ballena azul, con un largo miximo medido de 30
metros, lo cual es despreciable comparado con las unidades astrondmicas.,

&V

H 'f:
Anota en tu cuaderno los datos de la siguiente tabla, que muestra las distancias en kilome-
tros de los planetas al So

Realiza las conversiones de kildmelros a unidades astrondmicas (ua) y anota las dislancias
en ua en los espacios de la lercera columna,

Distancia al Sol Distancia al Sol
e (km) (ua)

ereurio 57 910 000
Venus 108 200 000
_ i 149 597 870
Marte 227 940 000

778 330 000

Saturno 1429 400 000
' 2 870990 000

Neptuno 4 504 300 000

El mundo pequefio también tiene escala

Ya hemos hablado un poco sobre las unidades que utilizamos para medir
el mundo macroscépico. Sin embargo, otro universo igualmente vasto y
desconocido se encuentra fuera del alcance de la vista humana: el univer-
so microscopico, que por su pequefio tamano no puede ser percibido a
simple vista, y comprende escalas y un infinito niimero de entidades con
las que no estamos habituados.

En este universo microscopico podemos hallar organismos constituidos
por una sola célula y también pequenos organis
los dcaros (fig. 3.28), diminutos animales que viven entre las sibanas, co-
bijas y almohadas de nuestras camas, alimentindose de otros dcaros mas
pequenos o de la piel muerta que nuestros cuerpos desprenden diariamen-
te (una prueba indirecta de su presencia son las alergias que producen en

10s pluricelulares como

moteriales: la reaccidn quimico
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algunas personas sensibles al polvo). Con la ayuda de los microscopios ha
sido posible identificarlos y estudiar sus caracteristicas y comportamiento.

Aungque estos insectos y otros seres no pueden observarse sin la ayuda de
artefactos cientificos (microscopios) que potencian nuestros sentidos, los
dcaros resultan enormes si los comparamos con la siguiente escala de mag-
nitud en la que se encuentran los microorganismos y las células. Y asi po-
demos seguir adentraindonos en el mundo microscopico, descubriendo que
las células estin compuestas de subunidades llamadas organelos, y que estos
se forman de moléculas compuestas por miles de moléculas de acidos gra-
sos, de aziicares y de una inmensa variedad de biomoléculas que interactian
continuamente para mantener con vida a los organismos que componen,

Siguiendo este camino llegaremos a la unidad fundamental de los elementos:
los dtomos. Estas unidades fundamentales varian mucho de tamario segiin a
qué elemento quimico pertenezcan, por ejemplo, el atomo de hidrogeno,
que se compone de un electron y un protdn, es varias veces mas pequeno que
el dtomo de cesio, que consta de 55 protones, 55 neutrones y 55 electrones.

En cuestién de escalas, los dtomos son infinitamente pequefios; su diime-
tro mide algo asi como la billonésima parte de un metro y su masa pesa la
cuarrillonésima parte de un gramo. Considerando este tipo de dimensio-
nes, las entidades que siguen en tamano son los protones y los neutrones,
aproximadamente 1800 veces mis pequefios que estos. ;Puedes imaginar
qué tan complicado fue llegar al conocimiento de que el atomo, que sig-
nifica “indivisible” cuenta a su vez con particulas subatémicas?
VA
Iy
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Organicen un equipo de cuatro compaiieros. Observen el siguiente cuadro

| Potencia | ____Prefijo____| ___Abreviat

10~ yoclo i
10 zepto z
10™ atto a
10% fernta i
10" pico p
10" nano n
10" mIcro =
o~ rmalli Im
o~ centi C
10* deci d

+ |nvestiguen en libros o en Internet hasta encontrar algunos ejemplos de objetos que
se midan en las escalas que se presentan en el cuadro.

+ (Cudntas veces mas pequefios son esos objetos con respecto al metro?

Pidan a su profesor gue organice al grupo de manera que cada equipo realice una presen
tacion de resultados,

Tema & Comparacian | repre

Si cumples con las medidas de higie-
ne basicas: lavarte las manos antes
de comer y después de ir al bafio; si
cepillas tus dientes después de cada
comida y te bafias y cambias tu ropa
interior a diario es poco probable que
contraigas infecciones.

También es importante que cambies
regularmente las ropas de cama, si
esto no es posible, al menos decide
ocuparte de sacudir enérgicamente
las sdbanas y cobijas antes de ten-
der nuevamente tu cama. Esta prac-
tica evitard que los invisibles dcaros
y otros bichos aniden en el lugar don-
de duermes.

Marca con una o ¢l mivel dz logra que alcanzaste

Aprendizaje esperado

Compara la escala astrondmica y la microscdpica
considerando la escala humana como panko de referencia.

E Me cuesta comparar 2 escal astrondmica y
Ia micascdpica con fa humana.

= n Comparo l2 escala astrondmica con la
humana, pera no la micrascpica.

= “ S comparo la escala astrondmica y la

Z microscdpica tomando como referencia la
eseala humana.

Con u maestra resuehve hos casas en que tus logros no
sedn o5 mejores.

sentocion de escalos de medic
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4.2 Unidad de medida: mol

La diversidad de objetos en el Universo, entre los que podemos percibir ficilmente y
los que no, ha sido un impulso a la curiosidad, blisqueda y representacién por parte del
ser humano. Como seres pensantes e investigadores, queremos conocer todo cuanto se
pueda del mundo que nos rodea.

Para poder apreciar los objetos que escapan a nuestra percepcion, se han creado instru-
mentos de observacién y medicién, importantes herramientas que amplian las capa-
cidades de nuestros sentidos, particularmente el de la vista, y que nos acercan tanto al
mundo microscépico como al astronémico.

Al mismo tiempo que se inventan instrumentos de observacion y medicion se gene-
ran las unidades que permiten determinar acertadamente las dimensiones fisicas de los
cuerpos celestes y de los objetos macroscopicos y microscopicos.

Ligadas a la innovacion y generacion de conocimiento existen unidades que se emplean
para describir las dimensiones de los objetos mds grandes y mis pequenios del mundo
conocido. Por ejemplo, el dtomo, que se define como la particula mas pequeiia en que
puede dividirse un elemento sin que pierda sus propiedades quimicas, también puede
entenderse como expresion de una porcién de materia que nos ofrece una infinidad de
nuevas proporciones que medir y estipular,

Reflexiona:

* ;Podrias emplear una balanza de cocina para calcular el peso de un itomo? ;Por qué?
* ;Como se mide el tamano (didmetro) de un dtomo?

* ;Cudles de las subparticulas que componen un dtomo puedes nombrar?

Recordando una viejo amiga: la masa atémica

Atomos Atomos Atomos P ; ;
ara comenzar a hablar sobre unidades que nos permi-
de hidrégeno de oxigeno de bromo 4

tan conocer las propiedades fisicas de los dtomos, es
necesario recordar la informacién que conocemos, por
ejemplo, sabemos que la masa de un itomo depende
casi en su totalidad del nimero de protones y neutro-
nes que contiene (fig. 3.29),

En el trabajo de laboratorio es indispensable conocer la
masa de un dtomo para controlar las proporciones en-
tre dtomos que se combinan, y para predecir cantidades
de productos a obtener. Los dtomos, lamentablemen-
te, son extremadamente pequenios, imposibles de pesar
uno por uno, pero gracias a valores experimentales y
Figura 3.29. Dependiendo del mimero ajustes de equivalencias, podemos deducir sus pesos. Recordemos que el
de subparticulas contenidas en un dtomo,  pech, ar6mico es el niimero asignado a cada elemento quimico para espe-

el tamano y por tanto la masa de este ifi 1 dio d 5
cambiard en proporcidn al aumento Cificar la masa promedio de sus atomos.

de dichas 51.||'||1ar[icu|as.

Iniciaremos este proceso de determinacion de masas asignando un valor
determinado a la masa de un dtomo de un elemento quimico elegido. Esto
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con la finalidad de tomarlo como referencia; se trata de un acuerdo simi-
lar al caso de la unidad astronémica para la cual se tomo como referencia
la distancia entre la Tierra y el Sol.

En todo el mundo se ha acordado que la masa atdémica se define como la
masa de un dtomo y como el niimero resultante de la suma de la cantidad
de protones y neutrones de un solo itomo en unidades de masa atémica
(uma) (fig. 3.30).

Cada unidad de masa atdmica equivale a una masa exactamente igual a un
doceavo de la masa de un itomo de carbono- 12, es decir, que tiene 6 pro-
tones y 6 neutrones en su micleo. Si cada protén o neutrén es una unidad
de masa atomica, entonces en dicho dtomo habrd 12 unidades de masa
atomica. Al fijar esta masa como 12 uma, podemos utilizar este como
el dtomo de referencia para medir las masas atomicas de otros elementos.

Por otro lado, en algunos experimentos se determino que la masa de un
itomo de hidrogeno es aproximadamente 8.4% la masa de un itomo de
carbono. Si la masa del carbono es 12 uma, entonces la masa del hidroge-
no serd 1.008 uma, lo cual corresponde con el hecho de solo encontrarse
un protén en el nicleo atémico, que equivale a 1 uma. De esta misma ma-
nera se sabe que la masa del oxigeno es 16 uma y la de hierro 55.85 uma.

€l nimero de Avogadro y el mol

Si ya se conoce la masa de un atomo de cualguier elemento, atn es nece-
sario encontrar un pardmetro que conecte esta unidad de medida con algo
que podamos determinar y manipular a gran escala. Las unidades de masa
atdmica constituyen una escala relativa de las masas de los elementos,

Para el manejo a escala macroscopica resulta muy conveniente utilizar
una unidad de masa especial que nos permita movernos entre el mundo
microscopico y el macroscopico. En la medida de lo posible esta unidad
debe reflejar un conjunto de itomos determinado por un mimero fini-
1o y exacto.

Asi como los volimenes de gases o liquidos se miden en litros, o las masas
de cuerpos macroscopicos se miden en gramos, los dtomos y las moléculas
se agrupan y miden en moles, siendo el mol la unidad de medida Gnica.

En términos del Sistema Internacional, el mol es la cantidad de sustancia
que contiene tantas entidades elementales como itomos hay en 12 gramos
de carbono-12. Entiéndase por entidades elementales a los iones, molé-
culas, itomos o cualquier otro tipo de particulas.

El nlimero de dtomos en esa cantidad de carbono-12 se determiné experi-
mentalmente y se obtuvo un valor de 6.0221367 x 10", Este nlimero es co-
nocido en el mundo cientifico con el nombre de nimero de Avogadro, en
honor a Amedeo Avogadro, y se simboliza como N,. Para tener un uso mas
optimo de este numero, sobre todo en cilculos, donde se le usa recurren-
temente, se redondea a 6.022 X 10",

Tema 4 Comparacion y representacion de escolos de medida .

1840 1 neutran
glectrones

Figura 3.30 La masa de un neutron
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asociada a una uma, es equivalente a 1840

veces la masa de un electron, De igual
forma sucede entre la masa de un proton
comparada con la del electron.
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Un dtomo de C Una molécula de O,
{12 uma) (32 umay)

A nivel macroscépico

12 g de carbono 12 g de oxigeno 44 g de didxido de

Masa molar de los elementos

Hemos determinado hasta este punto que la cantidad de itomos en exac-
tamente 12 g de carbono es equivalente al nimero de Avogadro, y que a
la vez, esto equivale a 1 mol de carbono-12. A esta cantidad de gramos de
carbono-12 por cada mol de carbono-12 se le conoce como masa molar
del carbono-12, y se determina de igual forma para todos los elementos de
la tabla periédica. En si, la masa molar se define como la cantidad de masa
en gramos o kilogramos de | mol de unidades elementales de una sus-
tancia. La masa molar se expresa casi siempre en gramos por mol, g/mol.

De esta manera podemos equiparar la masa molar de
cada elemento con la masa atomica expresada en uma.
Una molécula de O Asi, el cloro, que tiene una masa atémica de 35.5

O, (44 -
i uma, tendrd una masa molar de 35.5 g/mol.

5i utilizamos estos datos podremos entonces calcular la

en un vidrio enunglobe  carbono en un globo masa que posee un solo dtomo de carbono o de cual-

(

Figura 3.3 1. Los factores de conversion
entre unidades permiten vislumbrar

de mejor manera las propiedades y
caracteristicas fisicas medibles en una
muestra determinada de cualquier
susiancia.
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de reloj
+ o
a) [(3)]

quier otro elemento, mediante el uso de un factor de

CONVersion:

12.00 g C" = 1 mol de dtomos de C"', que también
© podemos expresar de esta forma:

1200 gde C*
1 mol de dtomos de C* —

Ahora, considerando que:
1 mol de dtomos de C'" = 6.022 ¥ 10" dtomos de C", también podemos
expresar esa relacion de la misma manera:

I mol de dtomos de C"
6.022 % 10" ftomos de C”

=1

Ahora, construyendo con esto un factor de conversion para conocer la
masa de un solo dtomo de carbono-12, tenemos:

12.00 g de (e )( 1 mol de iatomos de C'* )

: 12
(1 dtomo de C )(I mol de dtomos de C'*/16.022 x 10" dtomos de C

=1.993 x 10" gde C"

Con el ejemplo anterior queda demostrado cémo el nimero de Avogadro
nos sirve para convertir unidades de masa atémica en unidades de masa
en gramaos.

Los conceptos de masa molar y mimero de Avogadro posibilitan una gran
cantidad de conversiones entre distintos tipos de unidades, por ejemplo
entre masa y moles de dtomos, entre nimero de itomos y moles, entre
masa y numero de dtomos, etc. Ademds, proporcionan una relacion entre
el nivel microscépico y el macroscopico a fin de comprender y estudiar las
peculiaridades que rigen en cada uno de dichos niveles (fig. 3.31).

. Blogque 3 Lo transformocian de los materiales: La reaccidn quimica
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Actividad Nﬁ’”

inf,
- Organicen equipos de al menos tres o cuatro compariercs,
-_ En sus cuadernos anoten los nombres y simbolos de los siguientes elementos quimicos: :
- cloro, yodo, oro, hierro y potasio. Despues, determinen las masas atdmicas en gramos de =
= los dtomos de cada uno de estos elementos.

Relacionando la masa atomica con las unidades de masa atdmica, determinen a cudnto
= equivale, n gramos, una uma

= Con este dato determinen cudantas uma hay en 9 g de estos elemeantos. Pidan al profesor =
= que valide los resultados. :

Masa molecular

Ahora bien, si podemos calcular la masa de un solo dtomo aislado de cual-
quier elemento quimico, podemos también calcular la masa de un con-
junto de dtomos que al unirse forman una molécula. Esta masa se puede
asociar de igual manera con el niimero de Avogadro. La masa molecular,
a veces llamada peso molecular, es la suma de las masas atémicas indivi-
duales (en uma) de todos los dtomos que forman parte de la molécula.

Analicemos el caso de la molécula de amoniaco, NH;. Cada molécula de
amoniaco contiene | itomo de nitrégeno y 3 dtomos de hidrogeno. 5i se
sabe que la masa atémica del nitrégeno en uma es de 14, podemos hacer
el calculo toral de la masa molecular.

3 dtomos de hidrdgeno (1 uma por cada dtomo de hidrégeno) = 3 uma
1 datomo de nitrégeno (14 uma por cada itomo de nitrogeno) = 14 uma
Esto da un total de 17 uma.

Con esta masa molecular y el nimero de Avogadro podemos determinar
la masa molar de esta molécula. La masa atomica de una molécula en uma
es numéricamente igual a la masa molar en gramaos,

Por tanto, si la masa molar del amoniaco en uma es igual a 17, entonces
su masa molar en gramos serd 17. 5i a esto le anadimos que por cada 17 g
de amoniaco hay un mol de moléculas de amoniaco, podemos determinar
el peso en gramos de una molécula de amoniaco:

; 17.00 g de NH,
(1 molécula de NHJ)(] maol de maléculas de NH,]

1 mol de moléculas de NH, y _ . .
( 6.022 X10° moléculas de NH_L]“' 1.82 X107 gdeC

Aplicaciones del mol y la masa atémica y molar

La férmula de un compuesto indica el nimero de itomos de cada elemen-
to presentes en cada unidad molecular del mismo compuesto.

Tema 4 Comparacian Y representacion de escolas de medida .
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Si conocemos la formula del mismo, podemos determinar la participacion
porcentual de cada tipo de dtomos en la composicidn total de la sustancia.

Por ejemplo, si se sabe que la molécula de agua es H,O, entonces por
cada dtomo de oxigeno hay dos dtomos de hidrogeno. Para conocer el
porcentaje en peso que representa cada elemento en el total del peso del
compuesto, necesitamos determinar la masa atémica de cada dtomo por
separado y la masa atomica del compuesto.

La composicion porcentual en masa es el porcentaje en masa de cada ele-
mento presente en un compuesto. Esta se obtiene al dividir la masa de cada
elemento que esti contenida en un mol del compuesto, entre la masa mo-
lar total del compuesto, multiplicando por 100 el resultado.

n{masa molar del elemento)
masa molar del compuesto

composicion % de un elelmento = X 100
donde m expresa el nimero de moles del elemento contenidos en 1 mol
del compuesto.

Retomando el caso de la molécula de agua, en | mol de H,0 hay 2 moles
de idtomos de hidrégeno y 1 mol de dtomos de oxigeno. La masa molar
en gramos del hidrogeno es 1 g y la del oxigeno 16 g. Por tanto, la masa
molar de la molécula es 18 g, con lo que se puede determinar la compo-
sicion porcentual:

_ {16 g) (1 g)

%0 =—[gg X 100 =88.88 %H =g

X 100 = 11.11

Debido a las cifras significativas, la suma del porcentaje de cada elemen-
to que participa en la molécula de agua no da exactamente 100%, sino
99.99%.

Ahora te quedard claro que si se conoce la composicion porcentual de
un compuesto en masa es posible determinar la formula empirica de di-
cho compuesto, es decir, la forma mads sencilla de expresar la relacién en-
tre los atomos del compuesto.

Tomemos el siguiente caso como ejemplo: el dcido ascorbico o vitamina C
estd formado por 40.92% de carbono, 4.58% de hidrogeno y 54.50% de oxi-
geno (fig. 3.32). Con estos datos puede determinarse la férmula empirica.

Figura 3.32.
Estructura del icido
ascarbico.

. Bloque 3 La transformacion de los materiales; Lo reaccion quimica
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Debemos suponer primero que se tiene una muestra de 100 g del com-
puesto. De esta manera los porcentajes se pueden pasar a gramos de una
manera sencilla:

El dcido ascérbico o vitamina C estd

40.92% de carbono equivale a 40.92 g de carbono presente en las naranjas, las qua-
4.58% de hidrégeno equivale a 4.58 g de hidrgeno yabas, el kiwi, las fresas, toronjas,
54.50% de oxigeno equivale a 54.50 g de oxigeno limones y otras frutas. La enferme-

dad llamada escorbuto es causada
por deficiencias de esta vitamina en
el organismo. De hecho, “ascdrbico”
significa literalmente no escorbuto.

Ahora debemos calcular el niimero de moles que hay en porcion de ele-
mentos, con un simple despeje.

1 mol de

nimero de mol de carbono = 40.92 gde C {T“SC = 3.407 molde C Para preservar tu salud es importan-
ia te que decidas consumir alguna fruta
1 H ,. Adoe foe AF
nimero de mol de hidrogeno = 4.58 g de C (%) =4.5molde H fresca todos los dias.
i z 1 mol de
nimero de mol de oxigeno = 54.50 gde C (W = 3.406 mol de O

Con esto podemos construir una formula en la que por cada 3.4 mol de C
habra 4.5 mol de H y 3.4 mol de O. Para obtener nlimeros enteros que se
puedan expresar en la férmula dividimos todos los valores obtenidos entre
el mis pequeno de ellos, en este caso entre el valor del oxigeno:

3.407

Para el carbono VT 1

e 45 _
Para el hidrogeno T T 1.33
3.406

3406 = |

Para el oxigeno

Con esto obtenemos una relacion CH, ;,0, por lo que de nuevo debemos
convertir el 1.33 a un nimero entero, esto lo hacemos multiplicando por
1, luego por 2 y asi sucesivamente hasta acercarnos suficientemente a un
valor entero. El niimero por el cual se multplique este valor, debe ser usa-
do para multiplicar los otros dos valores. En este caso el numero es 3, ya
que 1.33 X 3 = 3,99 equivale casi 4. Con estos resultados la férmula em-
pirica de la vitamina C queda asi: C;H,0,. Marca con una o ¢l nivel 2 logro que akanzaste

Aprendizaje esperado

= \ ’ > it sustancias con ]
B O\ T

I e custa relacionar fa masa e [as

Por equipos, realicen lo siguiente: sustancias con ¢l mol para determinar 2

=) cantidad de sustancia.
+ Determinen la masa molecular de los siguientes compuestos, asl como la masa en 8 Relaiang la masa de las sustancias con el

gramos de una sola molécula: NaCl, CCL, CH,, 50, - mol pera me cuesta deerminar la cantidad

\3 + Para cada compuesto hagan el calculo de la composicion porcentual en masa - = de sustancia.
- + La alicina, una sustancia contenida en el ajo, tiene la siguiente composicion parcen- = | n §i relaciono la masa de las sustancias
A tual en masa: C = 44.4%, H= 621% v 0 = 986%. Determinen su formula empirica con el mol para determinar I3 cantidad de
5;‘5 sustancia,
& - Pidanal profesor que valide sus datos: comparen sus resultados con los de los otros equipos, - Contu masstr resuelve los casos en que tus logros no
3 Sean o5 mejores,
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Proyectos: ahora ta ‘explora;| experimento
Y actua. Integracion y.apticacion’

Después de la caida del Imperio Romano, declinaron los hibitos de limpieza y gran
parte de Europa resintié el impacto de la suciedad en la salud publica. La falta de hi-
giene personal y las condiciones insalubres de vida contribuyeron enormemente a
las grandes plagas medievales, como la peste negra del siglo XIV.

¢Cémo elaborar jabones?
Breve historia del jobdn En el siglo XV se introdujo el jabdn de Marsella, ciudad al sur de Francia, que es el
antecesor de los jabones actuales. Originalmente se preparaba a partir de una mez-
cla de huesos y grasas vegetales.

Desde tiempos muy remotos, la humanidad se ha interesado por
las propiedades especificas de cierto tipo de sustancias utilizadas
para limpiar y aromatizar los cuerpos. No se conoce bien el ori-
gen del jabon, sin embargo, los primeros datos escritos sobre
este producto se encontraron en Mesopotamia, En unas tablas
de arcilla sumerias que datan del afio 2500 a. C., se describe

el uso de jabén no para la higiene personal, sino para limpiar

y tratar la lana y la piel, y se documenta una receta para ha-
cer jabon con una mezcla de potasa y aceite. Las inscripcio-
nes en dichas tablillas dicen que se hervian grasas con cenizas

A partir del siglo XVII, la limpieza y el bario €MPEZaron a ponerse otra vez de moda Figura 3.34. Los jabones
en Europa. La manufactura del jabon se convirtio en un oficio establecido y 1os gre- 5o, conocidos desde la
mios de jaboneros guardaban celosamente los secretos de su negocio. Antigiiedad.

Pero mas alld de las modas impuestas por los grupos de poder, con el paso del tiem-
po se ha consolidado el hibito de utilizar jabon en la higiene personal. Hay que des-
tacar que se ha comprobado que el uso de agua y jabdn es un factor fundamental

para preservar la salud. Figura 3.35 Cartel que

para hacer iabﬁn (ﬁg 3.33). explica como lavarse
]d.‘» manos p&r& e“vitar

el contagio de la gripe
o influenza.

Por ejemplo, en 2009 aparecio en México un brote de influenza del tipo HIN1, Para
evitar la ripida propagacion de la enfermedad, se realizaron intensas campanas de pre-
vencion en los medios de difusion y se pe-
garon carteles en centros de salud, oficinas
y escuelas en los que, entre otras medidas,
se indicaba que para evitar el contagio de-
bia realizarse un frecuente lavado de manos o

con agua y jabon; incluso se difundieron Humedezca las manas

Entre los restos de una momia egipcia se encontrd el papiro
Ebers, llamado asi en honor de su traductor, el egiptologo ale-
man Georg Ebers. Es un extenso documento médico que fue
Migura 333, Antiguas ‘ redactado aproximadamente en 1500 a. C., en el que se descri-
tablillas de arcilla sumerias, D€ la combinacién de aceites animales y vegetales con sales alcalinas para formar un

donde se indica el uso del material jabonoso, usado para lavarse y tratar enfermedades de la piel.
jabon para tratar lana y piel,

Lavado de manos

o agua.

Existen otras informaciones que establecen el origen del jabdn entre los celtas o los
bereberes del norte de Africa y que fueron las legiones romanas quienes lo impor-
taron. Segiin una leyenda romana, el jabdn se originé en una colina o monte don-
de sacrificaban animales; la lluvia arrastraba una mezcla de grasa animal derretida o
sebo y cenizas de madera hasta las orillas del rio Tiber, Las mujeres encontraron que
el barro con esa mezcla hacia que el lavado fuera mas facil.

Con el paso del tiempo el jabdn se utilizé como medio para limpiar y asear el cuer-
po. También se observé que la limpieza tenia un efecto curativo en las enfermeda-
des de la piel. En sus textos de historia (siglo I), Plinio el viejo menciona que los
galos hacian el jabdn con el sebo de las cabras y la ceniza de arbol (potasa), y que lo
usaban en el pelo, como tinte rojo y ungiiento. Plinio menciona que para endurecer
las barras de jabon se agregaba sal de mesa.

En Italia se sabe que existia una de las actividades mds prosperas, basa-

carteles en los que se explicaba paso a paso
como lavarse las manos (fig. 3.35).

Junto con los descubrimientos de medica-
mentos especificos, las medidas de higiene
han permitido alargar el tiempo promedio
de vida humana. Ademas, han cobrade tal
importancia que la limpieza con agua y ja-
bén se promueve incluso en circunstancias
dificiles. Por ejemplo, durante la Segunda
Guerra Mundial, los norteamericanos de-
sarrollaron un tipo de jabon que podia uti-
lizarse con agua del mar, pensado en los
marines destinados en el Pacifico: asi nacié
el jabén dermatolégico, el menos agresivo

Glosario %

i@ W, daen la fabricacion de jabon a partir de ceniza, esto hasta el 79 d. C,,
potasa. Se refiere al compuesto hidrdxi-
do de potasio (tambieén conocido como

de todos los jabones, gracias a su nivel de
cuando el volcin Vesubio entro en erupcion. pH equilibrado.

potasa caustica), su farmula es KOH. Sus- Los romanos fueron los responsables de difundir el uso y produccidn Los jabones cada vez son mds comodos de

2 X
tancia precursora de la mayoria de los ja- del jabén dentro y fuera de todos sus dominios (fig. 3.34). En los terri- ‘; ;\;: utilizar, Se han perfeccionado las mezclas
bones suaves y liquidos torios bajo la influencia romana, las medidas de higiene se difundieron & Ty aromas, convirtiéndose en un objeto de BN s £
= - . . . = | = : i a palma de |2 mane limplas.
poco a poco. En Esparia se agrego aceite de oliva a las pastas, surgiendo % & consumo masivo, aunque posiblemente corania i
2\

ahi el famoso jabdn de Castilla. esta gran demanda ha provocado una pér-

dida en la calidad de sus componentes.

Proyecto de integracidn y aplicacién



Figura 3.36. Ejemplos
de jabones artesanales
elaborados con producios
naturales,

. “topo 1 Planeacion del proyecto

Organicen equipos de mas de tres compaiieros. La pregunta inicial para empezar su
proyecto puede abarcar diferentes puntos de vista. Pueden remontarse a las técni-
cas artesanales de manufactura de jabdn, o pueden dar un salto hacia lo que actual-
mente se conoce como industria de la limpieza o industria del jabdn, que consta de
metodicos procesos de sintesis masiva de diversos jabones, champis y detergentes.

En la breve historia del jabon que presentamos resaltan peculiari-
dades sobre los ingredientes que lo componen. Sobre todo dos:
se usan grasas de origen vegetal o animal, y un compuesto alcali-
no, en algunos casos hidroxido de sodio, ceniza o hidroxi-
do de potasio (potasa).

Hoy en dia existen jabones para todos los gustos,
de todas las calidades y para todos los bolsillos,
jabones con aceites y cremas hidratantes, jabones
perfumados, jabones inodoros, solidos, con tex-
tura de gel o de crema (fig. 3.36).

