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Presentacion al docente

Los libros de esta serie se han disenado para ser una herramienta util en el proceso de ense-
fianza-aprendizaje de sus alumnos a lo largo de los cursos de Ciencias en el nivel secundaria
de la Educacién basica. Para ello, en este texto de Ciencias 3 en particular, se han tomnado
en cuenta los avances mds recientes en diddctica de las ciencias con el fin de apoyarle para
lograr que los jévenes estudiantes:

P Desarrollen habilidades del pensamiento cientifico y niveles de representacion e inter-
pretacidn acerca de los fendmenos y procesos naturales.

P Reconozcan laciencia como una actividad humana en permanente construccion, cuyos
productos son utilizados de acuerdo con los paradigmas de la cultura y las necesidades
de la sociedad.

b Apliquen los conocimientos y las habilidades adquiridos para la biisqueda de solucio-
nes a situaciones problematicas y a la toma de decisiones en beneficio de su salud y el
ambiente.

P Valoren criticamente el impacto de la ciencia y la tecnologia en el ambiente tanto na-
tural como social y cultural.

Para ello, en la serie se integra informacion cientifica actualizada y el disefio de actividades
de distinto tipo: exploratorias, de destrezas y experimentacién, Igualmente se promueve de
manera constante la elaboracién y el manejo de modelos, la construccién de esquemas de
interpretacién coherentes basados en el razonamiento légico, el lenguaje simbdlico y las
representaciones graficas.

Asimismo, la serie incluye el planteamiento constante de problematicas sociales y am-
bientales, en la que se presentan algunos problemas actuales del impacto de la ciencia y la
tecnologia. La reflexién que guia las lecturas al respecto se dirige a que puedan asumir pos-
turas criticas y desarrollen buenas actitudes ciudadanas.

Por otra parte, se promueve de manera permanente que relacionen los conocimientos cien-
tificos con los de otras disciplinas para dar explicaciones a los fendmenos y procesos naturales,
y aplicarlos en contextos y situaciones diversas,



En el caso especifico de Ciencias 3, el libro se dirige a que las y los jévenes estudiantes
desarrollen y apliquen nuevos conceptos y habilidades, asi como manifiesten actitudes que
les permitan conocer la estructura y las propiedades de los materiales que nos rodean, asi
como los procesos de cambio quimico que hacen posible el mundo natural y diseniado en que
vivimos. De manera paralela, a lo largo de la obra, se promueve una vinculacion activa con
la promocion de la salud y la conservacién del ambiente desde una perspectiva sustentable,
algo sin lo cual serd imposible concebir el mundo futuro que sus alumnos y las siguientes
sEﬂEISCiDﬂBS merecern.

Todo lo anterior se concreta y ve la luz de manera muy significativa —con énfasis en la
participacién social— a través de las guias para la elaboracién de los proyectos de aula a lo
largo del bloque; mediante ellas, los alumnos lograran identificar probleméticas de sumedio
y dar propuestas de solucién. Para ello deberin definir objetivos y estrategias, planear y lle-
var a cabo actividades, comunicarlas y evaluar al término todo el proceso.

Presentacion al alumno

Bienvenido al libro que acompaiara tu curso de Ciencias 3. A partir de hoy te inicias en un
afno lleno de aprendizajes y descubrimientos sobre la naturaleza y el mundo que te rodea. A
lo largo del curso, esperamos que este libro de Ciencias 3 con énfasis en Quimica se convier-
ta, con la guia de tu docente, en tu mejor aliado para conocer mas, desarrollar y aplicar tus
habilidades y poner en prictica tus conocimientos y destrezas.

La estructura del libro se basa en la misma que se plantea en los programas de la asigna-
tura, incluyendo los siguientes cuatro bloques tematicos:

P Las caracteristicas de los materiales
b Ladiversidad de propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica
b La transformacién de los materiales: la reaccion quimica
b Laformacion de nuevos materiales.

;Qué llama la atencién de manera inmediata? 5i eres buena observadora o buen observador
ya habris notado que la palabra *materiales”™ es en la que se centra todo el contenido del
curso. Los materiales incluyen absolutamente todo lo que nos rodea y el objetivo de este
curso es conocerlos desde todos sus dngulos: como se comportan, cédmo son en su estructura
interna, cémo se explican sus propiedades y cdmo se transforman cuando interactian entre
ellos y con la energia en cualquiera de sus manifestaciones.

Para dar respuesta a todos estos ;comos? tendrias también que plantearte muchos ;por
queés?, ya que ambas representan las preguntas basicas del investigador curioso que todos
llevamos dentro. En este libro esperamos darte todos los elementos para lograr despertar
esas ganas de conocer y explicar de qué estin hechas las cosas, para qué sirven, y cémo apro-
vecharlas sin dafiar la salud y el medio ambiente.

Esperamos que disfrutes mucho tu libro. Lo hemaos hecho pensando en t.

Las autoras
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Secciones

Los blogques estan divididos en lecciones,
Con la finalidad de que sigas paso a paso
tu libro, a continuacion te presentamos
las secciones que lo componen.
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Actividad
Las actividades
contribuyen a que entiendas
los contenidos mediante
demostraciones o blsquedas
de informacidn.

Bil ia
Consultada, para el alumnio,
para el profesor y sitios de
intemet o multimedia.

Aut It
Ubicada al final de cada Heque,
donde td mismo valoraras t
aprendizaje respecto a lo que
estudiaste en el bloque.

Se encuentra después del proyecio,
aqui se valorard el nivel de log

de los aprendizajes erados que
adgquiriste a lo largo del bloque.

Actividad experimental
Procedimientos para llevar a cabo
experimentos en el laboratorio, con
el fin de demostrar o aplicar —y
reafiwmar— los conocimientos
adquiridos.

Recursos
didacticos
de apoyo
Son elementos que no forman parte de |a estructura central del libre
pero sinven para profundizar en los conceptos que estas estudiande,

relacionarte con otras areas del conocimiento, explorar recursas
electronicos y muliimedia o presentarte lecturas interesantes.

Glosario: Por clerto:

Te aclara algunos térmings Son pequenas capsulas con datos
€on los que pudieras no interesanites relacionadaos con
estar familiarizado. el contenido del libro.
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Revisando lo aprendido
Tiene coma finalidad la
recuperacion y el reforzamiento de
la informacicn y las habilidades
aprendidas en la leccion,

Saber mas _
Te sefiala diversos recursos —libros,
revistas, sitios web— mediante los que
podras aprender mas o aclarar dudas.
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Las caracteristicas
de los materiales

Competencias que se favorecen

Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde |a perspectiva cientifica.
Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y |a promocién de

la salud orientadas a la cultura de la prevencion.

Comprensidn de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecno-

l6gico en diversos contextos.

Aprendizajes esperados

Al terminar el estudio de este bloque, el alumno:

Identifica las aportaciones del conocimiento quimico y
tecnoldgico en la satisfaccion de necesidades basicas,
en la salud y el ambiente.
Analiza-la influencia de los medios de comunicacién
y las actitudes de las personas hacia la quimica y la
tecnologia.
Clasifica diferentes materiales con base en su estado
cion e identifica su relacién con las condi-
ciones fisicas del medio.
Identifica las propiedades extensivas (masa y volu-
) e intensivas (temperatura de fusion y de ebu-
d; densidad, solubilidad) de algunos
materiales.
Explica la importancia de los instrumentos de medi-
cion y observacion como herramientas que amplian
la capacidad de percepcion de nues sentidos.
Identifica los componentes de las mezclas y las clasi-
fica en homogéneas y heterogé
Identifica la relacién entre |a variacién de la concen-
tracion de una mezcla (porcentaje en masa y volu-
men) y sus.propiedades.
Deduce métodosde separacién de mezclas con base
en las propiedades fisicas de sus componentes.
Identifica que los componentes de una mezcla pue-
den ser contaminantes, aunque no sean perceptibles
a simple vista,

Identifica la funcionalidad de expresar la concentracion
de una mezcla en unidades de porcentaje (%) o en
partes por millén (ppm).
Identifica que las diferentes concentraciones de un
contaminante, en una mezcla, tienen distintos efec-
tos en la salud y en el ambiente, con el fin de tomar
decisiones informadas.
Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al
cion {(medicion
de masa en un sistema cerrado) para la comprensién
de los fenémenos natura
Identifica el cardcter tentativo del conocimiento cien-
tifico y las limitaciones producidas por el contexto
aultural en el cual se desarrolla.
A partir de situaciones problematicas plantea premi-
sas, supuestos y alternativas de solucién, consideran-
do las propiedades de los materiales o la conserva-
cion de la masa.
Identifica, mediante la experimentacién, algunos de
los fundamentos basicos que se utilizan en la investi-
gacion cientifica escolar.
Argumenta y comunica las implicaciones sociales que
tienen los resultados de la investigacién cientffica.
Evalda los aciertos y debilidades de los procesos in-
vestigativos al utilizar el conocimiento y la evidencia
cientificos.



12 » QUIMICA

Aprendizajes esperados

» |dentifica las aportaciones

del conocimiento quimico y
tecnolégico en la satisfaccién
de necesidades basicas, en

la salud y el ambiente.

= Analiza la influencia de los
medios de comunicacion

y las actitudes de |as personas
hacia la quimica y la tecnologia.

La ciencia y la tecnologia
en el mundo actual

+Te has puesto a pensar que todo alrededor estd formado por maléculas?
El papel de este libro, tu ropa, de lo que estis hecho, lo que comes. Todo
—absolutamente todo— son moléculas, y la quimica es la ciencia dedicada
a estudiarlas; por lo tanto, todo es quimica.

Actualmente, gracias al desarrollo del conocimiento quimico dispone-
mos de una gran variedad de materiales para fabricar telas, alimentos, lim-
piadores, cosméticos y perfumes; plasticos, combustibles, medicinas y un
sinfin de productos que ayudan a nuestro bienestar (figura 1.1).

;Puedes imaginarte como seria nuestra vida sin el desarrollo de todos
esos articulos, resultado del conocimiento quimico? Describe tu idea breve-
mente en tu cuaderno.

Lo que pienso -

* ;Qué productos puedes menaonar que han sido aportagones del conocimiento quimico y
han ayudado a mejorar la salud del ser humano?
+ | Como podria e conodmiento quimico disminuir el impacto de las actividades humanas

Las caracteristicas de los materiales » 13

que a lo largo del siglo xx, la industria quimica se gand una reputacién
muy negativa como contaminante del medio ambiente. El enorme creci-
miento de la poblacién condujo a un desmedido y descontrolado desarrollo
de gran cantidad de procesos fabriles mal disefiados, mediante los cuales
se producian sustancias o materiales a gran escala, sin las medidas adecua-
das para el tratamiento de desechos y, por lo tanto, altamente contaminan-
tes del suelo, el agua y el aire (figura 1.2).

-
A
a
2

Industria quimica: es aquella que
s¢ dedica a la extracddn ¥ procesa-
miento de materias primas, ano na-
turales come sintéticas, con el objeto
de elaborar productos como fertilizan-
tes, colorantes, explosives, plasticos
detergentes, aislantes, etcétera,

Procesos fabriles: conjunto de acti-
vidades y eventos que el ser humano
realiza de manera continua y que tie-
nen como fin la fabricaadn de deter-
minado producto.

Figura 1.1 La quimica ha pemmitido el sobre el medio ambiente?
desarrollo de infinidad de productos que

usamaos en nuestra vida diana.

Combustibles fésiles: son los que
provienen de la matenia orgdnica y re-
sultan de la descompaosicion de los se-
res vivos, Se extraen del subsueloy se
ublizan en la generacion de energia.

Plastico no biodegradable: los
plasticos pueden moldearse o lami-
narse. Debido al gran tamano de sus
moléaulas, los migoomganismos bac-
teriancs, respomsables de la degrada-
ddn de muchos desechos stlidos, son
incapaces de atacar a los plasticos, por
lo que conslituyen un grave problema
de contaminadadn.

Pesticidas: sustancias quimicas que
se utilizan para eliminar organismos
que por alguna razén son indesea-
bles (hongos, malas hierbes, insectos,
roedores, elcélera), prindpalmente
en Areas de aultivo agricola. En esta
categoria se induyen los herbiddas,
insectiddas, ungicidas y otros.

iInfluye la quimica en nuestra vida diaria?

En tu cuademo responde esta pregunta y fundamenta tu respuesta. Después esaribe una lista de
por lo menos veinte productos o materiales que uses dianamente. Clasificalos seqgin su ongen:
naturales o resultado de la actividad quimica. Compara tu lista con la de dos de tus compaiieros.

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

La guimifobiay las aportaciones del conocimiento quimico a nuestra vida diaria

Para mucha gente, la palabra gufmico es sinénimo de “artificial” o “no muy
bueno” ;Qué tan cierta es esta afirmacién? En general, la sociedad muestra
sentimientos contradictorios cuando escucha que algun producto es “puro
quimico’, sin importar si se trata de alimentos, productos de belleza o de
limpieza, o tratamientos para adelgazar. Si incluimos fertilizantes quimicos,
combustibles f6siles, plisticos no biodegradables o pesticidas, la per-
cepcién negativa hacia la quimica crece incluso mis.

;De donde viene tanta quimifobia? En general, a la gente no le gusta lo
que no conoce; las cosas nuevas le dan desconfianza. La quimica es una
ciencia relativamente joven; sus aportaciones son poco conocidas en el en-
torno cotidiano y ademds, como agravante, el lenguaje y los métodos que
emplea resultan complicados a primera vista. Por otro lado, es indiscutible

Figura 1.2 En lss iltimas décadas; el costo ambiental de la actividad de la teanologia quimica ha
siclo mury alto. Es importante restablecer el equilibrio perdido y garmntizar una vida de calidad para
las futuras generadones.

Los gobiernos de paises desarrollados tampoco han contribuide mucho
para que la sociedad tenga una percepcién mis neutral sobre la ciencia y la
tecnologia: la carrera armamentista, el uso indiscriminado de combustibles
fdsiles para la obtencion de energia, los tiraderos y cementerios de residuos
peligrosos... la lista de “desventajas” se ha hecho muy larga y los medios de
comunicacién — periddicos, noticiarios, series de television y peliculas (que
no siempre son veraces y objetivos en cuanto a la informacién que transmi-
ten)—se han encargado de difundirlas por todo el mundo. Al final del siglo
pasado el pesimismo y la apatia se encargaron de hacer que la quimica dejara
de ser percibida como la ciencia que tanto prometia sélo cien anos atris.
Esta influencia de los medios, junto con algunas posiciones poco flexibles
derivadas de la tradicién popular frente a los cambios en los hidbitos de vida,
hard que pase mucho tiempo antes de que las préximas generaciones logren
tener una vision menos desvirtuada del quehacer de los quimicos v de los
cientificos en general.

Afortunadamente, cada vez existe mis conciencia de la necesidad de cui-
dar el medio ambiente: la ciencia y la tecnologia estin realizando investiga-
ciones v desarrollando procesos cuvo objetivo es tener un mayor cuidado
del mismo. En la actualidad se cuenta con leyes que obligan a la industria
a tener un control ambiental mucho mas estricto. Muchas fibricas de pro-
ductos quimicos han salido de las ciudades y se han instalado en lugares
donde producen menos dano a la poblacién y al medio ambiente en general,

Residuos peligrosos: son lodos
aquellos residuos, en aualquier estado
fisico, que por sus caracteristicas co-
mosivas, Lxicas, venenosas, reacivas,
explosivas, inflamables, bioldgicas, in-
fecdosas o imtantes representan un
peligro para el equilibric ecoldgico o
para el ambiente y la salud.
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y cada vez es mas generalizada una
cultura del cuidado y la responsabi-
lidad que tenemos todas las perso-
nas de preservar nuestro mundo (fi-
gura 1.3). Esto no significa que todo
esté resuelto, pero si indica que va-
Mos por un mejor camino: los auto-
mdviles son menos contaminantes,
las gasolinas han mejorado y se ha

Figura 1.3 A lo largo del siglo 1%, la quimica y la tecnologia tuvieron que ir ambian-  10grado elaborar muchos productos
do. Cada vez més se extiende la condiendia de que es necesario dejar atrds o modelode  comestibles sin el uso excesivo de
industria altamente contaminante Ejemplo simbolico de ello fue la tansformacidn de la  fertilizantes o pesti-:idas,

Fundidora de Monterrey en un espaao limpio, agradable y de difusién de la ailtura de los

regiomontands,

:C6mo se ofrecen los productos en los medios de comunicaciéon?

Seguramente, al hojear una revista o ver la television habrés notado la
manera en que se alude de una u otra forma al conocimiente dentifico
en los anuncios publicitarios. “Esta crema te ayudard a quitar esos gra-
nitas; estd centificamente comprobado”. "Después de afios de estudios
de |abaratorio, se comprobd que esta sustancia ayuda a tener un pek
brillante”. “El factobacilfus tal, te ayudara a tener una buena digestion”.

Para esta actividad busca y recorta anuncios publicitarios en los que
se aluda a |a ciencia (figura 1.4) Después comparte con tus compafieros
lo-que encontraste y reflexienen juntos sobre la forma en que esta infor-
maddn influye en nuestra manera de concebir la clencia en general y la
quimica en particular. ; Consideras que los medios de comunicacion influ-
yen para que veamos a la quirica con simpatia o, por el contrario, para
que nos alejernos de ella?

Figura 1.4 Los medios de comunicadén suelen hacer alusitn a la denday la tecnologia
al anundar productos de consumo

El papel de la ciencia y la tecnologia en la satisfaccion
de las necesidades basicas

La quimica tiene muchos aspectos en comin con otras ciencias. Por ejem-
plo, se basa en evidencias experimentales; utiliza la reflexién, la intuicién y
las analogias, y resuelve problemas. Entonces jqué la distingue en su forma
de proceder? La quimica se caracteriza por generar materiales, por inventar
algo que no existia en la naturaleza y que, en muchisimos casos, ha tenido

Las caracteristicas de los materiales » 15

nuevas y atractivas aplicaciones tecnolégicas. En pocas palabras, la quimi-
ca y la teenologia quimica son dreas del conocimiento humano particular-
mente utiles para satisfacer nuestras necesidades basicas: alimento, vestido,
salud y proteccién. Existen muchos inventos quimicos que se conocen desde
la antigiiedad: los egipcios no se basaron en la quimica {que no existia ain)
para inventar el vidrio o el jabdn... tampoco lo hicieron los persas para ela-
borar el bronee, los romanos para elaborar pan y queso, o los chinos para
inventar el papel, la pélvora y la tinta. No obstante, la obtencién de estos
productos implica procesos quimicos y tecnologias especificas. Siglos des-
pués de que esos productos o materiales se inventaran, se desarrollé el co-
nocimiento suficiente para que la quimica alcanzara la categoria de ciencia.
En ese momento, la tecnologia quimica estuvo apoyada en fundamentos y
leyes que ayudaron enormemente a su mejoramiento y desarrollo. La rela-
cién ciencia-tecnologfa es muy notable en todas las dreas del saber, y la qui-
mica no es la excepeidn. Sin el desarrollo de la ciencia quimica no se habrian
inventado, por ejemplo, los catalizadores para acelerar reacciones; tampoco
se podria contar con los materiales plisticos, uno de los inventos quimicos
mis relevantes del siglo xx. La lista de aportaciones de la ciencia a la tecno-
logia esenorme, pero no menos extensaqueenlarelacién inversa: la tecnologia
quimica hizo posible que mejoraran los procesos de obtencién de materias
primas, de extraccion y refinacion de petréleo, de obtencién de filtros para
reducir la contaminacidn, etcétera.

Revisando lo aprendido

Escribe un texto breve donde destaques |la manera en que &l conocimiento quirnico
contribuye a mejorar tu forma de vida. Imagina que vives en la década de 1940,
£COMo crees que seria vivir en ese mundo donde este conocimiento no estaba tan
desarrollado?

= -] :'.
Saber més

En los siguientes libros y revistas puedes encontrar informacién complementaria:

Libros:

Bonfil, M., "Capitulo 4", La clencia por gusto, México, Editorial Paidos Mexicana,
2005,

Revistas:

Talanquer, Vicente, “; Angel o demonio?”, en ;Cdmo ves?, México, noviembre de
1999, ndm. 12.

Catalizador: sustanaa capaz de ace-
lerar o retardar una reacadn quimica,
sif que se presente alteradidn alguna
en el proceso. Un catalizador se recu-
pera intacto al final de la reaccidn.

Avance de proyecto

Lo primero que deberan hacer es
oiganizarse en equipos de tra-
bajo. Lean con atencién la pre-
gunta de este primer proyecto y
empiecen a identificar, a lo largo
del blogue, las actividades del
libro que puedan servirles, Tam-
bign deberan iniciar la busqueda
de informacion en periadicos, re-
vistas e internet.
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Identificacion de las propiedades

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

Identifica las propiedades
extensivas (masa y volumen)
e intensivas {temperatura

de fusién y de ebullicion,
viscosidad, densidad,
solubilidad) de algunos
materiales.

Explica la impartancia de los
instrumentos de medicion y
observacién como herramientas
que amplian la capacidad

de percepcitn de nuestros
sentidos.

fisicas de los materiales

En tu casa, y en todos lados, las cosas se guardan v se acomodan de acuer-
do con diversos criterios, generalmente por el uso que se les da y por el
lugar donde se necesitan. Por ejemplo, en el baio se tiene un lugar en el
que, por un lado, suele guardarse un botiquin y, en otro, los productos de
limpieza personal. Asi podriamos seguir por toda la casa. Sin embargo, en
ciencia en general y en quimica en particular, las clasificaciones que ha-
cemos no sélo son de objetos cotidianos, sino también de los materiales
de los que estin formados esos objetos. Tii conoces esos materiales: hay
objetos de metal, de madera, de vidrio o de plistico. Cada uno de ellos
tiene propiedades o caracteristicas que lo hacen tnico v apropiado para
distintas aplicaciones. De acuerdo con esas propiedades podemos clasi-
ficar a los materiales en duros, resistentes al calor, conductores o no de
la electricidad, entre muchas otras formas que nos ayudan a seleccionar
mejor al realizar una actividad experimental o construir algo.

Lo gque pienso z

1 Qué propiedades o caracteristicas tienen los materiales mas comunes?
1En qué es diferente el agua liquida al vapor y al hielo?
1 En qué son diferentes los metales de los plisticos?

1 Para qué se usan generalmente esos materiales?

La dasificacion de los materiales
Ya has aprendido mucho sobre la dasificaddn
en la aenda: en Cienaas 1 conoaste la dasifi-
cacion de las espeaes y en Ciendas 2 viste que
los diferentes tipos de enegla o las partiailas
que forman a los Atomos se pueden dasificar de
acuerdo con sus propiedades o manifestadones.
En este curso vas a practicar la dasificaddn
de los matenales de acuerdo con sus propiedades.
Observa la figura 1.5 que muestra objetos elabo-
rados con distintos tipos de matenales y clasifi-
@los segiin sus cmderfsticas. Puedes elaborar
tablas o hacer listas; en cualquier aso deberds
especificar bajo qué aiterio los hes dasificado
por ejemplo, con base en st uso o en el material
con el que han sido hechos. Utiliza w cuademo
para hacer s anotaciones. Al termanar comenta  Figura 1.5 En la elaboacion de estos cbjetos se
con Lus compafieros en qué camadteristicasse fi-  uglizan diferentes materiales con base en sus propie-
jaron para hacer la dasificacdn, dades qus los hacen adecuados para i Lso,

Las propiedades dependen del lugar o de las condiciones
en las que se encuentra un material u objeto

Ahora va has tenido experiencias interesantes relacionadas con las propie-
dades de los materiales, ademas de las que cotidianamente has acumulado
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en tu vida. ;Cuindo es mas agrada- fi |
ble secarse con una toalla? ;Cuando '
estd rugosa y bien seca o cuando estd
lisa vy himeda? ; Qué pasa si al jugar
basquetbol te caes sobre un piso
de cemento y qué si caes en uno de
madera? ;Qué es mas agradable, el
olor de una fruta madura o deuna |
podrida? ;Qué colores adquiere un  (3)]
camaleén cuando quiere protegerse

Figura 1.6 Muchas propiedades dependen de las condidones fisicas del medio al momento de

del peligro? Cada pregunta dirige paceria observacion En las figurass &) y b, la propiedad que se observa depende de la temperatura,

nuestra atencién hacia una propie-

dad en particular, cada una de ellas especifica de cada material, objeto o ser
vivo. Antes de continuar debemos darnos cuenta de que las propiedades que
registramos dependen casi siempre de las condiciones en las que estamos
llevando a cabo la observacion. Un cubo de hielo tendra forma ciibica si lo
observamos en un lugar a 0 °C, pero pronto el agua perderi esa forma si
ponemos el cubo enun lugar a 20 °C (figura 1.6). Esto significa que el estado
fisico del agua depende del lugar donde se encuentra. También puede que
sepas que, en las ciudades costeras, es decir, al nivel del mar, el agua hierve a
100 °C, mientras que en las ubicadas a mayor altura, como la Ciudad de Mé-
xico, el agua hierve a 93 °C. Esto se debe a que disminuye la presion atmos-
férica. Los billetes actuales tienen tintas dpticamente variables que cambian
de color dependiendo del 4ngulo desde el que se les observe. Estos son sélo
algunos ejemplos entre muchos otros mediante los cuales se demuestra que
el medio y las condiciones en que se observa o mide una propiedad son de-
terminantes para el resultado de la observacidn y la medicion.

Propiedades cualitativas: color, forma, olor y estado de agregacion

Por medio de nuestros sentidos podemos percibir muchas propiedades.
Aquellas que requieren de cierto grado de percepcién del observador se
conocen como propiedades cualitativas, v determinan cémo es algo sin
tomar como referencia una escala numérica. Por ejemplo, para quienes te-
nemos la fortuna de contar con el sentido de la vista, la diversidad de formas
y colores que podemos percibir es tan grande que describir con base en
estas dos propiedades cualitativas todo lo que observamos a primera vista
en un lugar como una tlapaleria, podria tomarnos una semana o més. Asi-
mismo, por medio del sonido podemos ubicar dénde o cerca de qué o quién
estamos v, desde luego, deleitarnos con la musica, a volumen bajo o alto, en
un tono grave o agudo, ser estridente o relajante, etcétera. Otros sentidos,
como el olfato, nos permiten distinguir los perfumes y los olores caracte-
risticos de las flores, los alimentos o las medicinas. Por otro lado, el gusto y
el tacto también pueden ayudarnos a distinguir un material de otro por su
sabor o textura. Toma en cuenta que el gusto y el olfato no son sentidos que
se usen mucho en quimica, excepto en el drea de la quimica de alimentos o
de cosméticos, donde hay personas especializadas en percibir si el sabor o
el olor de un producto particular es el adecuado para que sea del gusto del
piiblico consumidor (figura 1.7).

Figura 1.7 Mediante & gusto v o olfato se
pueden percibir propledades como & sabor y d
clor de los productos de consumo. A pesar de
que existen procedimientos quimicos para ds-
nguir las sustancas, e necesario of uso delos
sentidos para decidir si ¢l producto &5 bueno o
o antes de salir al mercado.
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Por cierto ‘

i Tehasdadocuentadeque elolatopue-
de hacerte recordar momentos o silua-
dones? Recientemente se ha obser-
vado que, gradas a esta caractenistica
de nuestro cerebro, es posible que los
miélicos detecten de manera lamprana
el Mal de Alzheimer, una enfermedad
neurodegenerativa que provoca la pér-
dida permanente de recuerdos y con-
ductas en los adultos, generalmente
cuando ya son mayores.

Figura 1.8 a) Las balanzas granatarias no son muy
predsas. b) las balanzas analiticas son mucho més con-

Las propiedades que se pueden medir experimentalmente:
propiedades extensivas e intensivas

Ademis de las propiedades cualitativas, existen otras que se pueden medira
través de instrumentos. Algunos son de uso comin {como una taza de me-
dir) y otros son especializados (como la balanza y la probeta); estos dltimos
son indispensables en el laboratorio, donde se requiere medir la cantidad de
masa ¥ de volumen, respectivamente. Hay dos tipos de propiedades medi-
bles: las intensivas y las extensivas. A continuacion las describiremos y luego
llevaras a cabo una actividad experimental en el laboratorio, con la ayuda de
tu docente.

Propiedades extensivas y su medicién: masa y volumen

Las propiedades extensivas dependen de la cantidad de materia
que se considere. La masa y el volumen son los dos ejemplos mias
comunes de este tipo de propiedades. Por ejemplo, si tomas una
pequeria muestra de sal, ésta tendrd menor masa que una muestra
del doble de tamano, y si llenas un vaso pequeno con agua, el vo-
lumen de esta cantidad de liquido serd mayor que si sélo agregas
agua hasta la mitad.

Para medir masa utilizamos basculas o balanzas, dependiendo de
la sensibilidad o precisién con la que queramos medir esta propie-
dad (figura 1.8). Td va sabes que la unidad de medida de la masa es
el kilogramo (kg), pero si se trata de masas pequenas utilizamos el
gramo (g), con base en el sistema métrico decimal que ya conoces.

Para medir volumen de liquidos, en los laboratorios existen di-
ferentes instrumentos; los mis comunes son las probetas, buretas
¥ pipetas, que conocerds cuando realices la siguiente visita al la-
boratorio o cuando tu docente te los muestre en clase. Los gases
y los liquidos se miden en litros (L), ¥ para volimenes pequeiios
utilizamos mililitros (mL) o decilitros (dL). Recuerda que en mate-
miticas y en anteriores cursos de Ciencias ya has aprendido a de-
terminar el volumen de cuerpos sélidos regulares (como esferas o
cubos); en este caso utilizamos las unidades de metro cubico (m?)
o centimetro ciibico (cm®). Observa la tabla 1.1 para identificar la
relacién que hay entre voliimenes medidos en litros o en e’

fiables, y se utilizan para medir masas muy pequenas.
Comiinmente dedmos que en las balanzas pesamos los
abjetos, en realidad, de manerm general, lo que estamos Tabla 1.1 Equivalencia entre volumen medido en cm® y en mL

hadendo es determinar su masa.