Algunas innovaciones contemporineas realizadas en
la industria de los jabones han dado lugar a polvos
para lavadoras automaticas, suavizantes de ropa, deter-
gentes con blanqueador, desmanchadores, polvos con
enzimas, jabones liguidos para manos, productos com-
binados de detergente y suavizante, liquidos lavavajillas, de-
tergentes concentrados y geles para el lavado de platos, entre owros,

A partir de este momento deben decidir el tipo de proyecto que elegirin, ya que
la premisa usada como objetivo brinda una variedad de posibilidades de enfoque.
Podrian comenzar por hacer una investigacion de las necesidades que existen de los
productos de limpieza, especificamente de jabones corporales, en su entorno esco-
lar. Las siguientes preguntas pueden servir de guia para que realicen una encuesta:

;Qué requerimientos se necesitan cubrir para que estudiantes, profesores
y padres de familia de su comunidad escolar consuman tal o cual tipo de
jabon?

;Los hombres prefieren jabones sin aroma o perfume?

;Las mujeres prefieren jabones perfumados?

;Importa el color en jabones elegidos por hombres y mujeres?

;Importa a algtin grupo (maestros, estudiantes o padres de familia) que los
productos de limpieza no contaminen el medio?

A partir de las respuestas recibidas pueden empezar a desarrollar el proyecto, el
cual podria tomar un nuevo objetivo: elaborar un jabdn que cubra las demandas
o preferencias de un sector de la comunidad escolar. Suponiendo que toman este
nuevo objetivo, antes que cualquier cosa, deben saber qué es un jabon, que tipo
de sustancias quimicas lo componen y de qué manera se puede elaborar en su ho-
gar o en la escuela.

Proyecto de integracidn y aplicacién
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En Internet, asi como en libros de proyectos quimicos caseros, hay infinidad de re-
cetas que les pueden ayudar a cubrir las partes técnicas del proyecto. Una fuente de
informacian en este tipo de proyectos tecnologicos puede ser la biblioteca de su es-
cuela o de una universidad cercana a su domicilio o comunidad.

Si no hay material con este tipo de tecnologias cerca de su plantel, en-
tonces los recursos electronicos seran una buena opcion. En el link que
se muestra en la seccion "Conexién" se muestra una manera ficil de

realizar jabon de avena; esta puede ser una idea para los jabones que EIEEMENGEAERE RN EETEER
tengan en mente; se muestran las cantidades y reactivos necesarios, asi  [CUURIHIERERELUER ERER IO ER
como el proceso de preparacidn, Consumidor

Los materiales y reactivos a utilizar en este proyecto son productos qui-
micos de bajo riesgo, es decir, no requieren de un documento oficial
para que se los puedan vender, por lo general se consiguen en los esta-
blecimientos conocidos como droguerias o distribuidoras de quimicos 2016.)
de uso casero.

Una vez establecida la planeacion y el método que seguirin para la realizacion del
proyecto, es importante que revisen estos pasos con su profesor, con el propésito
de que él evalte los riesgos durante la manipulacion de ciertas sustancias y, de ser
necesario, supervise la elaboracion de los jabones, ya sea en el laboratorio escolar, si
es que cuentan con €l, o en el lugar que acuerden para su realizacion.

De ser necesario el uso de maquinaria o fuentes de calor peligrosas, debe estar con
ustedes una persona adulta y responsable. Asimismo deben investigar sobre los pri-
meros auxilios relacionados con el tipo de proceso que realizarin.

Recuerden que deben repartirse los gastos entre todos los miembros del equipo.
Tengan en cuenta que pueden incluir aromas y trazas de plantas, frutas, cereales
como Lrigo o avena, aceites organicos, esto con la finalidad de darle un toque mas
ristico y natural.

' “lopa 2: Comunicacion del proyecto

Para este tipo de proyectos la comunicacion juega un papel importantisimo, ya que
la divulgacion del producto dentro de su comunidad escolar y posteriormente den-
tro de su localidad es la manera en la que sus objetivos pueden ser alcanzados y sus
hipotesis probadas.

5i lo consideran oportuno, soliciten apoyo del profesor o profesora de Espafiol para
el diseno de campanas de difusién masiva de informacion, como carteles que infor-
men sobre el tipo de productos que se pretenden elaborar y mostrar. Otros medios
de difusion son tripticos o panfletos que contengan cierta informacion bisica sobre
los jabones, un poce de historia, su desarrollo a través del tiempo, asi como su ela-
boracion actual y los beneficios y perjuicios que su uso tiene tanto en el cuerpo hu-
mano como en el ambiente.

http://revistadelconsumidor.gob.
mx/?p=16356

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
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Figura 3.37. La ecologia
promueve el uso de
productos naturales no
contaminantes en la
elaboracion y uso de
jabones y detergentes.

Esto es importante, ya que no deben perder de vista el impacto ecolégico que los resi-
duos de la fabricacion de jabén generan. En este punto es muy buena idea que busquen
informacién sobre como tratar los residuos generados en el proyecto, de tal manera
que tengan el menor impacto negativo posible en el medio ambiente. Una buena idea
es hacer ferias escolares de ciencias, en donde se muestre a la comunidad escolar y pos-
teriormente a los padres de familia y demds interesados este tipo de iniciativas o pro-
yectos cientificos elaborados ademas de ti y tu equipo, por otros alumnos de la escuela.

Recuerden que ahora mas que nunca, el enfoque ecologico en los proyectos e in-
venciones tecnologicas actuales es de vital importancia, esto debido a las problema-
ticas ambientales actuales producto del abuso desmedido en el desecho de sustancias
nocivas para los sistemas ecolégicos en todo el mundo. Esto ha pravocado desde en-
fermedades en comunidades humanas y animales hasta pérdidas incalculables tanto
de fauna como de vegetacion (fig. 3.37).

Asi que ahora tienen un punto mas que evaluar, y es como realizar su proyecto de
tal forma que sus componentes no sean agresivos para el ambiente y que a la vez sea
un producto agradable para las personas. Sin duda alguna, la informacion que reco-
pilen y generen a lo largo del desarrollo serd buena candidata para ser divulgada y
comentada en sus campanas de difusion.

Para dar a conocer el proyecto, también es importante que logren captar la atencion
del publico receptor; es recomendable que investiguen sobre los beneficios que se
obtienen al utilizar jabon como medio de asepsia, asi como conocer, a grandes ras-
gos, las reacciones que se llevan a cabo entre los componentes del jabon y la suciedad.

Las campanias de difusiéon informativa siempre son bien recibidas cuando de benefi-
cios se trata. Una vez realizado el proyecto pueden incluso plantearse la idea de iniciar
un pequeiio negocio personal, divulgando las propiedades y caracteristicas de su pro-
ducto. Para ello deben realizar un estudio econémico sobre los gastos de produccion,
distribucion y promocion contra las ganancias recibidas por sus productos.

Una de las finalidades de este proyecto es que puedan tener a su alcance la informa-
cion suficiente con la que es posible elaborar un jaboén, asi como la intencion de que
generen a pequena escala un producto indispensable en la actualidad, cuya produc-
citin casera estd fuera de nuestro alcance.

Planteen todas las reacciones quimicas necesarias para dar a entender la ruta de sin-
tesis que el equipo siguié y poder asi tener un fundamento quimico y cientifico so-
bre el proceso que realizaron. Asegurense de que los datos que han obtenido para
la elaboracion sean los correctos, pueden acercarse a libros especializados y solicitar
en todo momento apoyo a su profesor.

' “tapo 5 Evaluacion del proyecto

Valoren los alcances del proyecto. En realidad se trata de una propuesta tecnologica
en toda forma, que les permitira fabricar jabones elaborados especificamente para
cumplir las necesidades y preferencias de un grupo de personas.

Proyecto de integracién y aplicacion

Para evaluar las caracteristicas del producto elaborado consideren la posibilidad de
realizar una prueba sensorial, si les es posible. Esta consiste en exhibir al piblico
una variedad de productos, en este caso jabones, y pedirles que evaliien sus cuali-
dades y propiedades, esto con la finalidad de recopilar informacion sobre las prefe-
rencias de las personas con respecto a un producto o grupo de productos similares.
El siguiente cuadro muestra algunos aspectos de los productos; es un esquema que
sirve de ejemplo para obtener informacion que les ayude a evaluar los alcances del
proyecto con la finalidad de mejorarlo.

Nombre Géne Estudiante Adulto
HM (11+) (18+)

Ahora bien, tanto de manera individual como en equipo tengan en cuenta los di-
versos criterios de evaluacion expuestos en el bloque 1 y apliquenlos aqui también.
No olviden que la evaluacion debe ser permanente.

. Etapo 4: Evaliate

Marca con una cruz el porcentaje de tu participacién y al final determina wu calificacion.

erios de evaluacio

éParticipaste en la seleccidn del proyecto a realizar?

iRespondiste a todas las preguntas y analizaste la informacidn
obtenida con tus compafieros?

éParticipaste con tus compafieros en la evaluacidn del proyecto?

Calificacién individual (suma los porcentajes abtenidos en cada
actividad y divide los resultados entre 7).

o Lo | 25 on



€valuacidon del bloque 3

Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.

Los espejos

Desde siempre, los espejos han fascinado a todo el mun-
do. En la antigliedad se utilizaban placas metalicas muy
pulidas como espejos, principalmente de plata, aungue
también se han encontrado espejos hechos con cobre y
bronce. En la actualidad se elaboran a partir de una depo-
sicion del metal (plata o aluminio) sobre una placa de vi-
drio. Este proceso se conoce como plateado, pero cuando
se utiliza niguel en lugar de plata, se le llama niquelado.

Una manera de platinar una superficie es disolviendo ni-

. \ trato de plata en agua; a esto se le agrega una base, por

il '."* le general amoniaco concentrado; se obtiene una disolu-

Q\ ; cion turbia y se genera un solido, oxido de plata. En este

punta es necesario agregar un agente reductor para ob-

tener plata en estado metalico. Esta disolucion se vierte sobre |a superficie por platear

¥ POCo a poco se observa la deposicion del material metalico en |a superficie, quedan-
do una capa marrén o gris de dxido de plata sobre la superficie. y

Durante el proceso de plateado, el fendmeno resultante de la interaccén entre el ni-
trato de plata y el amoniaco que da como resultado un sélido oscuro se considera:

A Fisico. C Quimico.
B Energético. D Biologico.

Algunas manifestaciones que marcan el tipo de fendmeno producido fueron:

A La disolucion incolora

B La aparicion de un precipitado v el cambio de color.
C Ladeposicion de |a plata en el vidrio

D El reflejo de la luz en el espejo formado.

Durante la formacién del éxido de plata se puede obtener un compuesto inestable
llamado fulminato de plata, que debe tratarse con muchisimo cuidado, pues con cual-
quier contacto brusco puede generar una reaccién explosiva. éQué variable cam-
biante da lugar a este fenémeno?

A La concentracion de la disolucion.

B El intercambio de energia entre el medio vy la sustancia.
C El color,

D El glor.

Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
Insulina y diabetes

La glucosa, molécula formada por una cadena de
& carbonos enlazados a hidrogeno y grupos hidroxi-
lo (-OH) es |la materia prima utilizada en el metabo-
lismo humano para generar energia, que a su vez es
requerida en todos los procesos metabolicos y el fun-
cionamiento del organismo en general. Ahora bien, la
insulina es una hormona que se encarga de promover
el transporte de glucosa hacia el interior de las célu-
las, para que estas lleven a cabo todos sus procesos
metabdlicos, con lo que disminuye la concentracion
de glucosa en sangre,

La insulina se produce en el pancreas y cuando esta
produccion no es adecuada para satisfacer las de-
mandas de dicha hormona, se produce una enferme-
dad conocida como diabetes, la cual provoca aumentos desmedidos de glucosa en
sangre, lo que a la vez genera un descontrol en el cuerpo, ya que al saturarse la sangre
de glucosa, esta logra introducirse en diversos érganos sin antes haber sido metaboli-
zada, causando, entre muchas otras cosas, derrames cerebrales y estados de coma en
pacientes que padecen diabetes.

e /
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De acuerdo con lo anterior, cuando una persona es diagnosticada con diabetes, debe
evitar ingerir alimentos ricos en azlcares, como son:

A Algunas frutas y verduras como el mango o el pepino
B Cereales como la avena

C Gelatinas ligeras en azucar

Carnes bajas en grasa, como el pollo o el pescado

'. Para sintetizar insulina se requiere de una gran cantidad de energia para unir los

aminodcidos que forman parte de esta hormona. £Qué tipo de proceso es ese?

A Anabdlico - Catabdlico
B Energético D Metabdlico

La glucosa, considerada un monosacarido, al igual que la fructosa, pertenece a un
grupo de biomoléculas, écual es este grupo?

A Proteinas C Carbohidratos
B Acidos nucleicos O Lipidos




Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.

Configuraciones de Lewis

Gilbert Newton Lewis (1875-1946) postuld un modelo atdmico para explicar los arreglos
electrdnicos en atomos y maléculas. Lewis proponia que para formar un enlace era ne-
cesario gue existiera un par de electrones compartidos entre dtomos, o bien, que un
par de electrones fueran compartidos por dos atomos para formar un enlace.

Al dibujar la estructura de Lewis para compuestos como el amoniaco cuya formula
condesada es NH,, podemos observar que sobre el atomo de nitrogeno se conserva un
par de electrones, ambos pertenecientes al nitrégeno,

"n — Se observa también la formacion de tres enlaces

= n | Y| 1}
H.N.H H h|‘ H  sencillos entre los tres electrones de valencia res-
"I_i H tantes del nitrégeno y los tres electrones pertene-

cientes a tres dtomos de hidrogeno.

Una de las aplicaciones del modelo de Lewis es la prediccion de la estructura tridi-
mensional que poseen las moléculas. Entre otras cosas, estas sugieren arreqlos mo-
leculares asociados a figuras geomeétricas como tridngulos, tetraedros, hexagonos,
piramides de bases cuadradas, etc., asi como formas lineales.

Para mejorar este modelo y acercarse mds a las estructuras reales mastradas segun
evidencias experimentales, hubo que hacer mejoras a las propuestas de Lewis. En 1957
Ronald Gillespie vy Ronald Sydney definieron un modelo que cumplia estas deman-
das; esta teoria se conoce como Teoria de Repulsion de Pares de Electrones de Valen-
cia (TdeRPEV), lo que sugiere gque los pares libres de electrones modifican los angulos
de enlace cercanos, ya gue al ser |0s electrones subparticulas con carga negativa, tien-
den a repelerse entre ellos al estar tan cerca; a su vez, esta repulsion promueve la ex-
pansion en el espacio conferido para este par electrdnico.

De acuerdo con esta teoria, esta es la razon por la cual la molécula de agua tiene un
arreglo angular y no lineal como predijera el modelo de Lewis. A continuacion, la figu-
ra izquierda muestra el modelo de Lewis para el agua; a la derecha {modelo TdeRPEV)
los pares de electrones libres se consideran como aristas en las figuras geométricas al
momento de definir la estructura tridimensional:

Contesta las siguientes preguntas:

De acuerdo con el modelo de Lewis, £équé estructura o arregle espacial tendrian las
moléculas de amoniaco?

A Lineal

B Cuadrada

C Triangular

D Lineal angular

De acuerdo con la TdeRPEV, icuél es el arreglo tridimensional que adquiere la molé-

cula de amoniaco, considerando el atomo de nitrégeno como centro de la estructura

y cada enlace con el hidrégeno y el par libre como aristas de la figura geométrica?

H///N\H
H

Y

A Lineal

B Tetraédrica

C Piramide de base triangular o piramidal trigonal
D Triangulo

La molécula de cloroformo (cuya férmula es CCl,) esta conformada por un adtomo
central (carbono) y cuatro 4tomos de cloro enlazados a este. Si la distribucidn tridi-
mensional es equitativa entre cada 4tomo de cloro, de tal forma que estén distan-
ciados unos de otros lo mas posible, écual podria ser el arreglo espacial para esta
molécula?

A Hexagonal

B Tetraedrica

C Piramide de base triangular o piramidal trigonal
D Piramide de base cuadrada

Electrones 4. De acuerdo con el modelo de Lewis, écudntos enlaces se forman entre dos atomos
ned Enlarantes r . .
de oxigeno que se sabe forman la molécula gaseosa diatémica Oz?
) Q
[l ] - = D | ill
. - s | =0 '.-' e \ s _.. o ..
H . 0- H ggmﬂrh ebe Cular ‘i:_ }:’ i G Aniacas bi?ll"lrl o
LR ] angular £ 4] B Un enlace doble
» % b C Un enlace triple
2 = e s

D Un enlace sencillo
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La formacion de nuevos materiales

Muchos alimentos que consumimos diariamente tie-
nen sustancias dcidas que podemos percibir por medio
del sentido del gusto; menos notorias tal vez son las
sustancias bisicas que también llegamos a consumir y
que estan presentes en las tortillas, por ejemplo. Ambas
sustancias, dcidos y bases, reaccionan quimicamente,
aunque tal vez no seas consciente de ello.
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Pero sin duda la oxidacion de los metales si te es fami-
liar por haberla visto muchas veces. Esta sustancia de
color rojizo oscuro que cubre los metales oxidados es
el producto de una serie de reacciones que en quimica
se llaman de 6xido-reduccion. En ellas, los dtomos que
constituyen a las moléculas participantes intercambian
sus electrones: alguno de estos atomos dona uno o mas
electrones a otro dtomo, y el otro los recibe.

Ambos grupos de reacciones son estudiados a fondo
en este bloque.

N

El consumo frecuente de alimentos icidos puede afectar la acidez estomacal
y provocar danos a la salud. Es recomendable la moderacion en este consumo.

Aprendizajes esperados

* [dentifica dcidos y bases en materiales de uso
cotidiano,

» Identifica la formacion de nuevas sustancias en re-
acciones acido-base sencillas,

* Explica las propiedades de los dcidos y las bases de
acuerdo con el modelo de Arrhenius.

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

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

* Analiza los riesgos a la salud por el consumao fre-
cuente de alimentos icidos, con el fin de tomar
decisiones para una dieta correcta que incluya el
consumo de agua simple potable.

* Identifica el cambio quimico en algunos ejemplos
de reacciones de oxido-reduccion en actividades
experimentales y en su entorno.

= Relaciona el nimero de oxidacion de algunos ele-
mentos con su ubicacion en la Tabla periadica.

* Analiza los procesos de transferencia de electro-
nes en algunas reacciones sencillas de oxido-re-
duccion en la vida diaria y en la industria.

* Propone preguntas y alternativas de solucidn a si-
tuaciones problemaricas planteadas, con el fin de
tomar decisiones relacionadas con el desarrollo
sustentable.

= Sistematiza la informacidn de su proyecto a partir de
grificas, experimentos y modelos, con el fin de ela-
borar conclusiones y reflexionar sobre la necesidad
de contar con recursos energéticos aprovechables.

* Comunica los resultados de su proyecto de diversas
formas, proponiendo alternativas de solucién rela-
cionadas con las reacciones quimicas involucradas.

* Evalia procesos y productos de su proyecto consi-
derando su eficacia, viabilidad e implicaciones en
el ambiente.
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Importancia de los acidos y las

bases en la vida cotidiana
Y en la industria

1.1 Propiedades y representacion de acidos

y bases

Daniela fue al salon de belleza, pues queria un cambio de look. Antonio, el estilista, le dijo que le queria

poner una ampolleta pues tenia muy dafado el pelo por el uso de tintes, lo que habia dafiado la cuticula o
capa externa del cabello; le dijo que la ampolleta era de queratina, la sustancia de que esta hecha la cuticula.

N

Durante la sesidn, también le recomendd usar un champu dcido para
fortalecer y suavizar el cabello, porque aplana la cuticula, restaura el
pelo y le da brillo y flexibilidad al fortalecer la queratina. Daniela le
dijo que estaba bien, asi su hermana también la podia usar, pues tenia
el pelo muy rizado y esponjado. Antonio mencioné que para las per-
sonas con cabello rizado, este tipo de champi se los vuelve dspero y lo
enreda. A ella le recomendé un champi alcalino, ya que suaviza y des-
enreda el cabello (fig. 4.1).

Reflexiona:
;Cuil de los dos champiis es mis fuerte, el alcalino o el icido?
;Por qué?
;Qué es una sustancia alcalina? Da algunos ejemplos.
* ;En dénde mds encuentras sustancias dcidas?

Figura 4.1. Los cosmetdlogos
investigan el efecto de los champus

o
§ para cada tipo de cabello,
a
W
a

acido. Proviene del la raiz latina acer. que
significa “punzante o agudo”.

Glosario \ 'S
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Los dcidos

Es muy probable que estés familiarizado con la palabra dcido, ya que mu-
chos alimentos que consumimos diariamente tienen sustancias icidas que
podemos percibir por medio del sentido del gusto. Algunos ejemplos son
el jugo de citricos como el limdn, la naranja o la mandarina; también po-
demos percibir lo dcido al consumir salsas picantes o al aderezar nuestras
ensaladas con vinagre. En México nos encanta utilizar una gran gama de
acidos comestibles para sazonar nuestros alimentos. ;Acaso no es comun
encontrar en las mesas de los restaurantes de comida mexicana un peque-
fio recipiente lleno de limones?

Sin embargo, existen algunos dcidos de uso comiin que pueden poner en
riesgo nuestra salud, como el icido muriitico, que se utiliza como lim-
piador, ya que retira las sales que se acumulan por efecto de las aguas du-
ras. Si por alguna razén no usamos proteccion para manipular este dcido
y cae sobre nuestra piel u ojos, ocasionara graves quemaduras o la pérdi-
da de la vision.

. Bloque 4 Lo formacian de nuevos materiales
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Orro acido con el que convivimos constantemente es el acido sulfirico,
uno de los mas importantes, pues se utiliza en casi cualquier proceso de
produccion industrial.

El dcido sulfiirico se encuentra entre las sustancias que mas se producen a
escala mundial. Lo podemos encontrar en las baterias de los automaviles o
en las pilas de los aparatos eléctricos portatiles.

También de uso comun, el icido borico tiene diversas aplicaciones in-
dustriales, aunque también se utiliza como insecticida y antiséptico. Aun
cuando muchos icidos son de uso comnin deben manipularse con protec-
cién, ya que sin ella las consecuencias podrian ser fatales (fig. 4.2).

Las bases

Existe una familia de sustancias llamadas dlcalis o bases que consideramos
contrarias u opuestas a los acidos. Los alcalis o bases también son sustan-
cias que el hombre conoce y utiliza desde la antigiiedad; su nombre pro-
viene de la palabra arabe al-qaly, que significa "ceniza”. Esto se debe a que
en la antigiiedad se dieron cuenta de que al combinar y hervir las cenizas,
producto de la quema de ciertos tipos de madera, se producia jabdn al
combinarlas con grasas animales o aceites vegetales (fig. 4.3).

En Mesoamérica también se utilizaban las bases. Existe un proceso llama-
do nixtamalizacion, que consiste en cocer los granos de maiz en agua con
cal, lo cual permite quitar ficilmente la ciscara del maiz para después mo-
ler los granos y obtener masa de maiz, que es la base de las tortillas, los
sopes, los huaraches, etcétera. Los antiguos mesoamericanos, al igual que
otras culturas, obtenian el 6xido de calcio de las cenizas de madera, que al
combinarse con el agua forman el hidroxido de calcio.

Hoy utilizamos las bases dentro de nuestros hogares: se encuentran so-
bre todo en productos para la limpieza y en detergentes para la ropa.
También es comun utilizar sosa ciustica como agente destapacaiios. En
bajas concentraciones, esta sustancia deja entre los dedos una consisten-
cia jabonosa, pero a concentraciones mis elevadas puede producir que-
maduras graves, por ello es aconsejable usar guantes de plistico como
proteccion si se desea manipular este tipo de compuestos. De hecho,
cualquier sustancia quimica debe tratarse con el mayor cuidado, ya que
es muy probable que sean adsorbidas por la piel y, asi, generar efectos
toxicos en el organismo (fig. 4.4).

Cdémo saber si se trata de un acido o de una base

;Recuerdas que existen mediciones cualitativas por medio de los senti-
dos para determinar algunas de las caracteristicas generales de las sustan-
cias como los icidos y las bases? Sin embargo, esta manera de identificar
las sustancias es demasiado peligrosa. En vez de utilizar estos métodos, los
cientificos han ideado un aparato llamado pHmetro (pehachimetro) para
determinar no solo si una sustancia es acida o basica, sino también
para determinar qué tan fuerte es su acidez o basicidad.

Tema 1 Importancio de los dcidos Yy Los bases en Lo vidao cotidiona y en la Industrio .

Figura 4.2, El manejo de los dcidos debe
hacerse con suma precaucion.

Figura 4.3. El arigen de los jabones
se remonta a 3000 afos de antigiiedad.

Figura 4.4. El hidroxido de sodio es una
base potente.
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Puedes acceder a esta pagina elec-
tronica que contiene un excelente

simulador para entender a detalle
cdmo funciona la escala de pH.

http://phet colorado.edu/es/
simulation/ph-scale

(Fecha de consulta: 20 de octubre
2016.)
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disociacion. Separacion de los compo-
nentes de una sustancia en una disclucion.

Figura 4.5. El medidor de pH nos dice
la cantidad de iones hidrogeno en
una sustancia.
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Lo que en realidad mide el pehachimetro es la canridad del llamado ion
hidrégeno o hidronio. Su formula quimica es H' o H,0", respectivamen-
te. Veamos mds en detalle qué relacion tienen estas especies con la acidez
de una sustancia.

Primero debemos recordar que al entrar en contacto con un disolvente, al-
gunas sustancias se dividen en particulas llamadas iones. Este es el caso del
cloruro de sodio cuando se disuelve en agua:

NaCl = Na* + Cl

Esta sal se disuelve en un catién sodio y un anién cloruro. En los dcidos
ocurre algo muy similar, pero a diferencia de esta sal, todos los dcidos se
dividen en iones hidrégeno. Asi es que cuando disolvemos dcido sulftri-
co, icido clorhidrico o icido bérico, obtendremos iones hidrogeno en di-
solucion. Observa a continuacion al acido clorhidrico y al acido sulfurico
con sus respectivas disociaciones:

HCl - H* +
H,S0,— 2H" + 50,

En los dos dcidos obtenemaos iones hidrogeno a pesar de ser distintos, pues
en uno tenemos ion cloruro y en el otro, sulfato. Cuando el dcido clorhidrico
entra en contacto con agua, se disocia muy ripido, mucho mas que el dcido
sulfurico. Por lo anterior, decimos que el dcido clorhidrico es mas fuerte que
el sulfiirico, pero los dos son fuertes y te quemarian si llegan a tocar t piel.

Pero asi como existen los icidos fuertes existen los icidos débiles: un
ejemplo de dcido débil es el icido barico, que si bien no es muy corrosivo,
si es muy venenoso. También existe el dcido carbonico, que se adiciona a
todas las bebidas gaseosas comerciales, y se cataloga como acido débil, ya
que al disolverlo no se disocia totalmente, como si hacen el icido sulfurico
o clorhidrico, y la cantidad de iones hidrégeno en disolucién serd mucho
menor. Veamos su disociacion:

H,CO,— H* + HCO,

En el dcido carbdnico solo se ha disociado un ion hidrégeno, mientras que
el otro ion hidrogeno quedo unido a la molécula original, convirtiéndola
en el ion bicarbonato (HCO;") y es mas dificil que se disocie. Por eso de-
cimos que es un dcido débil.

Ahora si podemos reconocer qué es lo que regisira el me-
didor de pH: la cantidad de iones hidrégeno (H") en una
disolucion. Para hacerlo, utiliza una escala llamada pH (po-
tencial hidrogeno) (fig. 4.5).

La escala de pH (que va del cero al catorce) también se puede utilizar para
indicar la basicidad de una sustancia. 5i la sustancia es acida el valor de pH
ird de cero a siete. Por ejemplo, el icido clorhidrico tiene un pH menora 1.

. Bloque 4 Lo formacion de nuevos materiales
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En comparacion, el acido citrico se encuentra rondando en el valor 3.
Cuanto menor sea el valor de pH, mayor sera la acidez de una sustan-
cia. Asi, el icido citrico es menos icido que el clorhidrico (fig. 4.6).