Volumen {sdlidos) Volumen (ligquidos y

1.00 am® 1.00 mL
100 cm? 100mL o 1.00dL
1000 cm? o 1.00 dm? 1000mL o 1.00L

1000000cm* 0 1.00 m? 1000000 mLo 1000 L
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Por cierto

En la Tierra, los téminos masa y peso son intercambiables, pero no asi en olres auerpos celestes
como la Luna, donde |a masa es la misma pero ¢l peso, con respectoa su valor enla Tierra, esmenot

Propiedades intensivas: temperatura de fusion y de ebullicién, viscosidad,
densidad, concentracion {mfv) y solubilidad

Todas las sustancias y los materiales tienen propiedades que les son caracte-
risticas. Esto significa que no importa cudntas muestras tengas de cada uno,
sus propiedades van a ser iguales. Por ejemplo, el 4cido acetilsalicilico con
el que se fabrican las aspirinas es un polvo blanco y tiene una temperatura
de fusion de 138 °C, sin importar la cantidad que se tenga de esta sustancia.
Cuando se mide este lipo de propiedades, se dice que se estin considerando
propiedades intensivas, las cuales no dependen de la cantidad de materia.
Otros ejemplos de propiedades intensivas son la densidad y la viscosidad.

Empecemos por explicar qué es la densidad. 5i tomas un balin de acero
y otro de vidrio del mismo didmetro, y los sopesas, en seguida te puedes
dar cuenta de que la masa de uno es mayor que la del otro y, sin embargo,
tienen el mismo velumen. Esto significa que el balin de acero es mis denso,
es decir, tiene una mayor cantidad de masa por unidad de volumen. Esta
propiedad ayuda a entender por qué una botella de un litro de aceite tiene
una masa menor que una botella de un litro de agua. El agua liquida es una
sustancia de referencia en cuanto a esta propiedad, ya que si se pesa cual-
quier cantidad (en gramos o kilogramos) de agua, se puede observar que su
volumen es equivalente numéricamente en litros o mililitros. Por ejemplo:
100 mL de agua pesan 100 gramos y una tonelada de agua ocupa un volumen
de 1000 L. Por lo tanto, la densidad del agua pura es de 1.00 g/mL. La densi-
dad depende de la temperatura, por lo que debe medirse a 20°C, o informar la
temperatura a la que se mide para no generar errores. La densidad se calcula
al relacionar la masa y el volumen por medio de la siguiente expresion:

Densidad = masa/valumen (se mide en gramos/mililitros (g/mL))
Ejemplo: Una muestra de 100 mL de aleohol etilico puro pesa 78 gra-
mos a 20 “C. ;Cudl es su densidad?

Soluciéon: Al remplazar los valores numéricos de masa y volumen, la
expresion queda como sigue:

Densidad = 78 g/100 mL = 0.78 g/mL

Del resultado del problema podemos decir que la densidad del alcohol es
menor que la del agua, ya que ésta siempre es igual a 1.00 g/mL a esa misma
temperatura.

La temperatura de ebullicién es una propiedad de los liquidos y es
especifica de cada uno, de tal forma que se utiliza como prueba para deter-
minar de qué sustancia se trata. Por ejemplo, la temperatura de ebullicién
del agua pura a nivel del mar es de 100 °C, mientras que la temperatura
de ebullicién del alcohol etilico es de 71 °C. Si tienes una mezcla de agua
v acetona v la calientas, la primera que alcanzari el punto de ebullicién es
la acetona. Una caracter{stica de esta propiedad es que la temperatura de
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ppm: partes por millén. Se refiere a
la unidad de medida empleada para
evaluar concentraddn. Es la cantidad
de unidades de una sustanaa que hay
por cada millén de unidades del con-
junto.

ebullicién no varfa mientras el liquido esté hirviendo. Por eso, por mis que
calientes agua, ésta no va a pasar de 100 *C hasta que se evapore en su tota-
lidad. La temperatura de ebullicién depende de la presién atmosférica. En
lugares donde la presién es mayor, por ejemplo en Veracruz que estd al nivel
del mar, la temperatura de ebullicién del agua es también de 100 °C mientras
que en lugares donde la presion atmosférica es menor, como Toluca o la
Ciudad de México, la temperatura de ebullicion es mis baja.

La temperatura de fusién es el cambio de estado fisico que sufre una
sustancia que pasa de sélido a liguido. La temperatura de fusién del hielo es
de 0°C yla del aziicar o sacarosa es de 160 °C. Los solidos como la sal comin
alcanzan temperaturas de fusion superiores a los 700 °C. La temperatura de
fusién no depende de la presién atmosférica.

Por dltimo, hablaremos de la viscosidad. Esta es otra propiedad de los
liquidos que mide su resistencia a fluir. Los aceites son, en general, mis
viscosos que el agua y también las mieles, los jarabes y los atoles. Si agre-
gas mucha azicar al agua, la mezcla empieza a espesarse poco a poco y es
posible observar que se vuelve viscosa, es decir, ya no sale del recipiente
con facilidad. Recordemos ahora otras dos propiedades que ya conociste en
el tema anterior: la concentracion v la solubilidad. Considera una mezcla
como puede ser una disolucién acuosa. Una de sus propiedades intensivas
es la concentracién: no importa si tomo una muestra de 100 mL o de 1 000
mL, la concentracién expresada en masa de soluto sobre volumen de disol-
vente (m/v) no cambia. Esto sucede, por ejemplo, en el agua de mar, en una
disolucién al 5% de glucosa en agua o en una mezcla de gases en la que hay
una concentracién de 5 ppm de algiin gas téxico, como los éxidos de carbo-
no o nitrogeno. ;Por qué la concentracion es intensiva? Porque en una di-
solucién, las particulas de soluto estin distribuidas de manera homogénea
por toda la mezela y asi podemos garantizar que las propiedades son iguales
en cualquier porcién de la misma. Finalmente, la solubilidad o la cantidad
de soluto que se disuelve por completo en 100 mL de un disolvente hasta
saturarlo es otra propiedad intensiva de las sustancias que pueden utilizarse
para diferenciarlas.

Medicion de propiedades intensivas

;Como se miden las propiedades intensivas? Como ya vimos anterior-
mente, algunas de ellas, como el color o el aspecto, no pueden medirse
facilmente. Sin embargo, con ayuda de ciertos instrumentos, si es posi-
ble medir algunas propiedades intensivas que tienen valores numéricos
asociados. Considera los ejemplos siguientes:

a) Para medir la temperatura de fusién o de ebullicién de una sustan-
cia utilizamos un termémetro y expresamos la propiedad en grados
celsius (°C ).

b) Para medir viscosidad se necesita un recipiente graduado que mida
mililitros y tenga una llave de paso, y un cronémetro para medir el
tiempo que tarda en salir todo el liquido. Las unidades de viscosidad
se miden en pascales por segundo, algo que se conoce como coefi-
ciente de viscosidad o [p] = [Pa. 3] = [kg - m™?. s71].
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¢} Para medir densidad se necesita una regla para medir largo, ancho
v alto, si el cuerpo es regular, y se expresa en centimetros ciibicos
{em®) o un recipiente graduado que mida volumen y una balanza
que mida masa. Luego se obtiene el dato dividiendo m/v, que se
expresa en g/mL.

d) Para medir concentracién (porcentual y en ppm) se siguen los pro-
cedimientos experimentales y numeéricos que estudiaris en el tema
;Cémo saber si la muestra de una mezcla estd mds contaminada
que otra?

@) Para medir solubilidad se necesita un recipiente graduado, en el que
se agrega el disolvente, y una balanza, para ver cuanto soluto se di-
suelve antes de que empiece a depositarse en el fondo del recipiente,
lo que indica que ya no se puede disolver mis. La unidad de solubi-
lidad se expresa en g/ 100mL.

Revisando lo aprendido

Recupera las respuestas que diste en la seccidn Lo que piense, contéstalas nuevamente y compara lo que resolviste con
tu nueva vision. ¢En qué se parecen? ;En qué son diferentes?

Explica con tus propias palabras el significado de los términas clave: materiales, estado de agregacion, propiedades
extensivas, propiedades intensivas, masa, volumen, temperatura de fusion y ebullicién, viscosidad, densidad, solubilidad,
instrumentos de medicion,

¢ Identificaste otras términos importantes en este contenida? Agrégalos a tu diccionario cientifico.

En tu cuademo escribe, con frases completas en textos breves, las principales ideas que ahora forman parte de tus
conocimientos, por ejemplo;

B Los materiales que nos rodean estan formados por..
Los materiales pueden clasificarse con base en diferentes criterios coma sor. ..

Avance de proyecto

Busca informacion para tu proyecto utilizando diversos medios (entrevistas, periadicos, libros, internet). En grupo
analizala y selecciona aquella que es relevante para tu trabajo. ;Por qué es importante contar con estos datos? ; Ne-
cesitas adn mds informacion? ; Donde se puede consequir? Comparte tus resultados con tu docente y con los demas
equipos. Toma nota de ello en tu bitdcora,

Saber mas

En los siguientes libros y revistas puedes encontrar informacién complementaria:

Libros:

B Chamizo, ). M. y Chamizo,R., “Capitulo 6", “Capitulo 8", La casa quimica, México, ADN editores, 1998,
Garcia, H., Ef universo de la quimica, México, Santillana, 2002.

Revistas:

B Martin Reina, D., “Invisibilidad a la vista®, en ; Cédmo ves?, México, octubre de 1999, niim. 11.

B Uruchurtu, G., “La extravagancia del agua®, en ;Cémo ves?, México, mayo de 1999, ndm. 6.
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Aprendizajes esperados

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

» |dentifica la relacidn entre la
variacién de la concentracion
de una mezcla (porcentaje
en masa y volumen) y sus
propiedades,

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

Experimentacién con mezclas

La mayoria de las cosas que te rodean estin formadas por mezclas, todas
ellas de muy diferente naturaleza. El café, los refrescos embotellados, el aire,
la madera y la mayonesa son mezclas. En la naturaleza las sustancias con
alto grado de pureza no son muy comunes y en general les adjudicamos
mucho valor. A lo largo de la historia los cientificos han dedicado esfuerzoy
tiempo en entender v saber de qué v c6mo estin constituidos los materiales
naturales con intencién de aprovecharlos mejor y mejorar la calidad de vida
de las personas. Muchos de los nuevos materiales de los que hoy gozamos
en nuestra vida cotidiana (plisticos, aleaciones de alta resistencia o vidrios
refractarios) son nuevas mezclas, ideadas por el ser humano, para hacer mas
sencilla y cémaoda la vida moderna.

Lo que pienso

e Como es que cosas tan distintas como el café v el aire pueden clasificarse dentro del
MISTNO Qrupoe?

& Podemos diferendar a simple vista los distintos tipos de mezdas?

s ;Es sendllo hacerlo?

Mezclas por todos lados...

Organizate con W equipo y salgan al patio de la escuela. Observen durante diez minutos todo lo
que haya a su alrededor ¥ luego regresen al salon. Su docente anotard en el pizamon una lista de
auellos materiales que corsideren mezdas, de aauerdo con el gguiente ejemplo:

e La pared Reftesco Elpétalode  Unpedazo  El aqua delos
L del salén €on gas una flor de plastico bebedercs

las camderisicas que aqui se mendonan (por ejemplo, estado fisico ¥ homogeneidad) son
aiterios que sirven para su dasificadon, y eso es justamente o que van a hacer con todo lo que
hayan observada.

Tomando como base el ejemplo, cada equipo anotard un matenial que responda a los aiterios
desaitos. Luego todo el gupo deddicd, con ayuda de su docente, si los ejemplos propuestos
corresponden realmente a la dasificaddn y si se trata de mezdas o no.

Al final, después de copiar la wbla y remarcar los términos que correspondan a mezdas, con-
testen en su bitdcora las siguientes pregunias:

Entre los objetos y matenales que nos rodean:

+ ;Predominan las mezclas o las sustandas purast

* ;Qué les hace pensar eso?

s 1 Como podemos identificar cuando se rata de una mezcla?
& ;Existen mezclas que no se puedan distinguir a simple vista?
* i Cudles se les ocumren?
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Homaogéneas y heterogéneas

Diferenciar entre una sustancia pura (agua pura, diéxido de carbono, sal de
mesa, plata) y una mezcla (aire, agua de mar) es un desafio comin que pre-
senta el quehacer quimico; implica forzosamente, y como viste en la actividad
anterior, un ejercicio de clasificacién. En general decimes que en una sustan-
cia, cualquier muestra de material solido, liquido o gaseoso esta formada por
el mismo tipo de particulas. Por el contrario, en las mezclas se encuentran
dos o mis tipos de particulas de distinta naturaleza,

Existen mezclas sélidas como el miarmol; liquidas, como el agua de limén;
y de gases, como el humo de los autobuses (figura 1.9).

Figura 1.9 Dependiendo de como estén formadas, las mezdas pueden tener propiedades distintas de una porcidn a otra de la muestra: a) marmol,

b} agua de sabor, ¢ aire contaminado.

Pero jqué es una mezcla? Todos tenemos idea de lo que significa mezclar
cosas v tener una combinacién de objetos o materiales, pero una definicién
para entenderlo mis ficilmente es la siguiente: una mezcla es la combina-
cidn de dos o mis sustancias puras que conservan sus propiedades indivi-
duales y que pueden separarse mediante métodos fisicos.

Existen dos grandes grupos de mezclas, las homogéneas y las heterogé-
neas (figura 1.10).

Los componentes de las mezclas homogéneas reciben el nombre de di-
solvente y soluto. El disolvente es el que se encuentra en mayor proporcién;
es la sustancia que incorpora o disuelve a la otra o las otras. El disolvente
mis comin es el agua, aunque no es el Gnico. El soluto, por otro lado,
se encuentra en menor proporcién que el disolvente y es la sustancia que se
disuelve. El icido acético es el soluto de la mezcla acuosa que conocemos
como vinagre.

Figura 1.10 Ejemplos de mezclas heterogéneas y homogéness: a) tierra con pledras, b) agua mineral, <) agua de limdn, d) agua de mar.
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Las mezclas homogéneas estan formadas por particulas muy pequenas,
de manera que no podemos distinguir un tipo de componente del otro

Fase: cada parte de una mezda que y toda la mezcla es uniforme, como si fuera una sola sustancia. Como ejem- Procadimlento

puede separarse por medios fisicos plos esti el agua de mar, el aire, o una pieza de latén o de bronce. Se dice que

Una mezda que consta de una e son mezclas que estdn en una sola fase. Parte | : .

es homagénea; si consta de dos o mas Como ya viste al inicio del bloque, la quimica es una ciencia esencialmen- 1. Formen mezdas binarias con cantidades pequefias de las sustancias de la lista que su docente les

fases es heterogenea. te experimental, es en el laboratorio o haciendo experimentos que podemos - indique y etiqueten los frascos de acuerdo con lo que contengan. Pﬂr.ejgmpln:_agpa + aceite, bicar-
entender mejor el mundo que nos rodea. Ahora es momento de trabajar con | bonato + alcohol, etcétera. Pueden hacer mezclas de liquidos con liquidos, liquidos con solidos y
las mezclas y puedas aprender a reconocerlas y clasificarlas. . solidos con sdlidos.

2. Observen sus mezdlas cuidadosamente y anoten sus observaciones, Pueden utilizar una lupa para
| ver a detalle qué aspecto tiene, si se disolvieron o no, siforma fases, etcétera,
3. Con base en sus observaciones, clasifiquen sus mezdlas en homogéneas y heterogéneas.

. Guiense por el ejemplo:

Componenies

Actividad experimental (laboratorio) 3

Se disolvid toda [ sal.

‘ 1 \qua-
Mezclas homogéneas y heterogéneas { s Se ve tiansparente.
Propésitos
Trabaja con tu equipo. Al realizar esta actividad podran: =

Observar diferentes tipos de mezclas y clasificarlas en homogéneas o heterogéneas.
Bl Observar que existen sustancias que pueden disolverse en determinados liquidos; mientras ofras no.

Materiales : 3

20 frascos de vidrio con tapa (como los de alimento para bebé)

Limadura de hierro o clips, dlavos u objetes pequefios de hierro

= sal 4

B Azicar

B Cinta para etiquetar (masking tape)

Un plurdn o marcadar 5

@ Una cuchara

B Agua

B Una lupa 6

B Alcohol de cana (de 96%)

Bl Aceite de cocina

(@ Bicarbonato-de sodio 7
B Gasolina blanca o keroseno '

Arena o café granulado

B Cloruro de calcio o sulfato de calcio (yeso o gis malido) Parte Ii

A1._Repitan el procedimiento anterior, pero.en esta ocasian utilicen tres sustancias. Por ejemplo: alcohol
+ agua + aceite.

2. Observen con cuidado lo que ocurre en cada uno de los frascos y tomen notas en su tabla. No pasen
alsiguiente frasco hasta haber observado y anotado o que sucedio en el anterior,

3. Clasifiquen sus mezclas de acuerdo con sus observaciones,

Nota: Todas las mezclas se guardaran en frascos tapados para poder llevar a cabo la siguiente
actividad de laboratorio.

Entre estos materiales hay varios que, aungue no lo parezcan, son mezdas. ; Cudles son? ; Qué pistas
tieries para saberlo?
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Mezda de tres

sistandas

1 Agua + sal + alcohol

Ahara refinanse con sus companeras para contestar las siguientes preguntas:

a) ¢ Cudles mezclas de las que se-formaron son homogéneas?
b) ; Cudles mezclas de las que se formaron son heterogéneas?
¢} ; Cudles son las principales diferencias que obsenvaron entre cada tipo de mezcla?

Hagan en su bitdcora un-dibujo-detallade de cada una de las mezclas y-anoten-debajo el tipo de mezcla
a la que pertenecen.

Finalmente, analicen los cambios que hayan observado y que més les hayan llamado la atendidn con
respecto de las propiedades de los componentes individuales al convertirse en mezclas binarias, com-
pleten la siguiente tabla:

Propedade Proped

del primer componeante del segundo ¢ de | 2ila

Uguido ransparente sin olor Liguido transparente aistalino,

1 Selido blanco aistalino e an olox ni coler

Completen el siguiente parrato con la palabra corecta.

"Una coleccion de objetos o sustancias, es decir, una ;-puede-tener-propiedades
respecto de las propiedades de los individuales.”
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Las mezclas y sus propiedades

Antes de continuar con el tema que estamos estudiando, es importante de-
jar claro el concepto de concentracién, pues asi podris comprender mejor
las siguientes actividades.

La concentracién de una disolucién se refiere a la cantidad de soluto que
hay en cierta cantidad de disolvente. En general, el disolvente al que hare-
mos referencia en este curso es el agua. La concentracién de las disolucio-
nes acuosas pueden expresarse de varias formas, pero en este momento es
suficiente reconocer que la concentracién de un soluto en una disolucién
AC10SA S€ eXPresa como:

~ Masa o volumen del soluto
% desoluto = Volumen total de la disolucién <800

Esto significa que la concentracion de una disolucién de sal o alcohol
en agua se expresa porcentualmente dependiendo de la cantidad de soluto
presente en cierto volumen total de disolucién. Si tienes una disolucién de
cloruro de sodio al 0.9% se entiende que hay 0.9 gramos de sal en 100 mL
de disolucién. A esta disolucién se le conoce como suero fisiologico y se
utiliza mucho en los haspitales y centros de salud.

Las propiedades de las mezclas varian de acuerdo con la concentracion.
Ti bien sabes que si agregas menos azicar al agua de limén o si adicionas
mis sal a la sopa tendris resultados diferentes en lo que respecta al sabor.
Lo mismo ocurre con los colorantes en las pinturas, la viscosidad en los al-
mibares ¢ la densidad de las mezclas cuando se varia la cantidad de soluto.

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

Continuamente a nuestro alrededor ocurren cambios: el agua se evapora
cuando se acaban de regar las plantas o se transforma en hielo en el conge-
lador, la sopa hierve en una cazuela, etc. Todas estas transformaciones se
conocen como cambios fisicos. En un cambio fisico las sustancias o ma-
teriales cambian de forma fisica, pero no dejan de ser lo que son. Aunque
también pueden ocurrir cambios quimicos, es decir, aquellos en que las
propiedades originales de las sustancias ya no son las mismas en los pro-
ductos obtenidos. Al trabajar con mezclas, los métodos que utilizamos sélo
implican procesos y cambios fisicos, lo que significa que al formar y separar
mezclas no hay interaccién quimica entre los componentes.

Al hacer un pastel o preparar un vaso de agua de limén en casa te habris
podido dar cuenta que mezclar es algo ficil; basta con tomar un recipiente y
agregar los componentes de la mezcla e incorporarlos hasta que se abtiene
lo que se desea: una ensalada, una mezcla de cemento para la construccion,
una crema para la cara, etc. El problema viene casi siempre cuando se quie-
re separar, ya que el tiempo, el esfuerzo y, por lo tanto, la energia que esto
requiere es mucho mayor. Como hemos visto, la mayoria de las sustancias
que aprovechamos de nuestro entorno son recursos que de manera natural

Suero fisiolégico: disoluddn salina
de uso dinico, consiste en una mezcla
de sal en agua a una concenliadén
adeaada paraintroducise viainrave-
nosa al organismo. Se usa, entre otras
aplicadones, para hidratar y adminis-
trar medicamentos a los pacientes,

Interaccién quimica: debido a la
naturaleza eléctrica de las particulas
quimicas, es decir, dado que estin
constituidas por nidecs positivos y
electrones negatives, las interaccio-
nes quimicas son la consecuenda o
el resultado de la interacadn eléctrica
entre sus partes.
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Figura 1.11 La obtenddn de bebidas

alcohdlicas por destilacion se remonta a
la Edad Media, donde la técnica consistia
en usar aparatos llamados " alambiques”.

Quimicamente pura: sustanda con
composiddn quimica definida que no
presenta impureza alguna; es dedg
que no presenta més que un solo tipo
de particulas, ya sean elementales o
moleculares.

Sales minerales: sustandas inorgd-
nicas, muchas de las aiales se ionizan

fadlmente en presenaa de agua.

se encuentran formando mezclas, por lo que una de las actividades quimi-
cas mas antiguas de todos los pueblos ha side desarrollar tecnologfas para
separar unos materiales de otros, como la destilacién (figura 1.11).

Por cierto ‘

i Sablas que el agua potable que ambién redbe o nombre de “agua pura®,
A, no es pura realmente? De hecha, los anuncantes de las marcas comerdales de
agua utilizan la palabra “ pureza” como una de las cualidades de sus productos
¥, sin embargo, el agua potable no es quimicamente pura: se trata de una
mezda homogénea de agua y sales minerales disueltas que el ser humano
necesita para un adecuado equilibrio de todo su organismoe.,

Figura 1.12 El concepto de pureza que normalmente manejamos &n productos de con-
sumo cotidane, como el agua potable, es muy distnto al de la pureza quimica. El agua
potabie &3 "pura” para ¢l consumidor, pero no para la cendia.

ok el R .

Propiedades fisicas de las sustancias y métodos de separacién

Como aprendiste en tu curso de Ciencias 2, un cambio fisico ocurre cuando
durante el proceso no se altera la composicién molecular de una sustan-
cia. Esto significa que si trabajas con una sustancia, por ejemplo agua, y la
calientas hasta 96 °C - 100 °C, dependiendo del nivel del mar en que te en-
cuentres, ocurrird un cambio en cuanto a su estado fisico en el cual pasard
de liquido a gaseoso. Si en ese momento se deja de calentar, poco a poco el
vapor se condensari y volvera a ser un liguido, mismo que nunca dejd de ser
agua. La fusién, al igual que la ebullicién y la sublimacién, son cambios
fisicos de la materia. A todos ellos se les conoce como cambios de estado,
todos dependen de los cambios de temperatura y todos tienen un proceso
contrario, como puede verse en el cuadro siguiente:

Sdlido Liguido

Liquido Gasenso Evaporagdn
Gases Liguida Condensacidn
Gaseoso Sélido Deposicion
liqudo Sélido Solidificadion
Sdido Gaseoso Sublimadon

Actividad 6

Los estados de agregacion

Observa las siguientes figuras. Cada una representa un estado fisico del agua.
En tu cuaderno elabora un modelo de particulas para cada estado fisica, de acuerdo con lo que apren-

| diste en Ciencias 2.
Luego responde: ;se pueden aprovechar los cambios fisicos para separar sustancias?
' Menciona un ejemplo y describels.
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Figura 1.13 El agua en sus res estados fisicos.

A continuacién vamos a describir brevemente los principales métodos
de separacion que se utilizan en un laboratorio de quimica. Algunos invo-
lucran cambios fisicos de la materia y otros métodos se basan en fenéme-
nos fisicos distintos, como la atraccién por gravedad o sedimentacion, el
magnetismo y la atraccién intermole cular de las sustancias. A medida que
avance el curso podremos comprender mejor el funcionamiento de cada
uno. En este momento el objetivo es que trates de reconocer que existen
muchos métodos que los quimicos pueden utilizar para separar mezclas y
purificar sustancias.

P Evaporaci6n y destilacién. La destilacién es un método de separacion
muy antiguo, en el que se aprovecha la evaporacion de sustancias liqui-
das para separarlas de otras sustancias presentes en las mezclas. En el
laboratorio, la destilacion se hace utilizando un equipo como el que se
ve en la figura 1.14, sélo con mezclas de liquidos, aprovechando que
cada uno tiene una temperatura de ebullicién diferente.

Por este método podriamos separar sustancias como la acetona del
agua, ya que al evaporar mis ripido, la acetona destilarfa antes que el agua.

A nivel industrial (figura 1.15), en las fibricas, la destilacién se usa para

separar los distintos componentes del petrélec y para obtener bebidas al-

cohdlicas a partir de fermentos de cereales o jugos de frutas.

Figura 1.14 En un destilador se llevan a cabo dos pro-
cesos fisicos confranios: primero, la sustancia mas volatil
se evapora, &s dedr, se separa de la mezcla para pasar en
forma de gas por el wbo indinade, en donde se condensa
y vuelve a la fase liquida pero ya punficada.

@.

Sedimentacion: proceso fisico me-
diante el cual se separa el soluto del
disolvente, ya sea por gravedad o por
centrifugaadn.

Atraccion intermolecular: fuerzas
que se producen entre las moléculas,
¥ las mantienen méds o menos unidas
entre si y que determinan las propie-
dades de las sustandas.

Glosario

Figura 1.15 PFara separar [0s componen-
tesde una mezda como el petréleo el prin-
apio de funacnamiento es igual que en la
figura anterior, pero el proceso se realiza
en un dispasitivo que se conoce como 1o-
me de fracdonamiento,
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Figura 1.16 Los métodos de separaddn de mezdas se basan en las
distintes propiedades de las sustandias: a) filraddn, b} magnetizadén,
¢ decantaddn, d) sublimacadn.

Miscibilidad: capaddad de dos sus-
andas, solidas o liquidas, para disol-
verse una en la ofra,

Filtracion. Cuando se prepara café hay un momento del proceso en
que tienes que separar el granulado (borra o poso) del liquido que quie-
res beberte. Si el café no se filtra, se tiene una mezcla heterogénea
muy poco atractiva para el consumo. La filtracién es un método que
se usa para separar mezclas heterogéneas solido-liquido, y consiste en
hacer pasar la mezcla por un material poroso que detiene las particulas
grandes de solido y deja pasar al liquido, mismo que se recoge en otro
recipiente (figura 1.16a).

P Magnetizacién. En este proceso se aprovecha
la propiedad de magnetismo que tienen algu-
nos metales como el hierro. Sirve particular-
mente para separar mezclas de sélidos, donde
uno de los componentes puede ser atraido por
un imén. En las chatarrerias y deshuesaderos de
automdviles, los electroimanes separan las pie-
zas metilicas de las demis partes (figura 1.16b).

P Decantacién. ;C6mo separarfas una mezcla
de agua y aceite? La experiencia cotidiana y el
trabajo de laboratorio que has realizado hasta
ahora te han mostrado que hay liquidos que
no se mezclan. Es decir, esta técnica se basa
en la escasa o nula miscibilidad de algunas
sustancias en otras. El fendmeno sucede de-
bido a que existen diferencias muy notables
en la estructura de las sustancias. Mis ade-
lante hablaremos de la polaridad, la propiedad
que hace imposible que la gasolina y el aceite se
puedan mezelar con el agua.

Por lo pronto, es suficiente con saber que
con este procedimiento se separan mezclas
heterogéneas liquido-liquido. Para hacerlo,
primero se deja reposar la mezcla hasta que
las dos fases se separen.

Luego se inclina lenta v cuidadosamente el
recipiente que las contiene v se vacia el con-
tenido de una fase en otro recipiente. En el
laboratorio, la decantacién se lleva a cabo de
manera mias eficiente mediante un dispositivo
llamado embudo de separacién (figura 1.16¢).