Ahora veamos como sabemos si una sustancia es una base. Al igual
que los dcidos, las bases se disocian al contacto con el agua, pero for-
man aniones que llamamos hidroxidos (OH). Veamos los ¢jemplos
del hidréxido de sodio y el hidroxido de calcio:

NaOH — Na' + OH
CaOH, — Ca’ + 20H

La primera base es el hidréxido de sodio, y al disociarse en agua forma
un catién sodio y un anioén hidroxido. La segunda es el hidroxido de
calcio, que al disociarse forma un cation calcio y dos aniones OH'. La
basicidad de un compuesto depende de la cantidad de iones hidroxido
que produzca en disolucion; cuanto mayor sea su nimero en la esca-
la de pH —al contrario de los dcidos— mads aumentara su basicidad.

Debido a que el hidroxido de calcio nos da dos aniones OH, podriamos
pensar que es mas basico que el hidroxido de sodio. Sin embargo, este 1l-
timo se disocia con mayor facilidad, aumentando con rapidez la concentra-
¢ion de iones hidroxido, mientras que el hidréxido de calcio no se disuelve
con tanta facilidad, por lo que la concentracion de iones hidréxido produ-
cida es menor. Por tanto, el hidréxido de calcio tiene un pH aproximado de
12, mientras que el del hidréxido de sodio tiene un valor de 14.

Ahora observa la siguiente reaccion:

H,0 = H' + OH'
Que también se puede representar como:

IH,0 — H,0' + OH

Estas dos reacciones nos hablan del producto de disociacion de la molécu-
la de agua. Ambas simbolizan el mismo acontecimiento, pero tienen dife-
rentes representaciones:

H"+ OH — H,0
Ademas tenemos como reactivos un ion hidrogeno y un ion hidréxido, los
causantes de la acidez y basicidad de las sustancias. A partir de esta informa-
cién, ;qué crees que pase si hacemos reaccionar un dcido y una base?

Neutralizacién

iEn efecto! Cuando hacemos reaccionar un dcido con una base, uno de los
productos que obtendremos sera agua. Veamos algunas reacciones entre
los acidos y las bases que hemos tratado.

Tema 1 Importancio de los &
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Figura 4.6, Escala de pH con algunos
ejemplos de sustancias y mezclas.

Ciencia a

En algunos lugares el agua tiene
una gran cantidad de sales minera-
les, cuando esto ocurre se dice que
el agua es dura. Al lavarnos las ma-
nos con jabon y agua dura no se ge-
nera espuma y entre mayor sea la
concentracidn de sales menor serd
la espuma generada. La ingesta fre-
cuente de esta agua puede producir
la formacidén de piedras de carbona-
to en los rifiones llamadas "cédlculos
renales" que ocasionan mal funciona-
miento del rifién y hemorragias inter-
nas. Para evitar estos problemas, en
Zonas con agua dura, se recomienda
utilizar filtros que ayuden a remover
estas sales del aqgua.

207

idos y los bases en Lo vido cotidiana v en Lo Industric .



Si hacemos reaccionar el hidréxido de sodio (una base fuerte) con el icido
clorhidrico (un icido fuerte), obtenemos cloruro de sodio y agua:

Por ejemplo, si tenemos una disolucion acida y le agregamos
gotas del indicador rojo de metilo, el color de la disolucién serd
rojo. Si ahora comenzamos a agregar gotas de una base, veremos
que en cierto punto la disolucion cambia su color a amarillo.

NaOH + HCl — NaCl + H,0

Por lo anterior, podemos decir que en general los indicadores ici-
do-base presentan distintos colores dependiendo del pH al cual
se encuentre la disolucion con la que entra en contacto (fig. 4.8).

que de forma desarrollada se puede expresar como:
NaOH + HCl = Na* + OH + H' + Cl'— Na(Cl + H,O

En azul se resaltan los iones que formarin la molécula de agua, mientras Anteriormente se utilizaban como indicadores pétalos de flo-
que en rojo se marcan los iones que constituiran el cloruro de sodio o sal res, col morada, entre otros vegetales que tienen la propiedad
de mesa. de cambiar de color dependiendo del pH.

Figura 4.8,

Otra reaccion dcido-base es la que se da entre el hidréxido de calcio y el Algunos ejemplos

dcido sulfiirico:

Actividad experimental

de indicadores
acido-base y
Figura 4.7. El sulfato de calcio en estado los colores que
: : Ca(OH), + H,50,— CaSO, + 2H,0 9
?anl'nral:: encuentra en forma de cristales (OH),  mgh 4 2 adquieren segin
raslucidos. ) el pH de la
que de forma desarrollada se puede expresar como: Material: disolucién,

_ Propésito: Determinar el pH de sustancias dcidas y bdsicas que tenemos en casa.

Los dcidos y las bases también pue-
den ser un problema de contamina-
cion. £Sabias que algunas de estas
sustancias destruyen los drenajes
produciendo fugas y contaminacion
de agua potable? Tambien son noci-
vas porque al cambiar el pH de los
cuerpos de agua producen la prolife-
racion de microorganismos nocivos y
de algunas plagas que desequilibran
los ecosistemas acuaticos. Es impor-
tante que antes de desechar una de
estas sustancias las neutralices o, si
no cuentas con su contraparte quimi-
ca, las disuelvas en suficiente agua
para inutilizar sus efectos nocivos.
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CaOH, + H,S0,— Ca’* + 20H + 2H' + 50,"— CaS0, + 2H,0

De nuevo, en azul se resaltan los iones que formarin las dos moléculas de
agua y en rojo los que constituyen la sal sulfato de calcio (fig. 4.7).

De estas dos reacciones icido-base podemos deducir que cuando hacemos
reaccionar un acido con una base, el producto es una sal y agua. Como la
sal no presenta propiedades dcido-base, su pH serd neutro, mientras que
el agua tendrd un pH también neutro porque contiene un ion hidrogeno
y un ion hidréxido.

El pH de los compuestos neutros es igual a siete, en la escala de pH. Si re-
visas de nuevo la escala encontraras que alrededor de este pH se encuentra
el agua destilada. Su pH no es exactamente siete debido a que no presenta
una gran pureza, Pero se encuentra muy cercana a este valor.

Por esta razon, cuando realizamos una reaccion acido-base cuyos pro-
ductos finales son solamente una sal y agua, la llamamos reaccion de
neutralizacion. Pero no siempre ocurre asi: si por algin motivo en la
reaccién de dcido sulfurico con hidréxido de sodio duplicamos la can-
tidad de icido, toda la base se transformara en agua y sulfato de calcio,
mientras que la mitad del acido no se disociara, por consecuencia, el
pH final de la disolucion sera acido. Por el contrario, si aumentamos la
cantidad de base, todo el icido se convertird en agua y sal, mientras que
quedard hidréxido de sodio en la disolucion y, por tanto, se tratard de
una disolucién bdsica.

Existen indicadores dcido-base que nos ayudan a saber si una sustancia es
icida o basica. Son sustancias quimicas que varian sus propiedades con
respecto al medio en que se encuentran.

Mt‘l AICD
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+ (ol morada

+ Pocillo

+ Agua potable

+ Tiras de papel absorbente

+ Vinagre, limon, naranja, uvas, bicarbonalo de sodio. champd, jatlifl!'l para manos y destapacanios

Desarrollo:
+ Por equipos pangan cinco hojas de col morada en agua hirviendo durante 20 minutos
+ Mojen las tiras de papel absorbente con la disolucion y déjenias secar.
+ Pongan las liras de papel secas en contacto con un &cido o con una base que congzcan para observar el color
en los dos (si no saben cudles, pregunten a su profesor).
+ Khora pongan las tiras en contacto con vinagre, limdn, naranja, uvas, agua potable, bicarbonato de sodio,
champ, jabdn para manos y destapacafios.

- Resultados y conclusiones:
* Anoten todas sus observaciones en una bitacora; después elaboren un cuadro como se muestra:

+ Para determinar e pH aproximado que registra el indicader, pueden usar |a siguiente escala.

B Color | . OO Ro]a Violeta fhu' Azul AR . erde | Amarillo
intenso | violeta violeta verde
| . i 4 :- I Il“

£ 2

*13

Con el profesor como moderador, comparen sus respuestas con las del resto del grupo. Obtengan una conclusion =
grupal y andtenla en el pizarrdn,

Tema 1 Importancia de los deicos y los bases en Lo vido coticiona | en Lo Industrio .



Figura 4.9. Celda elecrroquimica. Los
iones sodio y cloruro transmiten la carga
eléctrica a través de la disolucion.

Figura 4.10. Distintas representaciones
de la molécula de dcido acético.
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Maodelo de Arrhenius

Svante Arrhenius (1859-1927) fue un quimico sueco que propuso una
manera de explicar el comportamiento de las sustancias dcidas y basicas,
Esta explicacion es la que hemos utilizado para comprender la causa por
la que una disolucién tiene un pH mis bajo o mds alto, También nos
ayudd a determinar la razén por la cual un icido o una base son fuertes
o débiles.

Arrhenius sabia que los electrolitos son el producto de la disociacion de
ciertas sales cuando se disuelven, por lo general, en agua. Esta no condu-
ce la electricidad en su estado puro, pero si al contener sales disuelias. El
cloruro de sodio se disuelve en agua formando iones sodio y cloruros. Fs-
tas especies, postuladas por Arrhenius, son las encargadas de transmitir la
corriente eléctrica en un dispositivo como el que se muestra en la figura 4.9,

Con base en lo anterior, Arrhenius determiné que las disoluciones que
contienen icidos o bases conducen una corriente eléctrica, debido a que
estas sustancias liberan particulas cargadas cuando se disuelven. También
determind que los dcidos se separaban en agua para formar iones hidroge-
no H*, y creia que las bases se disociaban en OH'.

Por lo anterior, podemos decir que Arrhenius propuso que ciertas sus-
tancias, al ponerse en contacto con el agua, forman iones positivos y ne-
gativos que pueden conducir la corriente eléctrica. Gracias a esta teoria,
Arrhenius recibio el Premio Nobel de Quimica en 1903,

Ya hemos visto la disociacion de algunos dcidos y bases; ahora veamos la
disociacion del acido acético (CH,COOH), que explica su misma estruc-
tura quimica (fig. 4.10).

El dcido acético estd compuesto de moléculas formadas por una cadena de
atomos de carbono. Un carbono forma dos enlaces con el atomo de oxi-
geno y un enlace con un OH, esto forma el grupo carboxilo (COOH). Este
grupo es el responsable de la acidez de miles de compuestos organicos que
reciben el nombre de dcidos carboxilicos. El otro carbono estd unido a tres
dtomos de hidrégeno. Observa su estructura.

CH,COOH + H,0 — CH,CO0 + H,0*
No siempre funciona

Aunque el modelo de Arrhenius es muy util para interpretar las propieda-
des de las sustancias icidas y basicas, el hecho es que una gran cantidad de
sustancias que presentan acidez o basicidad no producen iones hidrégeno
ni fones hidroxido.

Ejemplo de estas sustancias es el amoniaco (NH,), el cual se produce na-
turalmente en el proceso de descomposicion de la materia organica, y en
grandes cantidades por la industria quimica para usarlo como abono y
como intermediario en la produccion de plasticos, explosivos, etcétera.

. Bloque 4 La formocidn de nuevaos materioles
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Ademas, el amoniaco es una base, pero si observas su estructura deteni-
damente, no encontraris manera de que produzca iones hdroxido al di-
sociarse (fig. 4.11).

Esto nos demuestra que el modelo de Arrhenius, como generalmente
ocurre con cualquier modelo cientifico, no es suficiente para describir a
todas las sustancias basicas existentes. Otros ejemplos de bases que con-
tienen nitrégeno y que el modelo de Arrhenius no puede explicar son la
trietilamina, la piridina, el acetonitrilo y el tetrahidrofurano (fig. 4.12).

14y

Sin embargo, si la acidez y basicidad de estas sustancias no puede ser ex-
plicada por el modelo de Arrhenius, existe orro modelo que si la explica.
Este modelo de idcidos y bases lo formulé Lewis; en €l se plantea que un
dcido es una sustancia quimica capaz de recibir pares de electrones, mien-
tras que una base es una sustancia que es capaz de donar electrones.

- Propfsito: Identificar la formacidn de nuevas sustancias en reacciones acido-base.

- Material:
+ Bicarbonato de sodio
+ Vinagre
* Globo
+ Recipiente de plastico de medio litro

Desarrollo:
] +« Por equipos llenen un cuarto del recipiente de plastico con vinagre.
+ Dentro de un globo coloquen tres cucharadas de bicarbonato de sodio,
+ Cologuen la entrada del globo en la boca de la botella que contiene el vinagre.
* Hagan que el contenido del globo caiga dentro de la botella y asegurense de que esté =
bien sujeta para evitar que se caiga.

- Resultados y conclusiones: E
= Registren sus observaciones y anoten lo que creen que ocurrid, Para ello cataloguen las =

sustancias utilizadas; busquen informacion sobre su estructura y caracteristicas quimicas. -
- Con esto en mente, planteen qué tipo de reaccion se lleve a cabo y expliquenia mediante -
= uno de los modelos expuestos agui,

= Con el profesor como moderador. compartan sus resultados y conclusiones con el resto
= del grupo.

Tema 1 Importancio de los acidos y Los bases en Lo vido cotidiona y en Lo iIndustrio .

Figura 4.1 1. Representacién molecular
del amoniaco.

Figura 4.12. De {zquierda a derecha,
representacion de las moléculas de
acetonitrilo, acetona y tetrahidrofurano.

Marca con una » & mivel g2 fogro que akanzaste
Aprend - o
Identifico dcidos y bases en materiales de uso cofidiana,

en |a farmacidn de nuevas sustancias, y explico sus
propiedades de acuerdo con el modelo de Arrhenius.

. n Me cuesta trabajo identificar &cidos y bases
n materiales de uso colidiano.

E Identifico alqunos dcidos y bases en
maderiales de wso cotidiano.

AN Fuso icentifcar scidos y bises en
materiales de us cotifano.

Con tu masedro resuehve los casos en que Lus logras no
sedn os mejores.
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Desarrollo

¢Por qué evitar el consumao
de los “alimentos ‘acidos”?

2.1 Toma de decisiones relacionadas con:
importancia de una dieta correcta

Sandra comid en su casa cinco tacos al pastor con mucha salsa. A las tres horas le ardia
el estémago, no sabia por qué, de modo que fue al médico. El gastroenterdlogo le co-
mento que el estomago estd formado por varias capas de tejidos, y que dentro de él te-
nemos los jugos digestivos, que son muy acidos, para digerir el alimento que comemos;
estos jugos estdn constituidos por icido clorhidrico y otras sustancias llamadas enzimas.

Le explico también que el dcido clorhidrico tiene un pH de | (muy icido), y si se ingie-
re una gran cantidad de salsa picante, que también es dcida, el pH del estémago dismi-
nuye alin mds. Por eso a Sandra le ardia el estomago.

Debido a lo anterior, si consumes alimentos acidos como salsas, limones, dulces pico-
505, etcétera, podrias danar la capa interna del estomago, lo que a largo plazo se conver-
tird en gastritis y posteriormente en tlcera gistrica (fig. 4.13).

Reflexiona:
;Consideras que el acido clorhidrico del estdbmago es un icido fuerte o débil? ;Por qué?
* ;Qué reaccion se lleva a cabo en el estdmago cuando una persona tiene agruras e in-
giere antidcidos?
;Cudles son los riesgos de consumir alimentos icidos?
L >

Los icidos y las bases son sustancias que podemos detectar en casi cual-
quier lado, y los alimentos que consumimos no son la excepcion.

Es posible catalogar de dos maneras las propiedades de dcidos y bases. Por
un lade podemos medir directamente el pH de los alimentos. Asi encon-
traremos que son generalmente icidos, ejemplo de ello son los citricos
como el limon o la naranja, o algunas verduras como el jitomate o el to-
mate. No debemos olvidar las distintas variedades de chiles que solemos
utilizar para preparar y sazonar nuestros platillos.

Esta manera de catalogar los alimentos nos permite determinar cudl es la
naturaleza de cada uno, pero desde el enfoque de la nutricién nos dice
muy poco. Esto se debe a que no consideramos el efecto que dicho ali-

Figura 4.13. Los chiles contienen un
compuesto llamado capsaicina, que
también se utiliza en los cosméticos para
aumentar el volumen de los labios.

mento genera en el organismo cuando es digerido y aprovechado para
nutrirnos. Para conocer este efecto es necesario realizar anilisis bioqui-
micos, y entonces nos referimos a los dcidos como acidificantes y a las
bases como alcalinizantes.
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Ahora bien, podemos ingerir alimentos con un pH icido, pero al momen-
to de ser metabolizados por el organismo, tienen como efecto el aumento
del pH. Este comportamiento se debe a su contenido de minerales. Por
ejemplo, las frutas, las verduras y las leguminosas poseen minerales coma
calcio, magnesio, sodio o zine, que al ser metabolizados ayudan a que el
pH del interior del estomago aumente, razon por la cual son llamados al-
calinizantes o basificantes (fig. 4.14).

Algunas bases débiles se encuentran en la leche de magnesia, en polvos
Al b deébil la leche d |
para hornear, y se utilizan en antacidos.

Por otro lado, alimentos como las grasas, la carne roja o el pescado pro-
ducen el efecto contrario: disminuyen el pH del cuerpo, por lo que se de-
nominan acidificantes,

Los acidos también estan presentes en productos sin aparente sabor aci-
do, como el café y los refrescos, que contienen icido carbénico, citrico y,
algunos de ellos, fosférico. Estos icidos no representan un riesgo para la
salud, pero pueden ser muy irritantes para algunos tejidos, y dar una sen-
sacion como la que se produce al comer chile y tocarse los ojos, o la de
calor en los labios cuando nos enchilamos. Nuestro estomago tolera bien
estos icidos en ciertas cantidades, pero si los ingerimos en demasia, pode-
mos causar dafos severos, como gastritis, adelgazamiento del esmalte de
los dientes o tlceras en el estémago.

La dieta de los mexicanos incluye alimentos icidos como pambazos, gor-
ditas, huaraches, tacos, pozole, tortas, entre otros, los cuales incrementan
la acidez natural del estdmage y provocan una sensacion de indigestion.
Es por ello que debemos moderar su consumo.

Propdsito: Identificar la acidez de algunos alimentos.

Desarrollo:
+ Por equipes investiguen el caracter acidificante o alcalinizante de los alimentos
que se muestran en el esquema del Plato del bien comer (fig. 415)
+ A partir de esta informacidn elaboren una tabla donde muestren la informacion
investigada y compdrenia con |a dieta de cada uno de ustedes.

Resultados y conclusiones:
+ Anoten todas sus ohservaciones en una bitdcora después respondan de modo
personal cada pregunta;
- &Tu dieta es balanceada?
- ¢Es necesario que incluyas o disminuyas algun alimento?
- ¢la dieta que tengo es alcalinizante o acidificante? Toma como base una dieta
balanceada.
+ Establece una serie de metas que debas sequir para tener una dieta balanceada.
Con la quia del profesor verifiquen y comparen sus respuestas entre todos.

Tema 2 2Por que evitar el consumo de Los alimentos Goidos”? .

Algunas bases débiles pueden encontrarse
en los polvos para homear, que se utilizan
&N resposteria.

Figura 4.15. El Plato del bien comer
representa la porcion de los alimentos
que debemaos ingerir al dia, en las
proporciones adecuadas.
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Figura 4.16. Las salsas picantes no solo
son dcidas por el chile, también €l ajo, la

cebaolla y sobre wodo el tomare son icidos.

En la siguiente direccidn electrdnica
se encuentra un texto muy completo
sobre los distintos tipos de dieta, los
grupos de alimentos y cémo debes
actuar para tener la dieta mas ade-
cuada y mantener una buena salud.

http://www.imss.gob.mx/sites/all/
statics/salud/quias_salud/adolescen
tes/guiaadolesc_nutricion.pdf

(Fecha de consulta: 20 de octubre
2016.)
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€l impacto del pH en la salud

Cuando consumimos una gran cantidad de alimentos acidificantes se al-
teran las condiciones necesarias para el buen funcionamiento de nuestro
organismo. Este desequilibrio puede generar enfermedades a largo plazo.
Entre ellas se encuentra la gastritis, uno de los padecimientos mids comu-
nes en la actualidad.

La gastritis es la inflamacion de la mucosa gastrica por la disminucién del
pH dentro del estdmago. Esta disminucion en el pH puede deberse a varias
razones, sin embargo, una de las principales es el consumo indiscrimina-
do de alimentos icidos.

La comida grasosa tiene poder acidificante debido a la gran cantidad de
saborizantes, colorantes, conservadores y grasas de mala calidad que en
conjunto disminuyen el pH. Ejemplos de estos alimentos son las quesadi-
llas fritas, las papas a la francesa, hamburguesas, donas, churritos, comida
congelada, cueritos; ademas, en algunos casos van acompanados de con-
dimentos como las salsas muy picantes, las salsas de tomate industrializa-
das y el vinagre, entre otros (fig. 4.16).

La gastritis también puede deberse al consumo indiscriminado de medica-
mentos sin vigilancia médica, tal es el caso de analgésicos como la aspiri-
na, que no requieren de receta médica para adquirirse. Cuando un médico
receta algiin medicamento debe tomar en cuenta los efectos secundarios
que las sustancias que lo componen causan al organismo. En muchos ca-
sos los medicamentos son muy acidos, por lo que serd labor del médico
que los prescribe contrarrestar esta caracteristica nociva con otra sustancia
o con la recomendacion de nuevos hibitos alimenticios.

También se ha encontrado que una de las causas de la gastritis son los malos
habitos alimenticios. Y esto no solo se refiere a los alimentos que consumi-
mos, sino a los horarios en que lo hacemos. Si dejamos pasar mucho tiem-
po entre cada comida, o nos saltamos alguna de ellas, se generarin acidos
estomacales que se preparan dentro del estémago para digerir el alimento
esperado, pero al no haber alimento entran en contacto con la mucosa gds-
trica demasiado tiempo, irritindola y destruyéndola a largo plazo.

Otro factor que puede producir la gastritis es el estrés. Actualmente es
muy comun que acumulemos estrés debido a las miliples exigencias de
nuestra forma de vida: largas jornadas laborales, falta de sueno, de ejerci-
cio, no tener horario fijo para los alimentos, la sobreestimulacion visual y
auditiva, etcétera.

Para contrarrestar €l estrés es importante contar con una agenda que in-
cluya tiempos estrictos para comer y dormir, asi como para realizar algu-
na actividad fisica y de esparcimiento con la finalidad de romper la rutina.

Es importante recalcar que el abuso de tabaco y alcohol ocasionan la dis-
minucion del pH estomacal y, por consiguiente, favorecen la aparicion de
enfermedades asociadas con la acidez.
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Una causa insospechada

Hasta hace muy poco tiempo se pensaba que el esmrés y
los alimentos dcidos que causaban la gastritis eran los tini-
cos factores que entraban en juego para generar enferme-
dades asociadas con la disminucion del pH. Sin embargo,
gracias al trabajo de muchos cientificos, en especial a los
realizados en 1978 por John Robin Warren y Barry Mar-
shall, se identifico una bacteria llamada Helicobacter pylori,
que vive dentro del estomago humano y es responsable
de la mayor parte de los casos de gastritis (fig. 4.17).

Por este descubrimiento, tanto John Robin Warren como Barry Marshall
fueron galardonados con el Premio Nobel de Medicina y Fisiologia en el
afio 2005, Gracias a su labor, actualmente la gastritis se trata con antibio-
ticos especiales que combaten dicha bacteria y otras especies, que con el
tiempo se han descrito como causantes de esta afeccion.

Sin embargo, no es conveniente esperar a desarrollar una gastritis para ser
atendido y recibir antibiéticos contra la bacteria que la causa. Lo mejor es
la prevencién, por ejemplo, evitar comer alimentos en lugares que care-
cen de las medidas sanitarias minimas, como los puestos callejeros de ta-
cos, quesadillas o gorditas. También es importante lavarse las manos antes
de ingerir o preparar cualquier alimento, desinfectar frutas y verduras y
evitar que los animales domésticos interactiien en los espacios reservados
para preparar y comer nuestros alimentos.

Neutralizacién

Se llama reaccidn de neutralizacion a la reaccion de un dcido con una base
porque las propiedades de los dos se minimizan o se neutralizan cuando
reaccionan entre si. En la mayoria de los casos, la reaccion de un dcido con
una base produce agua y una sal. Recordemos que los icidos y las bases
pueden ser fuertes o débiles, por lo cual existen diversas posibles combi-
naciones de reacciones icido-base (tabla 4.1).

Tabla 4.). Combinacidén de reacciones dcido-base

Fuerte Fuerte
Fuerte Débil
Débil Fuerte
Débil Débil

Una reaccion dcido-base llega a su fin cuando el reactivo en menor canti-
dad se agota y deja una cantidad del otro reactivo sin reaccionar. Todo de-
pende de la concentracion de los reactivos,

Las reacciones icido-base desempeiian un papel importante en muchos
sistemas quimicos, ya sea en la quimica sanguinea, la quimica de la lluvia,
en la acidez estomacal, en los misculos, en el champi, etcérera.

Tema 2 2Por que evitar el consumao de los alimentos Geidos’? .

Figura 4.17. Imagen de Helicobacter pylori,
la bacteria responsable del mayor ndmer
de gaﬁlri[il.'.

Glosario

sal. Compuesto iGnico formado por la
parte negativa de un dcido y la parte posi-
tiva de una hase,

]

Conexion

En esta pdgina encontrards la rela-
cion que guarda la bacteria Helico-
bacter pylori con el cancer. Ademas,
al final del texto verds una gran can-
tidad de referencias que te serviran
para conocer como se divulga la cien-
cia actualmente.

http://www.cancer.gov/espanol/
recursos/hojas-informativas/
riesgo-causas/h-pylori

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)
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Figura 4.18. La tlcera gastrica se forma
por la ingesta excesiva de alimentos dcidos.
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En el contenido anterior vimos que las bases reaccionan con los dcidos
para disminuir o neurralizar sus propiedades. Pero ahora nos interesa la
accion irritante del exceso de icido que se produce en tu estomago. Los
productos comerciales contienen bases que ayudan a contrarrestar esta
acidez, por eso se llaman antidcidos,

Sin embargo, como ya se menciond, el consumo frecuente de alimentos
icidos puede provocar danos en el estomago.

La acidez estomacal ocurre cuando comemos comidas muy grasosas o
icidas en grandes cantidades. Para contrarrestar los sintomas indeseables
existe una gran variedad de sustancias en el mercado que nos ayudan a ate-
nuar la acidez estomacal. La efectividad de los mismos radica en que pro-
vocan una reaccion acido-base.

Tu estdmago estd formado por una capa interna de proteinas, la cual estd
cubierta a su vez por una membrana mucosa que protege al estomago de
los dcidos, que de otra manera lo destruirian. 5i los jugos gastricos son
muy icidos, esta membrana se puede adelgazar, lo que ocasiona molestias
e incluso puede formar una tuleera.

En el mercado existe una gran variedad de antidcidos, y es posible obtenerlos
sin prescripcion médica en cualquier farmacia. Estos productos generalmente
contienen hidroxido de aluminio, Al(OH);; hidroxido de magnesio,
Mg(OH),; carbonatos de calcio, CaCO,, y bicarbonato de sodio (NaHCO,).
La tabla 4.2 muestra la lista de las bases mas utilizadas en los antiicidos.

Tabla 4.2. Principales componentes de los antiGcidos

AlIOH), Caco,

Mg(OH). MgCO,
NaHCO,
KHCO,

Todas estas sustancias son bases débiles que al entrar en contacto con los
icidos que se encuentran en nuestro estomago los neutralizan para dar
como resultado agua y alguna sal.

;Puedes decir cudl es exactamente la reaccidn que se realiza entre estas sus-
tancias y los dcidos estomacales?

Los antiacidos con hidréxido (OH) son poco solubles en agua. Como el
pH de la saliva es neutro, estos antiacidos insolubles no se disuelven y pa-
san por tu boca hasta llegar al icido del estomago. Un ejemplo es la leche
de magnesia, cuyo sabor amargo nos indica que es una leche basica.

Por otro lado, los antidcidos con carbonato CO, son insolubles en agua y
tienen un gran poder neutralizante.

No obstante, la mayoria de los antiicidos presentan efectos secunda-
rios. Los iones de aluminio y calcio causan problemas estomacales como

. Bloque 4 Lo formocian de nuevos materioles

i
5

Baevoblexice

everlexico

L%

=]

estrefiimiento, ademas de que el calcio se puede acumular en los rifiones
formando piedras —Illamadas cilculos renales— que evitan el buen fun-
cionamiento de estos drganos.

También se sospecha que el aluminio debilita los huesos y estd relaciona-
do con el desarrollo de la enfermedad llamada Alzheimer, la cual consis-
te en la pérdida de la memoria y la disminucién paulatina de facultades
cerebrales. Existen otros efectos, pero los antes mencionados parecen su-
ficientes para no abusar de estas sustancias y consultar al médico cuando
tengamos problemas de acidez (fig. 4.18).

Como ya se menciond, la continua y excesiva acidez estomacal produce
gastritis, pero esto no termina ahi: la gastritis se puede complicar al pro-
ducirse tlceras gdstricas, las cuales son lesiones abiertas de la mucosa gds-
trica, que en casos extremos pueden llevar a la muerte.

Orro dano causado por la elevada acidez es el envejecimiento prematu-
ro por la destruccion acelerada de nuestras estructuras celulares. Lo antes
mencionado provoca la descalcificacion de los huesos, ya que el cuerpo
recurre al calcio contenido en los huesos para tratar de disminuir la aci-
dez (fig. 4.19).

Para evitar la acidez estomacal lo mejor es tener una dieta balanceada, ho-
rarios fijos para comer, realizar actividades que disminuyan nuestro estrés
asi como tomar una buena cantidad de agua simple. Este ultimo punto es
muy importante, ya que el agua no solo ayuda a una digestién adecuada,
sino a que el exceso de icido se diluya, disminuyendo sus efectos nocivos.

Actividad WA/

Propdsito: Identificar las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez
estomacal.

Desarrollo:
« En parejas prequnten en una farmacia cudl es 1a lista de antidcidos que tienen a la
venta.
+ Revisen e identifiquen enla eliqueta de estos productos qué base utilizan,
+ Determinen la reaccion de cada una de esas bases con el dcido clorhidrico (HCI) del
estdmago, La siguiente seria la reaccion general;

AB (s)+ H,0 (1) A" (ac) + B (ac)

Resultados y conclusiones: 2
Investiguen qué acido es el responsable de la acidez dentro del estémago v verifiquen silas -
reacciones planteadas realmente se dan dentro de él.

Con el profesor como moderador, expongan en el salon de clase sus resultados. Al finalizar =
comparen sus respuestas con el resto del grupo y elaboren una conclusidn,
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Figura 4.19, Los antiacidos son bases que
contienen hidroxido o carbonato.

Marca con una o &f mivel e [ogro que akcanzaste
Aprendizaje esperado

Identifico Ia acider en afimentos, las sustancias que la
neutralizan y bos riesgos & 12 salud por el consumo de
alimentos Acidos para tomar decisiones sobre una dieta
cormecta que incluya e consumo de agua simple patable,

[0 igenticn ta acidez e alimentos pero oo las
sustancizs que [ neulralizan ni los riesgos 3
I3 salud por el comsumo de slimentos dcidos.

SN isentinco o acidez en akmentos, as

= sustancias que la neatrafizan y bos riesgas a
|a salud pero o fomo decisiones sobre una
dieta corecta.

AW i icentiicn b aviter en aimentas, s
systancias que a neutrafizan y los riesgos
4 la salud, y 5igo una dieta correcta con
consuma dz aqua simple potable.

Con u maestr resuabve bos casas en que us logros no
sedn los mejores.

Tema Z ¢Por queé evitar el consumo de los Talimentos Gcidos”? .
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Figura 4.20. Las
frutas contienen
grandes cantidades
de moléculas

que pueden
experimentar
reacciones de
oxidacion.

Importancia de las reacciones
de 6xido y de reduccion

3.1 Caracteristicas y representaciones
de las reacciones redox

En una mafiana de verano, Oscar tenia mucho calor y
para desayunar decidié comer alimentos frescos. Cor-
to trozos de manzana, platano y uvas. Les agregd un
poco de miel y se prepard un vaso de leche con choco-
late. Cuando tomd su plato de fruta se percaté de que
la manzana y el plitano tenian puntos cafés, lo cual las
hacian menos apetecibles.

La mama de Oscar, al ver su reaccién, le comentd que
el color café en las frutas se debe a una reaccion, pero
que la fruta todavia es comestible y conserva el mismo
sabor, aunque se vea menos apetecible.

Oscar no se explica por qué la manzana y el plitano se tornan cafés mientras que las uvas
permanecen intactas (fig. 4.20).

Reflexiona:
/Qué causa el color café en las frutas?

¢Por qué las uvas no cambiaron de color?

;Qué reaccion quimica ocurre en la manzana y en el plitano al ser cortados?
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Seguramente has visto un clave o una herramienta metdlica recubierta de
una sustancia color café o rojo anaranjado, ficil de separar y que se hace
polvo en las manos, Esta sustancia es producto de una serie de reacciones
que en quimica llamamos de 6xido-reduccion o redox, y no solo inclu-
yen la llamada corrosion de los metales, sino también a las reacciones que
se dan al quemar algiin material, a la flama o a las reacciones que ocurren
dentro de las baterias que nos abastecen de energia eléctrica.

Lo que comparten todas estas reacciones, por diferentes que parezcan, es
que en ellas los dtomos que constituyen a las moléculas participantes en
la reaccidn intercambian sus electrones, Para que este fendmeno se lleve a
cabo es necesario que alguno de estos dtomos done uno o mis electrones
a otro atomo, lo cual da como resultado la formacion de iones.

Este intercambio de electrones entre las sustancias se da de forma continua
en la Naturaleza y, por tanto, las reacciones de 6xido-reduccion también.

aterioles
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Imagina la cantidad de electrones que se intercambian entre las molécu-
las que participan en una fogata. Miles de millones de estas pequenas par-
ticulas cargadas negativamente se mueven de un itomo a otro de forma
continua, y liberan energia en forma de calor y de luz que percibimos en
el fuego. ;Qué otro tipo de reacciones oxido-reduccion has observado a
tu alrededor?

Oxigeno y oxidacién

El nombre de este fendmeno, oxidacion, se deriva del nombre del ele-
mento oxigeno. Esto se debe a que en los primeros trabajos que se reali-
zaron para caracterizar a dichas reacciones, se determino que el oxigeno
jugaba un papel reactivo en todas ellas.

Recordemos que antes de Lavoisier se pensaba que en las reacciones de
oxidacion participaba el flogisto, pero gracias a este cientifico sabemos
que en realidad el elemento oxigeno, que se encuentra en el aire que res-
piramos, es el responsable de este tipo de reacciones.

La importancia del oxigeno es tal que se le suele llamar el comburente
universal. Este nombre lo recibe gracias a que en la mayoria de las reac-
ciones de combustién, las cuales pertenecen al tipo de oxido-reduccion,
participa como un receptor de electrones. Esto quiere decir que el n:u’gu—
no se queda con uno o mas electrones de otro elemento que se encuentre
en contacto con €l. Para que esto suceda, es necesario tener a la mano una
fuente de energia que provoque la reaccion. Si no fuera asi, todos arde-
riamos por el simple hecho de estar al aire libre.

Veamos un ejemplo: para generar una chispa es necesario prender un ce-
rillo o un encendedor. En el primer caso se logra con una cinta de fésfo-
ro, que al tallarla sobre el cerillo produce energia en forma de calor para
desatar la combustion. En el caso del encendedor, su mecanismo cuenta
con una piedra de pedernal que al ser raspada o friccionada por una pieza
de metal genera chispas que detonaran la reaccion entre algin combusti-
ble —como la gasolina blanca o el gas propano— y el oxigeno del aire.

En todas estas reacciones es indispensable la presencia del oxigeno en for-
ma gaseosa para que se realice el intercambio de electrones. Podemos
constatar lo anterior si intentamos encender un cerillo o un encendedor
bajo el agua, lo cual simplemente no ocurre. El agua tiene oxigeno dentro
de su estructura (H,0), pero como sus electrones no pueden ser donados
tan ficilmente, la reaccion de oxidacion no se lleva a cabo.

En quimica, una reaccion de éxido-reduccion puede ser la que se presen-
ta en la figura 4.21, donde una molécula de metano (CH,) reacciona con
una molécula de oxigeno (O,) para dar como productos dos moléculas de
agua (2H,0) y una de didxido de carbono (CO,). En esta reaccion falta es-
pecificar que es necesario generar una chispa para que esta se lleve a cabo.
Si ves esta reaccion, percibirds calor y luz o, dicho de otra forma, fuego.
De hecho, las hornillas de nuestras cocinas por lo general se encuentran
alimentadas por un gas llamado propano.
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Ciencia a
la mano

El ozono es una molécula compuesta
por tres atomos de oxigeno y forma
una capa dentro de la estratosfera,
de enorme importancia para prote-
ger a los seres vivos de los rayos UV
emitidos por el Sol. Este gas de co-
lor azulado y olor ocre es sumamente
oxidante, de tal manera que si se res-
pira continuamente puede producir
dafios en los pulmones. Normalmen-
te esta asociado a la contaminacion
ambiental de las grandes ciudades.
También se produce cuando existe
contacto entre el oxigeno del aire y
la corriente eléctrica; las instalacio-
nes eléctricas mal montadas o dete-
rioradas incrementan su produccidn.

CH, + 20, —

Figur.a 4.2 1. Reaccion de combustion

i

CO, + 2H,0

entre ¢l metano CH, y la molécula de O,
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Para cubrir materiales con algin metal
se utilizan las reacciones de dxido-re-
duccidn. Alguna vez habrds escuchado
sobre la “chapa de oro"”, lo cual sig-
nifica que otro material esta cubierto
por una capa muy fina de oro. Exis-
ten sustancias que de forma esponta-
nea tienen este efecto, por ejemplo
si sumerges un alambre de cobre en
una solucidn de nitrato de plata, so-
bre el alambre se depositard una fina
capa de plata metdlica. Sin embargo,
en muchas ocasiones no es tan sim-
ple y es necesario conectar alguno de
los materiales a |a corriente eléctrica
para lograrlo. Esta técnica también se
utiliza para recubrir materiales sus-
ceptibles a la oxidacion con otros que
la resisten o no son tan valiosos.

Figura 4.22. En el esquema se

mivestra al atomo de sodio, que cede

un electrdm al dtomo de cloro, de tal
manera que el cloro se reduce y el sodio
de oxida. ;En qué reaccion puedes ver
esle comportamiento?
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Aunque en casi todas las reacciones de éxido-reduccion el oxigeno esté
involucrado, eso no significa que este elemento deba ser un reactivo. Exis-
ten millares de reacciones redox donde el oxigeno no estd presente, pero
al haber intercambio de electrones, se les clasifica como tales.

Por lo anterior, debe aclararse que el nombre de este tipo de reacciones se
deriva del curso que tomé esta investigacion, pero de ningtin modo para
restringir este fenomeno a la presencia de oxigeno.

¢Por qué reduccién?

Ahora veamos €l otro dngulo de estas reacciones redox: la reduccion. Ya
sabemos que el oxigeno interviene en muchas de las reacciones de oxido-
reduccion y que su papel consiste en recibir electrones de elementos o
compuestos quimicos que participan en la reaccion. Por regla general,
cuando una especie quimica recibe electrones se le da el nombre de oxi-
dante. 5in embargo, para que esta especie pueda recibir electrones tiene
que existir quien los done. A la especie donadora de electrones se le llama
reductor, Asi es que siempre que tengamos un oxidante tendremos un re-
ductor: uno dona y el otro recibe los electrones para que se dé la reaccion
de oxido-reduccion.

Repitamos: cuando el oxidante recibe los electrones, se reduce, mientras
que el reductor que dona los electrones se oxida. De esta forma, para que
una reaccién redox se lleve a cabo, primero hay que contar con un oxidan-
te que reciba los electrones del reductor, con lo que el oxidante se reduciri
y el reductor de oxidari (fig. 4.22).

Oxidacidn:
el sodio pierde un electrén

= Ferveo peinenis U

Experimento 1: tinta invisible

Reduccidn:
el cloro gana un electron

Propdsito: Para lransmilir mensajes ocultos te mostraremos la manera de hacer tinta in-
visible ulilizando reacciones redox

Material:
+ Papel blanco + Pincel de punta delgada
+ Pastilla de vitamina C o jugo de limgn + Encendedor
+ Agua + Recipiente

on de nuevos maoterioles
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Desarrollo:

* Par equipos muelan la pastilla de vitamina C en el recipiente.

+ Disuelvan el polvo enla menor cantidad de agua posible. Si utilizan limones, expriman
el jugo de un limdn y agreguen unas golas de agua

+ Con el pincel dibujen o escriban lentamente un mensaje que quieran transmitirle a
otro compafiero, Dejen secar,

+ Para revelar el mensaje, utilicen un encendedor v pasen la flama por debajo de la
hoja, tenienda cuidado de no quemar el papel. En ese momento el mensaje aparece-
rd ante sus 0jos.

Resultados y conclusiones:
Anoten las siguiente preguntas en su cuaderno y respdndanias.

+ (Qué tipo de reaccion se lleva a cabo? L0amo lo saben?

+ (Cudles son los reactivos v productos que participan en la reaccion?

+ 5i realizaron el experimento con jugo de liman y luego con vitamina C, équé diferen-
cias encuentran? LA qué se deben?

Experimento 2: pila de papas
Propdsito: Crear energia eléctrica mediante electrdlisis

Material:
+ Papa
+ Lamina de cobre
+ Lamina de zinc
+ Dos cables con caiman
+ Un foco de linterna (5 W) sujetado a un socket adecuado

(Si no cuentan con las ldminas de cobre o zing, pueden usar un clavo y una moneda antigua
de cobre; y en vez del foco de linterna con socket, reutilizar as luces navidefas de afios pa-
sados cortando una parte de la serie)

Desarrollo:
* (laven la lamina de cobre y zinc dentro de Ia papa dejando una distancia de un cen-
limelro entre ellas,
+« Coneclen cada limina a un extremo de los cables con caiman
+ Conecten el otro extremo de los cables a las terminales del foco (fig. 4.23).

Resultados y conclusiones:
Anoten las preguntas en su cuaderno y contéstenlas.

+ {0ué abservan cuando cierran el circuito entre la papa v el foco?

* &A qué se debe la corriente eléctrica?

+ Invesliquen las reacciones que se lievan a cabo y repasen lo estudiado sobre
electrolisis. Expliquen este fendmeno

Con el profesor como moderador, verifiguen sus respuestas con el resto de los equipos.
Elaboren una conclusion grupal

Las pilas que utilizamos para los
articulos eléctricos portables contie-
nen sustancias que sufren reacciones
de dxido-reduccidon. De hecho este es
un gran invento, pero tiene un gran
defecto: muchos de sus componentes
son altamente tdxicos y generan una
gran cantidad de contaminacion en
suelo, agua y aire. Una de las peores
cosas que podemos hacer es tirarlas
directamente en la basura, ya que la
capa que las protege se destruye con
el tiempo permitiendo la salida de
sustancias nocivas. Investiga donde
hay un contenedor especial para des-
echar pilas, junta tus pilas, deposita-
las en el lugar correcto y beneficiate
a ti y al medio ambiente.

Figura 4.23. Una pila con una papa
¥ liminas de cobre y zinc,

Tema 3 Importancio de las reacciones de Gxido | o
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Si ahorramos agua contribuimos a
disminuir el consumo de combustibles
que se utilizan para hacer funcionar
las bombas que llevan ese liguido a
nuestros hogares. También podemos
ahorrar en este consumo si utilizamos
el automdvil solo cuando es estricta-
mente necesario y lo mantenemos
en buen estado. Otras acciones posi-
bles son solo comprar productos que
realmente necesitamos y utilizare-
mos, y evitamos aquellos que tienen
empagues no reciclables o gue con-
tienen demasiado plastico, sobre
todo unicel.

Figura 4.24. Tanto el café como el

t¢ verde contienen alas cantidades de
sustancias antioxidantes. $in embargo, su
consumo excesivo también puede

SET NOCIVG,

222

Antioxidantes

En la actualidad es muy comiin escuchar sobre unas sustancias llamadas
antioxidantes. Estas han cobrado gran interés, ya que se ha detectado que
muchas de las enfermedades relacionadas con la degeneracion natural de
los 1ejidos en los organismos vivos, estin directamente relacionadas con
las reacciones redox que tienen lugar en el transcurso del tiempo.

Las sustancias que pueden llevar a cabo las reacciones de oxido-reduccion
se encuentran en estrecho contacto con nuestro organismo. Dichas sustan-
cias oxidantes ficilmente pueden entrar en contacto con nuestras estruc-
turas celulares y reaccionar con ellas, lo que hace que se desorganicen y
pierdan sus funciones,

Esto puede producir pequeiios dafios en estructuras externas del organis-
mo que son facilmente reparables por el metabolismo, pero que a largo
plazo producen los rasgos del envejecimiento que tantas personas tratan
de detener por medio de cremas y cosméticos.

De hecho, la industria cosmética dedica sus esfuerzos a reducir los dafios
causados por el envejecimiento por medio de sustancias que amortiguan
el efecto de los oxidantes con los que entramos en contacto. Entre estas
sustancias se encuentran las vitaminas E y C y el coligeno, entre otras. Es
importante comentar que muchas de estas reacciones dafiinas para el or-
ganismo pueden tener su causa en la exposicion prolongada a la radiacion
solar. Por esta Tazon es necesario utilizar protectores solares que general-
mente contienen oxidos de zinc, los cuales reciben la radiacidén generada
por esta fuente, de tal modo que protegen nuestra piel del deterioro. La
exposicion prolongada a los rayos solares sin proteccion puede desembo-
car en cincer de piel.

También existen sustancias oxidantes a las cuales muchos estamos expues-
tos. Estas sustancias son parte del esmog, humo de cigarro, bebidas al-
cohélicas, productos de limpieza y algunos residuos industriales, cuyos
efectos pueden ser muy nocivos para la salud. Las caracteristicas redox
de muchas de estas sustancias les permiten llegar a zonas tan importantes
como el marerial genético y provocar mutaciones que llevan a la muerte
celular o, peor atin, provocar cancer en distintos tejidos.

Una manera de contrarrestar los efectos nocivos de estas sustancias es evi-
tar hacer ejercicio en espacios abiertos cuando la calidad del aire es mala,
asi como consumir alimentos con alto contenido en antioxidantes, como
frutas y verduras. Ejemplo de ellos son la vitamina C, que se encuentra
en los citricos, o la vitamina E, que se encuentra en zanahorias, nueces y
hortalizas. También existen dcidos grasos insaturados que nos protegen
de estos danos. Estos los podemos encontrar en los pescados de agua fria,
como el salmdm y el bacalao, o en productos adicionados con dcido doco-
sahexaenoico (DHA) (fig. 4.24).

Otras enfermedades que se asocian al dano producido por los oxidantes
son la arteriosclerosis, el cancer, la diabetes, el dafio pulmonar agudo y
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los desdrdenes neurodegenerativos como el Alzheimer y el Parkinson.
Parte de este dafio es natural e imposible de evitar, ya que es intrinseco
al paso del tiempo y al envejecimiento. Sin embargo, de nuevo se destaca
la importancia de una alimentacion balanceada y de hdbitos saludables,
como el ejercicio, También es recomendable evitar el consumo de taba-
co y alcohol.

Orra actividad que refuerza nuestra salud de forma indirecta es el cuida-
do de los recursos naturales, al comprar y utilizar estrictamente lo que
necesitamos. Lo anterior no solo tiene como consecuencia muchas ven-
tajas a nivel ambiental y de conservacion, sino que nos ayuda a mejorar
nuestra salud al disminuir la cantidad de sustancias nocivas que hay en el
ambiente, como es el caso de los oxidantes. Si todos actudramos en este
sentido, poco a poco lograriamos que la contaminacion disminuyera de
manera significativa.

______ Actividad ﬁ.’fﬁ,

Propdisito: Reconocer algunos antioxidantes y sus efectos en la ma-
{eria organica.

Material:
* Manzana + Agua
+ Aceite + Charola
+ Jugo de limdn + Cuchillo

Desarrollo:

+ Por equipos corten la manzana en cuartos Recubran uno de
|os cuartos con aceite, otro con jugo de liman, otro con agua v
el Uitimo dejento sin recubrimiento,

+ (ologuen |os cuartos sobre una charola a la intemperie durante unas horas. Registren
sus obsenvaciones antes y después del paso de fa charola,

Resultados y conclusiones:
Investiguen mas a fondo sobre los antioxidantes y consideren esta informacidn para con-
testar en su bitacora las siquientes pregunias;

+ En cuanto a sus caracteristicas iniciales, égué diferencias hay entre los cuatro cuar-
tos de manzana?

+ ¢En que cuarto de manzana observan mayores cambios?

+ LA qué se debe dicho cambio, si es que lo hay?

Ahora investiguen algunas fuentes de oxidantes que puedan tener en la escuela o en el lu-
qgar donde viven, y con base en los conocimientos adquiridos y con la asesarfa del profesor,
propongan algunas medidas para disminuir lalkes sustancias (fig. 4.25)

Una vez planteadas estas soluciones, expongalas ante el grupo v en su comunidad v llequen
a acuerdos para realizar las actividades que estén al alcance de la mayoria.

Tema 3 lmix
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Figura 4.25. Cuando existe mal
funcionamiento de los convertidores
eléctricos, la rmfrgJ'a se escapa produciendo
un oxidante muy podercso lamado ozono
(0,). ;Sabes qué reaccion se lleva a cabo?

Marca con ung w &l mivel de logro que alcanzaste
Aprendizaje esperado

Identifico el cambio quimico en algenas ejemplos

de reacciones de Gxido-reduccitn en aclividades

experimentales y en mi entorno.

E Me cuesta identificar el cambio quimico en

reaccianes de drido-reduccidn.

= ﬂ Ientifico €| cambin quimico en reacciones
de onido-reduccion experimentaes. pero no
&0 mi entorno.

N siicentiico el cambio quinico
£N reacciones de drido-reduccidn
experimentales y en mi entormo.

Con tu masstro resuelve los casos en que Lus logros no

s los mejores.

iones de Oxido y de
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Figura 4.26. En
los zafiros, el Cr'*
absorbe los colores
amarillos y verdes
de la luz blanca y
solo deja pasar la
luz roja y azul,

N

3.2. NUmero de oxidacién

Fl cuarzo es un cristal incoloro, claro, forma-
do por didxido de silicio puro (5i0,). Sin em-
bargo, existen algunos cuarzos que contienen
minimas cantidades de dxidos, lo que les da la
caracteristica de reflejar colores.

Los zafiros azules estin formados por éxido de
aluminio (Al,0,) con impurezas de dxido de
hierro (Fe'*) y dxido de titanio (Ti'*), pero si
esta gema también tiene trazas de oxido de cro-
mo (Cr™) resulta que es un rubi rojo (fig. 4.26).

Los elementos de transicion tienen muchos usos importantes, uno de ellos es propor-
cionar color a las gemas. Los iones metalicos como el Fe*', Ti**, Cr'*, entre otros, absor-
ben ciertos colores de la luz blanca, y reflejan o transmiten los colores de luz restantes,
lo eual produce el color de la gema.

El color de las piedras preciosas se logra por la identidad del metal, su niimero de oxi-
dacion y el ion negativo con el que se combina.

Reflexiona:
;En qué parte se encuentran los elementos de transicion en la tabla periodica?
;AL Cr'* le sobran o le faltan tres electrones? ;Cémo lo sabes?

* ;Qué entiendes por nimero de oxidacion?

En general, los iones contienen un solo elemento, sin embargo, algunos
contienen mas de uno. Un ion poliatémico es aquel que tiene dos o mas
elementos distintos. En este tipo de iones, el grupo de itomos estd unido
covalentemente cuando los dtomos comparten electrones. Aungue los ito-
mos individuales no tienen carga, el grupo como un todo tiene una car-
ga global.

Los compuestos ionicos pueden contener iones metdlicos positivos uni-
dos a iones poliatémicos negativos como son Fe'*, Ti** o Cr'™; iones ne-
gativos de un no metal como NH,I, y iones poliatémicos positivos unidos
a iones poliatomicos negativos. La suma de todas las cargas positivas y
negativas debe ser igual a cero.

Oxidacién y tabla periédica

En la seccion anterior revisamos algunas caracteristicas de las reacciones
de oxido-reduccion. Sin embargo, cuando decimos que lo que caracteri-
za a estas reacciones es la transferencia de electrones, no hemos explica-
do como ocurre este fenomeno. Para explicarlo, los quimicos han logrado
acuerdos que les permiten estudiar y comprender estas reacciones de ma-
nera sistemidtica. Uno de estos acuerdos es el nimero de oxidacion.
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Cuando una reaccién redox se realiza, deben estar presentes dos compues-
tos quimicos (molécula, ion, itomo) que juegan el papel de oxidante y
otro de reductor. Recordemos que el reductor dona sus electrones, mien-
tras que el oxidante los recibe,

Para conocer el nimero de electrones intercambiados entre estas dos espe-
cies es necesario conocer el numero de oxidacion de los elementos o com-
puestos antes y después de que se lleve a cabo la reaccion.

Una manera de conocer estos niimeros es a través de la tabla periodica. En
ella se muestran los numeros de oxidacion mds comunes para cada ele-
mento. Sin embargo, para algunos existen hasta siete nlimeros de oxida-
cidn, por lo que memorizarlos es complicado. Por fortuna existen algunas
regularidades que nos ayudan a conocer estos nimeros.

Primero, cuando se tiene un compuesto iénico, como en el caso de las sa-
les, formado por los elementos de las familias I, I1, 111 y VII, el nimero de
oxidacion de los elementos que lo componen coincide con su carga. Por
ejemplo, en el cloruro de sodio o sal comin (NaCl) la carga del sodio es
+1 y su niimero de oxidacion es 14, mientras que la carga del cloro es -1
¥ su nimero de oxidacion es 1—

También podemos generalizar y decir que en los compuestos que estin
formados por un metal y un no metal, el primer elemento, de izquierda a
derecha, tendra un nimero de oxidacion positivo y correspondera al na-
mero de la familia a la que pertenece,

[T 234567 187J9TJ10]11]12

[13 114 [15 [16 [17 [ 18]

11 H
+1,-1
: B N 0 F
el s | el 3 |
Na | Mg Al | Si S | C
g o | o R Rl el i
K | Ca Fe | Co| Ni |Cu|Zn| Ga| Ge | As | Se | Br
4 +243 | 42,43 | 4243 | 4142 +2 +3 | 4244 F3,45.3 | #4046 [#1,4345
+1 +2 =2 71
Pd | Ag | Cd Sn Te |
. Rb | Sr kel ”g z3 $2,44 | 43453 [s24408 |41,0345
+1 +2 -2 +7,-1
Cs | Ba Pt | Au | Hg Pb | Bi
6 +1 +2 #2448 | 4143 | #1432 +2,4+4 #3485
Fr | Ra
+2
Figura 4.27. Nameros de oxidacion

Estas dos reglas nos ayudan a determinar el nimero de oxidacion que,
como veremos mas adelante, serd la herramienta principal para establecer
el nimero de electrones que se¢ intercambian entre el oxidante y el reduc-
tor. No obstante, estas dos reglas no son suficientes para determinar todos
los mimeros de oxidacién que necesitaremos, por lo que serd necesario
incluir algunas que no estin ligadas con la periodicidad de la tabla perio-
dica (fig. 4.27).
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de algunos de los elementos mds
representativos de la tabla ptri:"din:a_
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Figura 4.28. Numeros de oxidacion de
los dtomos de la molécula de agua,

Figura 4.29. Numeros de oxidacion de los
itomos de la molécula de dcido sulfirico.
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Cémo determinar el nimero de oxidacidn

Como ya se comento, el nimero de oxidacion de los elementos surge de
una convencion entre quimicos y la manera de asignarlos sigue las reglas
siguientes:

1. El mimero de oxidacion de un elemento es siempre cero. Por gjem-
plo, el nimero de oxidacion del Cl,, H,, Fe, Br,, etcetera, es cero.

2. El numero de oxidacion de los iones atomicos es igual a su carga,
por ejemplo, el cloruro de sodio.

3. Esta regla es muy importante: el nimero de oxidacion del dtomo
de hidrdgeno es 1+, con excepcion de los hidruros como el NaH,
donde es 1—.