P Cristalizacién. ;Cémo podriamos extraer la sal de una mezcla de agua,

sal y bicarbonato de sodio? Si evaporaras toda el agua te quedarias con
dos sélidos blancos cristalinos, muy dificiles de separar. La técnica que
se utiliza en este caso es la cristalizacién, que se basa en la diferencia
de solubilidad de las sustancias. Consiste en calentar la mezcla, evapo-
rando parte del disolvente, pero sin llegar a la sequedad. Al enfriarse, la
sustancia menos soluble solidifica y se separa de la mezcla. De acuerdo
con lo que conoces sobre la solubilidad, podrias predecir que en esta
mezcla, la sustancia que cristaliza primero es el bicarbonato, ya que la
sal es mucho mis soluble en agua. Una vez formados los cristales de sal,
tendrias que separarlos por filtracion.
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P Sublimacién. ;Como se elabora el café descafeinado? Recuerda que la

cafeina es la sustancia que le da a esta bebida sus propiedades estimu-
lantes. ;C6émo se puede separar la cafeina sin alterar el sabor y el color
de la bebida? En este caso se utiliza la técnica de sublimacién, en la que
una pequena cantidad de sélidos puede pasar, por calentamiento, al
estado gaseoso sin pasar por el estado liquido. Esta propiedad se puede
aprovechar solamente cuando uno de los componentes de la mezcla
sublima, como es el caso de la cafeina, el yodo o el diéxido de carbona,
conocido también como hielo seco (figura 1.16d).

Cromatografia. Esta técnica es una de las mis utilizadas en quimica
para separar mezclas e identificar componentes, pues se aplica en la
separacién de mezclas homogéneas y heterogéneas, ya sean liquidas
o gaseosas. Se basa en un fenémeno fisico conocido como adsoreidn,
que ocurre cuando las particulas de un sélido, un liquido o un gas se
adsorben a la superficie de un sélido por el efecta de polaridad. Este
procedimiento no se describe con detalle en este curso. La cromatogra-
fia no fue inventada por un quimico, sino por un biélogo ruso con el fin
de separar los pigmentos vegetales de plantas para obtener, entre otros
compuestos, la clorofila de las hojas y tallos.

La cromatografia en papel es una técnica muy utilizada, tanto en qui-
mica como en biologia para separar pigmentos. Por ejemplo, puedes se-
parar los pigmentos de un plumén negro o café, aplicando un pequeno
punto sobre una tira de papel filtro o papel secante. El punto se pinta
aproximadamente 1.00 cm por encima del extremo inferior y justo en el
centro; luego se coloca la tira en un vaso o recipiente con un peco de agua
{no mis de % cm de altura) dejandola suspendida de manera que el punto
no se introduzca en el liquido y éste vaya subiendo por capilaridad, arras-
trando o adsorbiendo los pigmentos mis solubles primero (de polaridad
similar a la del agua) y los menos polares después (figura 1.17). Es una
técnica llamativa, ya que puedes descubrir que un color que parece tinico
estd realmente formado por tres v hasta mis pigmentos diferentes.

Revisando lo aprendido p

Recupera las respuestas que diste en la seccion Lo que pienso, contéstalas nueva-
mente y compara lo que resolviste con W nueva visién. ;En qué se parecen? ¢En
qué son diferentes?
Explica con tus propias palabras el signiticado de los témminos clave: mezcla,
fase, soluto, disolvente, mezcla homogénea, mezcla heterogénea.
¢Identificaste otros términos impartantes en la secuencia? Aarégalos a tu dic-
cionario cientifico.
En tu cuaderno escribe, con frases completas en textos breves, las principales
ideas que ahora forman parte de tus conodmientos, por ejemplo:
Las mezclas que nos rodean pueden ser de dos tipos. ..
Las mezclas homogéneas se distinguen de las heterogéneas ya que. ..
Las propiedades fisicas de los componentes de una mezcla nos permiten. . .
B Piensa en qué actividades de tu vida cotidiana ya aplicas los conceptos aprendi-
dos en este bloque Seguramente encontrards varios.

Figura 1.17 Montaje de una aomatogra-
fia en papel.

Capilaridad: propiedad de un liqui-
do para subir o bajar por un tbo @a-
pilar, que es un ubo delgado como un
cabello, esta propiedad depende de la
estiuctura molecular del liquido v de
las interacdones intermoleailares que
puede presentar.
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Avance de proyecto

Camo pueden ver, a partir de |a actividad anterior estan ya muy cerca de poder elaborar |a parte experimental del pro-
yecto, hagan el misma ejercicio para seleccionar el método més adecuado para purificar, al menos parcialmente, el agua
que pensaban usar, de acuerdo con el tipo de mezcla y a las propiedades que puedan observar de su mezdla inical,

Disefien el método y describan con detalle los materiales, sustancias e instrumentos que van a utilizar. Elaboren un
procedimiento o plan detallado que incluya cada uno de los pasos a sequir. Una vez preparado, entréguenlo a su docen-
te para su conocimiento y aprobadion antes de empezar. Cuando tengan su autorizacion, realicen los experimentos, a
pequefia escala primero y a una escala mayor después, ya sea en la escuela o en alguna casa,

Recuerden que deben anotar todo lo que hagan y tratar de registrarlo sistemdticamente en tablas, aréficas yfo dia-
gramas. De ser pasible, tomen fotografias a lo largo del proceso, ya que éstas les ayudaran a recordar y dar a conocer su
trabajo a sus companieros al final del proyecto.

Concluyan explicando la eficacia de su métedo experimental para reutilizar el agua y elaboren una generalizacion
que pudiera servir a otras gue quisieran llevar a cabo un proyecto igual o parecide en su comunidad.

e
Saber mas
En los siguientes libros y videos puedes encontrar informacién complementaria:
Libros:
Chamizo, ). A, “Capitulo 16", “Capitule 17"y “Capitulo 18", Cdmo acercarse a la quimica, México, Editorial
Esfinge, 2006.

Bonfil, M., “Capitule 1", "Capftulo 2" y “Capitulo 3", La dosis hace el veneno, México, SOMEDICYT-SEMARNAR, 1998,
(Coleccion Basica del Medio Ambiente).

Videos:

Estados de la materia, Coleccion El mundo de la Quimica, vol. m.

La Quimica y el ambiente, Coleccion El mundo de la Quimica, vol. xi.

iComo saber si la muestra de una
* identifica los componentes de  mezcla estd mas contaminada que otra?

las mezclas y las clasifica en
homogéneas y heterogéneas.
» Identifica la relacion entre la
variacién de la concentracion
de una mezcla (porcentaje
en masa y volumen) y sus
propiedades.

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

pues te permitird tomar decisiones informadas.

.

Ip’
Lo que pienso

«  0ué podemos hacer para evitar la contaminacion?
* ;Qué determina que una sustanda quimica sea perjudical para la salud o el ambiente?

Al término de este tema podris identificar que los componentes de una
mezcla pueden ser contaminantes, aunque no sean perceptibles a simple
vista; la funcionalidad de expresar la concentracién de una mezcla en uni-
dades de porcentaje (%) o en partes por millén (ppmy); y que las diferentes
concentraciones de un contaminante, en una mezcla, tienen distintos efec-
tos en la salud y en el ambiente. Todo lo anterior puede ser de gran utilidad
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¢ Qué nos depara el futuro?

iQué te sugiere la figura 1.187 Anola
todo lo que observas y redacta un breve
texto literanio, un cuento oun poemsa, que
induya al menos una de las siguientes
palabras: fuiro, escasez, contaminacion.
Posteriommente, compartan con el gnipo
sus lextos, esaibiéndolos en artulina y
pegandolos en algin lugar del saldn o de
la escuela,

Figura 1.18 Esta magen me sugiere. ..

Toma de decisiones relacionada con contaminacién de una mezcla

El aire que respiramos, o el agua que bebemos, pueden estar contaminados
sin que lo podamos percibir, y lo malo es que varios de estos contaminantes
pueden causar mucho dano a nuestra salud.

La contaminacién es consecuencia, principalmente, de las actividades
que desarrollamos de manera cotidiana; tanto individual {en el uso del au-
tomovil, la quema de basura o la utilizacion de servicios, etc.), como ins-
titucional o empresarial {por ejemplo, en la quema de combustibles para
obtencién de energia en la industria o el uso de disolventes, entre otras).

Hoy en dia se sabe que una gran parte de los seres vivos del planeta re-
side en dreas donde la contaminacién ambiental es superior a los limites
establecidos como saludables. Organizaciones dedicadas a la proteccion
e investigacion en materia de salud y del ambiente, estiman que millones
de personas y animales estin expuestos a niveles elevados de compuestos
téxicos y que éstos pueden estar presentes en el aire, en el agua, en el sue-
lo; dentro y fuera de nuestras casas, escuelas o dreas de trabajo. El tipo de
compuestos téxicos presentes y su concentracion en el ambiente dependeri
estrechamente del nivel de desarrollo industrial de cada pais, de la actividad
industrial predominante y de las medidas de proteccién al ambiente que
tengan establecidas.

Los contaminantes quimicos del aire, por ejemplo, pueden causar enfer-
medades respiratorias, vasculares y cardiacas, y disminucién de la capaci-
dad de la sangre para transportar oxigeno al organismo, asma y bronquitis;
ademis de resequedad de las mucosas, irritacién y comezdn en la piel.

Actualmente oimos hablar de contaminacién o leemos sobre ella en
cualquier parte y a cualquier hora. Sin embargo, ;jsabemos realmente a qué
nos referimos cuando hablamos de contaminacién? Quiza si entendiéramos
bien este concepto, las familias y la sociedad en pleno seguramente dejaria
de realizar acciones en contra del medio ambiente. Contaminar, en térmi-
nos ambientales, es arrojar cualquier sustancia perjudicial para la salud de
los seres humanos o de cualquier otro ser vivo hacia el aire, el agua, el suelo
o los alimentos. Asi, cuando tiramos basura en un cuerpo de agua, cuando
el autobiis en el que vamos arroja humo al aire o cuando derramamos algiin
aceite u otra sustancia en el suelo, se entiende que estamos contaminando.

La gran mayoria de los contaminantes son sustancias que se obtienen
como subproductes {producto secundario en la elaboracién de algo).
También son contaminantes los residuos sélidos, liquidos o gaseosos, pro-

Contaminadon: introducddn de agen-
tes bioldgicos, quimicos o fisicos a un
medio al que no pertenecen. Es una
madificacin en la composicién natu-
ral del medio ambiente que altera la
pureza del aire, del agua o del suelo.
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Emisién: acdidn por la que un cuer-
po desprende al exterior materiales o
radiaciones.

Toxice: sustanda que puede interfe-
fir con las fundones de los seres vivos
oasionando algin efecto perjudical,
que puede, inclusive, llegar a produdr
la muerte.

Cambio cdimético: es el cambio en
el dima que se atibuye directa o indi-
rectamente a la actividad humana. Di-
cho cambio favorece el calentamiento
global del planeta. Entre sus causas
fundamentales se encuentra la pro-
ducadn de CO, y olros gases de efec-
to invernadero, en aumento constante
desde la Revolucidn Industrial.

Concentracion: antidad de una
sustanda contenida en la unidad de
peso o volumen de un medio, como el
aire 0 el agua.

ducidos al extraer, procesar o convertir en productos, o al utilizar un re-
curso. También se consideran contaminantes las emisiones de energfa en
forma de calor, de ruido o de radiacién excesivos. Existen principalmente
dos formas de contaminacién: las naturales, como los gases emitidos por
una erupcion volcinica, y las producidas por actividades humanas, como la
quema de carbén para obtener energia (figura 1.19). Lamentablemente, la
mayor partede la contaminacion que se genera en nuestros dfas es producto
de las actividades humanas, que en su mayor parte se realizan en las zonas
urbanas o industriales.

Pero ;por qué es tan peligrosa la contaminacion ambiental? La biosfera
contiene mis contaminantes que los que puede procesar, y esto produce
graves consecuencias, ya que los efectos de la contaminacién son diversos
y afectan varios niveles, tanto climiticos como bioldgicos. Para citar sélo
algunos podemos decir que los peces de muchos lagos del mundo ya no se
pueden consumir como alimento debido a que su carne contiene sustancias
toxicas, como mercurio y otros metales pesados. También existe evidencia
de quela gran cantidad de plomo que se emplea en la fabricacion de gasoli-
na ha afectado el crecimiento de muchos ninos, debido a que tiene efectos
negativos sobre el desarrollo del cerebro. Si finalmente consideramos las
grandes cantidades de emisiones de didxido de carbono arrojadas actual-
mente por los escapes de los automéviles y por las chimeneas, podremos
darnos cuenta de que sus efectos en la atmdsfera son el principal motivo del
cambio climético en el planeta.

Toma de decisiones relacionada
con concentracion y efectos

Existen varios factores que determinan
qué tan peligroso es un contaminante.
Uno de estos factores es su naturaleza
quimica, es decir, su estructura; otro son
sus propiedades bioquimicas y su efecto
sobre organismos vivos. Otro factor es
la concentracién, esto es, la cantidad
de contaminante presente por unidad de
volumen o de peso, de aire, agua, suelo
o peso corporal del organismo que lo ha

Figura 1.19 &) Emisiones de cenizas y gases uicos durante una erupadn voldnica. .o n<imido.

b} Quema de llantas o productos plasticos al aire libre.

Daosis: cantidad de sustancia incor-

porada al organismo duante cierto
periodo; se mide normalmente en mi-
ligramos. For lo regular, cuanto mayor
es la dosis mayor es la probabilidad
de un efecto.

La toxicidad es un parimetro que
mide el dafio que causa determinada sustancia; el que un contaminante o
cualquier otra sustancia quimica sea perjudicial depende principalmente de
dos factores: 1) la dosis, cantidad de sustancia ingerida, inhalada o absorbi-
da v 2) la respuesta, que depende de la susceptibilidad o sensibilidad de cada
persona u organismo hacia el efecto de la sustancia.

En nuestra vida diaria estamos en contacto con muchas sustancias que
resultan toxicas si se consumen en cierta cantidad: entre éstas podemos
mencionar los productos de limpieza, los medicamentos o los aditives para
automdavil. Aunque algunas son mds téxicas que otras, es importante co-
nocer la forma adecuada de utilizarlas y almacenarlas, de manera que sea
posible evitar cualquier accidente (figura 1.20).
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Tabla 1.2 Dosis letal y toxicidad en algunas sustancias

Alcohol etilico 10000 Ligera

Clorura de sodio {sal comiiny 4000 Moderada
Insecticida (DDT) 100 Alta

Micotina 1 Muy alta

Diceting (veneno de origen vegetal) 0.001 Exremadamente alta

En la tabla 1.2 puedes comparar la toxicidad de algunas sustancias. Observa

Actividad 6

la dosis letal y el grado de toxicidad.

Relinete con tus compaheros y entre todos contesten:

¢Qué fuentes de contaminacion existen en el lugar donde viven o cerca de
s escuela?

¢La clencia y la tecnologia puede dar solucidn a este problema? ; Como?

i Comao pueden ustedes contribuir?

Recuerden lo-aprendido en las semanas anteriores sobre la ciencia y sus métodos.
Consulten y cormenten el glosario, y analicen si existe relacion entre sus respuestas
y la informacion concreta de las definiciones.

¢ Como calcular la concentracion?

Antes de continuar con el tema que estamos estudiando, es importante de-
jar claro el concepto de concentracion, ya que con éste podras comprender
mejor las siguientes actividades.

La concentracién de una disolucién se refiere a la cantidad de soluto que
hay en cierta cantidad de disolvente. En general el disolvente al que hare-
mos referencia en este curso es el agua. La concentracion de las disolucio-
nes acuosas pueden expresarse de varias formas, pero en este momento es
suficiente reconocer que la concentracién de un soluto en una disolucién
ACUOSA Se eXpresa como:

Masa o volumen del soluto

Volumen total de la diselucién :

% de soluto =

En la década de los veinte, el Dr lohn
Williarms Trevan desamollo un procedi-
miento para determinar la toxicdad
de una sustancia, a la que se deno-
mina DLS0 (nicales de Dosis Letal,
50%). Significa la cantidad de una
sistancia, administrada de una sola
vez, que ausa la muerte de 50% de
un grupo de animales de prueba. En
general se expresa como miligamos
de una sustancia por kilegrame de
peso del animal. Actualmente, la DLS0
s una medida ampliamente utilizada
parm expresar toxicdad.

»

- 't

7|

Figura 1.20 Algo que estaba descom:
puesto contamind los alimentos y afectd a
la chica de la foto. § Qué pudo haber oouni-
do al dejar la comida sin refngerar?

|
-
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Esto significa que la concentracién de una disolucién de, por ejemplo,
aziicar en agua se expresa porcentualmente dependiendo de la cantidad
de soluto presente en cierto volumen total de disolucién. Por ejemplo, un
refresco es esencialmente una disolucidén de azicar; si éste tiene 13% de
azucar, se entiende que hay 13 gramos en 100 mL de disolucion (debes te-
ner en cuenta que los refrescos vienen en porciones de 355 mL, asi que esa
concentracién al 13% implica que hay alrededor de 40 gramos de aziicar en
cada lata que tomas). Li_

Figura 1.22 La medicifin de la concentracién a5 una de las achvidades basicas en los laboratorios de andlisis quimicos.

Actividad experimental (laboratorio) 6

£5e puede solucionar el problema de la contaminacion del agua si se disminuye | )
la concentracién del contaminante? 3. Mezda bien utilizando la cuchara.
Propésitos 4. Observa el colory andtalo en latabla Sideseas puedesiluminar el espacio de la tabla

Al realizar esta actividad podrés: 0 g bt
Observar como disminuye la intensidad de color de una disolucion a medida que disminuye su I S et e M

5
concentracion, esto te permitird simular lo que puede suceder si varia |a concentracion de un con- 6. Obsenvay anota el color en la tabla (figurs 1.22).
: . P quep 7. Continda agregando 100 mb de agua cada vez, hasta terminar gl litro de agua.
taminante en agua. g

: : . . s .. Como.se ve ahora? Anota nuevamente tus observaciones en-atabla.
Reflexionar sobre sies posible solucionar €l problema de la contaminacidn disminuyende la concen- 2
tracion de los contaminantes.

Cuande compramos-un jugo enla tienda de la esquina o-enel supermercado, muchas veces enel em- SRy Desaipdidn del color
paque aparece la palabra “concentrado”, esto significa que lo que vamos a beber contiene una gran ) :
cantidad de jugo en el agua. Para que determinada disolucion esté mas concentrada, es necesario au-
mentar la cantidad de sustancia presente en determinado volurnen. Como cuando te preparas un café, si
e gusta muy cargado, agregaras-mas café al agua o a la leche; site qusta ligero, la-cantidad de café serd
\menor, En el primer caso, |a concentracion de calé serd mas alta que en el sequndo. Es deir, en el prirmer
caso estard concentrado, mientras que en el sequndo estard diluido.

| Como verds a continuacién, esto mismo ocurre en el medio ambiente con los contaminantes.

Materiales
Un frasco de boca ancha de aproximadamente 2 litros
8 Un litro de aqua g
&l Un vaso-de precipitados de-100 mb o una taza

medidora de cacina
Una probeta de 25 ml o un vasito graduade para .
| tomar medicamentos !
B Unfrasco-decolorante vegetal para alimentos e
B Una cuchara wa

Figura 1.21 Material necesario para esta actwidad,

Procedimiento
1. Utiliza el recipiente graduado (vaso de precipitados o taza medidora) para poner 100 mt de agua
. enel frasco de vidrio de dos litros.
2. Agrega 5 mL de colorante vegetal para alimentos. El colorante representard al contaminante en la
 simulacion del modelo.
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Andlisis de resultados

Una vez que has registrado tus obsenaciones, contesta las siguientes preguntas.

B ;Persistia la contaminacion cuando agregaste los (ltimos 100 ml, aungue no se pudiera ver?

[& ;Crees que aumentar el volumen de agua sea una buena solucion para resolver el problema de Ia
contaminacion?

A partir de los datos que obtuviste en el experimento, con la ayuda de tu docente, realiza los calculos
Imatematicos que te ayudardn a conocer |3 concentracion de contaminante de tu muestra,

La medida de la concentradén expresada en porcentaje

Recuerda que laconcentracion de una disolucion se refiere a la cantidad de soluto presente por unidad de
Volumen o de peso del disolvente. Para poder conocer la concentracion del contaminante en el agua
de nuestro experimento, podermos obtener su porcentaje en volurmen, para ello es necesario realizar las
siguientes operaciones:

volumen del contaminante
volumen total de la disolucion

% del contaminante = % 100

En nuestro experimento seria, cuando agregamos los primeros 100 L

5-mk

il +100m . 20

% del contaminante =

Realiza el resto de las operaciones y calcula el porcentaje de contaminante para cada caso. Anota lus
resultados en-la tabla anterior: -

Las partes por millén como unidad de concentracién para contaminantes muy téxicos

_ Actualmente, los cientificos miden la cantidad de contaminantes en el aire ¢ el agua con una unidad

conocida como partes por millén (ppm). Esta medida es usada cuando la cantidad de contaminante
es Uy pequenay, por fo tanto; resulta mas Otit conacer laconcentracion en partes por millan que en
porcentaje.

Para el caso de nuestro experimento, al hablar de partes por millon hablamos de las partes del con-
taminante que estan contenidas en un millon de partes de agua.

Para calcularlo, se sigue este procedimiento:

Partes por millon (ppm). = volumen del contaminante

volumen total de ladisolucion

%.1000:000

[En nuestro experimento seria, para los primeros 100 mL;

5l

S+ 100mL < 090000

Partes por millon (ppm) =

Realiza los calculos para los demds casos y andta-

los en la tabla.

Ahora que has llenado la tabla, responde las si-

gl.uentes preguntas:

B Aunque a simple vista no se distinguiera,

I ¢habia contaminante cuando el volumen del

j agua era de 1000 mL? Justifica tu respuesta,
B ;Qué te demuestra esto sobre nuestra per-
cepcion de las cosas y el estudio cientifico de

I las mismas? (Figura 1.23),

@ ;Qué ventajas o desventajas crees que tiene
la farma de expresar la concentracién por
porcentaje frente a la expresion de partes
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Figura 1.23 En este experimento la duddn de |2 sustanda original
{colorarne) e haca muy evidents por ¢l cambio da intens dad en el color.
£ Cormo: hacen los quimicos para saber si ha cambiado |a concentradion
de una disolucidn ¢ el soluto (sal o azlar, por gjemplo) o pusden
detectarse a simple vista?

por millon?

Revisando lo aprendido

En nuestro pais se ha disefiado un sistema para conocer |a concentracion de con-
taminantes del aire. Esto permite tomar medidas como suspender la circulacion de
algunos automoviles —Programa Hoy no circula—, la actividad industrial, o bien,
suspender las actividades deportivas al aire libre. Este sistema se ha llamado imeca
(Indice Metropolitano de la Calidad del Aire), y establece limites permisibles para
proteger la salud de la poblacién ante los contaminantes atmosféricos. Este limite
permisible equivale en el veca a 100 puntos, por lo que si el valor del veca es menor
a 100 significa que hay menos riesgo de enfermarse y si es mayor a 100 el riesgo
se incrementa.

Concentraadn {(ppm) Recomendadones
10000 (0,
0000055
Didsido de azufre (50 ‘Adecuada para llevar a abo
0.0:0.065 actiudades al aire ibre.

Monévido de carbeno (CO)
0055

Ozon0 (0)
0.56-0.110
L Posibles molestias en niflos,
51-100 Regular gigiogenazuﬁe (507 adultos mayores y personas
Y con enfermedades.
Mondrido de carbono {CO)

5.51-11.00

20
=741
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Concentracion (ppm)
0zn0 (0,)
0.111-0.165
Didwido de azufre {SO,)
0.131-0.195
Monéddo de carbono (CO)
11.01-16.5

0200 (0,)
0.166-0.220

Didwido de azufre {S0,)
0.196-0.260

Mondddo de carbono {CO)
16.51-22.00

Ozno (0}

>0.220

Didido de azufre (S0.)
>0.260

‘Mondado de carbono (CO)
=22.00

101-150

51-100

101-150

Recomendacones

Causante de efectos adversos

a fa salud en |a pobladion, en
particular los nifics y los adultos
mayores con enfermedades
cardiovasculares ylo respiratonias
como el asma.

Causante de mayores efectos
adversos a la salud en la
pobladidn en general, en
particular los nifios ¥ los adultos
mayores con enfermedades
cardiovasculares ylo respiratorias
como ol asma,

Causante de efectos adversos
alasalud de I3 poblacion en
general. Se pueden presentar
complicaciones graves en los
nifios y los adultos mayores con
enfermedades cardiovasculares
yio respiratorias como el asma,

Avance de proyecto

Algunas de las adtividades de esta
secuenda pueden ser (tiles para el
desarrollo del proyecto. identifica
cudles y anota en tu bitacora la
referencia de las mismas. Recuer-
da ir amando un portafolios con
las evidendias que necesitards mas
adelante

|

Tabla del indice Metropolitano de la Calidad del Aire (iMeca), con la comespondencia en ppm y |2 Noma Ambiental
pars la Gudad de México.

En un dia de invierno en la Ciudad de México se detectaron los siguientes valores
de contaminantes en 50 m? de aire:

Ozono (0,): 56 ml

Mondxide de carbone (CO): 12.4 mlL

Didxido de azufre (S0,): 5.8 mL

Con ayuda de la tabla caleula la concentracion en partes por millan de cada uno de
estos contaminantes y determina la calificacion del indice meca para esa manana.
¢Para cual de ellos hubo necesidad de tomar medidas de contingencia?

L]
. -
Sabermas _°

En los siguientes libros, revistas, paginas de internet, peliculas y videos puedes encontrar informacién complementaria:

Libros:

Bonfil, M., “Capitulo 4", “Capitulo 5"y “Capitulo 6, La dosis hace el veneno, México, son Editores, 1997
Chamizo, ). A., "Capitulo 9", Cémo acercarse a la quimica, México, Editorial Esfinge, 2006.

Revistas:

Reyes Mijares, L. E., “Enrédate; Conciendia ambiental, en ;s Codmo ves?, México, septiembre de 20086, nim. 94,

Paginas de internet:

Direccion De Monitoreo Ambiental hitp:/goo.glfebiCMu
Aplicacion Aire Ciudad de México: http:/fgoo.glfiyDAGA3
Boletin electrdnico semanal del portal del agua de la UNESCO hitp:ifigoo gl/7BHIAT

Portal electrénico de Conagua hitp://goo.glf8UQINt

B Portal electrénico de Climantica, Si quemamos calentamos hitp:/igoo gt BGJ35
(Consultadas el 8 de novierbre de 2016)

Peliculas y videos:

La verdad incémoda (2006-documental).

BEE
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Primera revolucién de la quimica

Aportaciones de Lavoisier: la Ley de Conservacién de la Masa

Es probable que algunas veces te hayas preguntado qué pasa con la masa
de la materia cuando se producen cambios. ;Pesa igual la masa cruda de un
pastel que cuando estd cocido? ;Es ficil saber si la masa cambia antes y des-
pués de una reaccién? Estos aspectos, que hoy parecen relativamente ficiles
de resolver a partir de las balanzas con las que contamos en los laboratorios,
y hasta en las casas, planteaban todo un reto hace 250 afnos, cuando, en los
revueltos tiempos de la Revolucién Francesa, un noble y cientifico notable,
Antoine de Lavoisier, contaba con instrumentos mucho menos precisos que
los actuales. Medir la masa o el velumen de sustancias antes y después de las
reacciones era todo un reto y él, consciente de la importancia de una buena
medician, desarrollé numerosos aparatos y dispositivos para almacenar v
medir cada vez mejor los productos de las reacciones, lo que lo llevé a los
descubrimientos importantisimos que se verin en este tema.

Lo que pienso &

* iQué instrumentos se utiizan cominmente para medir masa?

s 1 0ué se entiende por precision y exactingd en una mediddn dentifica?

e 10ué tan fidl aees que era conseguir o desarrollar nuevos ¥ mejores instrumentos de medi-
idn en los tiempos de Lavoisier?

s Por quése considera que el contexto histérico es importante aiando se establece una nueva
ley en dendas?

1 Qué pasara?

Observa la figura 1.24. Considerando lo que sa-
bes sobre los cambios que oanren en las sustan-
adas cuando se transforman quimicamente, y que
este material reacdona violentamente cuando es
expuesto a la luz solar, responde lo siguiente:

Si se pesa todo el dispositivo antes y después de
la reaccidn, y de aaserdo con la dave que tedala
figura, pqué cambios hay con respecio a la masa?
iPesard méAs, menos o igual al final de la re-

acdon? ¢ Si7 {No? ;Por qué? Justifica tu respues- / "
13 en el cuadema. | I
L

Figura 1.24 Denfyo del reapiente carrado hay faskoro,y
¢l frasco actia como ura lupa & recibir los rayos del sol,

Los instrumentos de medicién: su importancia para
el avance cientifico

Como va te puedes imaginar, a lo largo de los aproximadamente 230 anos
que han pasado desde los tiempos de Lavoisier, la precisién de las ba-
lanzas ha mejorado mucho mais y se han convertido en instrumentos
cada vez mis confiables. Con ello, los cientificos han logrado encontrar

Aprendizajes esperados

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

= |dentifica el caracter tentativo
del conocimiento cientifico
y las limitaciones producidas
por el contexto cultural en
el cual se desarrolla.
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i @' caracteristicas y cambios sobre la materia que antes nadie conocia. Esto es
Glosario : , 4 . , s
posible evidenciarlo de manera particular en las reacciones quimicas en las Procedimiento
Reaccién quimica: procesoenelque U por muchos siglos se pensé que la masa de los productos aumentaba Predigan: ;Qué pasard cuando se pongan las tabletas efervescentes en agua?
la materia interactiia con la energlay o disminuia de forma incomprensible o debido a la existencia de materia Parte |
en el asl se forman produdtas diferen-—— “invisible” que entraba o salia de las sustancias durante una transformacién. 1. Pesen dos tabletas efervescentes en la balanza y anoten el valor en gramos en la tabla que copiaron
tes a los reactives de partida. La quimica, como has podido ver hasta ahora, se encarga de estudiar las en su bitacora (figura 1.25).
diferentes sustancias, de lo que estan hechas, de su estructura y sus propie- 2. Pesen el matraz con 100 ml de agua, la cual actuard como medio de reaccion. Anoten el valor en
dades. I gramos.

Pero mis importante incluso, la quimica estudia las transformaciones de
las sustancias cuando interactiian unas con otras. Gracias a la enorme can-
tidad y tipo de cambios quimicos, es posible que hoy existan mis de cuatro
millones de sustancias registradas, muchas de ellas naturales y muchisimas
ms artificiales o sintéticas.

No es el objetivo de este curso conocer cada tipo de reaccién, pero si =
conocer una caracteristica comiin a todas las reacciones quimicas: el hecho ’ Peso de las abletas {g) Pest el _';f‘-_ ARz
de que la materia se conserva, es decir, los gramos de sustancia al inicio de veagua (o
una reaccién son los mismos que se tienen al final de la misma. Aunque se
formen compuestos nueves, no existe pérdida de materia. Para entender
mejor esto, es necesario ir al laboratorio.

Predigan: ;Qué pasara con el del sistema (matraz-agua-tabletas) antes y después de la reaccion?

¢ Creen que vaya a mostrar alguna variacion? ; Por qué?

3. Agreguen las tabletas efervescentes al agua, esperen unos minutes y vuelvan a pesar. Registren el
| dato en la tabla, mismo que antes copiaran en su cuaderno.

b
I

Andlisis de resultados

Observen los resultados en a tabla y contesten |as

siguientes preguntas:

a) ;A qué creen que se deba gue el peso total del
sistema (matraz, agua y tabletas) no corresponda
ala suma de los pesos parciales, o sea, al peso de
las tabletas y el peso del matraz con agua?

b)_;Es posible que se haya perdido materia?

€) :Qué podrian hacer para evitar que esto ocurra?

Actividad experimental (laboratorio) 6

Principio de conservacion de la masa

En el laboratorio, al igual que siempre, tiabajen en equipos. En esta actividad generardn una reaccién qui-
imica de manera muy sencilla, por medio de una tableta efervescente. En este tipo de tableta, por ejemple,
ide vitamina C, sierpre existen dos reactivos que los fabricantes mezclan para que una vez en seco tengan
fforma de tableta. Cuando éstos entran en contacto con el agua, los reactivos se disuelven y es entonces

E i St Figura 1.25 Para gasantizar buenos resultados, &s necesant.
lcuando pueden reaccionar y liberan, entre otros, el gas didxido de carbono (CO,), que sequramente ya Parte 1 que ¢l monte sea adecundo, Tomen en cuenta todas las reco-
lconacen de experiencias previas Al trabajar con esta reaccién podrdn lograr conclusiones relevantes sobre 1. Pesen el globo y anoten en-la tabla el peso-en— mendadones.antes de intentarlo,

;Io gue han estudiado previamente,

Propdsitos

&l realizar esta actividad podrén:

{8 Comprobar el principio de la conservacion de la masa.

Observar la importancia de crear un sistema cerrado para establecer el prindipio de conservacién de
la masa.

B Llevar un registro_meticuloso y de hacer un trabajo- detallado en-el laboratorio-para asi-obtener
resultados confiables.

Materiales

I8 Tabletas efervescentes
B Un matraz de 500 mL
Una balanza

& Un globo

B Agua

qramos.

2. Repitan el procedimiento del experimento anterior, introduzcan la tableta dentro del globo v haganla
polvo, tapen la boca del matraz con la boca del globo procurando no dejar caer el polvo hasta que
&sté completamente sellado. Una vez verificado afiadan 1a tableta al aguay obsemven. Pero antes:

Predigan ¢sufrira algin cambio la masa del sistema con respecto al sistema anterior? ;Por qué?

Peso del matraz cor

100 i de aqua () Poso del '-_l||:.-l.t- ()

Peso de las tabletas {q)

Analisis de resultados

a)- i Coresponde el -peso-del sistema completo-(matraz, agua, tabletas y-globo),con-la- suma-de |as
|  partes individuales?, ;coincidio esto con lo que predijeron?

b) ¢A qué creen que se deban las diferencias con el experimento anterior?
€) #Qué se puede demostrar con sus resultados?
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La importancia de las aportaciones del trabajo de Lavoisier

Antoine Laurent Lavoisier nacié en Paris el 26 de agosto de 1743. Fue un
cientifico brillante, cuyas mediciones cuidadosas durante las reacciones
quimicas que estudiaba, hicieron que pudiera establecer formalmente la
idea de que en las transformaciones de materia no se perdia masa. Su famo-
sa ley establece que “la materia no se crea ni se destruye, sélo se transforma’,
algo que ti ya comprobaste en las dos actividades anteriores. Mediante la
siguiente lectura, vamos a analizar el contexto histérico en el que vivié La-
voisier para entender de qué manera el entorno cultural, politico, econémi-
co y cientifico de la época influyé, tanto para los éxitos, como para el trigico
final de este importante personaje de la quimica.

LLa quimica de Antoine de Lavoisier

N acido en una familia muy rica, su padre lo obligd a estudiar la carrera de Derecho, la cual
termingd y abandond casi inmediatamente para dedicar su vida a la ciencia, particularmente
a la quimica. Se casé con Marie-Anne Paulze, quien le ayudé siempre a llevar la biticora de los ex-
perimentos que realizaba y llego a ser tan buena quimica como él. Para poder mantener a su familia
trabajo en una organizacion dedicada a la recaudacion de impuestos. Tras pagar un monto fijo al
rey, conservaba el excedente para su propio beneficio y, junto con la dote de su matrimonio, pudo
instalar un laboratorio en el que trabajé hasta su muerte. La actividad de recandador “privado” de
impuestos era muy frecuente en el siglo Xviil en Francia, y generalmente ocasionaba el sufrimiento
y maltrato de los deudores y el enriquecimiento de quienes cobraban dichas cuotas.

Aungue se dice que Lavoisier no era cruel con la gente,
el haber formado parte de esta organizacidn lo condujo mas
adelante a un tragico fin. A Lavoisier le tocd vivir la época de
la Tustracion, lo cual le permitid participar siempre en la ac- Combustion: accidén y efecto de arder
tividad publica, interés que se manifestaba en los trabajos que e quemar. Combinacién de un combs-
realizé en el 4mbito delo que hoy llamamos ciencia aplicaday ~ Bble con i comburente.
que lo llevé a ocupar diversos cargos piiblicos de 1775 a 1791. .

Una de las contribuciones mas relevantes de Lavoisier a Jeoria oo FIRGRN: Hpoies i
la quimica estd asociada a la combustién. La combustidn Elmm ‘_’“"“’ e'. fendmeno. de

: combustion, enundada por Georg

es uno de los procesos quimicos mas comunes que se dan stahl a mediados del siglo XV, y fue
en la naturaleza, y de forma artificial cuando los humanos descartada por Lavoisier cuando esta-
quemamos sustancias y materiales combustibles. En aquella  placi6 la Ley de la consenadon de la
época, amediados del siglo xviiL, este fendmeno se explicaba  rasa,
por la Teoria del Flogisto, del alemin Georg Stahl. Segin
dicha teoria, la capacidad de un cuerpo para arder se debia a la existencia en su composicién de
una sustancia llamada flogisto (del griego pirlogistds, inflamable). Lavoisier dudaba de esta teoria,
principalmente porque no estaba apoyada en ningiin dato que fuera posible medir. 200 anos atris,
Galileo habia insistido en la importancia de las mediciones en Astronomia y Lavoisier pensaba
gue esto también era aplicable a la quimica. Pesar las masas de las sustancias antes y después de
la reaccidn era realmente la tinica herramienta que le permitiria saber si el flogisto existia o no.

Para estudiar el fendmeno de la combustidn, empezé por quemar una gran cantidad de sustan-
cias diferentes, pesandolas antes y después del proceso. Las velas ardian y al parecer no dejaban

ningin residuo. La madera se transformaba en cenizas,
que eran mas ligeras. ;Qué ocurria con la materia faltante?
Cuando guemaba metales como el hierro o el mercurio, éstos
cambiaban sus propiedades y aumentaban de peso. ;De ddn-
de provenia la materia adicional?

Lavoisier disefié entonces un aparato con recipientes sella-
dos en los que se podian atrapar los gases liberados durante la
combustién y determinar su peso.

Introdujo una pequefia cantidad de estafio en este aparato,
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Cenizas: producto de la combustion
de un material compuesto por sales
minerales,

Estafio: elemento quimico, pertene-
dente al gupo 14 de la tabla periddi-
@, es un metal plateado y maleable y

lo pesd y calentd intensamente hasta calcinar el metal y ver- su simbolo es Sn.
lo transformado en “cal metalica”. Dejé enfriar el conjunto y
volvié a pesar. El peso total del conjunto final era igual a su ~ €al metalica: nombre antiguo que
peso original. Por lo tanto, Lavoisier pensd que, si el flogis- ¢ 1& daba alos Grides metilicas, mu-
to existia, habria escapado de la sustancia que se quems y, 2::;::? bb:gs;amim
como el peso del conjunto no habia cambiado, este flogisto £ i
debia estar encerrado en el recipiente mezclado con el aire
que se encontraba en el interior. Por lo tanto, la presion interior del recipiente deberia ser mayor a
la que habia antes de que el flogisto escapara del estafo. Lavoisier esperaba que al abrir el frasco, la
mezcla de aire y flogisto escapara violentamente en forma de corriente de aire. Sin embargo, al des-
tapar el recipiente ocurrié justamente lo contrario, la corriente se produjo del exterior. Esto sélo se
podia explicar si se consideraba que “algo™ habia sido “tomado” del aire para incorporarse al metal
y transformarlo en cal metilica. Ahora sabemos que ese "algo” era el oxigeno del aire. Fue asi como
pudo desechar la teoria del flogisto y formuld la Ley de la conservacion de la masa (o materia).
¥ Otra contribucién importante de Lavoisier fue nombrar y designar a
TRAITE las sustancias. Todo empezé cuando llamd oxigeno (del griego oxis y ge-
PLEMENTAINE nos, generador de dxid os) al componente del aire que reaccionaba duran-
i ol te la combustién. En 1787 propuso el
“Método de nomenclatura quimica’
gracias al cual los quimicos de todo el
mundo pudieron utilizar un lenguaje
simbdélico comun. En 1789, Lavoisier
publicd un libro titwlado Tratado ele-
mental de quimica (figura 1.26) en el
que exponia todos sus descubrimien-

A PARLS,

Gy, e A i s tos utilizando el nuevo sistema de no-
e i Gt ey 4 menclatura. Ese mismo ano empezd
i - la Revolucidn Francesa, de la que fue
Figwa 1.26 Portada del Tra- un firme partidario, pero eso no evi-

tado elemental de quimica.  tarfa que en 1792, fuera detenido por ha-
lluseacén de Marie Paulze  ber formado parte del cuerpo de recau-
IR, dadores de impuestos. Fue sentenciado
a muerte y guillotinado el 8 de mayo de 1794 (figura 1.27). A su
muerte, su esposa Marie-Anne continud sus estudios en el labo-
ratorio, y su casa se volvid el centro de ciencias mas importante

ra1.27 Anfoine de Lavoisier fue victi-
del Paris de la époea, del cual ella realizé descripeiones muy mi- me los ajustes de cuentas ocmides des-

nuciosas (figura 1.28, en la pigina siguiente). puss de la Revoludion Francesa,

Fuente: Catald R. M.,Colss, A. M. Jiménez y M. E. Colsa, Ciencias 3, con énfasis
en Quimica, México, Editorial Esfinge, 2009
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Revisando lo aprendido

Recupera las respuestas que diste en |a seccién Lo que pienso, contéstalas nueva-
mente y compara lo gue resolviste entonces con tu nueva vision. ¢ En qué se pare-
cen? ;En qué son diferentes?

Explica con tus propias palabras el significado de los términos clave: masa, ga-
ses, sistema cerrado, Ley de la conservacion de la masa, conocimiento dentifico,
contexto, tenomenos naturales, precision y exactitud. ;ldentificaste otros términos
importantes en el tema? Agrégalos a tu dicdionario dentffico.

En tu cuaderno escribe, con frases completas en textos breves, las principales
ideas que ahora forman parte de tus conocimientos, por ejemplo:

En las reacciones quimicas las sustancias no se crean ni se.. . solo se. .,

Los instrumentos de medicion son importantes en ciencia porgue. ..

B El contexto en el que vivid Lavoisier se caracterizaba por. .., lo cual tuvo algu-
nas consecuencias en la ciencia, como por ejemplo:... y en su vida, como por

Reflexiona

;Qué ensenanzas te deja la lectura
sobre la forma de trabajar de los
cientificos?

+Qué importancia tiene el que La-
voisier utilizara sistemas cerrados
al realizar sus reacciones?

La Teoria del Flogisto era conside-
rada vilida por la gran mayoria de
la comunidad cientifica de la Eu-
ropa de final del siglo xviu. ;Qué
evidencias experimentales aportd
Lavoisier para demostrar que el flo-

gisto no existia? ejemplo. ..
Figura1.28 Los instrumentos de Lavoisier. Bustracion de Marnie Paulze Lavoisier, ‘
Avance de proyecto
Busca informacién para tu proyecto utilizando diversos medios (entrevistas, periddicos, libros, internet). En arupo ana-
_ lizala y selecciona aquella que es relevante paratu trabajo. ¢ Por qué es importante contar con estos datos? ;Necesitas
Por cierto aln més informacion? ;Donde se puede conseguir? Comparte tus resultados con tu docente y con los demas equipos.
Torna nota de ello en tu hitacora.
La precision se refiere a qué tan dispersos son los resultados cuando se hacen medidones, o
también cuando se lanzan dardes a una diana. En el lenguaje comin generalmente usamos pre-
cision y exactitud como sindnimos, pero en denda no son lo mismo y es importante conocer esa
diferendia. Por ejemplo, si observas la figura 1.29 puedes ver en el primer cuadro a) que los puntos
graficados hablan de resultados preasos v exactos. ya que todos los puntos estan cerca y alre- S
dedor del centro donde se supone que deberlan estar. En los olros recuadros se tienen diferentes S8DEr mas
situaciones: en b) hay predsitn pero no exactitud, en o) no hay predsion aunque hay exactitud y
en d) los resultados no son ni predsos ni exactos. En los siguientes libros, revistas, paginas de internet y videos puedes encontrar informacién complementaria:
Libros:
s — B Garcia H., El investigador del fuego, Antoine L. Lavoisier, México, CoNACULTA - Pangea Editores, 1991
2 17N F R e Revistas:
/ e B Garcia H., “Lavoisier, el partero de la Quimica”, en ;Como ves?, México, julio de 1999, nim. 8.
r s \ [ %% _ Paginas de internet:
ot | ’ ] B Bascufidn Blaset, A., “Antoine Laurent Lavoisier: El revolucionario®, en Educacién quimica, México, 2008,
\ nim. 3. Disponible en: http:fgeo.glizPSil] (Consultada el & de noviembre de 2016).
(a) N / ® / Portal electrénico de Conagua hitp:fgoo.gl8UQInt (consultada el 8 de noviembre de 2016).
fo %t 4 i .i:.
:-! -. : s . 'IE"!'- m L
L - \ EpPEe a
Figura 1.29 Diferendia entre N ¥ S . = z &
preasién y exactitud, i N 0 L~ ta ot
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Proyecto: ahora ti explora, experimenta y actua

Integracion y aplicacion

Aprendizajes esperados

Al término de este proyecto el
alumno:
e A partir de situaciones pro-

blemdticas plantea premisas,
supuestos y alternativas de
solucitn, considerando las
propiedades de los materiales
o la conservacion de la masa.
Identifica, mediante la
experimentacion, algunos de
los fundamentos basicos que
se utilizan en la investigacion
cientifica escolar,

Argumenta y comunica las
implicaciones sociales que
tienen los resultados de la
investigacion cientifica.
Evalda los aciertos y debilida-
des de los procesos investiga-
tivos al utilizar el conocimien-
to y la evidencia cientificos.

Sugerencias de opciones de provecto

P ;Como funciona una salinera y cual es su impado en el ambiente?
P ;Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

La importancia del agua

A lo largo de todo el bloque has realizado actividades relativas a los proyec-
tos en cada uno de los contenidos; este proyecto de investigacién te permi-
tira profundizar en los conceptos, analizarlos y aplicarlos.

Al terminar la primera seccién estuviste listo para elegir tu pregunta de
investigacién. Recuerda que el libro te propone dos, pero estis en libertad,
con tu equipo, de proponer otras que se apeguen a la tematica y que tengan
como objetivo principal resolver una problematica.

Figura 1.30 Una salinera y una de las maquinas empleadas para extraer la versatil sal.

Al final de cada seccidn, en Avances del proyecto, guiamos sobre los avan-
ces que debes ir logrando en cada una de ellas.

En este primer proyecto, nos centraremos en el tema del agua. Como
sabes, el agua es un motivo de preccupacion en nuestra sociedad, su dis-
tribucidn, contaminacién, usos, escasez, son temas de discusion en todos
los paises del mundo; hasta se dice que las préximas grandes guerras serin
alrededor del tema del agua.
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Figura 1.31 Es urgente encontrar maneras de recuperar y reutilizar ¢l agua en ¢l hogar.

Por ello, en este primer proyecto, proponemos que éste sea el tema a
discutir e investigar.

Actividades exploratorias

De acuerdo con lo que establece la metodologia de trabajo por proyectos,
antes que nada procede planear el proyecto y para ello conviene analizar
algo de informacién que ayude a comprender por qué y cémo hay que reuti-
lizar el agua. Sera conveniente que, a lo large delos siguientes temas, pongas
atencion a las actividades y a la informacién que pueda servirte para elabo-
rar tu pregunta de investigacion.

Recuerda que es muy importante organizarse en equipos, asi que deberis
empezat también a formarlo y ponerte de acuerdo sobre la forma en que
van a trabajar.

Algunas ideas para iniciar

La necesidad de agua en todos los seres vivos es bien conocida. Un ser hu-
mano adulto necesita aproximadamente dos litros de agua diariamente para
sobrevivir, aunque esto dependeri del clima en el que se encuentre (en un de-
sierto, expuesto a un calor intenso, su necesidad de agua puede ser de hasta 15
litros, y aqui estamos hablando tinicamente de agua para beber). Sin embargo,
el agua se estd convirtiendo en un bien escaso, ya que dia tras dia aumenta su
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consumo como resultado del crecimiento de la poblacién. En los paises en
desarrollo, el consumo medio de agua por habitante en todos sus usos (agua
para beber, para lavar, para la industria, etc.) es de 50 litros aproximadamente,
mientras que en naciones industrializadas sobrepasa los 500 litros diarios.

Les sugerimos

Las siguientes son ideas que pueden ayudar a encontrar la respuesta a las pre-

guntas de investigacion.

b Alo largo de una semana lleven un registro de aquellas actividades en
las que se usa el agua en su casa. Disefien un método para conocer qué
cantidad de agua se utiliza a la semana.

P Calculen qué cantidad se podria reutilizar si se pudiera conservar el
agua después de haberle dado un primer uso.

b Analicen en qué actividades podria utilizarse agua tratada en vez de
agua potable. Busquen informacién sobre métodos de ahorro y reutili-
zacidn y purificacién de agua de uso doméstico.

Figura 1.32 Es importante disefiar un
métedo confiable para conocer cudnta
aqua se emplea por semana y hacer regis-
tros minudosos de esas canbidades,
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Ahora ustedes

Sidecidieron emprender alguno de los dos proyectos planteados, los pasos si-
guientes consisten en buscar mis informacién que complemente lo realizado.
Algunas de las actividades de este bloque les serdn de mucha utilidad.

Figura 1.33 En diversos medios como encidopedias, monografias, almanacues, libros espeaaliza-
dos, documentales en video o intemet los diversos medics, ya sea artesanales o industriales, para
“cosechar” sal, asi como las implicagones que esta actividad tiene para el medio ambiente.
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Sugerencias bibliograficas

Las siguientes son ideas que pueden ayudar a encontrar la respuesta a las pre-

guntas de investigacién.

b Beletin semanal electrénico del portal del agua de la unEsco,
hitp:/fwww.unesco.org/new/es/natural-sciences/environment/water/
walter-cooperation-2013/water-e-newsletter/ (consultado el 22 de ene-

ro de 2017).

D Portal electrénico del proyecto Isla Urbana http://goo.gl/vTLIHG

{consultado el 8 de noviembre de 2016)
P Revista ; Como ves?, México, septiembre de 2006, niim. 94.
P Chamizo, ].A, Garritz, A.: Quimica terrestre, PCE, 1995,

Recapitulacién de lo investigado

Hasta ahora han realizado una serie de actividades relacionadas con el agua,
su purificacion y su reutilizacion. Es momento de integrar todo esto para dar

Vinalagén con d projecto

Los estades de agregaadn
1A saparar e ha dicho!

Mezdas homogéneas
y hatercgéneas,

0ué nos depara el futurg.

Concentracion y
contaminacion.

Disefio en experimentos.
Principio de conservacion
de la masa.

Determinacion de
algunas propiedades de
las sustandas.

Comprobar que al realizar
mezdas la masa es aditiva.

Existen sustancias mas
solubles que otras.

Reflexionar sobre la
importancia de tomai
medidas para no detericrar
ol medio ambiente.

Ve 5| es podble disminuir &l
problema de contaminacitn
disminuyendo su
concentragdn.

Disefiar exparimentos

Observar |a solublidad
&n agua, la conductividad
eléctrica y la temperatura de

fusidn de alqunas sustanaas,

Una muestra de agua tratada
deberia pesar menos que una de
agua suaa de iqual valumen.

El agua es un gran solvente, por
ello es facil que e contamine.

Bl agua y el aire se contamnan
y podemos evitarlo,

Comprobar gue diluir |a con-
centracién de un contaminante
puede ser til para reutilizar el
20Ua.

Aplicar esta habilidad al proyecto,

La solubilidad en agua determina
2 ontamnagadn.
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respuesta a la pregunta de inicio. Veamos cudles fueron, y qué se logré apren-
der con cada una y cémo se recuperan para el proyecto.
Integracian

Como pueden ver, tienen mucha informacion sobre las propiedades del agua,
las mezclas que forma y los métados para separarla, asi como para decidir si
estd suficientemente pura para reutilizarse. Lo que deben hacer ahora, con la
guia de su docente es hacer este andlisis y decidir si es posible o no reutilizar
el agua.

Elaboren el informe y presenten sus resultados

P Enla carpeta de proyecto o portafolios que fueron elaborando tienen
todas las anotaciones, dibujos y esquemas que incluyeron a lo largo de
su investigacién y que, junto con las anotaciones de las actividades,
serin indispensables para elaborar el informe escrito. Todo aquello que
anotaron a mano y dibujaron coen mayor o menor limpieza, deberd aho-
ra escribirse (a mano o en computadora) de manera clara y atractiva
para la audiencia.

P El informe final de su provecto es la memoria en la que se recopila de
forma escrita todo su trabajo, desde el inicio hasta el final. Debe estar
descrito de manera que, cuando lo lea alguien que no esté familiarizado
con la informacién contenida, esta persona pueda —de manera clara
y detallada— conocer exactamente qué hicieron, por qué lo hicieron y
los resultados que obtuvieron, sean o no experimentales, asi como las
fuentes que consultaron.

P Con su docente revisen los aspectos que ellos consideren indispensa-
bles para presentar su informe escrito. Recuerden que en el anexo 2 en-
contrardn informacién sobre los diferentes apartados que constituyen
un informe escrito bien estructurado.

P La presentacion de su trabajo puede ir acompanada de los experimentos
que utilizaron para purificar el agua, de un cartel o triptico que muestre
todo el trabajo realizado, de un periédico mural en donde todos los equi-
pos expongan sus provectos, o de una campana en la que divulguen la
forma en que es posible ahorrar agua. Decidanlo todos juntos.

P Elaboren una presentacién en la que expongan y analicen los resulta-
dos obtenidos, retinanse con los demis equipos y —coordinados por su
docente— expongan sus experiencias a lo largo del desarrollo del pro-
yecto, lo que les gustd, lo que no y lo que aprendieron de la experiencia.
Reflexionen también sobre lo que es posible mejorar en los préximos
proyvectos.

Figura 1.3 Sea en sobres carpelas o
folderes, observen un orden para guardar
todos los documentos que usardn para
elaborar el informe final de su proyecta
Esto agilizara el proceso y evitara pérdi-
das de informadon.
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Ahora gue has presentado el resultado de todo tu trabajo en este Es momento de que pongas en practica todo lo aprendido a lo largo del
proyecto, es momento de que reflexiones sobre la forma en que lo bloque, ahora de manera individual, de forma que tu docente pueda
has desarrollado, tanto individualmente como en parejas y en equipo. evaluar tus avances en conodmientos, habilidades y actitudes. Contesta
Para ello, te sugerimos completes la siguiente tabla. las preguntas o lleva a cabo las actividades segun las instrucciones.

La ciencia y la tecnologia en el mundo actual

La época contemporanea esta marcada por un sinfin de avances cientificos y tecnologi-
cos que han sido tanta beneficiosos como dafiinos para |a humanidad. Entre los siglos
0¥, xx ¥ comienzos del xx, la ciencia y la tecnologia han sido capaces de satisfacer la

En el trabajo individual

Organicé y recopilé cada una de las actividades que fui gran mayoria de las necesidades del ser humano, ademés de contribuir a crear una

desarrollando a 1o largo de cada temay que podrian civilizaddn y una cultura. Como ejemplo, observa la gréfica, donde se muestra en qué

sernos (iiles para aimar nuestio proyecto, areas cientificas se ha producido méas conocimiento en los ditimos ocho afos a nivel
mundial.

Fui capaz de compartir con los integrantes de mi equipo
| informadidn que recabé durante cada uno de los temas
que fue relevante para la realizacdn de nuestro proyedo.

En las actividades realizadas en parejas

Me organicé con mi pareja para buscar informaddn
de manera que cada uno de nosotios se enfocra en
cuestiones diferenies.

Compartl con mi pareja |a informaddn recabada; entre
los dos la seleccionamos y deddimes cusdles eran las
cuestiones mas impartantes que debiamos induir en
nuestro trabajo.

En las actividades realizadas en equipo

Fuimos capaces de ponemas de acuerdo para elegir un
tema, escuchando y respetando Sempre (a5 opiniones de

los deméas.
e
&18 568
Respatamos el cronograma de tabiajo acordado al inido Y | s0 011
del proyecto.
00,000 LE R 1000 Do0 1,200,000
Uegamos a un acuerdo sobre la manera en que s {Fuente: rstitute for Scientific Information, 20100,

presentar(a el rabajo final, Pregunta 1.1

Identifica cuales son las dos areas de mayor produccion de conocimiente anual y da
E&Zﬁ'"ﬂ:?;f ::i?:ﬂi‘;m;'zlig?r‘;ﬁeg;fo N una razén (basada en los datos que vienen en la gréfica y en lo que has aprendido en
trabaic, esta unidad) por la que estas dos areas son tan productivas con respecto a otras del
entomo dientifico-tecnoldgico.
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Pregunta 1.2

A lo largo de estos afios en la secundaria has conocido diferentes areas de |a ciencia
y la tecnologia que sequramente te han lamado la atencion. Con base en la grafica,
iqué érea de estudio centifico-tecnologico crees que son las més importantes para el
Mexico actual? Justifica tu respuesta con uno o dos argumentas.

Para difundir los logros de la ciencia y |a tecnologia, los diferentes medios de comuni-
cacion han distribuide la informadién y creado en la mayoria de las personas una idea
moderna de lo que es la diencia y la tecnologia en la actualidad. Sin embargo, hay
una parte oscura del desarrollo; a esos enormes beneficios han podido acceder sdlo
algunos sectores de la poblacion, lo que ha generado diferencias sociales y economicas
en México y en todo el munde. Colateralmente, se han propiciado innurmerables pro-
blemas y dafios ireversibles en los ecosistemas, coro el deterioro de la capa de ozono,
la contaminacion ambiental, la destruccian de millones de hectdreas de bosques y el
exterminio de flora y fauna.

Pregunta 1.3
La ciencia y la tecnologia deberian estar mds asociadas al crecimiento v desarrollo de
los pafses. ; Cudl crees que sea el principal problema por el gue esto es dificll en pafses
como México?

A Porque en México no hay suficientes jovenes para estudiar carreras clentfficas.

B Porque el estudio y el desarrollo de canocimiento cientfico-tecnalégico requiere
de inversion economicay ésta no ha sido suficiente en las Gltimas décadas.

C Porque en México somos mejores pata las humanidades que para las clencias

D Porque las ciencias son muy dificiles y se necesitan muchos afios de estudio.

Pregunta 1.4

Actualmente sabemos, y hemos demostrado cientitica y tecnologicamente, que existen
muchas alternativas para solucionar varios de los problemas que se mencionan en el
texta anterior. Entre estas medidas est4 la de usar fuentes de energia alternativa, como
emplear biocombustibles (en lugar de petroleo) para obtener energia. Explica qué pa-
pel crees que tiene la quimica para resolver algunos de los problemas que enfrentamos
como pais y como planeta.
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Mantequilla

La mantequilla es un material con un punto de fusion entre los 28-32 °C. Es de color
arnarillo y se trata de un alimento que esta formado por agua y grasa en una propor-
cion de 80 partes de grasa por cada 20 de agua. Se trata de un alimento muy cal6rico
y por lo tanto debe consumirse con moderacion.