4. Esta regla también es muy importante: el nimero de oxidacion del
oxigeno es 2—, a excepcion de los peréxidos, H,0,.

5. La suma de los nimeros de oxidacion de un compuesto neutro tie-
nE que ser Cero.

6. La suma de los niimeros de oxidacion de los iones poliatdmicos
debe coincidir con la carga del ion,

Ahora veamos algunos ejemplos que nos ayudarin a familiarizarnos con la
asignacion del nimero de oxidacién.

La molécula de agua esti formada por dos itomos de hidrégeno y uno de
oxigeno (H,0). Segun las reglas 3 y 4, el nimero que debemos asignar al
hidrogeno es 1+ y al oxigeno 2—, Si esto es cierto, segiin la regla 5, la suma
de estos nimeros debe ser igual a cero, ya que nos encontramos frente a un
compuesto neutro: 2 (14) + (2-) = (2+4) + (2-) = 0 (fig. 4.28).

Un ejemplo mas complicado es el dcido sulfurico (H,50,). Para deducir el
numero de oxidacion de los itomos que lo componen, lo mejor es utili-
zar las reglas 3 y 4 que nas dicen que el oxigeno tiene niimero de oxida-
cion de 2—, y como tenemos cuatro dtomos de este elemento, el resultado
serd 4 (2-) = 8-.

Por otro lado, el hidrogeno tiene nimero de oxidacion de 14, y como
tenemos dos itomos de este elemento, el resultado serd 2(14) = 2+. §i
sumamos estos dos resultados nos queda (2+) + (8-) = 6, lo cual es el
exceso de carga negativa que debemos neutralizar para cumplir con la re-
gla 5. Por tanto, el dtomo de azufre necesariamente debe tener un niimero
de oxidacion de 6+, de tal manera que la suma total nos queda

(2+) + (6+) + (8-) = 0 (fig. 4.29).

Hemos podido deducir los nimeros de oxidacion de esta molécula com-
pleja a partir de tres sencillas reglas.

. Bloque 4 Lo formocidn de nuevos materioles
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Veamos otro ejemplo. El nitrato es un ion poliatémico compuesto por un
itomo de nitrdgeno y tres dtomos de oxigeno, ademds presenta carga ne-
gativa de 1— (NO,"). Para obtener los mimeros de oxidacién recurrimos
nuevamente a la regla 4, por lo que los tres itomos de oxigeno sumarin
3(2-) = 6~, y considerando la regla 6, nos debe quedar una carga total
de 1-, por lo que escribimos (6-) + X = 1—, que despejando nos queda
X = (6+) + (1-) = 5+, lo que corresponde al nimero de oxidacion del
itomo de nitrégeno. Para rectificar sumamos (6-) + (5+) = 1-, lo que
concuerda con la carga total del ion nitrato, -1 (fig. 4.30).

Con la orientacion de su profesor, realicen en equipo la siguiente actividad.

Actividad

A partir de las reglas para asignar |os nimeros de oxidacion, determinen estos en los dfo-
- mos de las siguientes moléculas:

HCI. N, HNO, H,0, Na, H.Cr,0, CI, KMnO, CH,, H,, HND, y HCO,

= Dibujen su férmula y asignen a cada dtomo €l nimero de oxidacidn correspondiente; no
alviden ilustrar los pasos que siguieron mencionando la regla utilizada y las operaciones =
= que debieran resolver,

Férmulas de dxido-reduccion

Para conocer el niimero de electrones que se transfieren en una reaccién
de éxido-reduccion hemos dado el primer paso, Ahora que podemaos asig-
nar este numero a cada dtomo, serd sencillo determinar la direccion y ni-
mero de electrones transferidos. Veamos como ejemplo la reaccién de
oxido-reduccion entre el cobre metilico (Cu) y el acido nitrico (HNO,)
que tiene come productos al 6xido de nitrégeno (NO), nitrato de cobre I
(Cu(NO,),) y agua (H,0):

Cuy, + HNO,,, = Cu(NO,),,, + NO, + H,0y,

Ya vimos que el indice (ac) significa que se encuentra en disolucién acuo-
sa, (s) que es un solido, (g) que es un gas y (1) que es un liquido.

A partir de las reglas expuestas obtendremos los nimeros de oxidacion:

Cuﬂi‘} R HIAND O;]_ 3 — Cu'!-l (NEO 0!2—}!["]_" NH OZ- + H1I+O}_l|,

]
Como se puede observar, los itomos que cambian sus niimeros de oxida-
cion de productos a reactivos son el cobre y el nitrégeno, mientras que el
oxigeno y el hidrdgeno permanecen con el mismo niimero de oxidacién,

Ahora centremos nuestra atencion en los dtomos que cambian su nimero
de oxidacion. Para esto se debe plantear una reaccion llamada semirreac-
cion, donde indicaremos la pérdida o ganancia de electrones que sufrio el

Tema 3 Importancio de las reccclones de dxldo | de reduccian .
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Figura 4.30. Numeros de oxidacion de
los dromos del ion poliatdmico nitrato,

Conexién

Para saber mds sobre el tema, en la
videoteca escolar puedes encontrar;

El mundo de la guimica. Velumen 8. El
electron activo. VideoSEP.
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Figura 4.31. La nube contaminante que
se distingue debe su coloracion marrdn
principalmente al NO,.

Para reafirmar el tema de reacciones
de oxido reduccian entra a la siguien-
te pagina electronica que contiene
una gran variedad de problemas so-
bre reacciones redox presentados de
forma interactiva.

http://prepa8.unam.mx/academia/
colegios/quimicafinfocab/unidadi2l.
htmi

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)
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elemento para cambiar su estado de oxidacion:

Cu’,, + 26— Cu™
En esta reaccion se aprecia que el cobre perdio dos
electrones para pasar de cobre 0 a cobre 2+:

N* 4 3¢ = N*

donde el nitrégeno pasa de 5" a 27, por lo que gand
tres electrones.

Estos resultados nos ayudan a determinar que el co-
bre estd perdiendo electrones, lo que significa que se
estd oxidando, es un reductor, y por otro lado, que el
nitrogeno esta ganando electrones, por lo que se estd
reduciendo, es el oxidante. Pero notards que mientras el cobre estd per-
diendo 1 electrones, el nitrégeno estd ganando 3, lo cual nos indica que
la reaccién no estd balanceada, ya que el nimero de electrones que pierde
el cobre seran los que debe ganar el nitrdgeno, Para balancear la ecuacion
realizamos lo siguiente:

(Cu’, + 26— Cu™) 3 = 3Cu’, + 6&"— 3Cu™
(N:"' + 3o — N™) 2 = IN* + 6e — IN™

Con esto queda balanceado el nimero de electrones que recibe el nitroge-
no con los que pierde el cobre, o sea, 6 electrones.

Esta reaccion desprende gran cantidad de energia en forma de calor y libe-
ra al gas mondxido de nitrégeno (NO), el cual es incoloro, pero al entrar
en contacto con el oxigeno del aire reacciona inmediatamente para gene-
rar el didxido de nitrdgeno (NO,), el cual tiene color marrén y es muy
irritante. Seguramente lo has observado cuando los niveles de contamina-
cién en una ciudad son muy altos. Por lo regular este gas forma una capa
color café sobre el cielo de las ciudades muy pobladas (fig. 4.31).

Las reacciones de Oxido-reduccion son vitales para los seres vivos, por
gjemplo la fotosintesis:

6CO, ) + 6H,0 + luz = C,H,,0, + 60,

Se trata de una reaccion redox que permite a las plantas verdes y otros
organismos fotosintéticos generar masa organica, que utilizan como ali-
mento y estructura, a partir del didxido de carbono (CO,) y agua; ademis,
tiene como producto el oxigeno que todos los seres aerobios, incluidos los
humanos, necesitamos para respirar. Por cierto, la respiracién también es
una reaccion redox:

C.H,,0, + 60, — 6CO

1 + 6H,O + energia

Bloque 4 Lo formocidn de nuevos materioles
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Y parece la reaccion inversa de la fotosintesis.

La importancia de las reacciones redox también se encuentra en la indus-
tria quimica, pues en casi todos sus procesos para generar materiales y
productos, interviene alguna reaccion de oxido-reduccion.

En la vida cotidiana, un ejemplo de reaccion redox lo tenemos en la foto-
grafia. Los rollos fotogrificos tienen un soporte plastico cubierto con una
capa de gelatina que tiene millones de granos de bromuro de plata. Cuan-
do la luz choca contra un grano, hace que algunos iones bromuro cedan
electrones, oxidindose hasta bromo elemental. Los electrones se trans-
fieren a los iones de plata, reduciéndolos hasta dtomos de plata metdlica.
Ahora estos granos estin activados,

Los reveladores quimicos contintan la reaccion redox haciendo que los
granos activados se conviertan en plata metalica. En las zonas en las que es
mis brillante la luz, se activan mas granos y después del revelado se con-
vierten en zonas mis oscuras.

B ecvees &V

- Propésito: Analizar los procesos de fransferencia de electrones en algunas reacciones de
Oxido-reduccion.

Desarrollo:
°  + Investiguen por equipos algunas de las principales reacciones redox que utiliza la -
industria quimica para generar diversos materiales y productos, -
+ Escriban la reaceién y sus semirreacciones; indiquen y expliquen cudl es el oxidante y =
cudl el reductor, y balanceen |3 carga 5i es necesario. -
+ Mencionen el propdsito que tiene esta reaccion y en qué tipo de productos tiene
efecto.
+ Fscriban las semirreacciones para las siguientes reacciones de dxido-reduccion; =
indiquen y expliguen cual es el oxidante y el reductor y balanceen la carga sl es -
necesario;

« In+FeS—=InS+Fe

* 2C + 4H,50, = 2C0. = 450, + 4H,0

* K.Cri0; + 5H.50, + 3H,S —= 2KHS0, + Cr,{S0,), + TH.0 + 35
+ 2KMn0, + 6HCI + 5H.S = 2KCI + 2MnCl, + BH.0 + 55

- Resultados y conclusiones: .
Registren sus observaciones en la bitdcora. Para ello deben ubicar a los elementos en la =
- tabla periddica y considerar la informacin que esta proporciona con el fin de analizar -
los procesos de transferencia de electrones de alqunas reacciones redox en los procesos =
- naturales e industriales. '

- Con el profesor como moderador, expongan en el salon de clase sus resultados. Al finalizar =
= comparen sus respuestas con el resto del grupo y elaboren una conclusion.

Tema 3 Importancio de las reacclones de dxldo y de reduccion .

Para saber més sobre el tema, en la

videoteca escolar puedes encontrar:

El mundo de la guimica. Yolumen 8. El
proton en quimica. YideoSEP.

Marca con una o ¢l pivel de fogro gue alcanzaste

Aprendizaje esperado

Relaciona ¢l nimero de cuidacion de algunas elementos
£0n 5 ubicacidn en la fabla periddica

I e coestarelaconar el mimeno ge oridecidn
de algunos elementos con su whicacidn en 12
> tabl periddica.

BN IEN reaciona el nimero de andacidn e muy

s pocos elementos con su ubicacidn en la
fabla periddica.

RN rusto relacion e imers de ouifecida de
2lgunos elementos con su ubicacidn en la
{ahla periddica,

Con tu mastro resuelve bos casas en que fus logros no
SEdn los mejores,

Marta con una o ¢ pivel de logra que akcanzaste

Aprendizaje esperado

Analizo los procesos g transkerencia de electrones en
algunas reacriones sencillas de drido-reduccion en i3
vida diaria y e la Indusiria.
n Me cuesta analizar los proceses de

{ransferencia de ebectrones en reacciones
g sencillas de rido-seduccidn.
3 B Analiza algunos procesos de transierencia
- de electrones en pocas reaccionss sencillas
] e diidorreduccion.
RPN 5 analicn procesas de ransferencia de
elecirones oa algunas reacciones sentillas
de duido-reduccion.
Con tu magstro resuahve los casos en que tus logras no
sean los mejores,

229




Proyectos: ahora tu explora, experimento

Y actua. Integracion y.apticacion’

Figura 4.32.
La contaminacion ambiental
de las grandes cindades es
uno de los efectos evidentes
del uso desmedido de
combustibles fosiles.

¢Cudl es el impacto de los combustibles y posibles
alternativas de solucion?

El objetivo de este proyecto de investigacion es que ti y tus comparnieros de equipo
refuercen algunos de los temas aprendidos durante el bloque, y que con ayuda del
profesor, companeros y recursos bibliogrificos, logren integrar estos conocimien-
tos y compartirlos con la comunidad.

Dependencia de los combustibles Fosiles

Desde la Revolucion Industrial, cuando el ser humano inicié la explotacion masiva
de combustibles para hacer funcionar distintos tipos de maquinas de su invencion,
el uso de los combustibles ha ido aumentando de forma constante.

Esto se debe a que en un inicio su extraccion era relativamente simple, por ejemplo,
tratindose de combustibles fosiles, los pozos de petréleo se encontraban a baja pro-
fundidad y en tierra firme. Pero con el paso de los afios, estos yacimientos se fueron
agotando y la demanda de combustibles aumentd, de tal manera que se buscaron
otros nuevos yacimientos, pero cada vez mads profundos, por lo que su costo de ex-
traccidn se encarecio.

En la actualidad es necesario colocar plataformas en mar abierto para extraer el pe-
troleo que yace a muchos kilometros por debajo del suelo submarino, por lo que
los precios siguen aumentando. Ademais de la dificultad de extraccion, el petrdleo
es un combustible no renovable, es decir, no es posible que los ciclos naturales re-
generen reservas en tiempos lo suficientemente pequerios para que el ser humano
las aproveche; en orras palabras, significa que para que estas reservas vuelvan a estar
disponibles, se necesitarian millones de anos,

En la acrualidad, la principal fuente de energia explotable por la humanidad se ob-
tiene al quemar combustibles fosiles. Desgraciadamente, los productos resultantes
de la reaccién de oxido-reduccion que libera la energia utilizable tiene efectos no-
civos para el ambiente y la humanidad.

Para empezar, los combustibles fosiles son ricos en azufre y nitrégeno, y al ser
quemados producen los 6xidos de azufre y de nitrogeno, que se cuentan entre los
principales contaminantes de las ciudades. Los oxidos de azufre, por ejemplo, son
responsables de la lluvia dcida, ya que reaccionan con el agua de lluvia y producen
acido sulfurico, que destruye bosques enteros, ciudades, que envenena la terra y
aumenta la erosion del suelo.

Los dxidos de nitrégeno son responsables del color café que normalmente se aprecia
en ciudades y zonas industrializadas; tienen graves efectos en la salud, pues son cau-
santes de problemas respiratorios e incluso pueden provocar la muerte (fig. 4.32).

Si les ha resultado interesante esta propuesta, la pueden considerar para elaborar su
proyecto. Estas preguntas pueden servirles como guia:

Proyecto de Integracién y aplicacién

-
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q
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;Cudles son las fuentes de energias alternas?
© (Qué es la ecologia verde?
¢ ;Qué es un material no renovable?

Elegido el tema, lleguen a acuerdos para saber como lo van a desarrollar, o planteen
otro tema de su interés que esté relacionado con los contenidos del bloque, puesto
que deberin poner en practica todos los conocimientos y habilidades adquiridos.
Por ejemplo, si les interesa mais el tema: ;Como evitar la corrosion?, por ejemplo,
la provocada por la lluvia acida, consecuencia de la contaminacion ambiental, les
sugerimos las siguientes preguntas guia:

;Cudles son las reacciones que produce la lluvia dcida?
C

© ;Qué elementos estin involucrados?

* ;Qué se puede hacer para contrarrestar sus efectos?

Sea cual fuere el tema elegido, recuerden colaborar con el equipo. Escuchen atenta-
mente la opinién de cada integrante para tomar decisiones.

. Etopa 1 Planeacion

Es momento de que tomen parte en el asunto. Ahora ya saben de qué se trata el
tema. Su proyecto puede iniciar con una investigacion, de tal modo que en buena
medida podran plantearse preguntas sobre las cuales deberan dar respuesta.

Si desean desarrollar: ;Cudl es el impacto de los combustibles y las posibles alter-
nativas de solucién?, pueden iniciar investigando sobre los dafios producidos por el
uso de combustibles (fig. 4.33) y su uso de forma individual. Veamos un ejemplo:

Un objetivo posible pudiera ser: ;Cudl es la mejor altemativa para disminuir mi huella ecolagi-
ca reduciendo ¢l uso de gasolina producto del medio de transporte que utilizo para llegar a la escuela? Pue-
den realizar una serie de actividades para obtener datos analizables que los lleven a
encontrar la respuesta.

Pueden investigar la cantidad de kilometros que separan su hogar de la escuela.
También serd necesario conocer el medio de transporte que utiliza la mayoria de las
personas, ustedes en particular. En caso de contar con un automdvil, investiguen
cudl es el consumo en kildmetros por litro de gasolina. Con esta informacion cono-
cerdn la cantidad de litros de combustible que gastan diariamente para llegar a la es-
cuela por este medio. Después tendran que analizar el gasto de gasolina de algunos
medios de transporte alternativos y compararlos con el que planearon.

Figura 4.33. A gran escala,
el calentamiento global
también es consecuencia
de la quema de
cotmbustibles fosiles.

Deshielo de glaciares.

Podrian llegar a la conclusién de que por medio de un auto particular
gastan mas combustible en comparacién con otros medios de transpor-
te a su alcance (no dejen de lado el nimero de pasajeros, ya que si di-
vidimos este gasto entre la cantidad de asientos con los que cuenta el
automovil, llegardn a nuevas conclusiones). También pueden pensar
que por la distancia y las condiciones del camino les es posible llegar
en bicicleta o caminando.

Glosario

huella ecolégica. Indicador que mide el
impacto sobre el planeta de una determi-
nada forma de vida, y |a capacidad de este
para regenerarse.
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No olviden utilizar tablas, grificas, esquemas y otros medios que les ayuden a orga-
nizar y contrastar la informacion obtenida.

Como primer paso elaboren un plan de trabajo. Para este proyecto ya saben como
desarrollarlo.

Les recordamos hacer una prediccion de lo que podrian encontrar como respuesta
en su proyecto, es decir, la hipétesis. Antes de decidir las actividades que se realiza-
ran a lo largo del proyecto es importante revisar lo que se sabe del tema elegido, ya
sea lo que se aprendio en el bloque o lo que se conoce de grados anteriores. Es una
buena idea anotarlo en el cuaderno para después compartirlo con el resto del equipo.

Ahora si, que comience el reparto de actividades. Les recomendamos hacer un cua-
dro como el que sigue.

Plan de trabajo

2. Desarrollo
Recopilacién de la informacién

Organizacién y analisis de la informacién
Obtencion de resultados

Seleccion del formato del producto

Elaboracion del producto final

Elaboracion de las herramientas de comunicacion

4. Evaluacion
Realizacién del informe o sesion de discusion

Con ayuda de su profesor y equipo de trabajo, indaguen sobre posibles fuentes bi-
bliogrificas que amplien sus conocimientos, intercambien ideas, datos e inquietudes.

Las principales fuentes de informacidn son los libros, las revistas de investigacion,
etcétera, que puedan encontrar en bibliotecas piblicas.

En estos tiempos el uso de herramientas digitales como paginas web o manuales que
se pueden descargar a una computadora, facilita mucho el proceso de obtencién de
informacion. Sin embargo, sean muy escrupulosos al momento de elegir sus fuen-
tes de informacidn, lo mejor es que estén respaldadas por algiin érgano académico,
gubernamental o civil que dé fe de la veracidad de su contenido.

Un ejemplo de estos recursos es el Museo Interactivo de Economia de la Ciudad de
Meéxico (fig. 4.34) donde existe una sala de exposicion interactiva que nos ensefia
que es el desarrollo sustentable y como podemos ayudar a esta causa. También exis-
ten paginas como:

= www.vidasostenible.org/ CTUDADANOS/al.asp donde pueden contestar
un cuestionario que habla sobre el impacto como individuo sobre el am-
biente (huella ecolégica). (Fecha de consulta: 14 de noviembre de 2013.)

= hup:// myfootprint.org/ es/ visitor_information/ donde se explica qué
es la huella ecologica y como la podemos disminuir en pos del ambiente
y de nuestra supervivencia como especie. (Fecha de consulta: 14 de no-
viembre de 2013.)

* Monrroy, Maru. “Alto al calentamiento global”, en Revista del consumidor,
nam. 376, PFC, junio de 2008, p. 78.

« Tonda, J. El oro solar y otras fuentes de energia, México, FCE, 1993.

* Centro de Investigacion en Energia de la UNAM: xml.cie.unam.mx/xml
(Fecha de consulta: 14 de noviembre de 2013.)

* Notas periodisticas actuales sobre energias renovables: www.energias-re-
novables.com (Fecha de consulta; 14 de noviembre de 2013.)

= http://tecnotic.wordpress.com/ category/ tecnologias-3”-eso/ tema-
5-energia/ (Fecha de consulta: 14 de noviembre de 2013.)

Este tipo de organizaciones, que se distinguen por tener en la direccion
web de sus piginas el dominio de internet.org, les serdn de gran ayu-
da, pues suelen proveer informacion verificable. En este tipo de fuente

Conexién

Figura 4.34. El Museo
Interactivo de Economia

&5 linico en su tpo en
el mundo, pues ademds
de estar dedicado a la
economia y las finanzas,
pone énfasis en el
desarrollo sustentable,

£Como se reportan las fuentes biblio-
graficas? Si utilizaste un libro, revista
0 pagina web, al término de tu pro-
yecto deberds escribir el nombre
del autor, afo de publicacion, titu-

pueden encontrar informacién muy confiable y sobre todo interesante.
Cuando se les asigne alguna actividad para la planeacion del proyecto, adopten una
actitud de responsabilidad y compromiso para obtener los mejores resultados. Es importante que incluyan un informe sobre lo que se trabajo a lo lar-
go del proyecto. Este informe debe incluir:
Planeen preguntas para entrevistar a los especialistas en el tema, y a elementos del
personal capacitado de los lugares a los que vayan a investigar. * Titulo.

* Destinatario (muestra a quién dirigimos el trabajo).

lo, editorial o datos de la revista. En
caso de gue la fuente sea una pagi-

< p na web, deberas escribir la fecha de
. Etﬂpﬂ ~: Desarrollo E g : Fundamenta.{_.'inn (_e!%tal_'ﬁfece el porqué del proyecto, y muestra la consulta. Revisa al final de este libro
o < pregunta de investigacion). la bibliografia para que tengas una
%} 8 + Objetivo (meta o logro por alcanzar). raferancia.
Antes de empezar amplien su marco de referencia, es decir, investiguen mds sobre % Y + Actividades (lista de las mismas).
los combustibles fosiles, como se utilizan y cémo impactan en las zonas donde se g: E:: * Evaluacion.
queman; en pocas palabras, todo lo que puedan saber sobre estos energéticos. * Fuentes bibliograficas consultadas.

Proyecto de integracion y aplicacion



Figura 4.35. La biciclea
es un medio de transporte
alternative 100% 1111i.gahlg-
con ¢l ambiente; ademas,
mantiene en forma a los
usuarios.

Ponganse de acuerdo en el equipo y redacten el informe. Antes de entregarlo, mués-
trenlo a su profesor para que haga observaciones y puedan corregirlo.

Recuerden que es importante hacer un alto al finalizar cada etapa para evaluar el tra-
bajo realizado. Comiencen por evaluar el desempeno y la participacion de cada in-
tegrante del equipo para después evaluar al resto de los companeros. Al compartir
la evaluacion con su equipo no olviden ser respetuosos y tomar las observaciones
como oportunidades para mejorar su trabajo.

. Etapa %: Comunicacion

Una vez que concluyan sobre el efecto que tienen al-
gunas de sus actividades de consumo sobre el ambien-
te por el uso de combustibles fosiles, podran decidir
las alternativas que pueden tomar para disminuir este
dafio. Recuerden que cualquier actividad humana tiene
consecuencias y hasta el momento no podemos dejar
de generar algiin efecto nocivo producto de esta, pero
si disminuirlo (fig. 4.35).

Esto nos garantiza a todos un mejor futuro, en el cual
podamos contar con la energia suficiente para trans-
portarnos, alimentarnos, resguardarnos de la intempe-
rie y convivir con la Naturaleza a la cual estamos tan
estrechamente ligados y cuya su desaparicion podria
acarrear la nuestra.

Aunque el esfuerzo individual es la fuente de los grandes cambios, es importante
que logremos que el mayor niimero de individuos sumen sus esfuerzos para lograr
el objetivo. Para esto sera necesario que discutan, analicen e intercambien puntos
de vista. Dialoguen con los demis equipos sobre este punto y recuerden que el im-
pacto que generen en sus espectadores depende del método y la forma que utilicen
para divulgar la informacién.

Existen muchos recursos para llevar a cabo este proceso, elijan el que mis se adecue
al tipo de proyecto que realizaron. Por ejemplo, si decidieron realizar una investiga-
cion acerca de las posibles fuentes de energia que disminuyen el impacto ambien-
tal, encuentren la manera de presentar esta informacién de manera visual para que
sea agradable y facil de entender, utilizando diagramas, graficas y esquemas que lo-
gren este objetivo.

5i cuentan con algiun medio electrémico para exponer, pueden hacer uso de piginas
como www.prezi.com, con el fin de generar una presentacion muy agradable para
los espectadores.

No olviden incluir las referencias de donde obtuvieron la informacidn, ya que con
este punto lograrin que los datos que expongan sean fiables y que los espectadores
tengan la seguridad de que lo que transmiten es verificable, logrando asi un mayor
impacto.

Proyecto de integracién y aplicacién
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Algunos otros recursos disponibles para comunicar el proyecto
son el uso de periddicos murales si se trata de divulgar la infor-
macion en la comunidad escolar, presentaciones o exposiciones
para la divulgacion en el salén de clases, incluso una obra de
teatro para la divulgacion masiva (en la comunidad), conferen-
cias, tripticos, etcétera.

Organicen alguna manera de expresar los resultados de su inves-
tigacion al resto de la comunidad; incluyan a sus familias, amigos
y vecinos. Todos ellos son individuos que utilizan diariamente los
combustibles fosiles y si logran informarlos y convencerlos con
respecto al uso responsable de los mismos, lograrin que su co-
munidad tenga una mejor calidad de vida (fig. 4.36).

' Etopa 4: €valuacion

Una vez que hayan comunicado y compartido su proyecto, regresen a esta seccion
para realizar su autoevaluacion.

Es importante que para responder sean claros y honestos, Esta seccion sirve para que
asuman sus errores, reflexionen acerca de su actitud, identifiquen qué caracteristicas
favorecen el trabajo en equipo y que, con base en todo eso, obtengan mejores re-
sultados en el siguiente bloque de proyectos.

No olviden que tanto de manera individual como en equipo deben tener en cuenta
los diversos criterios de evaluacién expuestos en el bloque 1; ponganse de acuerdo
entre todos ustedes y apliquenlos. Tampoco olviden que para la evaluacion grupal
pueden guiarse respondiendo preguntas como las siguientes:

» Como equipo, ;cumplieron con sus objetivos? ;Estan satisfechos con los
i ] i

resultados?

+ ;Como eligieron el proyecto?

* ;Qué aprendieron?

* ;Cudles fueron las principales dificultades enfrentadas y sus mejores logros?

= ;Qué habilidades y actitudes desarrollaron o fortalecieron con el trabajo?

+ ;Como podrian mejorar en su siguiente proyecto? ;Qué podrian sugerir a otros
integrantes de su equipo?

Ahora relinanse en equipo y revisen los comentarios que les hicieron los espectado-
res al final de su presentacion. Evaliien queé criticas constructivas les hicieron para
mejorar y en qué punto deben reforzar mas su trabajo.

Compartan su experiencia de evaluacion con el grupo. Escuchen la experiencia de
los demds alumnos y también la de su maestro. En realidad, los comentarios de los
compafieros de clase y del profesor mismo son invaluables al momento de sopesar
su desempefio en funcion de los resultados obtenidos.

Hagan acuerdos y compromisos para que su siguiente experiencia en la realizacion
de proyectos sea mas exitosa.

Figura 4.36. Es
irrlpnrlantisimo dara
conocer Jos resultados de
su proyecto; para ello,
pl.u:dlul utilizar carteles,
presentaciones, videos,
entrevistas, etcélera.




Evaluacidon del bloque 4

N

Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.