Pregunta 2.1

En todo lo que nos rodea puedes reconocer algunas propiedades que te ayudan a
determinar de qué tipo de material se trata. Con base en lo que aprendiste en este
bloque, la mantequilla;

A Es una mezcla de agua en grasa.

B Es una sustancia pura, al verse homogénea.

C lagrasay el agua no se mezclan, por lo tanto no puede ser mezdla.

D Al tener agua, la mantequilla pueden considerarse un material contaminado.

Pregunta 2.2

Observa ahora la siguiente tablay explica a continuacion. ; Por qué la mantequilla tiene
diferente estado de agregacion en un mediodia de invierno en la Ciudad de Monterrey
o en Tuxtla Gutiérrez, si se deja fuera del refrigerador?

Temperalura maxima promedio en invemo i 30°C
Temparatura minima promadio en inviemo 94C 16°C
Pregunta 2.3

Da el nombre del proceso que sucede cuando se deja la mantequilla a la intemperie en
Tuxtla Gutiérrez y elabora un modelo del fenémeno a partir de un dibujo.




55 » QUIMICA

La contaminacion en los canales de Xochimilco

Botellas de plastico, bolsas repletas de desperdicios, cascajo, pero sobre toda liro acué-
tico, ocupan la mayoria de los canales de la zona lacustre de Xochimilco, al sur del
Distrito Federal.

Desde hace varios afios, estos canales sufren varios dafios ecologicos, ocasionados
por basura y desechos quimicos, lo que estd poniendo en alto riesgo al ecosistema
y al desarrollo cultural de la regidn, que en 1987 fuera nombrada Patrimonio de |a
Humanidad por la unesco.

Desde hace varios afios se han realizado numerosos estudios para medir los niveles
de contaminacion en la zona turistica de los canales y en la region chinampera, Estas
investigaciones se centraron en el impacto ambiental en agua por medio de indica-
dores microbioldgicos y fisicos, y mediante |a determinacién de presenda de iones de
metales pesados o toxicos derivados de la actividad industrial, como mercurio, plomo,
hario, cromo y niquel, entre otros. Otros contaminantes que son arrojados o se desarro-
llan en los cuerpos de agua de la zona son bacterias y virus provenientes de desechos
organicos; ademas, hay sustancias quimicas organicas coma plaguicidas y detergentes,
Existen proyectos de rescate y mejora de las condiciones del agua de esta zona llevados
a cabo por universidades, con la finalidad de restablecer las condiciones minimas que
garanticen la conservacion del ecosisterna y su biodiversidad.

Pregunta 3.1
¢Qué contarninantes del agua de Xochimilco son de tipo quimico?

A Bacterias y virus

B Botellas y bolsas de plastico

C Metales pesados y plaguicidas
D Exceso de lirio acudtico

Pregunta 3.2
De continuar la contaminacidny sus problemas derivados, se podria llegar al extremo
de que Xochimilco sea excluido de la Lista de Patrimonio Mundial. A continuacién se
mencionan dos motivos por los cuales las instancias internacionales podrian tomar
esta decision, ;Son cientificas estas razones? Rodea con un circulo Sio No para cada
aso.

Dejar de oftecer las condidones de belleza y diverddad culural que

: S No
& tenian hace tres dacadas.

Poner en riesgo el equilitoo del ecosistema y la supervivenaa de

espedes debido a los altos indices de contaminacion, LN
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Observa las siguientes graficas y deduce si se trata de una propiedad intensiva o
exlensiva.

v v
€ = concentracion
v =volumen
Te = punto de ebullicién
C Te
Pregunta 4

El lodo es una mezcla de tierra v agua. Sillenas un frasco de vidrio con lodo, al principio
|a tierra se encuentra distribuida de manera uniforme en el agua. i la dejas reposar,
al cabo de un tiempo la mezcla se va separando y parte del lodo va quedando en el
fonde del recipiente

* ; Cual de los componentes de la mezcla es la fase dispersa y cudl la fase dispersante?

* De qué tipo de mezcla se trata: ;hormogénea o heterogénea? ;Por qué?

* ;Como la separarias? Describe dos métodos distintos para hacerlo v explica cudl
crees que seria el mas confiable.

Pregunta 5

a) Calcula la concentracion en porcentaje de una disolucion en la que se han disuelto
50 L de alcohel en 70 ml de agua.

En esta disolucién, ;qué porcentaje en volumen es alcohol v qué porcentaje es agua?

¢ Cémo convertirias tu calculo en porcentaje a partes por millon?

¢ Cudndo tiene sentido v qué ventajas tiene medir la concentracion en partes por millan?

b) Necesitas hacer una disolucion de sal al 20% en agua y otra al 35%. ;Qué cantidad
de cada componente tienas que usar en cada caso?
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¢Si pudieras probarlas con los ojos cerrados, podrias identificarlas? ; Por qué?

Pregunta 6

De acuerdo a la lectura de Lavoisier que realizaste, sabras que en su célebre experi-
mento, &l pesé una porcidn de estaiio, la metid en un frasco que también habia pesado,
lo cerrd y calentd todo hasta que el metal quedd visiblemente calcinado. Después de
enfriarlo comprobé que el sistema no habia perdido ni habia ganado masa, entonces
rompio la punta del frasco.

* ;Qué ocurrio al romper el frasco?

« ;Cudl fue la importancia de pesar todo el material que usd?

» ;Por qué utilizd un sistema cerrado?

* iQué se deduce de este experimento?

Autoevaluacion

Reflexiona sobre lo que has aprendido en este blogue. ¥ después marca el cuadro que
describa mejor como te sientes con respecto a cada aprendizaje esperado.

1. Puedo hacerlo
2. Tengo idea, pero no lo domino,
3. No puedo hacerlo.

» identifico las aportaciones del conodmiento quimico y tecnolégico en la
satisfaccidn de necesidades basicas, en la salud y el ambiente,
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Analizola influenda de Ios medios de comunicacion y las actitudes de las
personas hada la quimica y 1a tecnologia.

Clasifico diferentes materiales con base en su estado de agregaddn e
identifico su relacidn con las condidones fisicas del medio.

Identifica las propiedates extensivas {masa y volumen) & intensivas
(temperatura de fusdn v de ebullicidn, viscosidad, densidad, solubilidad)
de algunos mater@les

Explicoda importanaa de los Instumentos de medicidn y obsenvadon como
herramientas que amplian la capaadad de percepadn de nuestros sentidos.

identifico los componentes de las mezdas y las dasifico en homogéneas
y heterogéneas.

identfico Iz relacidn entre |a variaadn de la concenwadadn deuna
mezda (porcentaje en masa ¥ volumen) y sus propiedades

Deduzco métodos de separaddn de mezdas con base en las propiedades
fisicas de sus componentes.,

identifico que los componentes de una mezda pueden ser contaminantes,
aunque no sean parceptibles a simple vista,

identifico |2 funaonalidad de expresar |a concentracion de una mezcla
en unidades de porcentaje (%) o en partes por mifldn (ppm}.

identifico que las diferentes concentracionas de un contaminante, en una
mezda, ienen distintos efectos en |3 salud y en el ambiente, con & fin de
tomar decisiones informadas.

Argurmento la importanda del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanis-
mas de imvestigaddn (mediadn de masa en un sistema cenada) para la
comprension de los fendmenos natrales.

identifico el caracter tentativo del conoamiento aentifico y laslimitagones
producdas por o contexto cqultural en el cual s2 desarrolla.

A partir de situaciones problemdticas planteo premisas, supuestos y
alternativas de solucitn, considerando las propiedades de los materiales
0 la conservaddn da la masa,

identifico, mediante la expenimentacion, alqunes de los fundamanios
béscos que se utiizan en la investigacidn dentifica escolar,

Argumento y comunico las implicaciones sodales que tienen los resulta-
dos de la investigadan dentifica.

Evallio los adertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar
el conodmiznto v 1a evidencia dentificos




Competencias que se favorecen

Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde |a perspectiva cientifica.

L]
Las propiedades .
d ‘ " * Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de
e O S m ate rl a e S la salud orientadas a la cultura de la prevencion.
* (Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecno-
S U C‘ a S ifi Ca Ci é n légico en diversos congextos.
y 5l

Aprendizajes esperados

Al terminar el estudio de este bloque, el alumno:

Establece criterios para clasificar materiales cotidia- Argumenta la importancia y les'n smos. de 2

quimica

nos en mezclas, compuestos y elementos consideran-
do su composicién y pureza,

Representa y diferencia mezclas, compu

mentos con base en el modelo corpuscular,

\dentifica los componentes del modelo atd

Bohr (protones, neutrones y electrones), asi como la
funcion de los eléctrones de valencia para compren-
der la estructura de los materiales.

Representa el enlace quimico mediante los electro-
nes de valencia a partir de la estructura de L
Representa mediante la simbologia quimica elemen-
tos, moléculas, &tomos, iones (aniones y cationes).
|dentifica algunas propiedades de los metales (ma-
leabilidad, ductilidad, brillo, conductividad térmica y
eléctrica)

tecnolo

Identtifica en su comunidad aquellos productos elabo-
rados con diferentes metales (cobre, aluminio, plomo,

hierro), con el fin de tomar decisiones para promover
sU rec ion, reutili iclado.
Identifica el analisis y la sistematizacion de resulta-
dos como caracteristicas del trabajo cie

masa molecular y masa atdmica.

|dent la importancia de la organizacion y sis-
tematizacion de elementos con b sU masa
atémica, en la tabla periddica de Mendeléiey, que
lo llevd a la prediccion de algunos elementos adn
desconocidos.

comunicacién de ideas y productos de-la ciencia
como una forma de socializar el conocimiento
Identifica la informacién de la tabla periddica, ana-
liza sus reqgularidades y su impertancia en la organi-
zacion de los COS.

Identifica que los dtomos de los diferentes elemen-
tos se caracterizan por el ndmero de protones gue
las forman.

Relaciona la abundancia de elementos (

Identifica las particulas e interacciones electrostati-

cas que mantienen unidos a los dtomos.

Explica las caracteristic los enlaces qui a

partir del modelo de co ticion (covalente) y de

transferencia de electrones {iénico).

Identifica que las pro - e)

plican a través de su estructura (atémica, molecular).

A partir de situaciones problematicas, plantea pregun-
actividades a desarrollar y recursos necesarios,
iderando los contenidos estudiados en el bloque.

Plantea estrategias con el fin de dar sequimiento a

entando su plan en caso de ser ne-
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Clasificacion de los materiales

* Establece ariterios para
clasificar materiales cotidianos
en mezclas, compuestos
y elementos considerando
su compasicion y pureza.

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

©

Sustancia: matenal formado por un
solo tipo de particula {ya sea 4tomo
o moléaula). Se llama sustanda a la
forma de matena que tiene una com-
posiadn definida o constante, todas las
sustandas son materiales puros que
tienen propiedades que los distinguen.

Glosario

Observa por un momento a tu alrededor. Desde tu propio cuerpo, la ropa
que usas, los alimentos que consumes y tu casa, con todos sus componen-
tes. Todos tienen algo en comin, estin formados por materiales. Algunos
son puros, como el oro de un anillo o el almidén proveniente de la fécula de
maiz, a estos materiales los llamamos sustancias. Otros son mezclas, como
el café con leche, el cuero de un zapato o la madera de la que estd hecha la
silla donde te sientas. Fl cemento, el acero inoxidable, el agua que bebes
y hasta el aire que respiras también son mezclas. Como puedes imaginar,
todo lo que forma tu cuerpo también se clasifica en sustancias puras, como
el carbonato de calcio de tus huesos, o en mezclas —algunas sumamente
complejas—, como la sangre.

Lo que pienso

i Puedes identificar otros mateniales a w alrededor ademds de los mendonados?
i Crees que estén formados por sustandas o por mezdas?

1 Es sendllo reconocer esta diferenca?

i Por qué?

Modelos de materiales
Pam ti no es novedad representar la materia por = o

-
medio del modelo de particulas, ya que es algo que J fm Ca
LY

aprendiste en Ciendas 2. En la figura 2.1, las particu-
las representan dtomos ¥ moléalas en muestras
de sustancias puras (elementos o compauestos) o

mezdas. Obsénalas y decde de quésetrata cada ) '-ﬁ',! -,
una. Al terminar representa en i awiademo los si- ) "" ~ o*
quientes matenales: > ®l=

a) Agua pura (compuesto)
b} Helio (elementa)

o Mezda de agua con helio &%%gg é
Figura 2.1 Modelos de particulas de mezdas w w% a% @
¥ Sustandas puras, g, m 0 @ a o

Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos

Las sustancias puras son parte de las mezclas. ;Qué distingue a las mezclas
de las sustancias? Como seguramente te diste cuenta en la actividad ante-
rior, los modelos representan claramente que, a diferencia de los elementos
y los compuestos, en las mezclas no existe sélo un tipo de particulas. En las
mezclas no es posible hablar de una sola sustancia, sino de dos o mis que se
han puesto en contacto y entre las cuales sélo hay interaccidn fisica, es de-
cir, no reaccionan entre si. Si del punto anterior retomamos las experiencias
sobre las distintas formas que tenemos para clasificar materiales, proba-
blemente tendriamos mas problemas para poder separar a simple vista las
mezclas de las sustancias (figura 2.2), ya que no siempre es ficil reconocer a
nivel macroscopico si algo esta puro o mezclado.

Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimicas 65

Figura 2.2 En cualquier hogar encontramos misestias de productos que son mezclas, como los lim-
piadores, los vinagres o los aceites {en general, los aceites comestibles son una mezda de triglicéndos
y Addos grases libres). Bl azdcar es ejemplo de un compuesta, es dedr, es un matenal puro.

Los materiales pueden clasificarse

Ahora ya hemos identificado que a nuestro alrededor hay numerosos tipos
de materiales. Algunos sélidos como el acero o el granito, liquidos como el
agua de la llave o la acetona para despintar las ufias y gaseosos como el dié-
xido de carbono o el helio para inflar globos. Podemos entonces reconocer,
en primera instancia, que los materiales pueden clasificarse, por ejemplo,
considerando su estado de agregacidn, segiin sea el grado de condensacién
de las particulas que los forman. Ahora bien, jcudl seria otro método de
clasificacion? Por ejemplo, en tu casa no guardarian nunca el polvo mata-
hormigas junto al aceite de cocina, ni tampoco es probable que guarden los
objetos de vidrio junto con los de metal, la gelatina junto a la sal, por dar
algunos ejemplos.

i Bajo qué criterio?

Piensa por un momento cémo se organizan los productos que se
consurmen en |la cocina y el bafio de tu casa (figura 2.3). Elabora
un diagrama en el que anotes qué tipo de cosas se almacenan en
cada lugar y analiza el criterio principal por el cual se hace asi. Luego
elabora una- lista de al menos cinco produdios presentes en cada
gabinete o lugar de almacenaje. De acuerdo con lo que sabes hasta
ahora, jcudles son sustancias?, ;cudles son mezdas?, jcomo puedes
averiguar qué son o qué contienen?, ;tiene una lagica clara la mane-
raenquese almacenan los producios en tucasa?, ;s toma encuen-
ta la sequridad? De no ser asi, ; qué les sugeririas a los miembros de
tu familia para mejorar?

Figura 2.3 Los mateniales, ya sean mezdas o sustancias, se clasifican bajo muchos aite-
rios. ¢Camo se clagifican las sustandas de uso doméstica en fu casa?
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Cuando pasamos del hogar al laboratorio de qui-
mica —y como siempre se procede en ciencia—, si
queremos hacer clasificaciones vilidas, tenemos que
observar y medir cuidadosamente para reconocer las
caracteristicas y propiedades de cada material a es-
tudiar v clasificar. En ocasiones, es posible distinguir
los componentes de una mezcla con sélo observarla
detenidamente; es decir, podemos diferenciar entre
cada una de las sustancias que se mezclaron, como
en el caso de la arena mezclada con trozos de metal.
Pero otras veces, lo que parece ser un material puro,
visto mis de cerca o a través de un instrumento de
aumento, resulta ser una mezcla de particulas dife-
rentes finamente divididas v puestas en contacto muy
cercano (figura 2.4). Recuerda que, en el bloque ante-
rior, aprendiste que las mezclas se dividen en homo-
géneas y heterogéneas, dependiendo del niimero de
fases o partes distinguibles que se tengan presentes.

Figura 2.4 A simple vista, el cemento {a) parece ser un material homogé-

neq; si lo observamas detenidamente en el micoscopio (b, vemos que se  Disoluciones acuosas

trata de una mezda sélida de unas particulas dispersas en olras. Lo mismo

sucede en ol papel: las hojas suelen ser superficies sas (), pero estan com-  Un tipo de mezcla homogénea muy importante, no

puestas por numercsas fibras de distintas formas {d).
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solo para los quimicos, sino también para los big-
logos v los médicos corresponde a las disoluciones
acuosas {figura 2.5), va que, como viste en Ciencias
1, todas las funciones metabdlicas de los organis-
mos se llevan a cabo gracias al agua presente en
las células y tejidos. El agua es el medio donde se
disuelven y se transportan todos los nutrientes. Es
por ello que muchas medicinas, como sueros e in-
vectables, consisten en disoluciones acuosas. Para
formar una disolucién acuosa se requiere de cierta
cantidad del componente en mayor proporcién, es
decir, el disolvente o agua, y una cantidad menor de
soluto o sustancia a disolver. Como ya viste al final

Figura 2.5 Las disoluciones aaiosas —como los enjuagues nasales y  del bloque 1, dependiendo de la cantidad de soluto
bucales— son sumamente importantes en la industna quimica farmacét-  qye esté presente, cambia la concentracién de la di-

hica, enfre ofras.

solucion. Ahora sabes también que en la formacion
de disoluciones acuosas entran en juego varios factores, como son la solubi-
lidad del soluto en el agua y la temperatura a la que se lleva a cabo el proceso
de disolucién.

El témino solubilidad se refiere a la capaddad de una sustanda {soluta) para disolverse en otra,
siempre més abundante (disolvente); es una medida que corresponde a la méxima cantidad de
soutodisuelto en una cantidad dada de disolvente a una temperatura fija. En ese punto se dice que
la disoluaén es saturada, porgue ya no se disuelve més soluto. La solubilidad suele expresarse en
9100 mL de disolvente. Por ejemplo, la solubilidad del anicar (sacaross) en agua es muy grande
(se comsklera infinita), mientras que la solubilidad de cloruro de sodio en agua (sal comin) es de 36
grames del sdlido por cada 100 mi de aguaa 25°
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Sustancias puras: elementos y compuestos

Ahora ya sabes que, al separar una mezcla, lo que obtienes, tarde o tempra-
no, son elementos y compuestos quimicos. ;Qué hace que estos dos tipos
de materiales se consideren puros? Ha llegado el momento de saber que
un elemento es un tipo de sustancia pura que no puede descomponerse o
separarse en otras sustancias mas simples por medio de métodos quimicos.
Las particulas que forman a los elementos son los dtomos, cuyos modelos ya
conociste en el curso pasado de Ciencias 2 (figura 2.6).

Figura 2.6 Los dlomos no pueden ser vistos directamente con ningin aparato de aumento; son tan
pequefios que sdlo se obtienen imAgenes indirectas, interpretadas por computadoras. En la imagen
a) mineral de cobalto, b) vista microscopica de sus arstales y ¢ Alomos de cobalto captados con un
microscopio de wunelaje

Por otro lado, los compuestos muestran estructuras diferentes, de acuer-
do con la manera en que se unen los dtomos al formarlos (figura 2.7). Den-
tro de la clasificacién de los compuestos estin las moléculas, como las del
agua o ¢l diéxido de carbono. Los compuestos moleculares pueden estar
en los tres estados de agregacién, como es el caso del agua. En cambio, los
compuestos reticulares, como el cloruro de sodio o el cnarzo, son siempre
solidos a temperaturas menores a 700 “C. Un compuesto puede descompo-
nerse o separarse en los elementos individuales que lo forman por medio de
reacciones quimicas (lo que lograron los hombres de las cavernas al separar
el cobre del mineral verde llamado malaquita). Otra forma de separar los
elementos de un compuesto es por medio de electricidad, en un proceso
quimico conocido como electrdlisis, que veremos mis adelante.

Atomos: minima pordén que puede
existir de un elemento. Estan constitui-
dos por un nideo y electrones; en el
nideo se encuentran protones y neu-
trones, los cuales a suvez se componen
por partiulas elementales llamadas
quarks.

Moléculas: minima poradn represen-
table de un compuesto. Las moléau-
las estin formadas por Atomos que
se unen mediante diferentes tipos de
enlaces quiricos.

Compuestos reticulares: los com-
puestos reticulares son muy duros ¥
presentan elevados puntos de fusion y
ebullicidn. En ellos, no existen moléou-
las individuales, se rata de estructuras
mdimensionales de Atomos formando
redes aistalinas.

Cuarzo: mineral compuesto de didx-
do de siliao.

Figura 2.7 Enlas fotos se apredan diferentes compuestos a nivel maaoscipico v, en el dibujo, a nivel microscopico. Algunos son moeléculas como
el agua, a); |a sacarosa del azicar b} y el didvido de azufre que sale de la chimenea d, mientras que ofros son redes, como la de los aistales de

cuarzg, ).
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Actividad 6

Disociacion del agua

En internet u otras fuentes investiga en qué consiste la electrélisic del agua 'y averigua qué se forma de esta
reaccitn quimica que descompone al agua en los elementos que la forman. Entra después a la siguiente liga
de videos en internet: hitps./fwww.edumedia-sciences.comies/medial7 13-elediolisis-del-agua (consultada
el § de rioviembre de 2016) (figura 2.8) y observa con atencian el experimento que se muestra, Si compren-
diste bien lo que es |a electrdlisis, te-serd facil explicar con tus palabras y escribir en tu cuaderno lo que estés
observando en la pantalla. Si no encuentias esta pagina, entra a tu buscador y escribe las palabias; videos
electrolisis, ahi te apareceran algunas otras opciones del mismo experimento.

Al terminar contesta en tu cuaderno las preguntas que aparecen a continuacion; después coméntalas en tu
salon de clases con tu docente y tus compafieros.

1. ;Qué ocurre en el experimento?

2. ;Qué se desprende de cada terminal (electrodo) de la pila?

3. ;Qué piensas que esls ocurriendo con el agua? ;Puedes hacer el experimento td mismo?

| Qué necesitas?

‘4. Sila electricidad hubiera sido empleada en la época de Lavoisier, ;de qué manera hubiera ayudado
en sus descubrimientos?

Figura 2.8 Con este experimento se comprueba que &l agua es un compuesto formado por la unidn quimica de dos elementos.

¢ Qué tan puraes el agua que betiemos? ; Par qué contiamos mas en el agua embotellada que en el agua
que sale de cualquier grifo-en las-casas o en los restaurantes?-+Es el agua-pura de una betella realmente
una sustancia o sigue siendo una mezda? Piensa en ello y comenta con tus compaiieros sobre el derecho
que tenemos todos los seres humanos al agua como parte fundamental de nuestra vida.
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La pureza como criterio de clasificacion

Como has podido ver en quimica, una de las formas mis ttiles para realizar
una clasificacién es la de tomar la pureza como punto de referencia. En la
naturaleza,los materiales casi siempre se presentan en forma de mezclas, es
decir, raramente encontramos un compuesto o un elemento puro. Cuando
a una mezcla le aplicamos algiin método de separacién, podemos obtener
sus componentes por separado, o sea, las sustancias puras (figura 2.9).

Cuando a una sustancia pura compuesta se leaplica algiin método quimi-
co de separacion (reacciones ¢ interacciones a nivel molecular con la ener-
gia eléctrica, térmica o luminosa), lo que se obtiene es la separacién en sus
elementos, como lo que viste sobre la electrolisis en la actividad anterior.

Alo largo de la historia esta forma de clasificacion para las mezclas, com-
puestos y elementos ha permitido que los alquimistas primero y los qui-
micos después pudieran reconocer, clasificar y separar los componentes de
cientos de miles de mezclas, millones de compuestos y, curiosamente, sélo
un nimero de elementos cercano a la centena. Asi es, todo lo que nos rodea
estd formado de las distintas combinaciones quimicas y fisicas de aproxima-
damente 100 “ladrillos” quimicos: los elementos (de los que se tratard con
mayor detalle en el siguiente tema).

Revisando lo aprendido

Recupera las respuestas que diste en la seccion Lo que pienso, contéstalas nueva-
mente y compara lo que resolviste con tu nueva vision. ¢En qué se parecen? ;En
qué son diferentes?

Explica con tus propias palabras el significado de los téminos clave: mezcla,
mezcla homogénea, mezcla heterogénea, sustancia pura, elemento y compuesto
¢ Identificaste otros términos importantes en la secuencia? Agrégalos a tu diccio-
nario cientitico.

En tu cuaderno escribe, con frases completas en textos breves, las principales
ideas que ahora forman parte de tus conodimientos, por ejemplo:

P Los materiales que nes rodean estan formados por. ..
D Los materiales pueden clasificarse con base en diferentes criterios como son. ..
B Las sustandas puras estan formadas por. ..

Avance de proyecto

Busca informacion para el proyecto de final de bloque utilizando diversos medios
(entrevistas, periddicos, libros, internet). En grupo analizala y selecciona ague-
lla que sea relevante para tu trabajo. ;Por qué es importante contar con estos
datos? ;Mecesitas mas informacion? jDonde se puede consequir? Comparte
tus resultados con tu docente y con los demds equipos. Toma nota de ello en tu
bitacora.

{b)

Figura 2.9 Las piedias predosas se en-
atentran mezcladas en el mineral. Hay que
exiraerlas (a), separarlas anidadosamente
b} y por dltimo pulirlas para que luzcan
como en la dltima foto (). En este caso
partimos de una mezda para legar por
métodes fisicos, a la obtendon del ele-
mento carbono en su forma més pura, el
diamante.
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Saber mas

En los siguientes libros, revistas y paginas de internet puedes encontrar informacién complementaria:
Libros:

Chamizo J. A. y Garritz A., Quimica terrestre, México, rce, 1993 (La ciencia desde México/97).

Cérdova, ). L., La quimica y la cocina, México, rce, 2000 (La ciencia para todos/93).

Garcia, H. y Gardia, L., La quimica y el arte, México, aon Editores-conacuia, 2007,

Martinez A., Cien preguntas y cien respuestas sobre materiales, México, Terracota/unam, 2011 (Claves Universitarias 2).

Magloft, L. editora, Experimentos cientificos: Usar los materiales Vol 9. Espafia, Editorial Evergraficas, S.L. 2002

P Magloff, L. editora, Experimentos cientificos: Dentro de la materia. Vol. 5. Espafia, Editorial Evergraficas, S.L. 2002.

Revistas:

P Uruchurty, G., “La extravagancia del agua”, en ;Como ves?, México, septiembre de 2004, nim. 72.
D Martin Reina, D.,: “Invisibilidad a la vista”, en ; Cdmo ves?, México, marzo de 2009, ndm. 74.

Paginas de internet:

P Fortal del Proyecto Newton, proyecto educativo, perteneciente al INTEF, especializado en recursos educativos para la
materia de Fisica y Quimica. La materiay la energia hitp:/fgoo allhH5Px (consultada el 8 de noviembre de 2016).

P Portal del Proyecto Newton, proyecto educative, perteneciente al INTEF, especializado en recursos educatives para la
materia de Fisica y Quimica. Sustancias puras y mezclas http./igoo.glitul dEQ (consultada el 8 de noviembre de 2016).

Estructura de los materiales

s |dentifica los componentes
del modelo atémico de
Bohr (protones, neutrones y
electrones), asi como la funcion
de los electrones de valencia
para comprender la estructura
de los materiales.

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

* Representa mediante la
simbologfa quimica elementos,
moléculas, dtomos, iones
{aniones y cationes).

Modelo: representaciin sendilla de un
objeto o proceso que no es fHal de e
plicar o manipular. Por ejempla, un globo
terrdgqueo s un mededo a escala de la
Thefra.

Cuando los humanos descubrieron el fuego, aprendieron pronto a usarlo
para cocinar. En alguna de las fogatas, el fuege alcanzé alguna roca de co-
lor verde v, curiosamente, al quemarse, de la roca salié un liquido de brillo
metilico rojizo que al enfriarse dejé a la vista la primera pieza de cobre.
Esto los animé a fundir también las rocas rojas —y asi separaron hierro—
0 a cocinar el barro, y de esta forma obtener ladrillos. Poco después hubo
individuos que se cuestionaron la estructura y composicién de las cosas vy
los seres vivos que nos rodean, lo cual nos ha llevado poco a poco al mundo
que tenemos hoy.

EnCiencias 2 estudiaste algunos conceptos relevantes sobre la estructura
de la materia. Por medio del modelo de particulas primero, y del modelo
atémico después, pudiste comprender cémo fue que los filésofos y luego los
cientificos trataron de explicar el comportamiento de todo lo que nos rodea.

Ahora recordaremos brevemente cuiles fueron las evidencias fisicas y
quimicas que los llevaron a plantear modelos cada vez mejores para descri-
bir la estructura de las pequefiisimas particulas que lo forman todo. ;Cémo
y de qué estin formados los materiales de las cosas o seres vivos con los que
coexistimos diariamente? ;Por qué algunos materiales son tan suaves y fri-
giles como las plumas de las aves y otros, firmes y duros como los metales
que conforman los cubiertos con los que comemos? ;Es sencillo saberlo?
;Por qué?
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L

Lo que pienso =&

i Qué evidencias expenimentales aees que te pueden dar idea de como es la malteria, de como
25 51 estructura?

Construyendo la idea de materia

Las ideas modernas de cdmo esté constiluida la materia surgieron en los siglos xVilly <1, cuando
no existian los poderosos instrumentos de mediddn con los que contamos en la actualidad; sin
embargo muchas cosas pudieron investigarse entonces.

Propébsitos
Plantear un modelo que explique dertos comportamientos de la matena.

Material

Una guayaba o pldtano muy maduros
Una holsa de papel

Un globo

Una caja de pléstico con tapa hermética
Esenaa de vainilla o de almendra
Colorante vegeal

Agua

Gotero

Procedimiento

FParte |

1. Coloca la gquayaba o el pldtano dentro de la bolsa de papel a unos dos metros del lugar donde
vars a realizar las oas adlividades. Anota en tu aslademo aqué huele ahora el aire en el lugar que
te encuentias. Predice a qué oles el aire dentro de un rato.

2. Al término de los siguientes experimentos (en unos 15 minutos) vuelve a anotar a qué huele
el aire a tu alrededor

Farte i

3.En un vaso ransparente con agua a temperatura ambiente coloca dos o Ires gotas de colorante
vegetal. No agites el vaso y predice: jse mezclard el colorante en el agua si dejamos pasar un
rato (unos 15 minutos)?

4. Al cabo de este iempo obsena nuevamente o vasoy anota los resultados en la tabla.

Analisis de los resultados
Copien la tabla 2.1 en su cuademo y anoten tanto sus predicciones como los resultados. Traten
de explicar en la parte comespondiente lo que sucedit.

Tabla 2.1 Predicdones y resultados

Parte |
Parte Il

Modelen

JComo explicarian a nivel microscdpico lo que sucedid en cada caso? j Como tiene que ser la
materia para que sucediera lo que oaimé en cada uno de los expenimentos? Elaboren dibujos de
chmo aeen que se vera cada proceso si uviérames unos lentes a ravés de los auales se pudiera
observar la materia a nivel submicroscopica es dedr, a nivel atémico,
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Figura 2.10 Retatode Dalton y lossim-
belos que inventd para los elementos qui-

micos que se conodan en su Epoca.

Figura 2.11 John Joseph Thomson tra-

bajando con el bo de rayos catddicos

Particulas alfa: son niiclecs que es-
tén formados por dos protones y dos
neutrones. Como na tienen electrones,
su carga eléctiica es positiva,

Modelo atémico de Bohr

Los modelos atémicos previos

Leucipe y Demdcrito fueron los dos filésofos griegos que postularon la idea
de la materia formada por pequenas particulas. Siglos después, Aristdteles
planteé la teoria de los cuatro elementos (agua, tierra, aire y fuego) que,
por muchos siglos, se mantuvo vigente y alimentd las ideas alquimistas del
mundo antiguo, de la Edad Media y hasta finales del siglo xviL Fue a partir
de los experimentos de cientificos como el investigador irlandés Robert Bo-
yle (1627-1691), el quimico y bidlogo francés Antoine Lavoisier (1743-1794)
y de muchos seguidores como el quimico y farmacéutico francés Joseph
Proust (1754-1826) que se empezaron a considerar nuevamente las ideas
atomistas de los griegos, ya que las evidencias obtenidas de los resultados de
sus experimentaciones apuntaban nuevamente a considerar seriamente esta
concepeion de la materia. Especificamente, el quimico inglés John Dalton
{1766-1844) (figura 2.10) fue quien, a través de la medicidén y observacién
metodica y sistemitica de cientos de reacciones quimicas, llegé a la conclu-
sién de que los elementos quimicos tenfan que estar formados por dtomos
de caracteristicas equivalentes y diferentes con respecto a los de otros ele-
mentos. A partir de estas ideas Dalton postulé su modelo a la comunidad
cientifica de su tiempo. Dicho modelo estaba basado en cuatro postulados.

1. Todos los elementos estin formados por particulas indivisibles iguales
entre sf, lamadas dtomaos.

2, La masa de todos los dtomos que constituyen una muestra de elemento
es igual para todos ellos.

3. Los atomos de elementos diferentes tienen masas distintas.

4. Los compuestos se forman por medio de reacciones entre elementos,
pero los dtomos permanecen indivisibles, independientemente qué tan
violento sea el cambio quimico.

Pasaron varias décadas hasta que se tuvieron mis evidencias sobre la es-
tructura de los dtomos, y en particular, tuvieron que aparecer los primeros
experimentos realizados por los cientificos de finales del siglo x1x sobre la
electricidad. Personajes como el cientifico inglés Michael Faraday (1791-
1867) y el quimico inglés William Crookes realizaron estudios sobre las pro-
piedades de la electricidad en diferentes medios. Fue finalmente el fisico
inglés John Joseph Thomson (1856-1940) quien, mediante el tubo de rayos
catédicos (figura 2.11), puso en evidencia que en los dtomos habia particu-
las de carga negativa que podian desprenderse de los 4tomos bajo ciertas
condiciones. A estas particulas las llamé electrones. El mismo planteé un
modelo en el que los electrones debian estar suspendidos en una masa de
carga positiva, de manera que la materia fuera neutra.

Anos después, en el mismo laboratorio donde habia trabajado Thomseon,
el neozelandés Ernest Rutherford (1871-1937) {figura 2.12) descubrié otra
particula presente en el interior del atomo. Llevé a cabo este descubrimien-
to gracias a que se hallaba interesado por el fenémeno de la radiactividad.

A los fisicos de entonces les interesaba mucho conocer los efectos de la ra-
diacion sobre la materia, por lo que Rutherford decidié observar qué sucedfa
cuando una muestra metilica era bombardeada con las particulas radiactivas
positivas (llamadas particulas alfa) emitidas por algunos minerales.
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Al lanzar las particulas radiactivas (mucho mis masivas y de carga positi-
va) sobre una delgada capa de oro, Rutherford observé que la gran mayoria
de estas particulas radiactivas seguian de largo y que sélo algunas se desvia-
ban; esto podia deberse sdlo a que, con cierta frecuencia, se encontraran con
alguna particula dentro de los atomos con la musma carga. Rutherford llamé
protones a las particulas positivas y postulé un modelo en el que los elec-
trones giraran alrededor de los protones alojados en el nicleo o centro del
datomo. Rutherford predijo también la existencia de otra particula dentro
del niicleo: el neutrdn, algo que le confiere masa pero no carga a los dtomos
y de lo que hablaremos mis adelante.

El modelo de Bohr

Pasaron algunos anos mis y el fisico danés Niels Bohr (1885-1962)(figura
2.13), a partir de nuevas evidencias que se encontraban sobre el comporta-
miento de la materia y del desarrollo de las nuevas corrientes matemiticas de
la fisica, planted un nueve modelo del dtome que tomaba en cuenta las con-
sideraciones energéticas de las ondas de luz que emiten los elementos al ser
calentados o expuestos a diferentes radiaciones de espectro electromagnético.

Desarrollé su modelo para el atomo de hidrégeno, al cual imaginé como
un pequeno sistema solar, con el micleo y su protén en el centro y el tnico
electrén presente orbitando a su alrededor. Pero los electrones de los dtomos
no pueden dar vueltas en cualquier parte, sino solamente en ciertas regiones
de determinado valor de energia. Sin entrar en detalle en las partes comple-
jas de este modelo, baste decir que para los quimicos es de gran utilidad, ya
que pudo explicar el comportamiento quimico de los itomos v las uniones o
enlaces quimicos, algo que no poedian lograr los modelos anteriores.

Desde hace casi 100 afos sabemos con certeza que los dtomos estin for-
mados por un nicleo positivo, constituido por protones y neutrones, y por
electrones que se mueven a su alrededor en regiones definidas llamadas érbi-
tas o capas. Bohr predijo también un nimero miximo de electrones en cada
capa, algo que dedujo de sus conocimientos de quimica. Bohr sabia que los
elementos mis estables conocidos son los gases nables. Como hasta aquel
momento no se conocia ninglin compuesto formado por helio, neén, argén,
ni ningiin otro elemento de esta familia, dedujo entonces que estos elemen-
tos eran muy estables por el acomodo de sus electrones en cada orbita. Pro-
puso entonces, con base en el nimero de electrones de cada gas noble, que:

P Enlaprimera capa u 6rbita caben hasta dos electrones
P Enlasegunda érbita caben hasta 8 electrones
P Enla tercera drbita hasta 18 electrones, etcétera

En todos los dtomos hay electrones internos y externos. Los primeros
son los que quedan mds cercanos al nicleo a medida que se van llenando
las capas u érbitas del modelo de Bohr. Los electrones externos son, por lo
tanto, los que quedan mis expuestos en la dltima capa. Puede haber desde
un electran externo hasta ocho maximo.

Fue el mismo Bohr quien se dio cuenta que de acuerdo con su propuesta,
en todos los elementos se van integrando electrones de manera progresiva
(desde el hidrégeno que tiene sélo uno hasta el elemento més pesado con mis
de 100) ¥ que de su niimero de electrones y el acomodo de éstos en las capas
del modelo, depende su estructura y comportamiento fisico y quimico.

Figura 2.12 Emest Rutherford descubid
el niideo atdmico y los protones.

Figura 2.13 Miels Bohr, el dentifico danés
aryo modelode Atomo explicd la formaddn
de compuestos a partir de elementos
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Figura 2.14 Representadones de los
electrones de valenda en las drbitas
o capas de Bohr para los primeres 10
elementos, Nota que solo el helio y el
nedn tienen capas llenas con dos y
ocho electrones respectivamente.

A los electrones de la dltima capa de cada elemento se les llama electro-
nes de valencia, por tratarse de aquellos que participan en las reacciones
quimicas y forman los compuestos (figura 2.14). Bohr dedujo que aquellos
elementos que no tuvieran capa llena, tratarian de alcanzar esta condicidn

al formar compuestos con otros elementos.
Actividad :

Modelos atémicos a lo largo de la historia
Con base en lo que has aprendide sobre los modelos atémicos v la observacion de las ilustraciones siguientes, coloca en

cada paréntesis la letra correspondiente al autor del modelo.
a) Niels Bohr
b} Jehn Dalton
¢} John Joseph Thomson

d) Ernest Rutherford

/Figura 2.15 Cuatro modelos atbmicos.

Organizacion de los electrones en el &tomo: electrones internos y externos

Gilbert N. Lewis (1875-1946) (figura 2.16) fue el quimico estadounidense
que inventd un método ingenioso para explicar la unién de los elementos
quimicos en la formacién de compuestos. ;Cudl fue la aportacién de Lewis?
En primer lugar, fue uno de los primeros quimicos que consideré la impor-
tancia que tenia el modelo de Bohr para explicar la formacién de compues-
Los.
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Fue él quien llamé electrones de “valencia” a los electrones externos,
ya que la valencia era el término que usaban los quimicos para describir
cudntos enlaces formaban determinados elementos. Lewis era un magnifico
quimico orginico v, por ello, trabajaba muche con el carbono, elemento del
que estin formados todos los seres vivos. Fl sabia que el carbono siempre
funcionaba con una valencia de cuatro (figura 2.17) y —también de acuerdo
con el modelo de Bohr— los electrones de valencia del carbono son cuatro,
cinco para el nitrégeno, seis para el oxigeno, siete para el flior, etcétera.

Para representar los electrones de valencia en cada elemento Lewis dise-
¢ un sencillo modelo, asignar a cada uno un puntito. Para saber de qué se
trata se escribe el simbolo del elemento quimico y a su alrededor se dibujan
los puntos. ;Cémo se puede saber cudntos electrones de valencia tiene un
elemento sin tener que dibujar su modelo de Bohr? ;Muy Ficil! Si observas
los elementos quimicos de la tabla periddica, estin acomodados en grupos,
deacuerdo con su nimero de electrones de valencia (figura 2.18).

ELECTRONES DE VALENCIA

1 2] [s]elsTelrlelsw]nrelw]wlisTwlir]s
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Figura 2.18 En la tabla peniddica, los elementos se acomodan de acuerdo con su mimero de electiones
de valenaa.
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Figura 2.19 Representaciones de los electrones de valenda de aauerdo con of modelo de Lewis para
los elementos representativos de la tabla periddica, Observa que todos los elementos de un mismo
grupo o familia tienen el mismo nimero de electrones de valencia,

Cada columna de la tabla periddica representa una familia o grupo. Como
puedes ver entonces, una caracteristica muy importante de los elementos de
un grupo o familia es que tienen el mismo niimero de electrones en la dltima
capa u 6rbita del modelo de Bohr. Por ejemplo, en el grupo 1 0 IA dela tabla
periadica, todos los elementos, desde hidrégeno hasta el francio tienen un
electrén de valencia. Los elementos de la familia 2 o [IA tienen dos electro-
nes de valencia y asi consecutivamente (figura 2.19).

Figura 2.16 Lewis asocid la valenaa de
los elementos con el nimero de electro-
nes extemos del modelo atémico.

{a)

)

Figura 2.17 Enlos compuestos arganicos
coma el metano del dibujo (a), el carbono
tiene uatro electrones de valenda, como
puede verse en o modelo de Boh (b).
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Los diagramas o modelos de Lewis

Apoyandote en lo que has aprendido del modelo de Lewis y utilizando una tabla periadica, realiza los
siguientes efercicios,

a) Observa el ejemplo y dibuja los electrones de valencia para los siguientes elementes, escribe su nombre
en |a linea de abajo.

Na @

(=

e & &

b) Indica por lo menos dos elementos que puedan representarse de esa manera segin el modelo de Lewis,
colocando el simbolo del elemento que tiene el mismo nimero de electrones de valencia que el elemento

del gjemplo.

& @

afalc|

0B0

EO0

Enlace quimico

Elenlace quimico y la regla del octeto

Los compuestos quimicoes estin formados por la unién de mis de dos ito-
mos diferentes. Por ejemplo, en el compuesto agua, la unidad mis pequena
es la molécula de agua, formada por un itomo de oxigeno al que se unen
dos dtomos de hidrégeno; por lo tanto, su representacion es H,O. Pero no
todos los compuestos estin formados por moléculas. Existen muchas sus-
tancias — por ejemplo, la sal comin— que son compuestos idnicos, es decir,

que estan formados por la unién de dos iones {uno positivo de sodio, Na*
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y uno de cloro negativo, Cl7), v en realidad en la sal y en este tipo de com-
puestos, estos iones se agrupan alternadamente en lo que se conoce como
redes i6nicas. Dicho de otra forma, hay compuestos formados por molécu-
las como el agua o el diéxido de carbono, y compuestos formados por redes
i6nicas integradas por muchisimos dtomos, como el cloruro de sodio o sal
comiin. Lewis descubrié que el modelo de Bohr era muy iitil para explicar
la formacion de moléculas y, por lo tanto, de enlaces entre atomos, y pudo
representar esta formacion de enlaces de una manera muy accesible para los
cientificos de la época. Todo ello a partir de sus numerosas observaciones
de como se comportan muchos elementos al formar compuestos entre ellos.
Una regla muy importante que observé y que es indispensable conocer an-
tes de desarrollar qué es un enlace guimico es la regla del octeto.

Lewis observé la distribucién de electrones externos alrededor del nii-
cleo y pudo darse cuenta dela estabilidad de un elemento cuando tiene ocho
electrones en su tltima érbita del modelo (como en los gases nobles), y de
ahi propuso una regla muy ttil en quimica, la regla del octeto, que estable-
ce lo siguiente:

“Una estructura molecular o de red es mucho mis estable cuando
cada dtomo contiene un octeto de electrones en la capa de valencia”

;Quién podia imaginar que algo tan simple como alcanzar un octeto alre-
dedor del nicleo pudiera explicar la reactividad quimica? Pues Lewis lo hizo
y tan claramente que hoy, a 100 anos de su propuesta, la seguimos utilizan-
do. Veamos cémo funciona esta regla con un par de ejemplos, uno con una
molécula y otro con un compuesto como la sal, que es una red.

Ejemplo 1, Molécula de flior

a) Para explicar la formacién de la molécula de flior, por medio del
modelo de Lewis, partimos de los dos dtomos de flior por separa-
do, cada uno con sus siete puntitos al lado (figura 2.20).

b) El flior no es muy estable ya que sélo tiene siete electrones de va-
lencia y necesita uno mas para llenar la segunda orbita de Bohr.
;Qué se puede hacer para que los dos nmiicleos sientan la interac-
cién con ocho electrones en lugar desiete? Lo que sucede de mane-
ra natural es que los dos dtomos se acercan, los electrones de valen-
cia se colocan en el medio de los dos nicleos y asi, con el fin de que
ambos atomos tengan ocho electrones cerca, se forma la molécula
de fliior (figura 2.21). Esta es mucho mas estable que el itomo salo,
y es por eso que el fliior se encuentra en forma molecular (F,), en
lugar de encontrarse como dtomo (F).

Ejemplo 2. Cloruro de sodio

a) Para explicar la formacién del compuesto cloruro de sodio tene-
mos que partir de los diagramas de puntos de cada elemento, que
estin en la figura 2.22.

Enlace quimico: es la interaccidn fisi-
@ (fuerza) que mantiene unidos a dos
0 més Atomos en una moléaila o om-

puesto.

F F

Figura 2.20 Representacion de dos ato-
mos de fidor,

F,

Figura 2.21 Formaddn de la molécla
de fidor (F).
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Figura 2.22 Representaddn del Atomo
de sodio (Ma) y de uno de doro (CI).
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® e
Na Cl
o0
Na Cl
&

Figura .23 Modelo de Lewis pama re-
presentar la formacidn del doruro de so-
dio. Al final, la particula de sodio (en rosa)
queda cargada positivamente al ceder su
electrin al doro (en morada) que queda
argado negativamente. Ambas espedes
alcanzan el octeto de esta forma.

b) Vemos que para tener ocho electrones en la ultima capa, el sodio
pierde un electrén de valencia, en tanto que, para tener ocho elec-
trones, el cloro gana un electrén. El sodio le “cede” su electrén y el
cloro lo “acepta”

En este caso, la formacién del compuesto (figura 2.23) es muy
diferente a la formacién de la molécula de flior y, de hecho, a la de
cualquier otra molécula.

El sodio tiene tanta tendencia a perder su electrén, que no
encontramos sodio metilico en la naturaleza, donde este metal
siempre se encuentra formando sales. Tampoco encontramos clo-
ro molecular en la atmésfera, porque siempre estd reaccionando
con algo, particularmente con los metales para formar sales como
el cloruro de sodio (figura 2.24).

NacCl

Figura 2.24 El sodio es un metal muy reactivo, al igual que lo es ¢l doro, coma elemento no metdlico,
Al juntarlos, la fornacitn de cloruro de sodso libera tanta energia, que se produce una explosion con luz
 cabor.

El caso de los metales

Mas adelante veremos que la regla del octeto, como todos los modelos, es
limitada ya que muchos elementos no la cumplen. Las excepciones mis ob-
vias son las de las moléculas que contienen hidrégeno, el cual sélo puede
acomodar dos electrones en su capa de valencia. De hecho, sélo algunas
familias, como las del carbone, nitrégeno, oxigeno y flior (para los no me-
tales) y las del litio v el berilio {(metilicas) obedecen la regla en todos sus
compuestos. A pesar de sus numerosas excepciones, la regla del octeto es
sumamente itil ya que la mayorfa de los compuestos que utilizamos todos
los dias estan formados por los elementos que si cumplen con ella.

Un ejemplo de cémo se enlazan los atomos: el doruro de sodio

‘Con base en lo que has aprendido y en las figuras, escribe debajo de cada recuadro lo que estd sucediendo
icon los electrones de cada atomo hasta la formacion del enlace de sodio ¥ doro en el cloruro de sodio.

dOMId53

ESFINGE
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Na’ Cl
N E B

NaCl '

1 0O® 00
Na dl

i
[Altérmino intenta td rismo hacer un diagrama que explique la formadion de enlaces en otras moléculas
isencillas (H,, H,0); para ello pide la asesoria de tu docente.

Representacién guimica de elementos, moléculas, &tomos, iones (aniones v cationes)

Ahora ya sabes que todas las sustancias —sean elementales o compuestas—
estin formadas por itomos iguales (si son elementos), o por moléculas de
atomos iguales (cuando son compuestos), y que los compuestos pueden ser
moléculas o redes de dtomos diferentes unidos por medio de enlaces qui-
micos. En la figura 2.25 aparecen representaciones o modelos de elementos
y compuestos, v junto a ellas el nombre y la simbologia quimica que les
corresponde:

TX XX e

26990
XN o

b} Elemento: Carbono c) Compuesto: Cloruro de Sodio
Formula: C Formula: Nadl

a) Elemento: Cobre
Formula: Cu

Figura 2.25 EHemplos de elementos y compuestos. a) Atomos de cobre, elemento metélico. b} Atomos de carbono, elementa no metdlico, donde se
comparten electrones para alcanzar of octeto. <) Red de lones en el dotura de sodio.

Nos falta describir ahora dos nuevas particulas de las que no hemos ha-
blado formalmente, los iones y los isétopos, pero para eso debemos hacer
un repaso de las particulas que forman el 4tomo de acuerdo con el modelo
que estamos tomando como referencia.
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Particulas subatomicas: electrones, protones y neutrones. Hoy sabe-
mos con certeza que en la mayoria de los dtomos de hidrégeno existen dos
particulas, el protén de carga positiva y el electrén de carga negativa. En
1932, el fisico inglés James Chadwick (1891-1972) descubrié el neutrdn,
particula de la que se predecia su existencia desde dos décadas antes. Cuan-
do pudo ponerse en evidencia la presencia del neutrén en el micleo, los fisi-
cos y quimicos modernos confirmaron que el niicleo de helio (con sélo dos
protones) es cuatro veces mas pesado que undtomo de hidrégeno, ya que en
su nicleo también hay dos neutrones. Para conocer algunos datos sobre las
tres particulas subatémicas mas importantes consulta la tabla 2.2,

Tabla 2.2 Datos de particulas subatémicas

Masa (u.m.a.) Masa (k)

Protén 1 1.637 % 10°7 +1 +1.602 X 10-1
Electrén 0.00054 9,109 % 10-3 -1 -1.602 > 10-%
Neutrdn 1 1.675% 109 0 0

De la tabla destacan las siguientes observaciones:

b Las cargas del protén y del electrén son idénticas en magnitud, pero de
carga opuesta.

b La carga total para un dtomo neutro es cero, ya que el nimero de pro-
tones es igual al de electrones.

P Todos los dtomos (excepto el del hidrégeno) presentan una tercera par-
ticula en el niceo llamada neutrén, la cual le confiere masa pero no

carga.

Por cierto

tSabias que el acontecimiento cientifico més importante en el pimer mimestre de 2008 fue la
piimera filmadén de un elecron en movimiento? Esto fue logrado por un gnupo de dentificos de
la Facultad de Ingenieria en Lund, Suedia. Lo hicieron utilizando como iluminacdn pulsos de laser
miry intensos, extremadamente breves ¥ en una superfatiamente rpida sucesidn. En la figura
2.26 se puede ver como un electron se mueve sobre una onda de luz justo después de haber sido
extraido de un atomo. Hasta la fecha, obtener una grabaadn similar habia sido imposible debido
aque los elecirones se mueven a veloddades extremadamente altas y, por 1o tantg, las folografias
realizadas ofredan imdgenes borrosas. Esta investigad én puede ayudar a confimar algunas teo-
rias acerca del comportamiento de los electrones,

Figura 2.26 Folografia de un electidn en movimiento k-
mada mediantz ¢l uso de un laser de amosegundos 4. un
attosegundo 25 a un segunda, o que un sequndo ala edad del
universo” axplica Johan Mauritsson, profesor dela Facultad de
Ingereria de |a Universidad de Lund, uno de los siete mism-
bros del equipo que tomd I3 foto. Un electrdn es 1867 veces
menos pesado y por lo tanto, muy dificl de detectar.
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Iones o particulas cargadas eléctricamente. Como ya vimos cuando
representamos el cloruro de sodio por medio del modelo de Lewis, en oca-
siones los metales pierden uno o mis electrones en las reacciones quimicas
por lo que quedan cargados positivamente. Un ion cargado positivamente
recibe el nombre de catién. Los no metales, por el contrario, suelen ganar
un electrén y quedan cargados negativamente y al ion negativo se le lla-
ma anién. Por lo tanto, un ion se forma cuando un dtomo neutro pierde
o gana electrones. Los dtomos tienden a ganar o perder electrones para
lograr un estado quimico mds estable, es decir, tienden a formar octetos,
como los gases nobles, lo cual logran solamente formando compuestos
consigo mismos o con otros elementos.

Ejemplos:
Na -1e = Na*! (cation sodio)
Cl + 1e- = CI'* {(anién cloruro)

En los iones, la dinica particula subatémica que no mantiene su niimero
respecto al dtomo neutro es el electron. El nimero de protones y neutro-
nes en el nicleo no varia cuando se forma un catién o un anién. Es muy
importante destacar que los iones exhiben un comportamiento quimico
distinto al de los dtomos neutros (figura 2.27).

Figura 2.27 El catidn sodio y el anidn doruro sélo existen cuando se forman
compuestos o en disolucion acuosa. S evaporamos el agua volvernas a tener
los iones unidos elécricamente por aracddn de cargas, formando el compuesto
aistalino doruro de sodio o sal,

utilizando el lenguaje quimico

Como habras descubierto, la quimica tiene un lenguaje muy particular para describir las sustancias. Un poco
més adelante en el curso profundizards en este tema pero por ahora realizarés la siguiente actividad para
iniciarte en la representacion de la simbologia quimica. Fijate en el ejemplo resuelto y completa el ejerdicio.
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Actividad 6

Tipa de

Representaaon Formula

sislAanaa

Elabora modelos de particulas microscépicas |

He & Formen equipos y con diversos materiales, de acuerdo con lo aprendido, elaberen un modelo o representa- |
N ' cion tridimensional de las siquientes particulas microscd picas:
He Hske Enild & s 1. Un &tomo de cobre
2. Una molécula de agua
e '3. Un ion de fldor

4. Muestra de un elemento quimico que deseen

..... 5. Muestra de un compuesto quimico que deseen

/6. Muestra de una disolucion de clorure de sodio en agua

Sadio

ziii: {Pista: Con “muestra® nos referimos a una-cantidad mayor a 50 particulas de cada uno:

% Didwido Compuesto = Revisando lo aprendido

de carbono -molecular
Recupera las respuestas que diste en la seccion Lo que pienso, contéstalas nuevamente y compara ambas respuestas. ;En
qué se parecen y en qué son diferentes?
En tu cuaderno haz una redaccion de una cuartilla usando los términos clave: modelo, dtomos, protones, neutrones,
electrones, electrones de valenda, moléculas, iones, cationesy aniones, asi como aquellos que consideres impartantes y que

" & - hayas identificado en el tema.
= a'u J:ﬁ 9‘ = i
Avance de proyecto
En este subtema has aprendido los diferentes madelos que los quimicos han usado a lo largo de la historia para enten-
T I XX ] der como esta constituida la materia. Usa aquellos que te sean (tiles para el desarrollo de tu proyecto y profundiza en
o8eees® Compuesto Nad Solido la biisqueda de informacién que pueda servirte. Toma nota de ello en tu bitacora.
LAl X L X de fcnes (Na*y €1°)
(L 3 X X R =
b
Saber mas
K@x@®Ke® En los siguientes libros y revistas puedes encontrar informacion complementaria:
@K@K @k Cloruro Libros:
L8 BLS R de potasio D Asimov, |., Breve historia de la quimica, Espaiia, Alianza Editorial, 2007,
@xOKOK b Gellon, G, Habia una vez un dtomo, Argentina, Siglo XX Editores, 2007 (La ciencia que ladra.. ).

b Lozano, M., De Arquimedes a Einstein, los 10 experimentos mas bellos de la fisica, México, Editorial Random House
Mondatori, 2005.

Revistas:

b Gasque, L, “Mercurio, el metal bello y venenoso”, en ;Como ves?, México, abril de 2007, nim. 101,

b Gasque, L, “Retrato del oxigeno®, en ;Cédmo ves?, México, octubre de 2005, nim. 83,

P Gasque, L, “El nitrégeno: uno de los secretos de lavida”, en ; Cdmo ves?, México, marzo de 2004, ndm. 64.

D Urichurtu, G., “El largo viaje de |z alquimia a |a quimica”, en ;Cémo ves?, México, julio de 2004, ndm. 68.
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Aprendizajes esperados

» |dentifica algunas propiedades
de los metales (maleabilidad,
ductilidad, brillo, conductividad
térmica y eléctrica) y

las relaciona con diferentes
aplicaciones tecnolégicas.

¢ |dentifica en su comunidad
aquellos productos elaborados
con diferentes metales (cobre,
aluminio, plomo, hierro}, con

el fin de tomar decisiones para
promover su rechazo, reduccién,
reuso y reciclado.

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

El conoecimiento sobre las propiedades, las semejanzas vy las diferencias en-
tre los elementos ha permitido que en la actualidad la industria quimica
sintetice una gran cantidad de sustancias quimicas nuevas a partir de las
que ya existen en la naturaleza. Una de las dreas mis importantes de esta
industria esla metalirgica (dedicada a obtener sustancias metédlicas a partir
de minerales) esto debido a la utilidad de sus productos y la importancia en
la economia de muchos paises que, como México, cuentan con una gran
cantidad de yacimientos minerales.

La industria metaliirgica proporciona, en primer lugar, elementos metili-
cos como el cobre, el oro, la plata o el aluminio, pero también produce tubos,
planchas de acero o hierro, vias de ferrocarril, y muchos productos muis.