Alimentos industrializados

Desde tiempos remotos los seres humanos
descubrieron que para mantener los alimen-
tos en un estado adecuado para su consumo,
era necesario utilizar una serie de sustancias
para mantenerlos en buen estado de conser-
vacion. Ejemplo de ello es salar los alimentos.
Es bastante comun encontrar carnes y pesca-
dos con una gran cantidad de sal como con-
servador,

Este efecto se logra gracias a que los microor-
ganismos no pueden subsistir en medios tan
salinos. Este método también se aplica en sal-
mueras, que es agua saturada con cloruro
de sodio para conservar vegetales inmersos
en ellos.

Otra manera de conservar los alimentos es
sumergirlos en una disolucién concentrada al
209% de acido acético, llamada vinagre, que al igual que la sal impide el crecimiento de
microorganismaos gracias a su bajo pH

Estos métodos tienen la ventaja de conservar, pero la desventaja de destruir una gran
cantidad de propiedades de los alimentos.

Hoy es muy comun encontrar en el mercado una gran cantidad de productos que
contienen acidos, como el benzoico, dihidroacético, ascdrbico, incluidos en una
gran cantidad de alimentos industrializados, que en muchos casos no solo actuan
como conservadores sino también como un ingrediente que confiere sabores agra-
dables a los alimentos industrializados. Desgraciadamente, el consumo excesivo de
estos productos disminuye el pH dentro del estomago humano, lo que a corto plazo
predispone a las agruras, y a largo plazo, a gastritis o Glceras.
J

Dos de las siguientes sustancias se utilizan como conservadores de alimentos. Elige
cudles son:

A Cloruro de sodio
Acido sulfurico
Acido acético
Hidrdxido de sodio

Si el cloruro de sodio vy el hidroxido de sodio tienen en comdn un elemento (sodio),
épor qué une de ellos se puede utilizar para conservar alimentos y el otro no? éQué
los hace distintos? Explica de acuerdo con la naturaleza quimica de ambos.

Si el 4cido acético se utiliza como conservador de alimentos por su bajo pH, épor qué
no se utiliza el &cido clorhidrico, que tiene un pH adn menor? Explica.

Escoge las palabras que complementan la siguiente afirmacion:

Si los alimentos con pH son consumidos en exceso, pueden produ-

cir enfermedades como

\ Acido, neuropatias
Acido, gastritis y Glcera
Basico, neuropatias

Basico. gastroenteritis
¢Qué alimentos es recomendable evitar para prevenir la gastritis?

Alimentos industrializados
Alimentos organicos
Frutas y hortalizas

Carne roja y blanca

Otra manera de disminuir la acidez de los alimentos es:

Evitar los vegetales
Generar su descomposicion
Evitar las harinas y panes
Tomar agua diariamente

Consumir con frecuencia alimentos muy grasosos y picantes puede alterar la acidez
natural del estémago y provocar agruras. Un remedio rdpido y facil contra las agruras
es consumir un antidcido, por ejemplo, bicarbonato de sodio o leche de magnesia.
Explica qué tipo de reacciones se llevan a cabo en el estémago en presencia de estos
antiacidos.
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Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
Arseniato, un contaminante del agua

El ion arseniato (AsO, ") es una especie quimi-
ca que al combinarse con algun cation metalico
genera minerales que se encuentran en el suelo,
comao el arseniato de plomo.

Muchos suelos pueden tener este tipo de mine-
rales como parte de su composicion y presen-
tar una estabilidad grande, lo cual significa que
se mantendran de esa forma si no hay grandes
cambios en el medio. S5in embargo, cuando se
presenta actividad humana es muy probable
que se generen dichos cambios, por ejemplo el uso de fertilizantes, desechos fecales,
actividad industrial, explotacion de la tierra, etcétera.

Par ejemplo, cuando se siembran plantas de cafe (cafetales), la naturaleza de esta plan-
ta genera una disminucion en el pH del suelo, lo que produce las condiciones idoneas
para que estos minerales sufran reacciones acido-base que los transforman en arse-
niatos de amonio y arseniatos de metales alcalinos, los cuales son solubles en agua.

Estas especies de arseniatos se disuelven en el agua de riego transmitiéndose a los
mantos acuiferos y llegan a las reservas de agua de poblaciones cercanas. Tanto los
animales silvestres como los seres humanos que consumen esta agua pueden sufrir de
envenenamiento, paro del sisterna circulatorio, destruccion de glébulos rojos, dafios en
el rifion y trastornos del sistema nervioso.

A 7 g

Escoge las palabras que complementan la siguiente afirmacidn:

Al combinarse con algan cation los arseniatos generan minerales

estables que por reacciones en el suelo se transforman en otra especie,

A Metalico, acido-base
B Inorganico, metalico

C Inestable, acido base
D No metalico, térmicas

2. £Qué sucede con los arseniatos de amonio al caer el agua de riego?

A Se filtran a los mantos acuiferos
B Generan su descompasicion

C Se evaporan cuando sale el Sol
D Se neutralizan con el agua

ENoevollexico
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Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
El éxido de hierro

Existe una reaccion de Gxido-reduccion que genera la destruccion de
herramientas, techos, cascos de barcos, automaviles, esculturas, entre
muchos ofros. Esta es la gue se da entre el elemento hierro y el r.)xl'geno

Fe + O, —= Fe,0,

Es tan comun que seguramente has visto alguna pieza metdlica totalmente cubierta
de un polvo color rojo gue es muy distinto de las propiedades gue presenta el metal.
=

De seguro te ha impresionado que aun cuando el hierro parece muy resistente, pue-
da ser degradado por sustancias tan inocuas como el aire y el agua. éPor qué si no-
sotros estamos en constante contacto con el agua y el aire, no nos ocurre lo mismo
que al hierro?

. Escoge las palabras que complementan la siguiente afirmacion:

El oxidante en la reacciéon que da lugar al herrumbre es , por lo que

el reductor es

A Zinc, oxigeno
B Oxigeno, hierro

C Oxigeno, zinc
D Hierro, oxigeno
Escoge las palabras que complementan la siguiente afirmacion:

Cuando un oxidante gana electrones se y cuando un reductor los

pierde se

A Oxida, reduce
B Minimiza, amplia

Reduce, oxida
D Amplia, minimiza

i, éCudles son los nimeros de oxidacién del oxigeno y el hierro antes y después de la

reaccion?

CO.deQadyfe0ay
DO:deOal'yFe:0ad

AQ:deOaZz yFe:0ad
BO:del"a2'yFe:0Oa3i

Otro posible producto de la reaccion entre el oxigeno y el hierro es:

A FeQ, C FeO
B Fe.O, D Fe,0;
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Quimica y tecnologia

El conocimiento quimico necesita de su aplicacion
para ser aprovechado. En este bloque tienes oportuni-
dad de integrar y aplicar los aprendizajes esperados y
las competencias adquiridas en el curso, a través de una
serie de proyectos que tienen como base los multiples
alcances de la quimica a través de la tecnologia, y que
en sus diversas aplicaciones tienen impacto en la vida
diaria de las personas y del planeta mismo.

Entre otros temas, con tus compafieros de equipo po-
dris investigar como se sintetiza un material eldstico o
como se elaboran los cosméticos; podris incluso pro-
poner alternativas para dejar de utilizar los derivados
del pewdleo y sustituirlos por otros compuestos. La
eleccion es tuya.

]

i ':_-: Al ]
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;Podemos sustituir los productos derivados del petrdleo? §i bien esta tecnologia
coniribuye al bienestar humano, también conlleva grandes riesgos.

Aprendizajes esperados

* Plantea preguntas, realiza predicciones, formula
hipdtesis con el fin de obtener evidencias empiri-
cas para argumentar sus conclusiones, con base en
los contenidos estudiados en el curso.

* Disena y elabora objetos técnicos, experimentos o
modelos con creatividad, con el fin de que descri-
ba, 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 tecnologias
de la informacién y la comunicacién, con el fin de
que la comunidad escolar y familiar reflexione y
tome decisiones relacionadas con el consumo res-
ponsable o el desarrollo sustentable.

Evalia procesos y productos considerando su
efectividad, durabilidad y beneficio social, toman-
do en cuenta la relacion del costo con el impacio
ambiental.
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Proyectos: ahora tU explorq,

experimenta y actua.
Integracion y aplicacion

Los proyectos de este bloque

En las pdginas siguientes se ofrece informacidn bdsica sobre cada una de las opciones de
proyecto propuestas en este bloque, La intencién es que, reunidos por equipos, analicen
la informacion y decidan entre todos, de acuerdo con sus posibilidades y sus propias in-
quietudes, qué proyecto les atrae mads, ya sea porque el tema es de su interés, ya porque
representa un reto para ejercitar los conocimientos, habilidades y actitudes adquiridos
en este curso. Lo importante es que haya consenso en la eleccion del proyecto a realizar.

Una vez elegido el proyecto, es necesario atender esta guia general para la elaboracion
de proyectos. Procuren seguir la metodologia propuesta, con la seguridad de que con
su entusiasmo y sus conocimientos y, por supuesto, con la guia de su profesor, segura-
mente llegarin a buen puerto. ;Enhorabuena!

o

Figura 5.1. Los proyectos son un
entrenamiento para acercarse al rabajo de
los quimicos en el laboratorio.
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En este bloque, al igual que al final de cada uno de los anteriores, conden-
saremos todo lo aprendido en la realizacion de una gran variedad de pro-
yectos. Cada uno de los nuevos proyectos que te proponemos aqui debe
ser muestra de tus aspiraciones de investigacion, para que sigas desarro-
llando poco a poco tus competencias cientificas.

A partir de estos proyectos, que se desarrollarin con base en cuestiona-
mientos diversos, pretendemos integrar, mediante el estudio de este libro,
todos los conocimientos relacionados con la quimica aprendida. Con el
apoyo de tu profesor y tus companieros, construirds estos conocimientos
y métodos de trabajo.

A modo de resumen, enunciaremos las partes que no debes perder de vista
al realizar estos proyectos. Debido a que en tus cursos de ciencias pasados
ya te has enfrentado a la elaboracién de proyectos, y en este mismo curso,
a los proyectos de los bloques anteriores, daremos una breve descripcion
de la metodologia, con la finalidad de arraigar mas estos conceptos en tu
percepcion cientifica recientemente consolidada.

Planeacién

En esta etapa los integrantes del equipo de trabajo discuten el tema de su
proyecto. Pueden elegir cualquiera de los aqui propuestos, o presentar
otro del interés de todos. La eleccion del tema se hace mediante una pre-
gunta sobre un problema que debe solucionarse. En este bloque 5 hay sie-
te preguntas propuestas, siete posibles temas para realizar siete proyectos,
de los cuales pueden escoger uno (fig. 5.1).

Levoexico

Una vez elegido el tema se debe iniciar el planteamiento de la o las pre-
guntas que darin lugar a la bisqueda de informacién necesaria para sus-
tentarlas, asi como los objetivos de la investigacion. El problema aqui es
como plantearse esas preguntas, con qué objetivo, en qué momento ha-
cerlas; mads atin, para qué servirn.

Para definir estas interrogantes es esencial la guia del profesor, quien con
su experiencia puede sugerirles algunas opciones. Sin embargo, tengan
en cuenta que cualquiera de las preguntas propuestas debe cumplir los si-
guientes requisitos: ¢) No responderse con un simple si o no. b) Ser una
pregunta en la que se relacionen dos o mis situaciones. ¢) Permitir el de-
sarrollo del proyecto.

Por ejemplo, supongamos que estan tratando el tema de la contaminacion
del aire por los gases producidos en la industria (un tema no propuesto
en este bloque). Al investigar sobre el tema, aparece la palabra aerosol. De
inmediato vienen a la mente las latas de pintura. Pero mas alli de que el
aerosol sea una mas de las posibles presentaciones de la pintura, con res-
pecto a la contaminacion del aire la palabra aerosol puede tener relacion
directa con todas aquellas particulas suspendidas en el aire que poseen un
tamafio especifico, el cual oscila entre 2.5 y 10 micrometros, realmente
muy pequefio. Al respecto, algunas posibles preguntas serian:

;Son los aerosoles los tnicos causantes de la contaminacion del aire?
* ;Qué tanto contamina el aire el uso de aerosoles?
* ;Qué efectos riene el uso de aerosoles en el ambiente?

Elegida la o las preguntas, antes de continuar elaboren un cronograma
donde incluyan todas las actividades por realizar, las fechas de conclusién
y el responsable de cada una: bisqueda de informacién, sistematizacion,
contraste de la informacién en el equipo, resumirla, verificar si respon-
de las pregunias derivadas del tema principal, transcripcion de resultados,
elaboracion de conclusiones, redaccion del informe, de la presentacion,
ensayar la presentacién, la presentacién misma, etcétera.

Desarrollo

Se refiere a todas las actividades que deben llevar a cabo los miembros del
equipo y que ya se mencionaron en el pirrafo anterior, cuidando que se
cumplan las fechas y los objetivos de la investigacion, para lo cual la pre-
gunta o las preguntas guia son esenciales. 5i hay gue llevar a cabo un ex-
perimento o una actividad en especial, o consultar a especialistas en alguna
materia, es el momento de hacerlo. Todo aquello que contribuya a ahon-
dar en el tema debe hacerse en esta etapa.

La informacién. La informacidn que utilicen para el desarrollo de su pro-
yecto debe estar respaldada por un organismo reconocido, académico, ci-
vil o gubernamental. Siempre consideren sus fuentes de informacion; de
nada sirve que obtengan informacion detallada sobre los aerosoles y su
dispersion en el aire, si el pablico al que presentaran la investigacion no
tiene los conocimientos necesarios para entenderla (fig. 5.2).

Proyectos: «

ora o exploro, experimenta y actuo. Integraclon y of

Figura 5.2, Cuiden que las fuentes
de informacion para su proyecto sean
fidedignas.




Figura 5.3. Las fichas de wrabajo y
bibliogrificas ayudan a ordenar la
informacidn. El trabajo en equipo
es esencial.

Conexion

Aqui se pueden ofrecer algunas pdgi-
nas generales, como:

www.textoscientificos.com/quimica

bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/
ciencia/menu.htm

bibliotecadigital.conevyt.org.mx/
colecciones/consumidor.htm

www.comoves.unam.mx/

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)
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El orden en que exhiben la informacion y la analizan también es impor-
tante. Por ejemplo, en el proyecto del bloque 3 sobre la elaboracion de ja-
bones caseros, primero debieron saber qué ingredientes o reactivos eran
necesarios, y a su vez tuvieron que investigar las medidas de precaucion
necesarias al manipular los ingredientes. De esta forma se crea una guia de
informacion que ayuda a no perderse en las muchisimas fuentes de infor-
macion consultadas, asi como a organizar y mantener un orden bibliogra-
fico de las mismas.

Por lo anterior, es muy importante mantener un regisiro organizado de las
fuentes consultadas: libros, piginas web, manuales, etcétera. De preferen-
cia, este registro debe incluir los nombres de los autores, la editorial, las
paginas consultadas, la direccion web, el afio en que fue publicada dicha
informacion, entre otros datos. Para ello es conveniente la elaboracion de
fichas tanto bibliogrificas como de trabajo que ayuden a ordenar toda la
informacion. En su clase de espanol ya debieron haber visto cdmo se ela-
boran estas fichas. Consultenlo con el profesor respectivo (fig. 5.3).

En ocasiones habra pregunitas cuya respuesta requeriri de un poco mas
del nivel de comprension que poseen sobre ciertos temas. En esos casos es
conveniente acercarse al profesor para exponer todas sus dudas.

En algunos casos serd conveniente seguir una direccidn distinta de la que
se tenia planeada, modificando las preguntas clave, todo con la finalidad
de facilitar la obtencion de informacion.

Seguiremos insistiendo en que las fuentes de informacién consultadas en
internet deben poseer un cardcter veraz en cuanto a los datos que provean,
por tanto, es de vital importancia que consulten aquellas desarrolladas
por universidades, institutos de investigacién, centros de informacion gu-
bernamentales u organizaciones civiles debidamente acreditadas; incluso
pueden ser de otros paises.

Volviendo a nuestro ejemplo sobre los aerosoles, supongamos que en-
cuentran un documento escrito por investigadores de la Universidad Na-
cional de Colombia, que trata de manera sencilla y profunda el tema.
Cuando se trata de investigadores serios, las bases que sustentan toda la
informacién son reales y confiables, por tanto, no importa de dénde pro-
venga la investigacion.

De hecho, este es uno de los detalles mas interesantes y magnificos que la
tecnologia nos ha provisto recientemente: la capacidad de intercambio de
informacion a través de Internet, que nos permite saber qué esta sucedien-
do en cualquier parte del mundo.

Las conclusiones. Una vez obtenida toda la informacién y realizadas to-
das las actividades necesarias, hay que verificar que respondan satisfacto-
riamente a las preguntas planteadas. De igual forma, una vez recabada toda
la informacion, todas las evidencias, deben discutirse los datos obtenidos,
elegirse aquellos que son relevantes para contestar la o las preguntas.

Es necesario analizar detenidamente los resultados de los experimentos y
ordenarlos para que toda esta informacién, una vez analizada, nos permi-
ta obtener conclusiones.

Vale mencionar aqui que no todas las investigaciones llevan a conclusio-
nes satisfactorias, y que no todas las conclusiones lo son realmente: a ve-
ces dan pie a muchas otras posibilidades de investigacion. En tales casos,
debemos estar preparados para saber como interpretar y afianzar los resul-
tados obtenidos, y a partir de ellos construir las conclusiones necesarias.

Para concluir, hay que manejar argumentos que se enfoquen en mayor
medida a dar respuesta a todas las preguntas planteadas. En caso de que las
conclusiones no concuerden con lo esperado, es preciso analizar las causas
que dieron origen a esta desviacion de resuliados.

Recuerden que no siempre se transita por el camino deseado, pero muchas
veces otros caminos han sido mucho mas ventajosos y provechosos de lo
que uno se imagina.

Por ejemplo, la penicilina, antibiotico muy usado contra bacterias que
causan infecciones como la salmonelosis, fue descubierta por error en
1928 mientras crecian cultivos de una bacteria llamada Staphylococcus aureus
(peligrosa por causar enfermedades como meningitis o neumonia). Al
revisar los cultivos de dicha bacteria, Alexander Fleming (1881-1955)
descubrié que algin tipo de sustancia estaba presente e inhibia la proli-
feracion de las bacrerias. Esta sustancia, llamada después penicilina, fue
identificada como producto derivado del hongo Penicillium notatum, que ha-
bia contaminado el cultivo de Staphylococcus aureus.

Al igual que en el caso de las penicilinas, numerosos hallazgos han sido
provocados por “errores” en la investigacion, que en gran medida han
cambiado el curso de la historia de la humanidad.

Por ultimo, para obtener conclusiones contrasten los resultados obtenidos
con los esperados y expliquen por qué se presentan tales diferencias; una
vez analizado lo anterior, es necesario poner en claro qué se puede obte-
ner de esas discrepancias.

De igual forma, si la pregunta original queda sin responder, y lo que se
obtiene no es del todo satisfactorio, conviene replantear la investigacion
haciendo los ajustes necesarios, modificando todo lo que convenga, con
el fin de resolver lo que se preguntaba originalmente. Y ha llegado el mo-
mento de redactar los resultados obtenidos.

Comunicacién

A medida que hemos presentado y desarrollado ¢l hilo conductor pro-
puesto para que lleven a cabo sus proyectos de investigacion, se han plan-
teado diversidad de opciones para manipular, organizar y finalmente
presentar los resultados de sus trabajos. Este paso es uno de los pilares que
daran credibilidad y difusidn a sus ideas (fig. 5.4).

Propectos: chora b0 explora, experimenta ) acton. Integraclion y aplicacion .

Figura 5.4, Un paso importante en la
investigacion cientifica es dar a conocer los
resultados.
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De nada sirve haber realizado una extenuante investigacion, un sinfin de
experimentos o trabajos de campo si la presentacion de los resultados no
tiene ¢l empuje y la seriedad necesarios para hacer llegar el proyecto a la
mayor cantidad de piiblico receptor posible. Recuerden que si la finalidad
de estos trabajos de investigacion es la difusién del conocimiento, enton-
ces debemos hacer todo lo posible por que esto se realice de la mejor ma-
nera, con claridad y calidad en los contenidos informativos,

El uso de tablas para expresar resultados es muy recomendado, ya que en
estas se condensa una gran cantidad de informacién relacionada con su
proyecto, siempre que esté ordenada.

La manera mds adecuada de distribuir y difundir informacién a la comu-
nidad —sea el salén de clases, la escuela, la familia o un sector mas amplio
del circulo en que se desenvuelven— es mediante conferencias o plit-
cas informarivas. Esta presentacion puede acompanarse de material visual
(carteles, fotografias, rotafolio, mantas, etcétera) o electronico. Ademis
de la exposicion oral es importante y recomendable distribuir volantes o
folletas con las principales ideas del trabajo (el tema elegido, el procedi-
miento seguido, los resultados obtenidos y las conclusiones), o con rest-
menes del mismo.

En estas sesiones es posible interactuar estrechamente con el piblico me-
diante una ronda de preguntas al final del acto para responder sus dudas,
inquietudes y sugerencias, y que a la vez permitirin evaluar de modo di-
recto el impacto del tema entre la comunidad.

Evaluacién

La evaluacion al final del proyecto es esencial, pero no debe ser la prime-
ra ni la (inica: esta debe ser constante, al finalizar cada etapa del proyecto,
pues de esta manera se puede verificar el avance del proyecto y hacer los
ajustes necesarios para llevarlo a buen fin. Asi se puede replantear el traba-
jo, reasignar tareas, decidir si el camino tomado es el mejor.

Ya en la evaluacion final es momento de valorar el desempeno de cada
miembro del equipo, lo que llevard a todos a reconsiderar sus actitudes
con respecto al trabajo en grupo con la finalidad de mejorar la labor pro-
pia en futuras ocasiones.

Siempre es conveniente estar dispuestos a escuchar las opiniones de otros,
que pueden ser de gran utilidad cuando se quiere mejorar una investiga-
cion. Recuerden que la variedad de ideas, producto de un conjunto de
personas interesadas en un tema en particular, puede proveer valiosa in-
formacién y futuras interrogantes a nuevos proyectos de investigacion.

Realizar encuestas sencillas durante la etapa de difusion es una forma de
recopilar informacion sobre los intereses y las opiniones del pablico so-
bre el rabajo desempeniado por el equipo. Estas encuestas deben contener
preguntas concretas cuyas respuestas sean facilmente entendibles por cada
entrevistado. A continuacion se ejemplifica una posible encuesta:

Bpoeverlexico

Choevellexico

Nombre

Escolaridad :
2. éLa informacién proporcionada por el equipo de trabajo es

suficiente para entender los objetivos del proyecto?
Si, no, £por qué?

4. {Cree usted que los proyectos de investigacion, asi como la difusion
de la informacidn, son importantes para crear una conciencia
colectiva sobre ciertos temas de interés general?

Si, no, épor qué?

No debe olvidarse que ademas de esta evaluacion realizada por los asis-
tentes a la presentacion, es importante enfrentar la evaluacion del equipo
de trabajo por parte del grupo y del profesor, atendiendo a las propuestas
de mejoras del trabajo sefaladas por ellos. En la evaluacion por equipos se
deben identificar aciertos y errores, asi como las formas en que se resol-
vieron los conflictos enfrentados.

También es importante tener en cuenta que la evaluacion se hace de modo
individual, reconociendo aciertos, errores, participacion en la programa-
cion y realizacién de las actividades; si se entregé a tiempo el rabajo
asignado, si hubo comunicacion con los comparieros, si se trabajé armo-
nicamente con el equipo, etcétera.

A continuacion reproducimos el modelo de evaluacion que ya propusi-
mos en el proyecto del bloque 3, y que exponemos para resolver las sie-
te opciones de proyecto de este blogue. Asi pues, jes hora de empezar a
trabajar!

Marca con una cruz el porcentaje de tu participacion y al final
determina tu calificacién.

Criterios de evaluacion

&Participaste en la seleccidn del proyecto a realizar?

&Respondiste a todas las preguntas y analizaste la informacién obtenida
con tus compafieros?

éParticipaste con tus compafieros en la evaluacién del proyecto?

Calificacién individual (suma los porcentajes obtenidos en cada
‘actividad y divide los resultados entre 7)

Proyectos: ahora td explarn, experimenta y actda. Integracidn y aplicacian .

oo 5% | so% | z5%
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Proyecto 1. ¢Cémo se sintetiza
un material elastico?

Este proyecto estd disefado para estimular tu creatividad y, con base en la informacién
recabada y otras actividades, ensayar con alguna sustancia eldstica que pueda tener un

uso cotidiano.

o

~

Si pensamos en el significado de la palabra elasticidad, una propiedad de al-
gunos materiales y objetos, construiremos un concepto como este: "La
elasticidad de un cuerpo es la propiedad que le permite retomar su forma
y extension después de haber sido sometido a una fuerza que lo haya de-
formado”. En este sentido podemos listar gran variedad de objetos en los
que tal vez a simple vista no sea facil reconocer dicha elasticidad, como
una liga de hule utilizada en las resorteras, una goma de mascar, una llan-
ta de automovil o bicicleta, entre otros.

El descubrimiento y el aprovechamiento de la elasticidad de algunos ma-
teriales han permitido desarrollar tecnologias de las que nuestra sociedad
actual depende en gran medida. Dificil seria nombrar todos los objetos
compuestos total o parcialmente por un material elistico.

€l chicle

El arbol Manilkara zapota, mejor conocido como arbol del chicle o chicoza-
pote, genera una resina o savia pegajosa que con el tiempo se convierte en
un material solido y eldstico: el chicle, El chicle (del nahuatl tzictli) se ob-
tiene de un polimero presente en la resina de ese irbol. El arbol del chi-
cle, que puede encontrarse en nuestro pais, es originario de las regiones
centro y sur de Ameérica, por lo que muchos pueblos, tanto prehispanicos

El chicle es un producto muy popular en todo el mundo. Lo usan y lo con-
sumen millones de personas de edades y condiciones diferentes.

De manera similar a comao se extrae el caucho, el chicle se obtiene del ar-
bol de chicozapote mediante pequefias incisiones en la corteza. Después,
durante largo tiempo la resina se calienta, se estira y se encoge con ¢l fin
de obtener un producto homogéneo en sus propiedades.

€l hule

Otro material elastico que conoces y utilizas a diario es el hule. Este mate-
rial se obtiene a partir de savias lechosas de diversas plantas distribuidas al-
rededor del mundo. En nuestro pais, el irbol del hule o guayule es famoso
por producir esta savia, conocida mds comunmente como litex.

En la época prehispinica se utilizaba el latex para elaborar las pelotas con
que se practicaba el juego de pelota mesoamericano ritual, que consistia
en que los jugadores golpearan la pelota con codos, rodillas y cadera con
el fin de hacerla pasar a través de aros de piedra incrustados en las paredes
de la cancha. La pelota tenia un pesc aproximado de 4 kg, aunque su ta-
mafio diferia mucho de pueblo en pueblo.

Segin algunos registros historicos, los olmecas fueron
los primeros en utilizar el hule para hacer pelotas. Para
obtener hule, primero hacian una serie de incisiones en
forma de V en el tronco del arbol, por donde escurria el
litex de color blancuzco, el cual depositaban en vasijas
colocadas a los pies del irbol. Después mezclaban el litex
con el jugo de otra planta en un mortero de madera. Las
pelotas se fabricaban tomando trozos de litex del morte-
ro; estos trozos se estiraban para obtener bandas delga-

t\\\\t

El chicle es una golosina muy comiin
en nuestros dias y se puede comprar
con gran facilidad. Sin embargo, en
las ciudades constituye un costoso
problema de salud. Los chicles gque
se tiran en la via plblica son un ex-
celente sitio para que gran variedad
de hongos y bacterias se desarro-
llen y crezcan, teniendo cada uno de
ellos hasta 10 000 microorganismos
alojados. Estos patogenos se trasmi-
ten por el aire hacia el sistema res-
piratorio, convirtiéndose en un gran
problema de salud publica. Ademas,
resultan antiestéticos, se adhieren al
calzado y millones de pesos se gas-
tan para quitarlos de las calles. Si los
consumes, evita tirarlos en la calle.

Figura 5.5. Produccion artesanal del

chicle en ¢l sureste del pais. como actuales, han consumido su producto, el chicle, en el wanscurso del das y elasticas que se enrollaban hasta obtener una esfera

Para conocer mas sobre el chi-
cle, consulta las siguientes paginas
electrénicas:

http://www.comoves.unam.
mx/numeros/articulo/81/
no-pegues-tu-chicle

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)
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tiempo (fig. 5.5).