Este tipo de industria ha side catalogada como una de las mas contami-
nantes, ya que necesita de grandes espacios para la instalacién de sus sistemas
productivos: altos hornos, trenes de laminacién, transporte, etcétera, Ade-
mis, producen una gran cantidad de desechos industriales que impactan en la
atmasfera, el paisaje, los cuerpos de agua, el suelo, la flora y la fauna.

Lo que pienso

s Cudles crees que son las propiedades que tienen en comin los metales que nos permiten
agruparios en un conjunto especifico?

*  ;Qué beneficios aporta la industria metaliingica a b calidad de vida?

e Oué productos metilicos de los que utilizas colidianamente podrias recidar, reusar, redudr
su usq, 0 bien, rechazar?

* ;En qué basas t seleccon?

Los metales

Formen equipes ¥ salgan al patio de la esauela, identifiquen todos los objetos hechos a base de

metales. Hagan una lista espeaficando su uso y respondan las siquientes prequntas:

1. ¢Chmodetemminaron que kos objetos que
eligieron estan fabricados con metal?

2. (ks posible identificar con qué tipo de
metal estin labricados esos objetos?

3. Con base en el uso de esos objetos
i podrian determinar algunas de sus
caracteristicas?

4. 3 Qué usos tienen los metales que en-
contraste?

5. iEn donde se transmite la comiente
eléctrica y a partir de qué materiales?

Figura 2.28 ¢ Cudntos objetos hechws con me-
tales identificas?
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Propiedades de los metales

Los materiales: la clasificacién en metélicos y no metalicos

Comeo vimos en secciones anteriores, a mediados del siglo x1x, los quimicos
lograron aislar varias decenas de elementos. En la actualidad, como en ese
entonces, podemos reconocer que los elementos varian considerablemente
entre si en cuanto a sus propiedades fisicas; por ejemplo, a temperatura
ambiente la mayoria de los elementos son sdlidos, pero otros son gases y
solo dos (bromo y mercurio) son liguidos. Una vez que se lograba aislar un
elemento se determinaban sus propiedades como color, olor, aspecto, punto
de fusién, punto de ebullicién y reactividad quimica, esta ltima, hacién-
dolos reaccionar con otras sustancias. El resultado de estos estudios, como
veremos en la siguiente seccién, fue que cientificos como el quimico ruso
Dimitri Mendeléiev (1834-1907), pudieron contar con un enorme cimulo
de informacién, la cual tomaron como base para clasificar los elementos
de acuerdo con sus semejanzas o por las caracteristicas de sus propieda-
des. Mendeléiev propuso un sistema periadico de organizacion de todos
los elementos quimicos formando la tabla periddica que usamos hasta la
actualidad. La tabla periédica actual es muy qtil, pues marca claramente
la diferencia entre regiones de elementos con distintas propiedades, tanto
fisicas como quimicas. Una clasificacién cbvia que puede verse en la ta-
bla periddica es la que establece la separacién entre metales ¥ no metales.
Vamos a analizar algunas de sus propiedades para compararlas y asi pue-
das decidir qué materiales son mis adecuados para distintas aplicaciones
(figuras 2.29).

Figura 2.29 Los seres humanos utilizamos algunos elementos quimicos como materiales para elaborar
objetos. Bl anillo de diamantes estd elaborado con base de un matal, el oro, y un no metal, el carbono,
que forma el diamante

Para distinguir un metal de un no metal se recurre a una serie de caracteris-
ticas que se describen a continuacién (figuras 2.30 y 2.31).

Caracteristicas de los metales

Exhiben brillo caracteristico (brillo metdlico) y reflejan luz.

Son buenos conductores de calor.

Son maleables y dictiles.

Son buenos conductores de la electricidad.

Son sélidos a temperatura ambiente [excepto el mercurio (Hg)].

Al unirse con los no metales tienden a oxidarse, por lo que adquieren
carga positiva (forman cationes).

Maleabilidad: apaddad de defor-
madidn de algunos metales para obte-
ner laminas delgadas de ellos.

Ductilidad: capadidad de algunos
metales para deformarse sin
romperse. Con los metales dictiles
sé puede elaborar alambre.



o7

26 « QuUIMICA Las propiedades de los materiales y su clasificacion gquimicas &7

Materiales

P Una pila de 4.5 voltios o 4 de
| 1.5 conectadas en serie

[ Un foco pequenio

‘B Tres trozos de cable de 50 cm

| cadaung
_ |» Cinta de aislar
Es importante recalear que las anteriores son propiedades generales y  Figura 2.30 Caracteristicas de los mata- » Tijeras
que no todos los metales tienen que presentar cada una de ellas. Por ejem- 12 3 brillan y reflgan Iz luz; b) son ma- » Una barra de estafio
ic &l L li bradi 1 ad leables y dictiles; ¢) son conductores de |
plo, el cromo es un metal ligeramente quebradizo, por lo que no se puede i 4 encendon del mercurio, D Una bara de cobre Figura 2,32 En esta actividad experimentards con la conductividad de algurios
estirar ni laminar, <o siilickcs. |» Una barra de plomo materiales que estan presentes en tu vida diaria.
» Una barra de hierro (@ un clavo

@ ; ‘ o untornillo)
Caracteristicas de los no metales b Una barra de aluminio (o un trozo de papel aluminio doblado en forma de barra)
B Barras de diferente plastico (por ejemplo, una pinza para colgar ropa quitando la pieza de metal

R b Son opacos, no reflejan luz. |
Alétropo: una de las formas en P ) y la tapa de una pluma)

we puede presentarse un elemento. » Son malos conductores del calor. !
gl m;';enu :B,} y el ozono (0) son B Son quebradizos en estado sélido. P Una barra de madeia :
aldropos del oxigeno, mientras @ B Son malos conductores de la electricidad (excepto el grafito, un alétropo »-Una barra de grafito (la-puedes sacar de-un lapiz)
diamante y el grafito son dos formas del carbono). ivocadiininto
s S, b Sepresentan en distintos estados de agregacion. Conecten el extremo de uno de los cables 3. uno.de los polos.de la pila y el otro extremo.al casquillo-de
P Al unirse con los metales aceptan electrones, se reducen, por lo que ad- metal del foco. El segundo trozo de cable, lo conectardn también al casquillo de metal del foco y dejarén el
quieren cargas negativas (forman aniones). _ otro extremo libre. El tercer fragmento de cable saldra del polo libre de la pila, y el otro extremo también

estara fibre. Conrlos dos extremos libres de los cables ve tocando cadauna delas barras y anota tus resul-
_tadosen la siguiente tabla;

Obieto Conduce la NG conduce la
Jiad electricidad electricicad |

Figura 2.31 Caracteristicas de los no metales: son quebradizos y se les encuentra en distintos estades
de agregacion sdlido, liquido y gas. =

Actividad experimental (laboratorio) 3

¢ Cuales materiales son conductores eléctricos y cuales no?
Esta adtividad es para trabajar en equipos, organicense primero para que tengan todos los materiales.

Propdsitos =
Al realizar esta adtividad, podrés:

0 Comprobar cudles materiales conducen la electricidad y cuéles no. !
b Reflexionar sobre la aplicacion tecnoldgica de los materiales conductores, w
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Figura 233 Realiza |as conexiones con fimeza.

Andlisis de resultados

\Con base en la tabla que elaboraste y en todo lo que has aprendido con este experimento y a lo largo
ide esta seccion, contesta las siguientes preguntas:

{p ;Qué materiales son apropiados-para condudir-la corriente-eléctrica?

{p ¢ Cuales no lo son?

P ;Con base en qué resultados puedes asegurar lo anterior?

¢ Qué hace a los metales tan especiales? Estructura microscopica de los metales

Los materiales metilicos estan formados por estructuras de red, es de-
cir, sus dtomos se encuentran muy cerca unos de otros formando estruc-
turas cristalinas caracteristicas, pero su comportamiento es muy distinto
al de los materiales como la sal o la arena, que también tienen estructura
cristalina de red. Los itomos metilicos construyen estructuras geométri-
cas caracteristicas que son, en gran parte, las responsables de su compor-
tamiento. Si observas las propiedades que se describieron al principio de la
leccidn, puedes pensar que debe existir una fuerza de magnitud considera-
ble para mantener unidos y cerca unos de otros tantos nicleos de dtomos
metilicos; lo que se puede deducir pricticamente es que todos los metales
son sélidos a temperatura ambiente. En la seccién sobre enlace quimico,
al final del bloque, veris como se establece la fuerza de atraccion entre los
dtomos de un metal, lo que se conoce como enlace metilico.

Actividad 6

iA graficar nuestra riqueza minera!

Lee la siguiente informacion sobre los minerales metélicos en México. Las cifras aqui mencionadas se
pueden actualizar consultando la pagina del Inegi en internet: www.inegi.gob. . (consultada el 8 de
noviembre de 2016).

La slguiente es la relacién de aumentos y decrementos porcentuales de la producddn minera del pais
lentre 2007 y 2008. Las cifras se establecen para los metales precioses, los metales industriales no ferrosos
y los metales sider(rgicos o ferrosos.
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P Metales preciosos. Para estos metales (utilizados tanto para fines industriales como para la acu-
nacién de moneda y joyeria, la produccion de plata aumentd un 82.7%, al sumar 223824 kg y la de
oro alcanzo 3 391 kg, lo que significa un incremento de 32.3% en abril de 2008 respecto al mismo

mes de 2007,

B Metales industriales. Mo ferrosos: en cuanto a estos metales (los cuales se emplean principalmen-

te en la industria manufacturera para la fabricacion
de tuberias) la produccion de plomo se incrementa
un 94.1% al situarse en 9588 toneladas, la de cinc
lo hizo en 0.6%, tras ubicarse en 34855 toneladas;
mientras la de cobre disminuyd 22 8% con 26387
toneladas.

P Metales siderirgicos. En cuanto a estos metales
(destinados principalmente-a la fabricacion de ace-
10), la produccion de hierro reporta un incremento de

4

6.9%, alcanzando las 658572 toneladas. Figura 2.34 La actividad minera 25 Ura de las industias

Después de llevar a cabo la lectura

» Elabora una gréfica de barras que compare las producciones de 2007

y 2008 para cada uno de los metales mencionados.

¥ Corsulta con tu docente como realizar sus graficas y qué informadion

relevante puede deducirse de ellas.

D Organizate con tus compafieros y elabaren un periodico mural sobre la

produccion de metales en México,

Figura 2.35 Cristal de Finta (Fe5,)

mids fiportantEs en I3 Repbiica Medcana.

Toma de decisiones relacionada con rechazo, reduccién,
reutilizacion y reciclado de metales

El uso de metales ha sido especialmente importante en el desarrollo de las
civilizaciones humanas. Baste recordar que algunas de las etapas de la pre-
historia llevan su nombre: la edad de cobre, la edad de bronce y la edad de
hierro. Se cree que el hombre prehistérico comenzdé a usar el cobre entre el
4000 ¥ 3 000 a.n.e. v si bien su descubrimiento pudo ser obra de la casuali-
dad, las aplicaciones que le otorgaron a este elemento seguramente fueron
mejorando la calidad de vida de las comunidades de aquella época. El bron-
ce, que es resultado de la aleacién de cobre (90%) + estafio (10%) aproxima-
damente obteniéndose un material mis duro y resistente, continué con la
evolucién de las herramientas y el uso del hierro, un metal mucho mis duro
y resistente (1500 a.n.e.) le permitié al hombre dominar mejor el medio v
ampliar su horizonte cultural. Los hititas fueron los primeros en usarlo.

La industria minero-metalirgica se ha desarrollado mucho desde enton-
ces v el aumento en la demanda de productos fabricados con metales ha
desatado una carrera, a veces desenfrenada, para sacar de las entranas del
planeta los minerales de los que después se extraen los metales.
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Es importante recordar que si bien no son seres vivos y en ocasiones pue-
den convertirse en nuestros bienes mis preciados, son recursos naturales
no renovables y su explotacién exhaustiva puede comprometer la disponi-

Cg

Glosario bilidad de estos materiales para las generaciones futuras.
Bauxita: roca sedimentaria formada Dado que sus propiedades fisicas lo permiten, los metales pueden re-
en una alta proporadn de duidos de ciclarse; es decir, al final de su vida itil, las miquinas, estructuras o au-
aluminio; es el mineral de donde se ex-  tomoviles se pueden desarmar, separar y seleccionar por tipo de material
trae el aluminio. para fundirse de nuevo y usarse para otras aplicaciones. Durante la Segunda

Guerra Mundial, los gobiernos de los paises involucrados en el conflicto,
comenzaron campanas de reciclaje de hierro para economizar en la fabrica-

cién de tanques y aviones.

: ‘ Reciclar los metales también reduce los costos en la fabricacion de nue-
Por cierto vos materiales y evita la acumulacién de desechos en los vertederos. Este
€l hijo de Napoleén Il usé una sonap €5 el caso del aluminio, cuya fabricaciti:n a partir del mineral requlert-? mis
de aluminio ya que en o siglo xix e energia que el procesamiento de cualquier otro metal dela Tierra. Fabricar a
aluminio era mucho més caro que el partir de materiales reciclados reduce un 95% la contaminacion derivada de
oro. También usaba cubiertos de alumi- ] extraccién y procesamiento, y se necesita un 95% menos de energfa que al

nio para halagar a sus visitantes. hacerlo a partir de bauxita.

Actividad 3

Los metales en nuestra vida

En tu vida cotidiana utilizas muchas herramientas y utensilios que estan hechos de metales. £l plomo, el
estaio, el aluminio o ¢l hierro son utilizados por la industria y en gran cantidad de procesos tecnologicos.
Observa |a siquiente lista de metales, intenta pensar en el uso que se les da a cada uno.

Aluminio (Al) Mercurio (Hg) Ora (Au)
Flomo (Pb) Niqued (M) Flata (Ag)
Croma (1) Haerro {fe) Cobre (Cu)

Con ayuda detu docente, distribuyan un metal por equipo e investiguen en libros e internet sus apli-
icaciones e impacto en el medio ambiente.

Compartan la informacion con todo el grupo y reflexionen sobre la forma en que podemos reducir,
reusar, reciclar, o bien, rechazar su uso de manera que minimicemos su impacte sobre el medio ambiente.

Las pilas v las baterfas son otro ejemplo de dispositivos fabricados con
diferentes metales ideados para producir electricidad por un determinado
periodo y hoy en dia las computadoras, los teléfonos celulares, los juguetes
y los satélites no podrian funcionar sin ellas.

Como no han sido fabricadas para durar eternamente, una vez que se
agotan terminan en la basura y sus componentes se oxidan y se derraman.
Las pilas recargables duran 300 veces mis que las desechables, pero estin
constituidas por metales téxicos como el mercurio, plomo, niquel o cadmio
y por ello es importante desecharlas de la forma adecuada.
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Actividad 6

Efectos nocivos de algunos metales

Algunos metales producen efectos nocivos para la salud cuando la concentracion presente en el medio
‘ambiente aumenta a niveles mas alla de ciertos limites sequros establecidos. Entre estos metales se cuen-
tan cinc, plomo, cadmio, cromo, niquel, vanadio, aluminio, arsénico (metaloide), plata, mercurio y cobre.
Varios de estos elementos son micronutrientes necesarios para la vida de muchas especies, son absorbi-
\dos por las raices de las plantas o forman parte de la dieta de los animales. Cuando por motivos naturales
10 la accion de la humanidad se acumulan en los suelos, en el agua o en los seres vivos en concentraciones
\que superen los valores de dosis seguras, se vuelven tdxicos.

| Enequipo:

D Investiga los efectos de los metales o metaloides mas téxicos (plormo, mercurio, cadmio, arsénico) y la
| forma en que llegan al cuerpe humano (o de otras especies).

D Elabora una tabla de estos elementos, sus efectos v sus concentraciones téxicas

B Escribe qué criterios utilizarias, con base en [a informacién que conseguiste, para rechazar articulos
- fabricados con esos metalesy qué materiales alternativos propones para sustituirlos.

Por dierto ‘ e
Los metamateriales: una nueva e interesante aplicacion para algunos metales
(a}

En agosto de 2008 se logrd un gran desaubrimiento sobre un cierto tipo de materiales con pro-
piedades espeaales, y a partir de esa fecha no han cesado nuevas propuestas de aplicaciones de
este tipo de matenales.

Metamateriales, “principio del camino hacia la invisibilidad”
Londres/ Washington, 11 de agosto.
Un equipo de investigadores ha sinteti zado un nuevo material que no refleja la luz visible, lo que
podiia en un futuro hacer “desaparecer” cbjetos de aalquier tamafio, publicaron las revistas den-
tificas Mature y Science, en sus edidones mds reaentes. El grupo de cientifices obtuvo des nueves
tipos de materiales. Uno de ellos consiste en una espedie de red de capas de metal que invierte la
direccidn de la luz, es dedr, la refracta, mientras que el otro consiste en diminutos cables de plata,
ambos a escala de nanotecnologia, (b)
Les dos son ejemplos de los llamados metamateriales, estructuras artifidales que tienen Figura 2.36 a) Indice de refraccidn nega-
propiedades no presentes en la naturaleza. La propiedad més increible es la de tener indice de tivo, b} indice de refiacadn positivo.
refraccién negativo. Entre algunas de las aplicadones que podrian tener estos nuevos maleria-
les generados por la denda y la tecnologia, se ha desarrollado un dispositivo a escala piloto que
corsiste en una serie de pilares rigidos de un metamaterial que podria proteger las costas de las @
grandes olas guiando el agua a través de corredores concéntricos. Glosario
Los pilares interaciuarian con el agua empudndola en diferentes direcdones a través de los come-
dores e incrementando su veloddad a medida que el agua se acercara al centrode la estuctura, como Nanotecnologia: es un drea de las
en un remolino. De esta forma, a gran escala, se podiian dingir las olzs hada un lugar concreto, en lugar dendas aplicadas dedicada al control
de silo provocar que se rompan como hacen los medios tadidonales de barrer y evitar los grandes y manipulacién de la materia a una

destrozes que ocasionan los simamis o las tormentas geneadas por huracanes (Bgura 2.36). escala menor que un miaémetro, es
decit a nivel de Atomos ¥ moléoulas
Después de llevar a cabo la lectura: {nanomateriales).
+ Elaboren un mapa de conceptos con las palabras més importantes de la misma. Aseglirense
de incluir términos como metales, propiedades, aplicaadones. indice de refraccién: en un medio

+ tPodiian las industrias que se dedican a la fabricaci6n de armas y naves de guerta aprovedial  homogéneo esla medida que determi-

las propiecades de los metamaterialest ¢De qué manera? ; Con qué riesgos para la pobladén? na la reducdén de la veloddad da la
Con hase en lo anteriog pqué desventajas tendria el desamollo de estos materiales en o futuro? luz al propagarse por ese medio
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Revisando lo aprendido p

Para repasar y reflexionar sobre lo aprendide, contesta en tu cuaderno lo siguiente.
Qué significa que el hierro sea:

Dictil:

Maleable:

Conductor del calor:

Conductor de a electricidad:

Que tenga una temperatura de fusién de 1500 °C:

¢Por qué guardarnos los alimentos en papel aluminio y no en papel de hierro?

La plata es un gran conductor de la electricidad, ; por qué crees que no se use para fabricar cables?
¢ De qué depende que un metal sea toxico?

Avance de proyecto

Es hora de retamar nuestro trabajo en el proyecto. A estas alturas ya estan organizados en equipos y han analizado las
preguntas de investigacién que hemos propuesto. Probablemente eligieron una de ellas, o quizé, propusieron otro, Sea
cual sea, ha llegado el momento de organizar el trabajo. Les recomendamos armar un cronegrama en el que distribuyan y
determinen las tareas que debera realizar cada uno de ustedes: Las fuentes bibliograficas que consultaran, |as aciividades
que Ios apoyaran en su investigacion (experimentales, visitas a museos, entrevistas a expertos, etcéiera) y la manera en que,
al terminar el proyecto, lo presentaran a sus compafieros.

-
[ ] ': [ ]
Saber maés

En los siguientes libros, revistas, paginas de internet, peliculas y videos puedes encontrar informacion

complementaria:

Libros:

P Garritz, A y Chamizo J. A, “Capitulo 111", Del teguesquite af aow, México, Fce, 1995 (La ciencia para todos)

P Magloff, L, editora, Experimentos cientificos: electricidad y magnetisma, Vol. 1, Espaiia, Editorial Evergraficas, S.L.
2002,

Revistas

P DelaHerran, )., Y se hizo la luz eléctrica®, en ;Como ves?, México, diciembre de 1998, nim. 1.

Paginas de internet:

P Boletin del Foro Quimica y sociedad. Publicaciones divulgativas, hitp://goo glfpaxRix (consultada el 8 de
noviembre de 2016).

» Proyecto Ulloa: hitp//goo.gli93R377 (consultado 8 de noviembre de 2016).

Peliculas y videos:

P Los metales, Coleccion el mundo de la quimica. Vol X.
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Sﬁgunda I'EVOlllCiéﬂ de |E| QUimica Aprendizajes esperados

* Identifica el analisis y la
Ya hemos visto que en quimica el concepto de elemento se refiere a los dis- sisternatizacién de resultados
tintos componentes que constituyen la materia. Tuvieron que transcurrir como caracteristicas del
muchos siglos para llegar poco a poco a comprender este concepto, aungue trabajo cientifico realizado
por miles de anos se hubiesen conocido y utilizado muchos elementos. por Cannizzaro, al establecer
la distincion entre masa

1 5
b molecular y masa atémica.

Lo que pienso ; » |dentifica la importancia de la
organizacion y sistematizacion
Relinete con tu equipo y entre todos hagan un repaso de las sustandas que conocen. de elementos con base en su
£ Cudles de ellas son elementos? masa atémica, en la tabla

*  {Pam quése usan? periddica de Mendeléiev, que lo
2 LCGmG Puedden sgber si se Woka de Sustandias purps? llev6 a la prediccién de algunos

£ Cudles de ellas son metales? ; Cudles nolo son? p -
elementos aiin desconocidos.

Tu propia clasificacién de los elementas * Argumenta la importancia y los
Primero elaboren una lista con todos los elementos que conocen, después traten de dasificarlos mecanismos de la comunicacién
de aaserdo con algin aiterio que consideren adecuado; compartan sus ideas con su docente. de ideas ¥ pmductos de la
Sinduda les ofientard para saber si estan en lo corecto y ayudara a reorganizar su infonmadidn, ciencia como una forma de

socializar el conocimiento.

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

El desarrollo histérico del concepto de elemento

Nuestros antecesores primitivos descubrian pepitas de oro en las arenas de
ciertos rios, las cuales llamaban su atencién por su brillo, color v peso. Esto
fue posible debido a que el oro es un elemento que se encuentra libre en la
naturaleza, pero no todos los elementos son tan ficiles de aislar y reconocer.

En la antigua Grecia, muchos siglos después, los fil6sofos comenzaron
a desarrollar el concepto de elemento en términos de las propiedades de la
materia, ellos asociaban a la tierra con lo sélido, al agua con lo liquido y al
aire y al fuego con lo ligero. Por lo tanto, los cuatro elementos de los fila-
sofos griegos (desde Tales de Mileto hasta Herdclito) fueron los siguientes:  Figura 2.37 Retato de Robert Boy-
agua para Tales de Mileto, aire para Anaximenes, fuego para Hericlito y  le y portada de su vatado £ quimico
sumando Herra, los elementos eran los cuatro para Aristételes. escéptico.

Siglos después, en los tiempos de Copérnico y Ga-
lileo, cuando se lograron grandes avances en ciencias
como la Fisica y la Astronomia, Robert Boyle {1627-
1691) (figura 2.37), un gran pensador y cientifico in-
glés, inicid un camino que ya no tendria vuelta atrds:
la experimentacién sistemitica y rigurosa con la que
respaldaria todas sus ideas v propuestas sobre Fisica
y Quimica. Con base en sus investigaciones, las cuales
publicé en su obra H quimico escéptico, en 1661 pro-
puso una definicién de elemento: “Un elemento es una
sustancia que no puede descomponerse en otras mis
sencillas”
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Resultado de los experimentos de Lavaisier

Anos después, en 1784, Lavoisier revivié la definicién de Boyle e integré
una lista con una serie de sustancias que, consideraba, debian de ser ele-
mentos. Esta lista no era perfecta v él mismo no estaba seguro de que todas
las sustancias efectivamente fueran elementos. Las dudas de Lavoisier eran
justificadas, debido a que su lista inclufa algunos éxidos metilicos y no me-
talicos muy resistentes al ataque quimico. Su lista sirvié, sin embargo, para
que en los anos siguientes se llevara a cabo una investigacién mis exhausti-
va sobre los elementos ¥ sus compuestos, v esto dio la pauta para ampliar la
definicion de Boyle a una mas precisa: “Un elemento es una sustancia que
no puede separarse en otras mis simples por métodos quimicos” La figura
2.38 ilustra edmo fue posible llegar a esta solucién.

Ahora sabemos que el elemento que reaccionaba en los experimentos de
Lavoisier formando cenizas con metales era oxigeno. También demostré
que la combustién era una reaccién en la que un combustible reaccionaba
con oxigeno, de manera que al mismo tiempo pudo demostrar que el fuego
tampoco era un elemento. Mas tarde se incorporarian a la lista otros ele-
mentos, como arsénico y fdsforo, y en 1850 ya se conocian alrededor de 50
elementos. Para el primer cuarto del siglo xx se habian identificado todos
los elementos que existen en forma natural.

¢Qué importancia tiene el hecho de que tanto Boyle come Lavoisier se
dieran a la tarea de definir el concepto de elemento? ;Qué importancia tie-
ne que estos dos cientificos usaran la experimentacién sistemitica como
parte de sus investigaciones? ;Por qué en ciencia es importante comunicar
los hallazgos?

Figura 2.38 2 fiqura muestra uno de los aparatos de lzboratorio que Lavoisier
aed para hacer su experimento. Con |a finalidad de demostrar que el aire no era
un elemanto, Lavoisier calentd una pieza de estafio en un matraz herméticamen-
te sellado durante un dia completo, hasta que ya no se formaba mas ceniza en la
superficie del estafio fundido. Después de dejar enfriar el matraz, lo invirtid dentro
de una aubeta con agua y lo destapd. Pudo observar que stlo una quinta parte del
aqua entrd al matraz ¥ ya no se lienaba mas, Condusion: S4lo una quinta parte del
gas original dentro del matraz habia reacdonado. Unicamente la proporgdn de gas
que astaba mezdado con otros gases (que no forman dedos) fue | que reacdond,
y no formd ceniza junto con el estafio. Por lo tanto, &l aire no es un elemento, s una
mezda.

Actalmente se conocen més de 112 elementos, de los cuales 90 son de ongen natural y el resto
han sido sintetizados en laboratonos de investigaadn. Los primeros alquimistas apenas conocian
unes 10 elementos, ¥ no sabian cdmo determinar muchas de sus propiedades caradtenisticas. Entre
es0s elementos conoados estaban el carbono, cobre, org, hiemro, plomo, mercuno, plata, azufre y
estano.
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Primeros intentos de clasificacién de los elementos

Mientras la teoria atémica de Dalton seguia vigente, los quimicos partida-
rios de las ensenanzas de Boyle y Lavoisier continuaban a la caza de nuevos
elementos. La lista era impresionante, habia elementos sélidos, liquidos y ga-
se050s; los habia amarillos, verdes, negros, blancos o transparentes; algunos
eran quebradizos, otros, flexibles. Una caracteristica importantisima: es que
algunos eran muy reactivos, otros menos y otros mis sumamente inertes.
Pronto se noté que algunos elementos tenian mis semejanzas entre si que
otros. Por ejemplo, €l sodio y el potasio (que pudieron aislarse de sus sales
hasta que se inventd el proceso de electrdlisis) reaccionan violentamente con
agua. El flior y el cloro (gases), asi como el bromo (liquido), se combinaban
en una proporcién bisica de uno a uno (un dtomo de metal por uno de no
metal) con sodio y potasio y formaban todos sales tipo MX (donde M es el
metal y X el no metal). De esta forma, estos grandes quimicos establecieron
las bases para hacer una clasificacién cada vez mejor de los componentes
bésicos de la materia. Al final de la década de 1860, se conocian aproxima-
damente 60 elementos y la lista de Lavoisier ya era completamente obsoleta.
A los elementos que tenfan mucho parecido fisico y quimnico entre s se les
empezd a separar por “familias” Algunos personajes como el gedlogo fran-
cés Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886), el quimico John
Alexander Reina Newlands (1837-1898) en Inglaterra y en Alemania Johann
Wolfgang Dibereiner (1780-1849), los quimicos alemanes Martin Heinrich
Klaproth {1743-1817) y Julius Lothar Meyer (1830-1895) fueron pioneros en
este campo, pero sin duda el trabajo de clasificacion mas importante que se
conoce fue el del ruso Dimitri Mendeléiev (1834-1907).