Naturalmente, el chicle tiene un sabor dulce y aromatico, caracteristica
que lo volvié un material favorito para masticar.

La obtencion, produccién y comercializacion del chicle ha sido muy pro-
vechosa. Inicialmente, la goma del chicle fue consumida por los pueblos
prehispanicos. A finales del siglo XIX comenzé su industrializacion, pues
una empresa estadounidense se encargd de mezclar el polimero con en-
dulzantes y saborizantes artificiales. Asi se crearon las tablillas y pastillas de
chicle que hoy conocemos. Debido a ello, la produccién de chicle se in-
cremento, por lo que su extraccion se convirtio en una actividad econémi-
ca importante en el sureste de México. Desde 1935 el gobierno mexicano
ha intervenido en la explotacidn del drbol de chicozapote y ha establecido
los pardmetros para cultivarlo y cosecharlo,

La mayor parte de la produccion de chicle se exporta a Estados Unidos de
América, y en menor proporcion, a Japon. Meéxico utiliza solo 5% de su
produccion total de chicle.

Opoevollexico

de las dimensiones y peso deseados (fig. 5.6).

Al calentarse, el litex se hacia atin mids elistico. A esta sustancia le llama-
ron ulli, en ndhuatl, que proviene de la palabra ollin, que significa movi-
miento. Cuando los colonizadores conocieron este material, lo llamaron
hule. Se sabe que el litex del hule se usaba como pegamento para cueros y
macdera, y también como material impermeable en la ropa y para elaborar
las suelas de las sandalias o cactli.

En el siglo XIX este material se conocio y se distribuyd en Furopa. Enton-
ces surgieron las primeras fabricas que lo utilizaron como materia prima
para confeccionar articulos sencillos como ligas y tirantes, entre otros.
Pero, sin lugar a dudas, uno de los productos de hule mds consumidos en
la actualidad es el neumitico para autos y bicicletas (fig. 5.7).

El hule contiene cadenas de dtomos de carbono que, en presencia de azu-
fre, generan enlaces que hacen mas duro y durable el material, lo que le
confiere propiedades de resistencia mecanica y térmica sin que pierda su
elasticidad.

Proyecto 1 Camo se sintetiza un materiol elGstico? .

Figura 5.6. El juego de pelota no era

un simple juego, era una representacion
pie Jueg adk

ritual de ciclos naturales ¥ fenomenos

astronomicos. Cancha de juego de pelota.

Figura 5.7. Sin los neumdticos son
inconcebibles los autos en la actualidad.
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{5 a4
Conexion i{\‘ﬁ
En la siguiente pdgina se detalla un
proceso de sintesis de un material
eldstico. 5i decides realizarlo, hazlo
con el apoyo de tu profesor y toman-
do todas las precauciones.

http://www.eis.uva.es/~organica/
quimica2/practicas/cuaderno.html

En el siguiente enlace conocerds mds
acerca de los polimeros, tanto natu-
rales como sinteticos.

http://www.educarchile.cl/
Portal.Base/Web/VerContenido.
aspx?1D=136400

(Fecha de consulta: 20 de octubre de

A esta reaccion quimica se le conoce como vulcanizacion. Se arribuye
a Charles Goodyear el descubrimiento de este proceso en 1839, aunque
existen documentos que prueban que los antiguos olmecas ya utilizaban
un proceso similar hecho a base de productos naturales para elaborar las
pelotas empleadas en el juego ritual.

En la figura 5.8 puedes ver la estructura de una cadena de hule, derivada
de la condensacion polimérica de varias cadenas del compuesto hidrocar-
buro 2-metil, 1,3-dibuteno, asi como el proceso de insercién de azufre en
estas cadenas que da lugar a la vulcanizacion.

i
CHy =C—CH=CHj

¢y CHs CHy
CHz =C = CH— CH3— |~ CH3—C = CH=CH3—| — CHz—CH = C—CH3
n

cadena de hule

Por otra parte, al reemplazar en el etileno un dtomo de hidrégeno por uno
de cloro, se produce el cloruro de polivinilo (PVC), material plastico muy
duro y resistente al fuego que se utiliza para fabricar, entre otros produc-
tos, tubos para caferias y ademds sirve como base para construir columnas
de concreto en grandes edificaciones.

La diversidad de materiales plasticos y elasticos es tan vasta como los usos
que se les pueden dar. Quizd nunca pensarias que el teflon, utilizado como
material antiadherente, antes de ser solido y aparentemente rigido, fue
un marterial elistico.

Orro plistico desarrollado en la década de los treinta fue el poliestireno
(PS). que es transparente, y que seguro has visto en vasos, botes y otros
articulos desechables.

También durante aquella época el quimico de la empresa Dupont, Wallace
Carothers, mediante ciertas reacciones quimicas, obtuvo el nailon, la pri-
mera fibra producto de una sintesis artificial. Esto lo logrd al hacer pasar
el polimero producto de la reaccion entre la hexametildiamina y el icido

Muchos utensilios que utilizamos co-
tidianamente para quardar y calentar
nuestros alimentos estdn compues-
tos de distintos tipos de pldstico.
Ahora se sabe que algunos de ellos
son inestables, lo que quiere decir
que bajo ciertas condiciones des-
prenden moléculas producto de su
degradacidn y que en algunos casos
pueden ser dafiinas para la salud. Por
esta razon es mejor investigar de qué
tipo de pldstico estdn hechos nues-
tros contenedares, revisar si son re-
comendables para resistir el caler o
evitar su uso.

2016.) i i — 7 i i adipico a través de pequefios agujeros y estirando el producto para pro-
. cadena de hule ..-C=C-.. vulcanizacion  .-C-C-.. R : ;
+ I ducir hilos muy finos, con los que se pueden tejer telas muy resistentes.
/NG |
molécula de azufre s\s 5 Y T, 5 k T »
5 1" \ \5 ) — [5!].6 La primera aplicacion del nailon fue en la industria bélica, pues se usd

Fi 5.8, s —— : ; en la manufactura de paracaidas para el ejercito estadounidense. Sin em- Para saber mds sobre el tema, en la
.:Ellr:a ,;12;1.-2?2: ‘ ;L.m“:j:.l,ﬂ:m 2 | bargo, su uso se extendio rapidamente a la industria textl, y hoy es co- videoteca escolar puedes encontrar:
I e C 5 e s E
realizar a nivel quimico para obtener el cadena de hule ~C=C-.. y P mun encontrar prendas 100% de nailon o combinadas con fibras naturales

hule vulcanizado.

Figura 5.9, En la actualidad se producen

millones de articulos de plastico. Estos van

A medida que la produccion de hule y sus derivados se incrementaba de-
bido a la creciente demanda de productos fabricados con este material,
COIMENZaron a surgir otras iniciativas para sintetizar productos parecidos,
pero sin necesidad de obtener la materia prima de drboles o plantas. Esto
hizo posible el surgimiento de nuevas tecnologias que permitieron la crea-
cion de otros materiales semejantes al hule en sus propiedades. Asi fueron
apareciendo otros productos elisticos, resistentes y de ficil manejo.

Por ejemplo, en 1860, la fibrica estadounidense Phelan and Collander
ofrecié una recompensa de diez mil délares de entonces a quien consi-
guiera un sustituto aceptable del marfil natural, con el cual se tallaban las
bolas de billar. Dentro de los maltiples concursantes se encontraba Wes-
ley Hyatt, quien desarrollé y fabricd un producto derivado de la nitro-
celulosa tratada con alcanfor y alcohol. Este producto se conocid como

como el algodon y la lana.

Después del descubrimiento del nailon se produjeron otras fibras sintéti-
cas como el orlén y el acrilin.

En la actualidad, los plisticos representan un riesgo para el medio natural,
ya que contaminan mucho y su desintegracion tarda, en el mejor de los
casos, decenas de anos. Por ello, se han creado camparias de concientiza-
cion en el uso, reuso y reciclaje de este tipo de materiales. El cuadro 5.1
muestra un grupo de plasticos sintéticos cuyo uso se recomienda o no en
la fabricacidn de contenedores de alimentos por sus efectos sobre la salud.

e e N SR
a5 PET Si

Polietilén tereftalato

£l mundo de la quimica. Volumen I1.
La era de los polimeros. VideoSEP.

Ciencia a

Dentro de la gran variedad de usos
que tienen los materiales eldsticos,
uno muy importante en términos de
salud sexual y planificacion familiar,
es el que se ha desarrollado en la in-

dustria de los condones o preserva-
tivos. EI material utilizado para fa-

id i ey : . de bi % @ - 7 : bricar estos articulos es el latex, un
desde partes para autos hasta utensilios cel?,ﬂm_ 'g y se usd praralliabncar las hlola,.t, e blllla.r, pero también tuvo HDPE Polietileno de alta densidad Si producto derivado del tratamiento de
para almacenar alimentos. aplicacion en la fabricacion de otro tipo de objetos, como mangos de A Ve Clonro da bowhirio Evar totinas elieticas natiralos:
cuchillos, armazones de lentes y, por si fuera poco, la primera pelicula i
cinematogrifica. Este producto, considerado el primer material elistico % LDPE Polietileno de baja densidad Si
sintético, abrié un nuevo mercado de productos conocido como el de los 9§ 9 A . ) -
S * * PP Pelipropileng Si
RSO0 (19 59) 3 = 2 Cuadro 5.1. Clasif de los pl
: uadro 5.1. Clasificacion de los plasticos
] . : del siol al 3ot d bri al \ @ £ SRl strend ReRer por niimero, siglas, nombre y si slu uso
En los afios treinta del sig olXX. gunos quimicos descubrieron que al ca- ; A\ B Bt i esth reicomendado para vailtzariis en 1
lentar y exponer a altas presiones al gas etileno (C,H,) se formaba un plis- o 5 fabricicién de contenedores de alimentos
tico llamado polietileno (PE), que literalmente significa "muchos etilenos™. Fuente: os.carcong.blogspot.com  de consumo humano.
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Proyecto 2. ¢Qué aportaciones a la quimica
se han generado en México?

Este proyecto estd disefiado para que investigues cudles son los alcances de las investigacio-
nes cientificas mexicanas que en el irea de la quimica hayan tenido repercusion mundial.

L

o

Figura 5.10. Los antiguos egipcios fueron

los iniciadores de la alquimia.

Figura 5.11. Esta pintura, localizada en
Bonampak, nos hace atestiguar la gran
cantidad de colorantes que utilizaba la
cultura maya.

Glosario

i ry /

conocimiento empirice. £5 aquel que
surge de la experiencia, lo que incluye

la experimentacion y una de sus formas
mds simples, la percepcidn a traves de
los sentidos.
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El desarrollo de la quimica a lo largo de la historia ha tenido
algunas variantes. Los antiguos egipcios, por ejemplo, crearon
y desarrollaron el arte de extraer jugos, o khemeia, accidon que
se asocia con la alquimia. Recuerda que la alquimia no era una
ciencia, sino un conjunto de pricticas relacionadas con la magia
y €l esoterismo, entre otros aspectos, pero que se vinculaba con
los elementos de la Naturaleza. Sin l:r'nhargc}, los egipcios fueron
los primeros en practicar estas artes y en trascender tanto por sus
ensenianzas como por sus descubrimientos (fig. 5.10).

En la Edad Media, Paracelso, un famoso alquimista y médico suizo logro,
al parecer, la transmutacién del plomo en oro, y uso las propiedades de
algunos compuestos y elementos quimicos en el tratamiento de enferme-
dades como la sifilis. Paracelso también nombré al zinc, el elemento ni-
mero treinta de la abla periddica.

La quimica, al igual que otras ciencias, sufrié un declive durante la Edad
Media y aun a principios del Renacimiento debido a las persecuciones de
que era objeto por parte del clero, por considerarse prictica de herejes al
conocimiento cientifico que contradecia lo asentado en la Biblia,

En nuestro pais, pueblos prehispanicos, como los mayas, conocian gran
variedad de sustancias, asi como sus propiedades y usos. Los pegamentos,
el papel, el tequesquite, el latex, los colorantes y las bebidas alcohdlicas
fermentadas o destiladas son algunos de los productos quimicos utilizados
por estos pueblos (fig. 5.11).

A pesar de estos conocimientos empiricos que lograron desarrollar las
culturas prehispanicas de nuestro pais, el desarrollo de la quimica en Meé-
xico, como la conocemos, ha sido lento. Recordemos que la ciencia tie-
ne su gran apogeo en Europa gracias a la Revolucion Industrial y a varias
de las guerras que ese continente ha librado en el transcurso de su histo-
ria. Ademas, en México era dificil acceder a la educacion especializada en
ciencias hasta hace poco, y es sabido que los primeros cientificos mexica-
nos tuvieron que viajar a Europa para desarrollarse como tales. De hecho,
en la acrualidad, uno de los paises que menos recursos dirigen a la inves-
tigacion cientifica es México. Pero veamos uno de los casos en que se hizo
un esfuerzo por aprovechar nuestro conocimiento ancestral,

Es comiin que en nuestro pais se utilice la herbolaria con fines curativos.
Esta tradicion de hecho es milenaria. Los mexicas utilizaban gran varie-
dad de hierbas y plantas para curar o disminuir los sintomas de muchas
enfermedades.

Opoevollexico

En 1555, un médico indigena del pueblo de Xochimileo, llamado Martin
de la Cruz, dedico sus esfuerzos a recabar el conocimiento que tenian los
mexicas sobre herbolaria.

Durante los siglos XVIII, XIX y XX, el estudio de la quimica iba ganan-
do terreno en Europa; mientras tanto, en México se libraba la Guerra de
Independencia. Posteriormente, la Revolucion trajo consigo muchisimos
cambios, tanto en la cosmovision de México como nacién, como en las
consideraciones a futuro para el progreso en el campo cientifico. La his-
toria de la quimica en México tal vez no sea larga, pero si ha tenido gran
participacion y renombre.

Un ejemplo de ello es el jabdn, que se comercializaba en nuestro pais des-
de antes de 1800, ya que lo introdujeron los conquistadores espafioles.
El jabon sélido era un producto comercial importante en lugares como la
Ciudad de México, Puebla y Guadalajara. Se sabe que algunas fabricas que
lo producian generaban mas de 17 000 kilogramos del mismo (fig. 5.12).
La abundancia de sosa favorecia esa produccidn, pues esta sustancia se en-
cuentra en la meseta interior de México, a 2000 o 2 500 metros de altitud.

H tequesquite, material que favorece la produccién de la sosa, cubria la su-
perficie del valle de México, en las orillas de los lagos de Texcoco, Zumpan-
go y San Cristébal, en los llanos que rodean a la ciudad de Puebla, asi como
en Celaya y Guadalajara. En México existia la posibilidad de comprar tierra
tequesquitosa a bajo costo, la cual era utlizada para obtener una de las mate-
rias primas del jabon que se fabricaba en esos tiempos: el carbonato de sodio.

En 1842 Leopoldo Rio de la Loza, quimico y médico cirujano, publico el
primer tratado mexicano de quimica, Introduccidn al estudio de la quimica, donde
expuso estudios de quimica orgdnica y separacion de sales.

Recientemente, la quimica ha prosperado en nuestro pais, pero su desa-
rrollo es incipiente. Todavia en el siglo pasado la industria mexicana se en-
focaba unicamente en la produccion de cerveza, azicar, tejidos, mineria y
en la produccion de algunos medicamentos. La industria quimica del pais
también se debilité por la fuga de los ingenieros y cientificos de origen
extranjero residentes en nuestro pais a causa de conflictos armados como
la Revolucion.

Esta ausencia de cientificos alertd al pais sobre la necesidad de generar sus
propios recursos humanos y, en 1916, Juan Salvador Agraz creo la Escue-
la Nacional de Quimica Industrial, que en la actualidad es la Facultad de
Quimica de la UNAM. Posteriormente, en 1941, se fundo el Instituto de Qui-
mica de la UNAM, que es uno de los organismos donde se realiza investiga-
cién quimica en el pais.

Aun asi, existen excepciones sobre las aportaciones de México a la cien-
cia. Ejemplo de ello es Mario Molina, un ingeniero quimico que en 1995
obtuvo el Premio Nobel de Quimica por sus investipaciones acerca de la
destruccion de la capa de ozono y sus causas. Con ello se convirtio en el
primer cientifico mexicano en recibir este galardon (fig. 5.13).

Proyecto 2 -Cué aportaciones (

quimica se hon generodo en Mexico? .

Visita el siguiente enlace para cono-
cer algunas aportaciones de la cien-
cia desarrollada en México al cong-
cimiento mundial. Recuerda que esto
no es lo Unico. Te invitamos a que
busques mas.

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/
sites/ciencia/volumen2/ciencia3/072/
htm/sec_5.htm

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)

Figura 5.12. Los jabones manufacturados
artesanalmente tienen amplia demanda en
la actualidad

Figura 5.1 3. El ingeniern quimico Mario
Molina, fue uno de los primeros cientificos
en alertar sobre el agujero en la capa de
ozono y algunas de sus posibles causas.
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Proyecto 3. ¢Cudles son los beneficios
y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas?

Este proyecto estd disefiado para que investigues qué impacto han tenido en la salud y
en el ambiente los plaguicidas y fertilizantes, y las alternativas que existen para minimi-
zar el riesgo de su empleo.

-~

Figura 5.14. Existen distintas clases de
pulgdn. Estos insectos atacan a distintas
plan[a: de jardin pmdul.‘lcnr[() 51 muerte
o mermando su crecimiento.

Para conocer més sobre el uso de
fertilizantes en nuestro pais, visita
la siguiente pagina web:

http://www.sagarpa.gob.mx/
desarrolloRural/Documents/
fichasaapt/Uso%20de%20
Fertilizantes.pdf

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)

Figura 5.15. Una de las formas de
mantener al margen la fauna nociva es

aplicar pesticidas en los campos de cultivo.
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Desde que el ser humano ha cultivado el campo, se ha enfrentado a situa-
ciones adversas. Por ejemplo, debe cuidar las condiciones ambientales y
climaticas para los cultivos, y vigilar a los animales, bacterias y hongos que
danan los plantios, pues su presencia en los campos de cultivo ha repre-
sentado un problema para la produccion de alimentos,

En este sentido, el desarrollo de la quimica ha auxiliado a los agricultores
gracias al aprovechamiento de sustancias de origen natural o ardficial: los
fertilizantes y los plaguicidas. Sin embargo, el uso de estas sustancias ha
provocado el desequilibrio ambiental, pues ha contaminado el suelo y los
cuerpos de agua. El impacto es irreparable y ha puesto en peligro la exis-
tencia de muchos seres vivos,

Los plaguicidas, también conocidos como pesticidas, son productos desti-
nados a eliminar, repeler, regular o interrumpir el crecimiento de seres vi-
vos no deseados en los cultivos, los cuales se conocen como plagas. Varios
plaguicidas son de origen natural, como el tabaco remojado en agua, con el
cual se evitan plagas como el pulgdn (fig. 5.14).

Otros plaguicidas provienen de bacterias como la Bacillus thuringiensis, que
genera sustancias dafiinas para algunos insectos. Estas bacterias se cultivan
en laboratorios industriales para aprovechar la toxina que generan al apli-
carlos sobre cultivos y asi controlar insectos como los mosquitos y moscas.

Por ultimo, se encuentran los insecticidas artificiales que utilizan algunos
elementos quimicos t6xicos y peligrosos y a pesar de ello son los mas usados
en la agricultura. Muchas sustancias con efecto plaguicida fueron sintetiza-
das a finales de la década de 1940. Fsto ha mejorado la produccién agricola
y ha ayudado a cosechar granos, frutas y verduras a bajo costo. Sin embargo,
dado que cualquier sustancia puede ser dafiina si se usa de manera incorrec-
1a, el uso de pesticidas fue controlado.

Durante los afios sesenta del siglo XX, se presentaron las primeras conse-
cuencias del uso de plaguicidas, lo que aumento la preocupacion sobre los
posibles efectos a la salud humana, la contaminacién ambiental y el im-
pacto en la vida silvestre.

Algunas plagas se volvieron inmunes a muchos pesticidas. Eso llevd a crear
reglamentos mas estrictos para su uso a escala mundial, aunque no to-
dos los paises cumplen con las normas y mantienen el uso de plaguici-
das prohibidos, como el diclorodifenil-tricloroetano (DDT) para eliminar
la fauna nociva (fig. 5.15). El DDT se utilizé como insecticida de amplio

Opoevollexico
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margen, pero fue prohibido porque afecta al sistema nervioso y al higado
en humanos, y porque provoca mutaciones que pueden derivar en cincer.

Cuando un campo de cultivo se considera fértil, se dice que riene la capa-
cidad de producir raipidamente un cultivo, Actualmente existen dos meca-
nismos para fertilizar un cultivo, El primero es la ingenieria genética, que
consiste en modificar los genes de las plantas con la finalidad de hacerlas
mds resistentes a los cambios climdticos y a la falta de minerales para su
crecimiento. El segundo es el método quimico, que requiere el uso de sus-
tancias fertilizantes ajenas a la composicion natural de los suelos,

Al igual que los plaguicidas, existen diferentes tipos de fertilizantes: los
naturales se basan en excrementos de ganado y aves, combinados con re-
siducs orgdnicos de alimentos, como ciscaras de frutas y verduras, los
cuales se combinan con tierra para producir mezclas conocidas como
compostas. Estas mezclas tardan en homogeneizarse, por ello casi no se
recurre a su uso con frecuencia.

Los fertilizantes quimicos, por lo general, son compuestos nitrogenados,
fosfatados, azufrados y potdsicos. Al igual que los naturales, este tipo de
fertilizantes enriquecen los suelos carentes de nutrimentos para sembrar y
cosechar alimentos (fig. 5.16).

Se ha discutido sobre la confiabilidad de utilizar fertilizantes quimicos, ya
que muchas veces no se sabe qué tanto de ese exceso de nutrimentos es asi-
milado por las plantas y, por tanto, ingerido por los consumidores. En el
siguiente cuadro verds la clasificacién de algunos fertilizantes utilizados en
los cultivos, los cuales dependen de las deficiencias de nutrimentos que pre-
senta el suelo donde se siembra. Ademas, en la direccion elecironica que se
muestra en el apartado Conexidn podris aumentar tus conocimientos so-
bre algunas de las caracteristicas de los fertilizantes que se utilizan en nues-

Carbono (C) 3
Hidrageno (H) H.0
Oxigeno (0) H.0, O,

Nitrégeno (N) MH,'. NO,
Primarios Fosforo (P) H,PO,, HPO,
Potasio (K) K
Calcio (Ca) Ca™
Magnesio (Mg) Mg™
Azufre (5) S0, 50,
Hierro (Fe) Fe**, Fe™*
Manganeso (Mn) Mn*
Boro (B} H.BO,
Micronutrimentos Zinc (Zn) Znt+
Cobre (Cu) Cu™
Molibdeno (Mo) MoO,
Clora (C1) Cl

Figura 5.16. En el pasado se utilizaba
el guano de las aves para fertilizar los
cultivos. Sin L-ml'mrgn_ la gran demanda
actual de alimentos requiere gue se
utilicen fertilizantes sintéticos,

Los fertilizantes y los plaguicidas son
toxicos para los humanos. Sin embar-
go cuando se levantan las cosechas de
frutas y verduras, granos, etc., pueden

quedar parte de esas sustancias en la
superficie de los alimentos. También
debes tomar en cuenta que muchas
VeCes Se riegan con aguas negras, por
eso es importante que las laves lo me-
jor posible antes de consumirlas.

CoO

Clorosis en las hojas viejas
Hojas con margen color purpura
Hojas con margenes clordticos

Achaparramiento vy raices cortas
Hojas con clorosis intervenal
Haojas jdvenes clordticas y poco desarrcliadas

Hojas con clorosis intervenal

Clorgsis intervenal

Poco crecimiento apical y puntas clorgticas
Hojas jovenes con clorosis intervenal

Hojas jovenes amarillas y poco desarrolladas
Hojas con clorosis y achaparramiento

Hojas marchitas clordticas y raiz corta

Algunos elementos coma Co, Va, Na, |, F, Si y Al se consideran benéficos para las plantas.
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Figura 5.17. Los cosméticos ayudan a
mejorar la apariencia.

Para conocer mds sobre estas tecno-
logias caseras para la elaboracién de
algunos productos cosméticos visita
la siguiente pdgina web:

http:/frevistadelconsumidor.gob.mx

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)

Ciencia a

Actualmente, para disminuir las se-
fiales del envejecimiento se utiliza en
los rostros una sustancia llamada bo-
tulina o toxina botulinica. Esta toxina
es producida por un microorganismo
llamado dium botullinum, y es
sumamente tdxica para el ser huma-
no; al entrar en contacto con el orga-
nismo produce una paralisis general
de todos los musculos, sistema res-
piratorio y corazdn. A pesar de que
esta sustancia esta prohibida por la
Convencidn sobre Armas Quimicas, se
utiliza en pequenas dosis para parali-
zar ciertas zonas de la cara y asi des-
aparecer las arrugas.
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Proyecto 4. ¢De qué estdn hechos Llos cosméticos
Yy como se elaboran?

Este proyecto estd disefiado para que conozcas los productos que
conforman la gran variedad de cosméticos que existen, y que com-
prendas las técnicas basicas para la produccion de algin cosmético
de uso diario.

— -

Los cosméticos son productos naturales o sintéticos que se aplican en el
cuerpo para limpiarlo, hacerlo mis atractivo o cambiar de apariencia. Su
nombre proviene de la palabra griega kdsmetikos que significa “adornar”.
Aunque en el transcurso de la historia se han modificado el tipo de mate-
riales y los procesos para producirlos, los fines y la funcitn de los cosmé-
ticos han persistido (fig. 5.17).

Entre los cosméticos se incluyen los siguientes tipos:

* Tintes para el cabello
Maquillaje
Perfumes
Cremas para el cuidado de la piel

Algunos cosméticos contienen un firmaco que provee un efecto antibiotico
adicional o antiinflamatorio. El uso de cosméticos se remonta a la prehis-
toria, época en la que los seres humanos pintaban sus cuerpos con pig-
mentos naturales con el afin de semejarse a algin animal, o como parte
de ciertos rituales.

Hasta hace aproximadamente cuatro mil afios, en el antiguo Egipto, se
empieza a tener registro del uso de productos como cosméticos. Entonces
se usaban aceites aromaticos y jaleas para la piel y el cabello, asi como sus-
tancias narurales para dibujar ¢l contorno de los ojos o labios de hombres
y mujeres de esa civilizacion.

Del mismo modo que existe gran variedad de compuestos, actualmen-
te existen multiples formas de sintetizarlos u obtenerlos. Dependiendo
del tipo de cosmético deseado, serd la ruta de extraccion o sintesis que
se utilice.

Actualmente, la industria cosmética tiene gran relevancia. No es raro escu-
char o ver campanas comerciales promoviendo cosméticos y perfumes, asi
como las propiedades y beneficios que estos proveen a quienes los usan.
También promueven champis y jabones, muchos de ellos famosos por
sus aromas y beneficios para la piel y el cuero cabelludo.

Los cosméticos se clasifican de acuerdo con diferentes criterios. La clasifi-
cacion propuesta en este proyecto es la que maneja la Cimara Nacional de
la Industria de Perfumeria, Articulos de tocador y Cosmética (Canipec).
Asi, los cosméticos se dividen en cinco grupos de acuerdo con su funcion:

B Noevoklexco
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a) Cosméticos o preparaciones capilares

Son los productos cuyo fin es limpiar, fijar, sua-
vizar, abrillantar, colorear y cuidar el cabello.
Entre estos estin los tintes, champis, aeroso-
les, acondicionadores, decolorantes, lacas, geles,
mousses y permanentes (fig. 5.18).

b) Cosméticos para el aseo e higiene

En este grupo se encuentra un gran nimero de
productos que se utilizan para limpiar y tra-
tar distintas partes del cuerpo humane. Como
ejemplo de estos productos estin el jabon de
tocador, los talcos, los desodorantes, los anti-
transpirantes, las preparaciones para afeitar, los
bronceadores y los productos depilatorios, en-
tre otros (fig. 5.19).

¢) Cosméticos de belleza

Estos productos modifican el aspecto exterior
de diferentes zonas corporales, ya sea acentuan-
do temporalmente los rasgos de las personas o
disimulando imperfecciones cutineas. Existen
varios productos como los destinados para el
area de los ojos: el lapiz de cejas, el delineador,
las sombras, la mascara para pestanas; para la
piel: las cremas para manos, cuerpo y cara, el
rubor, los polvos faciales; para los labios: los
lapices, el brillo, los protectores, los delineado-
res; y para las ufias: los esmaltes, las cremas y
los suavizantes de cuticula (fig. 5.20).

d) Cosméticos para la higiene bucal o dental

Estos productos pretenden mantener limpia y
protegida a la cavidad bucal, tanto a los dien-
tes como a las mucosas bucales. Dentro de los
productos que encontramos en este grupo estan
la pasta dental y el enjuague bucal (fig. 5.21).

e) Cosmeéticos de perfumeria

Estos productos tienen como objetivo perfu-
mar, corregir y eliminar olores del cuerpo. En-
tre ellos encontramos los perfumes, que son
preparaciones liquidas con un componente
odorifero intenso. Algunos de ellos son el agua
de colonia, el agua de perfume y el agua de to-
cador (fig. 5.22).

Figura 5.18. Hay champtis para todo tipo
de cabello. Una cabellera sedosa, lustrosa
rejuvenece y da versatilidad a la apariencia.

Figura 5.19. La sudoracion excesiva y
los olores desagradables se combaten con
antitranspirantes.

Figura 5.20. Los ojos son el centro
de atencion del rostro. La cosmética
los resalta.

Figura 5.21. Una boca pulcra, de blancos
dientes, y un aliento fresco, es deseable.

Figura 5.22. Los perfumes son apreciados
porque pueden ser la “personalidad
olfativa™ de quienes los portan. Ademas,
un mismao perfume no huele igual en dos
personas distintas.
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Proyecto 5. ¢Cudles son las propiedades
de algunos materiales que utilizaban
en las culturas mesoamericanas?

Este proyecto esta disefiado para investigar y comprender la naturaleza y modo de ac-
cion de diversos productos de uso ancestral en tierras mexicanas.

>’

Figura 5.13. Casas mexicanas construidas
con adobe, material que se usa
principalmente en el norte del pais.

Figura 5.24. La grana cochinilla es un
insecto que habita en los nopales, de los
gue se obtient ¢l carmin o dcido carminico
para tenir textiles.

Juirnica y tecnologlo

Las culturas mesoamericanas tenian gran interés por la expresion artisti-
ca. Esta inclinacion surgia de algunas de sus creencias, por ejemplo, que
la apariencia exterior de las cosas era un reflejo de su esencia. Esta creen-
cia los hizo suponer que, por medio de la expresion artistica, podian mo-
dificar algunos procesos naturales. Por eso los pueblos mesoamericanos
dedicaron mas tiempo al arte que a la tecnologia y la manipulacion de
materiales.

Sin embargu, otras culturas americanas, como la peruana, si procuraron el
desarrollo de técnicas metalirgicas y la manipulacién de fibras narurales,
Para los quechuas, la esencia de las cosas se encuentra en su estructura y
1o en su apariencia.

La tendencia artistica de los pueblos mesoamericanos se puede ver clara-
mente en el estilo de su arquitectura. En esta se puede observar la trans-
formacién de la estructura en representaciones de dioses o criaturas
mitolégicas, ricamente ornamentadas con el propésito de fungir como lu-
gares para representar ritos. Lo anterior es claro en las pirimides, las pla-
taformas para la danza y las canchas de juego de pelota,

Debido a que en Mesoamérica solo existian herramientas de piedra y no
habia animales de carga, la construccién de monumentos era mas laborio-
sa que en otras partes del mundo. Se sabe que los mesoamericanos usaban
barros, arcillas y paja para moldear ladrillos y edificar casas o edificios. La
mezcla de estos materiales se conoce como adobe (fig. 5.23).

El adobe se usa desde hace siglos en la construccion. Se hace mezclando
diversos materiales, Por lo general se emplea 20% de arcilla y 80% de are-
na y agua para mezelarlos. Los ladrillos se elaboran vaciando la mezcla en
moldes rectangulares. Despueés, la mezcla se seca al Sol y se le agrega paja
para evitar cuarteaduras.

Otros materiales que se usaron mucho durante la época prehispanica son:

Metales como oro, plata, mercurio, estafio, zinc, plomo y hierro.
Sales como el tequesquite (mezcla de carbonato y cloruro de so-
dio), la calcita y la fluorita,

Grana cochinilla para colorear telas y murales (fig. 5.24).
Amate y papeles de diferentes plantas en ceremonias religiosas y
como materia prima en la elaboracion y diseno de las hojas de
los codices.
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El zautle y algunos pegamentos como la baba de nopal, con los
que se obtenian adhesivos perdurables para incrustaciones den-
tales, para la orfebreria y en la confeccién de mosaicos.

El ulli y el wzictli, con los que se hacian pelotas y gomas de mascar.

En nuestro pais se dio un desarrollo ininterrumpido de diferentes culturas
relacionadas entre si y herederas continuas de los avances anteriores. Al-
gunos rasgos comunes de ellas son:

El conocimiento y aplicacion de téenicas agricolas.

El uso del baston plantador o huitzoctli y el azadén de madera
© huictli.

El cultivo del maiz, frijol, calabaza, chile, chia y tomate, y la
preparacion de tortillas de maiz y otros alimentos derivados me-
diante el uso de la cal (6xido de calcio) que se emplea en la
nixtamalizacion (fig. 5.25).

El cultivo de algodon.

La fabricacidn de terrazas o terraplenes y obras hidriulicas de di-
versa indole.

La edificacion de complejos urbanos y plataformas piramidales
escalonadas.

El uso del estuco para recubrir superficies arquitecténicas.

El trazo de patios largos para el juego de pelota,

En todos estos usos se aprovechaban materiales cuyas propiedades debian
ser conocidas para manipularlos y beneficiarse de ellos. En la época pre-
hispinica se construyd, igual que muchas otras partes del mundo, una
extraordinaria, multiple y rica cultura, que produjo gran variedad de com-

puestos y productos, los cuales solucionaban las necesidades cotidianas de
ese tiempo, y que dieron origen, por ejemplo, a la herbolaria, de la que se
ha nutrido la industria farmacéutica hoy en dia (fig. 5.26).

Uno de los rasgos mds representativos de las culturas mesoamericanas es
el uso de pigmentos, como el color azul maya. Este pigmento, elaborado
y utilizado desde el siglo VIIT hasta aproximadamente el afio 1860, se en-
cuentra en pinturas murales de edificios ceremoniales, piezas de ceramica,
esculturas, codices, e incluso en obras de arte cristiano, asi como en deco-
raciones murales posteriores a la conquista (fig. 5.27).

Proyecto 5 ;Cudles son las propledades de algunos mao
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Figura 5.25. H proceso de nixtamalizacion
permite la obtencidn de la masa del maiz
con la que se preparan muchos alimentos
tradicionales mexicanos,

En el vinculo siguiente se detallan al-
gunas aportaciones de los pueblos de
Mesoamérica a la quimica.

http://www.izt.uam.mx/cosmosecm/
HISTORIA_DE_LA_QUIMICA.html

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)

Figura 5.26. En los mercados
precolombinos se podian conseguir
hierbas medicinales.

Fig.ura 5.27. Cerimica maya. Se puede
notar su disefio utilitario y a la vez
ornamental.
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Proyecto 6. ¢Cudl es el uso de la quimica
en diferentes expresiones artisticas?

Estas evidencias ancestrales de arte hecho por el ser humano han sido
mundialmente reconocidas, debido a la magnificencia de las pinturas, la
altura de las rocas en las que fueron plasmadas, asi como por la variedad
de figuras humanas, animales y ambientales que se representan. Principal- En esta pdgina podrés leer un peque-
mente se observan dos tonos de pigmentos: rojizos y oscuros. fio texto sobre la insospechada re-
lacién que existe entre la quimica y
las artes, y asi enriquecer tus cono-
cimientos sobre la enorme cantidad

Este proyecto estd disefado para que comprendas que arte y ciencia, la pintura, por
ejemplo, pueden darse la mano para hacer perdurables las manifestaciones artisticas de De igual forma, la naturaleza quimica de los compuestos puede ser tan
la humanidad. variada como la misma forma de sus moléculas al ordenarse en un com-

#

El arte por si mismo se considera la manera creativa y sensible en la que los
individuos plasman y expresan sus pensamientos y emociones. E ser huma-
no se considera por naturaleza un ser social y curioso, siempre en blisqueda
de nuevas percepciones y en muchas ocasiones también en la blisqueda de
preservar y trascender con dichas percepciones. Es asi como surge el arte,
como un medio de auxilio para darle voz y, en cierta forma, eternidad a la
imaginacion humana, a su necesidad de embellecer el entorno.

Seguro te preguntaras, qué tiene que ver la ciencia, en particular la quimi-
ca, con el arte; pues bien, la relacion entre arte y ciencia es mds estrecha
y cercana de lo que imaginas. No podremos abarcar todos los casos en los
que estas dos disciplinas humanas se conectan, pero si podemos dar algu-
nos ejemplos que arrojan luz sobre lo que intentamos exponer,

Ya desde la prehistoria, cuando el ser humano comenzaba a reconocer
su capacidad de socializacion, también llevé a cabo observaciones meti-
culosas sobre sus propias actividades (la caza, la pesca) y sobre el medio
ambiente. Ademis, la humanidad siempre ha admirado el cosmos. No es
dificil imaginar, por tanto, que a uno de esos humanos les causari las mis-
mas sensaciones que a nosotros observar una lluvia de estrellas o un rojizo
e intenso atardecer.

De esta manera se piensa que se originaron las primeras manifestaciones ar-
tisticas hechas por humanos hace miles de afios: las pinruras rupestres (fig.
5.28). Aqui es evidente la estrecha relacién entre arte y ciencia, a partir del
uso de pigmentos de origen natural cuyas propiedades permitieron que di-
chas obras llegaran hasta nosotros.

Una de estas propiedades es la resistencia a la corrosion y la oxidacién,
cualidades que, se cree, radican en la estabilidad de los compuestos que
brindan el color a los pigmentos. Tal es el caso del color rojo tan comuin
en este tipo de pinturas. Este pigmento se obtenia al mezclar cierto tipo de
suelo (principalmente suelos ricos en 6xidos de hierro) con arcillas o ba-
rros provenientes de zonas cercanas a cuerpos de agua.

Por ejemplo, en algtin conjunto de pinturas rupestres encontradas en Baja

puesta quimico. Tal es el caso de los cristales o piedras preciosas. Existe un
oficio artistico muy peculiar asociado con estos codiciados materiales, el
cual consiste en tallar o pulir dichas piedras preciosas con la finalidad de
modelar el mayor niimero de caras posibles en su superficie. Fste arte se
conoce como gliptica,

Este arte es tan viejo como algunas de las pinturas rupestres mds antiguas;
se remonta a siete mil anos a. C. Al respecto, algunas de las evidencias en-
contradas son piedras blandas como el lapizlazuli, que fueron talladas por
los babilonios. A medida que se fue perfeccionando este arte, pasé de ser un
simple grabado en piedras de rosiros o animales, a las deslumbrantes piedras
preciosas que conocemos hoy y que, montadas en materiales como oro, pla-
tino o plata, son piezas de joyeria muy deseadas y muy caras.

Te preguntards de nuevo cdmo se relaciona esto con la quimica. Pues bien,
la respuesta se encuentra en el arreglo atdmico y molecular que existe en
estos materiales. Toda piedra preciosa conserva un arreglo armonico y si-
meétrico entre los dtomos o moléculas que la componen, los cuales forman
redes muy bien estructuradas que les confieren la capacidad de reflejar la
luz de manera muy especial cuando esta pasa a través de ellos. Por eso,
cuando un haz de luz atraviesa un diamante pulido, es posible observar
todos los colores del arcoiris desde algin dngulo.

A continuacidn se muestran algunos arreglos cristalinos de piedras precio-
sas (fig. 5.29). La figura geométrica por excelencia es la esfera, por eso las
personas que se dedican a la gliptica intentan simular una esfera en las pie-
dras que tallan, siempre y cuando se conserven caras planas en la superficie.
Esto implica que a mayor nimero de caras y mds pequefias, mas se acerca
la figura tallada a una esfera. Debido a esta multiplicidad de caras, cuan-
do la luz incide en ellas, refleja una cantidad espléndida de colores y brillos.

a)

de aplicaciones que tiene esta cien-
cia en nuestras vidas.

http://www.posgrado.unam.mx/
publicaciones/ant_omnia/19/02.pdf

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)
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EX D

I

A

California Sur, se cree que los pigmentos fueron extraidos de las serra-
nias cercanas. Gracias a un anilisis quimico realizado a pequenias muestras
se determind que las pinturas tienen una antigiiedad de cuatro mil afios
aproximadamente, y que la zona circundante ha sido habitada desde hace
unos diez mil anos.

o
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Figura 5.28. Mural rupestre hallado
en Loreto, Baja California.

Figura 5.29. Estructuras cristalinas
y gliptica de a) rubi y b) diamante.
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Proyecto 7. ¢Puedo dejar de utilizar los derivados
del petrdleo y sustituirlos por otros compuestos?

Este proyecto estd disefiado para que valores de manera critica e informada hasta dénde
es posible sustituir los productos derivados del petrdleo por otros alternativos, siempre
pensando en el impacto que estas acciones pueden tener en la salud de las personas y a
favor del ambiente.

vy

Figura 5.30. El petrdleo y sus derivados
son la principal fuente energética en la
actualidad.

Figura 5.31. Una forma alternativa
de energia es la edlica.
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Desde que el ser humano descubrio el perrdleo, hace ya algunos miles de
anos, nuestra civilizacién ha utilizado mucho este recurso natural. Por eso
en la actualidad existen varias disciplinas académicas y cientificas enfoca-
das exclusivamente a estudiarlo.

Algunos materiales que se producen a partir del petréleo son los combus-
tibles como la gasolina, el metano, el propano, entre otros, siendo este uso
uno de los mas importantes. El petrdleo también se usa en la fabricacion
de articulos plasticos, fertilizantes, herbicidas, asfalto y fibras sintéticas,
y abarca la produccion de pinturas, gomas, lubricantes, etc. (fig. 5.30).

El petréleo es un recurso no renovable, es decir, no hay un ciclo natural
que vuelva a producirlo en tiempos ttiles para la humanidad. Debido a
esta condicion, la duracion de la vida de los yacimientos naturales dupt:n-
de de la frecuencia y cantidad con que se extrae dicho recurso.

A medida que el desarrollo de la industria petroquimica avanza, también
lo hace la disminucién de las fuentes naturales de petréleo. Con base en
predicciones cuidadosas, se cree que el pico maximo de extraccion de pe-
troleo llegard en el afio 2014 y después comenzard una escasez continua e
imparable de esta valiosa sustancia.

Con este antecedente, las industrias e instituciones educativas y de investiga-
cion cientifica han voleado sus estudios en el desarrollo de teenologias alter-
nativas que sustituyan al petréleo como materia prima de la industria. Asi han
nacido ideas muy innovadoras e incluso se han retomado formas antiguas
de generacion de energia para sustituir combustibles basados en el petrdleo.

Una de las alternativas para reemplazar los combustibles en la generacion
de energia eléctrica ha sido aprovechar el viento como motor de turbinas.
El viento produce energia edlica, que en paises desarrollados ha tenido
mucho éxito (fig. 5.31). En las décadas recientes se ha considerado esta
opcion como una de las mas viables ante la crisis petrolera, ademas que
se contamina mucho menos que con los residuos toxicos generados en la
produccién de combustibles fosiles y otros subproductos.

Asimismo, el surgimiento de fuentes no tan conocidas y controlables,
como la energia nuclear, abre un abanico de posibilidades para no de-
pender del petréleo. La mayor barrera a la que se ha enfrentado la energia
nuclear es que su generacion, su tratamiento y sus residuos deben ser su-
mamente controlados.

Opoevollexico
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Este tipo de energia se basa en la estabilidad que obtienen los itomos que
se generan a partir de dos procesos quimicos fundamentales, la fision y la
fusion. Durante estos procesos se libera y se absorbe energia dentro de los
reactores nucleares. En mayor medida, lo anterior favorece la liberacién
de energia, la cual se almacena para utilizarla después en la generacion de
otro tipo de energias (eléctrica, térmica, mecanica, etcétera).

La discusion principal en torno a la energia nuclear es que la radiacion
que generan los subproductos de la fision y la fusion es sumnamente nociva,
ya que trastorna los procesos metabolicos, lo cual, por lo general, deriva
en un gran deterioro o la muerte de los organismos expuestos a la radia-
cidn. Fstas consecuencias fueron muy claras en la Segunda Guerra Mun-
dial, cuando se lanzaron bombas nucleares sobre Hiroshima y Nagasaki,
en Japon. Este hecho ha impedido que la energia nuclear se explote al
maximo con fines benéficos (fig. 5.32).

Muchas organizaciones ecologicas y muchos cientificos se han pronuncia-
do a favor de la energia nuclear y en mis de una ocasién se ha comprobado
que contamina poco, por lo que en la actualidad se le considera una fuente
de energia verde. Sin embargo, hace falta tiempo para que la confianza en
utilizar este recurso sea retomada por las sociedades civiles y los gobiernos.

En relacion con los derivados del petrdleo que no incluyen combusti-
bles también hay un extenso campo de investigacion. Recientemente, in-
vestigadores neerlandeses desarrollaron un método para extraer etileno y
propileno (precursores esenciales en la fabricacion de muchos productos
plisticos) a partir de biomasa (follajes, pastos, etcétera) y un nanocarali-
zador de hierro. Esto permite sustituir por completo al petrdleo como re-
activo de la industria del plastico, sin embargo, este tipo de tecnologia por
lo general tiene costos muy elevados, que dificilmente las industrias estin
dispuestas a pagar. Pero por algo se empieza.

En algunos lugares la biomasa ha ayudado a la generacion de energéticos lla-
mados biocombustibles, entre los que estin el biodiésel y el bioetanol, los
cuales ya compiten en rendimiento con combustibles como el diésel y otros
derivados de petrdleo y, sobre todo, en la disminucion de contaminantes
derivados de su combustion. Se sabe que el biodiésel produce mucho me-
nos hollin, que se emite en forma de pequeiias particulas por la combustion
incompleta de diversas sustancias. Este hollin es uno de los principales con-
taminantes en las ciudades donde se utiliza diésel como combustible base.

Lo anterior es motivo mds que suficiente para sustituir los combustibles de-
rivados del petréleo. Se han realizado muchos esfuerzos por implementar
nuevas rutas de sintesis, asi como el uso de productos menos contaminantes
comparados con los derivados del petrdleo. Muchos investigadores tienen co-
mo meta aventurarse en la investigacidn e innovacion de nuevos compuestos,
tomando en cuenta las mejoras ambientales que deben traer consigo.

Ahora nuestra principal preocupacién debe ser promover y mantener un

consumo energético mas sano que garantice la supervivencia de cada una
de las partes del ecosistema.

Proyecto 7 »Puedo sustituir |

Glosario

fisién, Proceso mediante el cual un nu-
clea atdmico deriva en dos o mas nlicleos
ligeros. La fision de un nicleo también
produce neutrones, gue a su vez favore-
cen otros procesos de fision.

fusidn. Proceso mediante el cual dos
0 mas nicleos similares se unen para
formar un nicleo més pesado.
nanocatalizador. £specie quimica capar
de acelerar un proceso quimico cuya sin-
gularidad radica en el hecho de que su ta-
mafio oscila en el rango de los nandme-
tros (10™ metros).

En este vinculo encontrards més in-
formacidn sobre los biocombustibles,
una alternativa al uso de combusti-
bles fasiles.

http://www.comoves.unam.mx/
numeros/articulo/123/
los-biocombustibles

(Fecha de consulta: 20 de octubre de
2016.)

Figura 5.32. La energia nuclear es una
opcion, pero exige altisimas medidas de
seguridad.
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Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno. B Se enfocan en resolver interrogantes derivadas de uno o varios fenomenos fisicos y
quimicos que se manifiestan de manera tangible o no
Los proyectos C Son el resultadeo de buscar soluciones de forma racional a problemas gue se observan

en el mundo material.
Son aguellos que tendran un impacto pasitivo en la comunidad.

La elaboracidn de actividades, cualquie-

ra que sea su modalidad, requiere de un 1. Supengamos que quisieras desarrollar un proyecto enfocado a la restauracion del
orden en el desarrollo de las mismas. sistema eléctrico de tu comunidad, ya que desde hace algunos afios los postes
desde cortar un limén con un cuchillo, de luz encargados de sostener el cableado, estan muy deteriorados. También sa-
hasta la elaboracion de insulina en la bes que el gobierno municipal esta aceptando proyectos que propongan soluciones
industria farmacéutica. Sea cual fuere a problematicas comunitarias, asi que esta es tu oportunidad. De acuerdo con lo lei-
la actividad, se deben poner en practi- do, c‘.qué tipo de proyecto es el que mas se apega a tus necesidades de acuerdo con
ca metodologias apropiadas para el de- la elaboracion y desarrollo de este?
sarrollo de estas actividades, segun su
naturaleza A Proyecto tecnoldgico
B Proyecto escolar
Las metodologias varian dependiendo de las necesidades y demandas de la actividad a C Proyecto cientifico
realizar, Por lo general a todas estas iniciativas de desarrollo se les conoce Como proyec: D Proyecto ciudadano
tos, de los cuales hemos hablado ampliamente en este libro, al menos de los proyectos
escolares, cientificos, academicos y tecnologicos. 4. De forma condensada, el método cientifico se puede resumir en las siguientes fases
o etapas:
La palabra proyecto deriva de la voz latina proiectus, y significa, entre muchas otras co-
sas, concebir, elaborar, hacer, idear. En si, proyecto se describe como una manera orga- A Formulacion de un problema; identificacion de factores que afecten la problematica;
nizada y ordenada de planear un conjunto de actividades, o también como un conjunto recopilacion de informacién; elaboracidn de conclusiones,
de ideas que se piensan poner en practica, asi como la forma como se llevaran a cabo. 3 Identificacion de oportunidades, disefio, organizacion y gestion, planificacion y ejecu-
= cion, evaluacidn y perfeccionamiento
C Propuesta de problemética a resolver, analisis de causas, conclusian.
De acuerdo con lo expuesto durante el blogue en términos de la elaboracién de una D Definicidn de objetivo(s), planteamiento de hipdtesis, investigacion tedrica, plantea-
metodologia, écomo se describe aguel método que se fundamenta en el plantea- miento de la metodologia, desarrollo de la metodologia, organizacion y andlisis de
miento de objetivos e hipétesis, los cuales son aceptados o rechazados a partir de resultados, elaboracién de conclusiones.

un proceso de desarrollo, experimentacion y conclusién? Este método fue propuesto
desde la época de los grandes filésofos, matematicos y astrénomos griegos, y refor-
z6 su estructuracién con grandes pensadores como René Descartes (1596-1650) en
su obra Discurso del método. Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.

A Método de investigacidn
B Método pedagoqgico

C Método cientifico

D Método empirico Para probar la efectividad de sus productos, la industria de los cosmeéticos ha realizado
diversas pruebas en animales. Esto ha causado un repudic generalizado entre grupos
y asociaciones a favor de los derechos de estos seres, ya que muchas de estas prue-

Los cosméticos

De acuerdo con lo revisado durante todos los proyectos que has realizado en cursos

anteriores de ciencias, y propuestos en esta obra, aguellos considerados como pro- .. ) bas son una clara evidencia de maltrato y tortura hacia los animales utilizados. Presio-
yectos ciudadanos se caracterizan por las siguientes particularidades: ‘* B nadas por estos grupos, muchas emnpresas dedicadas a la produccion de cosméticos y
1 1 productos de aseo personal han conducido sus investigaciones e innovaciones hacia el

A Se consolidan como proyectos hechos por ciudadanos. Los objetivos deben estar
vinculados con una problematica que incluya a la comunidad civil.

uso de materias primas naturales que no requieran este tipo de pruebas.
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Sin embargo, esta practica no se ha fomentado
en todo este sector industrial, sobre todo entre
las grandes y poderosas firmas. Como alternati-
va, algunos gobiernos han invitado a los ciuda-
danos a elaborar sus propios productos. Sin que
este sea el objetivo expreso, en nuestro pais la
Procuraduria Federal del Consumidor (Profeco)
ha puesto a disposicidn de la ciudadania una se-
rie de proyectos caseros o tecnologias domeésti-
cas para la elaboracion de diversos productos de
uso personal, como detergentes, jabones, pintu-
ras, cosmeticos, etcetera,

7

Si quisieras seguir una metodologia para elaborar una crema con olor a vainilla y ex-
tractos de aceite de oliva, éque tipo de proyecto elegirias para desarrollar tus ideas?

C Proyecto cientifico
D Proyecto ciudadano

A Proyecto tecnolégico
B Proyecto escolar

Supongamos gue realizaras una campafia a favor de la penalizacion de la experi-
mentacién en animales en la produccion de cosméticos. Por tanto, debes planear tu
proyecto, asi como la elaboracién de un escrito donde pongas de manifiesto tus in-
conformidades y expongas evidencias documentales que refuercen tu opinién. {Qué
tipo de metodologia utilizarias para este caso?

C Método cientifico
D Método empirico

A Método de investigacidn
B Método pedagdgico

Te planteas elaborar un jabdn corporal. De acuerdo con tus investigaciones, necesi-
tas varias sustancias para llevar a cabo la pdeUCCibnf como jabdn de tocador ralla-
do, glicerina, agua y alguna esencia que te guste. £En qué etapa del desarrollo de tu
metodologia (suponiendo gue sigues el método cientifico) te encuentras si es el mo-
mento de calentar el agua con el jabén para hacer una disclucion y posteriormente
agregar la glicerina con la esencia?

C Conclusién
D Desarrolio experimental

A Planeacion
B Planteamiento de hipotesis

2. Yahas producido el jabén deseado; ahora procederas a distribuirlo primero entre tus

familiares y posteriormente en tu comunidad, con la finalidad de crear una pequefia
empresa. Para esta etapa requieres de varios medios de difusion. ¢A qué etapa de tu
proyecto corresponde esta?

A Planeacion del prayecto
B Desarrollo del proyecto

C Comunicacion del proyecto
D Evaluacién del proyecto

..
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Lee el siguiente reactivo y registra las respuestas en tu cuaderno.
El petroleo

Los derivados del petrdleo, en especial los
plasticos, cuyo uso y aplicaciones estan am-
pliamente difundidos entre los consumidores,
han contaminado ecosisternas completos. La-
mentablemente, la fauna es la gue se ha vis-
to afectada en mayor medida, al ser invadidos
sus habitats con una variedad enorme de ma-
teriales plasticos. De hecho, se cree que no hay
porcién del océano en el mundo que no corn-
tenga cierto numero de particulas plasticas.

Los esfuerzos por reducir este impacto en el medio armbiente van desde la reutilizacidn y
reciclaje de plasticos, hasta la total sustitucién o eliminacion de su uso. Por ejemiplo, algu-
nas tiendas departamentales v supermercadas han optado par no empacar las compras
de |los consumidores en bolsas de plastico; en vez de eso, proveen cajas y bolsas de pa-
pel, o simplemente estimulan a la poblacion para que sean quienes lleven bolsos ¢ sacos
de tela para transportar la mercancia. Pero esto no subsana todos los demas desperdi-
cios generados por la produccién, uso y desecho de materiales plasticos.
J/

De acuerdo con una clasificacion desarrollada para el reciclaje de plasticos, investiga
v elige a qué tipo de cddigo de reciclaje corresponde el tereftalato de polietileno (PET,
por sus siglas en inglés), que es muy utilizado en la industria de bebidas carbonatadas.

I WM
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2. El tetra brik es un envase disefiado por una industria sueca, utilizado para almacenar

y conservar alimentos por largo tiempo. Este envase contiene capas de polietileno,
un plastico derivado de la industria petroquimica. A pesar de que es reciclable, no es
biodegradable, por lo que su desecho sin tratamiento lo convierte en una fuente mas
de contaminacién ambiental. Con esto en mente, écudl de las siguientes opciones se
acerca mas a una forma de reciclaje a tu alcance?

A Lavar y cortar los envases una vez vacios y utilizarlos para almacenar otro tipo de cosas.

3 Lavar, secar y desarmar los envases, almacenarlos y dejarlos en un depdsito de recicla-
je o en el camion de la basura, separados de los demas.

C Tirarlos directamente en los contenedores de basura.

D No consumir liquidos que tengan este envase.
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