Aportaciones del trabajo de Cannizzaro y Mendeléiev

Como vimos en la seccién anterior, a mediados del siglo x1x, la teorfa até-
mica de Dalton era aceptada de forma generalizada, pero los métodos que
existian para explicar las estructuras de los compuestos en términos de
moléculas y atomos originaban grandes discusiones. La dificultad se debia
a que no existia un acuerdo comiin respecto a los pesos atémicos de los
elementos y, por lo tanto no era posible conocer la férmula elemental de
los diversos compuestos. Un cientifico italiano llamado Stanislao Canni-
zzaro (figura 2.40), propuso que algunos elementos gaseosos podian estar
formados por moléculas diatémicas y sededicé a la tarea de determinar las
formulas de algunos de ellos. Mediante el estudio de las leyes de los gases
concluyé que a partir de la densidad de un gas se podia obtener su masa
molecular. De esta forma, Cannizzaro construyd una tabla de pesos até-
micos esencialmente correcta, ya que posteriormente sélo hubo que per-
feccionar algunos valores con mediciones mas precisas. Una vez que los
elementos habian sido ordenados por sus pesos atémicos, no fue tan difi-
cil reconocer que algunas de sus propiedades eran comunes. Se sabia, por
ejemplo, que el litio, el sodio y el potasio eran muy similares. Curiosamen-
te, la lista de Cannizzaro presentaba a estos elementos separados por siete
espacios sucesivos (ya que ain no se descubrian los gases nobles).
Mendeléiev tomé el orden de Cannizzaro y desarrollé una tabla que lla-
ma la atencién por su simplicidad y elegancia, escribid en distintas tarjetas

=

Inerte: tendenda de un elemento a
no reacci onar con olros; sinvida, queno
reacaona.

Figura 2.39 Dimiti Mendeléiev fue el qul-
mico ruso que dio sentdo al comportamien-
ta fisico y quimico de los elementos, al o-
denarlos logicamente en |a tabla periddica,

WMendeléiev (figura 2.39) nacid en el
seno de una familia de clase media
nsa y era uno de los 17 hijos del ma-
trimonio. Cuando su madre enviudd,
él twvo que tabajar en Bbicas de
productos quimices al mismo tiempo
que eshdiaba. Mendel éiev pronto co-
menzd a destacar por sus grandes ha-
hilidades practicas y tedricas. Con los
afios acaumuld gran cantidad de cono-
dmientos quimicos que sirvieron para
que pudiera establecer la dasificacdn
periddica en que se basa la tabla de
los elementos actual.
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Figura 2.41 Uno de los primeros borra-
dores de |a tabla de Mendeléiev. Bl dejd
espacios para dos elementos Quyas carac-
teristicas predichas no correspondian a nin-
gin elemento conoddo en ese Gempo. Afios
después ambos elementos fueron aislados
de sus minerales, con lo que & trabajo de
Mendeléiev fue validado.

de papel el nombre, las masas relativas y las propiedades de cada elemento
conocido. Después el quimico ruso formé con ellas una tabla al acomodar
los elementos en filas, del mis ligero al mas pesado, y asi se fueron inte-
grando columnas con elementos que tenian caracteristicas semejantes en su
comportamiento quimico (figura 2.41).

Esta tabla era revisada continuamente por Mendeléiev e incluia en ella cual-
quier nuevo descubrimiento que surgiera sobre los elementos. Cuando final-
mente estuvo satisfecho con su trabajo, imprimié su tabla en una sola plana
de papel y la publicé, tanto para el uso prictico de otros quimicos, como para
conocimiento de la comunidad cientifica de la época.

A finales del siglo x1x se le daba muy poca importancia a la ciencia rusa, no
obstante, el trabajo de Mendeléiev muy pronto resulté un éxito total en Europa
occidental y en Estados Unidos, pais que ya empezaba a ser una potencia en el
campo tecnolégico y clentifico. Lo mis interesante del trabajo de Mendeléiev
es que en su tabla original incluyé algunos espacios vacios para elementos que
atin no habian sido descubiertos pero que, de acuerdo con sus predicciones, por
sus propiedades y masa atémica, podia estimarse que ese lugar les correspon-
dia. Esto fue posible gracias a sus amplios conocimientos en quimica, y pronto
varios quimicos de Rusia y Europa confirmaron que estaba en lo cierto: en sus
“huecos” faltaban dos elementos { galio v escandio) cuyas propiedades probaron
ser muy similares a las que él habia predicho.

La tabla de Mendeléiev era sumamente simple en su estructura, por lo que
tuvo granaceptacién por parte de todala comunidad cientifica de su tiempo. Lo
que hizo Mendeléiev fue acomodar los elementos que mostraban un comporta-
miento quimico semejante en columnas a las que llamé grupos o familias; esta
estructura bisica aiin se conserva. En la figura 2.42 se observa que al acomodar
los elementos en 18 grupos se forman siete periodos (filas), en los cuales tam-
bién algunas propiedades varfan sistemiticamente. Los grupos mds cercanos a
los extremos de la tabla periddica son los que presentan propiedades periédi-
cas mis parecidas entre si y de hecho son tan especiales que cada uno tiene un
nombre especifico. De esto hablaremos un poco més en la préxima secuencia.
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Figura 2.42 Observa las siete filas —o periodos— que se forman de acuerdo con la dasificaddn de
Mendeléiev. Fuente: hips/liupac.crg/what-we-do/periodic-table-of-elementsf (consultada: 24 de enero
de 2017)
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La tabla periddica actual es muy parecida a la tabla de Mendeléiev. Sin
embargo, en 1913, un notable cientifico inglés, H.G.J. Moseley (1887-1915),
con base en experimentos con los rayos X que emitian los elementos y en
los trabajos de Rutherford sobre el nicleo del itomo, dedujo que existe un
orden para los elementos, de acuerdo con su nimero atémico (nimero de
protones), en lugar del empleado por Mendeléiev, cuya base eran las masas
atémicas relativas.

Actividad 6

Y... ;qué pasa con la ciencia?

Como has podido ver alo largo de la seccion, el conocimiento cientifico es tentativo, no siempre se tiene
el resultado final al primer intento, e inclusive, el surgimiento de nuevas evidendias puede hacer que
cientificos de gran prestigio tengan que retractarse y volver a plantear sus teorias o leyes de manera que

‘expliguen todos los fendmenos relacionados. Con base en lo anterior, elabora un breve texto en tu cua-
iderno donde, con tus propias palabras, describas mediante una historia los siguientes aspectos:

D El cardcter predictivo de la tabla de Mendeléiev,
‘¥ Laimportanda de la experimentacion y la sistematizacion de resultados en los trabajos de Cannizzaro
b La importancia y los mecanismos-de la comunicacion de ideas y productos de |a dencia como una

forma de sodalizar el conocimiento,

\Al terminar, lee en voz alta tu escrito y coméntalo con tu docente y con tus compafieros.

Enfa figura 2.43 aparecen dos cientificos vinculados al- descubrimiento'y la organizacién de los elemen-

‘tos, aungue cada uno de ellos vivio.en una época distinta.
Ahora, con la ayuda de tu docente discute con tus compafieros:

D ;Qué papel desempenan las sociedades en el desarrollo del conocimiento dentifico?

D ;Hubiera sido posible que Mendeléiev tuviera tanto éxito con su tabla si Dalton (de haber vivido
entonges) la hubiese descalificade?

PP L AN R A
EniE L]

Figura 243 a) John Dalton'y b) Dimitri Mendeléiev.
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Revisando lo aprendido p

En equipo, analicen lo que a lo largo de esta seccién han estudiado sobre las aporta-
ciones de algunos cientiticos con relacién a la clasiticacion de los materiales. Cons-
truyan una tabla en donde sinteticen lo mas importante.

Comenten con sus companeros de equipo por qué se dice que las propiedades
de los elementos son periadicas, escriban sus conclusiones en su cuaderno y corre
partanlas con el resto del grupo.

Avance de prayecto

Antes de continuar conviene que te detengas un poco a analizar como va tu proyecto
de investigacion. A estas alturas tu equipo debe haber formulado ya su pregunta de
investigacion, acumulado informacion sobre el tema y realizado algunos experimen-
tos. Todo esto les ha proporcionado un panorama bastante completo sobre hacia
donde se dirige la investigacion. Este es el momento de hacer predicciones, para ello
deberas formular una hipdtesis, la cual se basard en tus conocimientos previos y en
todo lo que acabas de descubrir. Para este caso podemos farmular hipotesis como las
siguientes:

b Existe una gran variedad de elementos quimicos que son esenciales para el buen
funcionamiento del cuerpo humano.

» Algunos metales pueden tener implicaciones negativas sobre la salud de los
animales y las plantas,

.
a e

Saber mas

En los siguientes libros, revistas y paginas de internet puedes encontrar informacion complementaria;

Libros:

b Aguilar, 5., Cruz, S. y Flores, )., Una ofeada a la materia, México, FCE 1986 (La ciencia desde México/3).
b Garritz, A. Chamizo, ). A., T y fa quimica, México, Pearson, 20071,
P Romo de Vivar, A. Quimica, universo, tierra y vida, México, Fce, 2011 (La ciencia para todos/51).

Revistas:

b Uruchurty, G., (2005) “Dimitri Mendeléiev: el orden oculto de la materia”, en jCimo ves?, México, agosto de 2005,

ndm, &1.

b Paginas de internet:

b Bascufian, A, “Mendeléiey, el que pudo haber sido y no fue”, en Educacidn quimica, México, 2008, nim. 2. Dispanible
en http:figoo gl/MOW3i (consultada el 8 de noviembre de 2016},
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Tabla periddica: organizacion y
regularidades de los elementos quimicos

;De qué piezas basicas estd formado todo el universo? Hasta ahora hemos vis-
to que todo se constituye de elementos y compuestos quimicos, sin embargo
este conocimiento es relativamente reciente en la historia de la humanidad.
Hasta hace poco mis de 200 anos se creia que el agua era un elemento, y la
mayoria de los elementos metilicos se fue descubriendo a partir del cono-
cimiento de la electrélisis, un procedimiento de descomposicién quimica a
través del paso de la corriente eléctrica, lo cual fue posibleapenas a finales del
siglo xviu1. Entonces, ;como se construyé y para qué sirve la tabla periédica
delos elementos? A medida que se descubrian mis y mis elementos, los cien-
tificos de la época se fueron dando cuenta que algunos tenian mds relacién y
parecido con otros y la lista de elementos con sus propiedades como masa, o
reactividad, se iba haciendo realmente larga e incémoda de usar. Hubo varios
intentos de clasificar los elementos quimicos que se conocian; algunos desde
la antigiiedad como el oro o el cobre, y otros, mucho més recientes como el
oxigeno y los gases nobles. Dimitri Mendeléiev fue el quimico ruso que, segiin
dicen, sofié una noche cémo acomodar en una tabla donde se reflejaran sus
propiedades. Al terminar su trabajo, las columnas verticales y horizontales
empezaron a dar sentido a las observaciones que hacian los quimicos de todo
el mundo. Lo mis sorprendente es que lo hizo mucho antes de que se tuviera
el modelo del dtomo moderno; es decir, la tabla periédica es producto del
conocimiento quimico, de mucha sistematicidad en el trabajo y de una mente
brillante que se adelanté a su tiempo y llegé inclusive a predecir la existencia
de elementos que ain no se habian descubierto.

El padre dela quimica. Al personaje que se conoce cominmente como " Padre de la Quimica”
—~Antoine de Lavoisier—, se le atribuye el haber sido uno de los primeros dentificos en dar a
conocer una dasificaddn itil de los elementos que se conoclan en su época (la pimers que se -
noce e la de Robert Boyle, elaborada en Inglatema algunos afios antes). Entre la lista de Lavoisier
se encontraba el agua, misma que aseguiaba que se rataba de un elemento porgue realizd una
enorme cantidad de destilaciones a condiciones muy drésticas y nunca pudo separarla en los dos
elementos (hidrdgeno y axigeno} que hoy sabemos que la forman.

Az

Lo que pienso =

£ Qué informacitn relevante nos proporciona la tabla periddica actualmente?
£Para qué la utilizan los quimicos en la actualidad?
£En qué propiedades se basaron los cientificos de finales del siglo xvil para poder
construirla?

*  ;Qué cambios crees que ha sufrido desde su apanadn?

Los elementos y ti
pComo podilas dasificar elementos con lo que sabes hasta ahora? ¢ Podrias hacer una primera

separacion de aauerdo con algin tipo de propiedad que conozcas ¥ puedas reconocer a sAmple
vista?

Aprendizajes esperados

» |dentifica la informacion de
la tabla peritdica, analiza sus
regularidades y su importancia
en la organizacion de los
elementos quimicos.

# |dentifica que los dtomos de
los diferentes elementos se
caracterizan por el ndmero
de protones que los forman.

* Relaciona |a abundancia de
elementos {(C, H, 0, N, P, 5) con
su importancia para los seres
vivos.

Electrélisis: ¢l proceso que separa
los elementos de un compuesto por
medio de la electncidad. En ella ocu-
me la captura de electrones por los
cationes en el catodo (una reducddn)
y la liberacién de eledrones por los
aniones en el Anodo (una oxidadidn).
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Actividad 6

A continuadidn se presentan varias fotografias de elementos, no te damos mas datos que lo que se observa; la idea es
que separes agquellos que arees que por sus propiedades pueden estar en un grupo determinado. Elabora un rectingulo
y sepdralo en cuantos grupos hayas oblenido de W clsificadidn, Luego compara tu dasificadon con el esqueleto de
~ la @bla periddica y determina si lo que ti hidste tene alguna relacion con la divisidn que se obsena. | Podrias aco-
modar las fotografias en el esguema de alguna manera si consiguieras datos de la masa atémica de cada uno de los

elementos?

_i
|
|
|
|

[ = | | | T 1 I I I 1 |
b) | Rt 1 | | 1 1 | 1 1 | |

Figura 2.44 (a) fotografias de los elementos hidrdgano, sodio, magniesio, oro, nirdgena, f6sfora, cromo, cobre,

dora, carbono, atulre, boro, hierro y yodo. (b) Esqueleto de tabla peniddica.

Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimicas 101

Regularidades que se presentan en la tabla periédica: elementos
quimicos representativos

Como ya te habris dado cuenta, y como puedes ver en la figura 2.44 por la
diferencia de colores, la tabla periddica se divide en dos grandes grupos,
los metales y los no metales. Existen unos cuantos elementos (destacados
en color verde) conocidos como metaloides ya que sus propiedades fisicas
y quimicas a veces corresponden a los metales y otras veces, dependiendo
de la especie con la que tengan que reaccionar, a los no metales. En las se-
cuencias anteriores vimos algunas propiedades de los metales, mismas que
ahora se ampliarin y complementarin con la informacién referente a los no
metales y metaloides de los grupos conocidos como representativos.

Con respecto a la consulta de la tabla periddica lo mis importante que
debes saber es que los elementos se agrupan de acuerdo con sus semejanzas
quimicas en familias o grupos, éstas son las columnas en la tabla. Si toma-
mos en cuenta su nimero atémico (nimero de protones en el nicleo de los
elementos), la tabla se divide en periodos (filas), donde los elementos estin
acomodados en orden creciente de niimero atémico de izquierda a derecha.
Los elementos de un periodo no se parecen quimicamente como los que
forman un grupo o familia.
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Clasificacion de los elementos en metales, no metales y metaloides

En la figura 2.45 se puede apreciar que los elementos metilicos representati-
vos (grupos 1, 2y 3 A), se encuentran al extremo izquierdo de la tabla, con ex-
cepcién del aluminio, que aparece en el grupo 3 A. Los metales de transicion
son elementos metilicos mas complejos y no se consideran para su estudio en
este curso, pero incluyen metales muy conocidos como el hierro, el cobre y el
niquel, entre otros de gran uso industrial. Los no metales estin agrupados a
la derecha dela tabla, con excepcién del hidrégeno, que se ubica en el grupo
I aunque no tiene comportamiento metdlico. Los semimetales o metaloides

Figura 2,45 Los elementos en la tabla se
dividen en tres qrupas, pero los mas impaor-
tantes son dos, el bloque de los metales {en
azulyy los no metales (en rosa). Los metaloi-
des (en verde) son mudo menos abundan-
tes y su quimica no se estudiara en este cur-
s0. Los elementos quimn:os represen labivos
son los que estan en las columnas (grupos o
familias) 1,2, 3, 13,14,15,16 y 17, tamkién
representades como la I, 1y Ly de la X
A XVIE & No se consideran representativos
ni a los elementos metalicos de transiaon
(Grupes B) ni ala familia de los lantanides
y actinidos, separadas estas (ltimas de la
tabla para faclitar su uso.

Fuente: https:Miupac.orgiwhat-we-dof
periadic-table-of-elemeants! (consultada: 24
de enero de 2017)
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Figura 246 Los metales tienen propieda-
des que los hacen imemplazables en la ela-
boradén de estructuras, maquinas, aparatos,
utensilios y hermamientas.

Figura 2.47 El grafito (a) y el diaman-
te, (b} por ejemplo, difieren entre s en su
estructura y tienen propiedades fiscas y
quimicas diferentes, aun cuando su compo-
siddn quimica (C ) sea semejante; los dos
son albropos del carbono.

Figura 2.48 las aplicadiones de! amufie
son miltiples, Se usa para la fabricaddn de
pdlvora () y en la industria farmacéutica
{b), para elaborar sulfas que son los prime-
ros antibidticos que aparederon.

estin localizados en la frontera un poco difusa entre los metales de transicion
y los no metales; estos elementos presentan propiedades de ambos tipos de
elementos, dependiendo del entorno quimico en el que se encuentran. Como
lo recordaris de la seccion sobre reutilizacién y reciclaje de metales, éstos
tienen particularidades especiales (figura 2.46). A continuacién se presentan
enlistadas las propiedades y caracteristicas de los metales de los grupos re-
presentativos, aungue en general éstas aplican a la mayoria de los elementos
metdlicos.

Caracteristicas de los metales

b Exhiben brillo caracteristico (conocido como brillo metilico) y reflejan

la luz.

Son buenos conductores del calor y de la corriente eléctrica.

Son maleables y dictiles.

Son sdlidos a temperatura ambiente {excepto el mercurio, Hg).

Al unirse con los no metales tienden a perder electrones (a oxidarse),

por lo que adquieren carga positiva ficilmente (forman cationes).

Forman mezclas cuando se funden. Cuando éstas se enfrian, se cono-

cen como aleaciones.

P Ejemplos de metales representativos muy conocidos son litio, sodio,
potasio, magnesio, calcio y aluminio.

Caracteristicas de los no metales

Son opacos, no reflejan la luz.

Son malos conductores del calor y son aislantes de la corriente eléctrica
{excepto grafito, una forma de carbono).

Son quebradizos en estado sdlido.

Se presentan en distintos estados de agregacion a temperatura ambiente.
Al unirse con metales tienden a ganar electrones (a reducirse), por lo
que adquieren carga negativa ficilmente.

b Ejemplos de no metales representativos son hidrégeno, carbono (figura
2.47), nitrégeno, oxigeno, flior, azufre (figura 2.48), fésforo, cloro y yodo.
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Caracteristicas de los semimetales o metaloides

Aungue la posicién de metales y no metales en la tabla estd bien definida
(metales a la izquierda; no metales a la derecha) la frontera que separa a
unos de los otros no es totalmente clara, por lo que entre ambos queda
un conjunto de elementos formado por boro, silicio, germanio, arsénico y
antimonio que comparten propiedades tanto de los metales como de los no
metales. Uno de ellos en particular, el silicio, es un elemento muy abundante
en la corteza terrestre ya que constituye gran parte de las rocas en forma de
silicatos v toda la arena de los desiertos (silice} estd formada por el dxido
de este elemento (figura 2.49). El estanio también puede clasificarse como
un semimetal por su comportamiento ya que tiene dos alétropos diferentes.

Figura 2.49 Materiales de alico a escala
macrosedpica, a) cuarzo v b) arena.

Los aldropos de los semimetales pueden presentar propiedades muy distintas dependiendo de
factores como la temperatura. Por ejemplo, el alétropo del estafio coneddo como “estaiio gris”,
€5 semiconductor, en cambio el estano blanco (otro alétropo) es conductor de la electniadad
{figura 2.50). El estafio se comporta también como melal a temperatura ambiente, pero como no
melal a bajas temperaturas.

Figura 2.50 El estafio blanco no pueds utilizarse en soldaduras
a bajas temperaturas, ya que sevuehe quebradizo como 4 fuera no
mefal. Esto causd en 1912 la muerte de los miembros de una de las
primeras excursiones a la Antartida, auando las soldaduras de los
enwases de combustble se fueron rompiendo y contaminarcn toda
la comida que levaban, ademis de que s& perdd gran cantidad del
kerosanc quidoy, seqin ruestran los diarios, muneron debido 3
las duras condiciones del dima y a la falta de alimento,

Semiconductor: elamento que se com-
poria como un conductor o como aislante
dependiendo de diversos factores, como
por demplo el campo eléctiico o magné-
i, la presion, la radiaddn que le madde
o b temperatura del ambiente en el que
S0 enouenre.

Actividad experimental (laboratorio) 3

Modelos de enlace covalente

Propésitos

Describir algunas propiedades de varios elementos y su compartamiento.

:Matefiales
B Barras de grafito y carbon activade en polvo
» Alambre de cobre bien pulide o grado electroltico
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P Polvo y barras de azufre
P Niguel en barra o balines (o cualquier otro metal que se tenga
en el laboratorio)

{Los-instrumentos necesarios para observar las propiedades (lupa,
[aparato para conductividad eléctrica, agua, recipientes, etcétera).

Procedimiento

Parte |
[1. Observen detenidamente los elementos que se presentan. Determinen cualitativamente las propie-
dades que se les piden y andtenlas en la siguiente tabla.

Figura 2.51 Material que utilizards para
esta actvwidad de laboratorio.

Carbono ' Miquel

Propiedad © iNi)

Cureza*
Solubilidad en agua

Estado de agregacidn
Conductividad en sdlido

Brillo

* Ladureza se puede determinar hadendo presion
en ung pieza del elemento (en los que se pueda)
con-una-piedra dura y observando-qué tanto se
deforma o rompe ante |a presidn.

2. Ahora que han llenado su tabla, acu-
dan a la biblioteca y busquen infor-
macion sobre las propiedades de esos
elementos; comparenlas con sus ob-
senvaciones e investiguen otras. Cabe
destacar que es importante conocer
otras propiedades periédicas, como
su-temperatura—de fusion; su tempe-
ratura_de_ebullicién_y _su_densidad.

-Figula 252 Una de las propeedades que analizaras, en esta actnidad de la- ;
boratorio; s i conductwidad elécrica 3. Investiguen alguna de-sus aplicaciones

anivel industrial,
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Parte Il

Predigan las propiedades de otros elementos cuya posicion en la tabla sea cercana a los que probaron
en el laboratorio. Por ejemplo, pueden predecir las propiedades del silicio (debajo de carbono) o del

lbromo (arriba del yodo).
Analisis de resultados

\Con base en lo que han aprendida hasta ahora, contesten las siguientes preguntas:

1. ;Qué tienen en cornln los materiales conductores de electricidad?
2. ¢Porqué los cables consisten en hilos de cobre recubiertos de plastico?

3. ¢Qué propiedad de los materiales hace posible fabricar largas extensiones de cable que permiten

conducir la energia eléctrica a casi todos los lugares del planeta?

4. ;Por qué no es recomendable construir casas o edificios con techos de metal?
5. Enuncia una frase en la que expligues el comportamiento distintivo de metales v no metales

de acuerdo con lo que observaste en la practica.

Caracter metalico, valencia, nimero y masa atémica

Como viste en el experimento anterior muchos elementos que existen son
metilicos, y el cardcter metdlico o no metalico de cada elemento esta dado
principalmente por sus propiedades tanto fisicas como quimicas. Otro con-
cepto muy importante asociado a datos que nos aporta la tabla periédica es
el nimero de electrones con los que suelen enlazarse cada dtomo a otros al
formar compuestos. A este niimero de electrones también se le conoce como
la valencia del dtomo y, como ya hemes dicho, corresponde al nimero de
electrones en la capa mis externa de un dtomo, o (ltima drbita en el modelo
del dtomo de Bohr. La valencia determina la capacidad de combinacién de
los dtomos, por ejemplo, el carbono se encuentra en la familia 4A o 14, esto
significa que tiene 4 electrones de valencia y su capacidad de combinacién
es de cuatro (forma hasta cuatro enlaces simples).
La tabla periddica ayuda a ubica ripi-
damente el valor de la valencia de cada

ELECTRONES DE VALENCIA

elemento al conocer en qué grupo o fa- 0 [

[sTalsTelslels ] [nlwlwalnalis]s]nr

Inllwll\-llnnlnll

milia se encuentra. Si recuerdas, esto ya

s

| lllnllnlmajvalmlm

lo hiciste en el tema 1 de este bloque,
donde viste que una forma de conocer
el niimero de electrones de valencia para
obtener las estructuras de Lewis es con-

sultando la tabla periédica.
Cabe mencionar que la valencia es un

concepto que funciona muy bien con los

elementos representativos, es decir, con

los elementos de ambos extremos de la ta- Figura_ 2.53 Asodiar el nimero de valencia con el rﬁmemde grupo de la tabla periddi-
bla que puedes ver remarcados en la figura @ fundiona muy bien para los elementos representativos. Nota que para los gpos 13 a
253 18, los electrones de valencia se obtienen al restar del nidmero del grupo el ndmero 10,

3 Por ejemplo, para el grupo 13 se hace 13 - 10 = 3; 3 electrones de valencia,
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'H ‘H

P o deutenc

&

'H
tritio
Figura 2.54 kdtopos del hidrégeno, con
un solo protdn (el mas alumdante de los
isttopos de este elemento) se conoce como
protio; el de un protén y un neutrdn se co-
noce como deuterioy el tercer isdtopo es el
que tiene un proton y dos neutrones en el
niideo lamado titio. Las mesas atomicas
de cada uno son, respectivamente, 1,2y 3
UMA,

Antesde finalizar este tema es importante saber que las propiedades de ca-
da dtomo —su identidad caracteristica— estin dadas por el nimero de
protones en el nicleo; es decir, la naturaleza misma de cada elemento es
determinada por este nimero. Precisamente, conocemos como nimero
atémico al namero de protones presentes en el nicleo de cada elemento y
generalmente identificamos al niimero atémico como *Z7

Z = niimero de protones en el nicleo = Niimero atémico

Por ejemplo, sabemos que el elemento mas simple es el hidrégeno (H).
Este elemento tiene un protén en el nicleo y por lo tanto Z (H) = 1. Sélo
el hidrégeno tiene un protéon en el nicleo y esto lo hace dnico. Si sumamos
otro protén al nicleo de un dtomo, el elemento resultante es el helio (He).
Sigue el litio con tres protones, y asi sucesivamente hasta alcanzar los mis
de 110 elementos que constituyen la tabla periédica actual

Por otro lado, los dtomos exhiben otra propiedad muy importante aso-
ciada también con las particulas presentes en el nicleo. Los protones del
atomo tienen masa; de hecho, la gran mayoria de la masa de un dtomo se
concentra en su nicleo debido, por un lado, a los protones y, por el otro, a
la tercer particula subatémica que tomamos en cuenta los quimicos: el neu-
trdn. La suma de protones y neutrones en el niicleo se conoce como masa
atoémica, a la que nos referimos como “A” Es importante recordar que los
electrones tienen masa pero es tan pequena que no se toma en cuenta, por
ser mis de 2 000 veces menor que los protones y neutrones.

A = niimero de protones + nimero de neutrones en el niicleo = masa atémica.

La masa atémica se mide en unidades de masa atémica (UMA) y toman-
do en cuenta los ejemplos anteriores, la masa atémica (A} del hidrogeno es
1 UMA (figura 2.54}. Al llegar al helio observamos que su masa atémica es
igual a 4 UMA, debido a que el helio tiene dos protones y dos neutrones
en el niicleo lo que suma un total de cuatro unidades. Asi, tenemos los ele-
mentos mas ligeros en los primeros periodos de la tabla y los elementos se
vuelven cada vez mis pesados cuando se llega a los elementos agrupados en
los lantanidos y actinidos. El elemento més pesado que se puede encontrar
naturalmente es el uranio (U) con una A= 235 UMA.

Por cierto ‘

A los Alomos que tienen mismo nimero atdmico, pero distinta masa atémica, se les conoce como
isttopos. Algunos isdtopes de elementos pesades son radiactives, como el uranio 235 y el madio
226, Los isdtopos, aundue s peso es distinto, desde el punto de vista quimico se comportan de
manera semejante debido a que tienen el mismo nimero de electrones de valenda.
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Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos

Los elementos (C, H, O, N, P, S) ¥ su importancia para la vida

Como ya hemos visto anteriormente, los
elementos quimicos no estin presentes
en la naturaleza de forma aislada, sino
unidos a otros elementos formando re-
des idnicas o moléculas. De todos los ele-
mentos que constituyenla Tierra, los ani-
males (que incluyen al ser humano) sélo
tienen acceso directo, por lo pronto, a los
dela corteza (figura 2.55). Las proporcio-
nes en que podemos encontrar los dife-
rentes elementos en la naturaleza pueden
variar, el hierro, por ejemplo, es un ele-
mento que es muy abundante en la Tierra
y los seres vivos no lo tenemos en grandes
cantidades.

En otras palabras, no todos los ele-
mentos que estin presentes en la Tierra
o en la corteza terrestre lo estin en la
composicién de los seres vivos. De he-
cho, en el 99% del cuerpo de los organismos conocidos estin presentes solo
6 de los elementos existentes en nuestro planeta. El cuerpo humano, por
ejemplo, estd formado mayoritariamente por los elementos carbono (C},
oxigeno (), hidrégeno (H), nitrégeno (N), fésfora (P) y azufre (S). Por otro
lado, si se compara la composicion quimica de los seres vivas con la del
medio fisico, se puede notar que los principales elementos que componen
a los seres vivos no son los que mis abundan en la corteza terrestre (que
no incluye ni a la atmdsfera ni a los mares). Es decir, si bien los seres vivos
y los entes inanimados (agua, aire, rocas, etcétera.) estin formados por los
mismos componentes quimicos, la diferencia entre ellos radica en el modo
en que se organiza la materia que los constituye.

En proporcion de masa, las células del cuerpo humano consisten en un
65 a 90% de agua (H,O), y una proporcién muy importante estd formada por
moléculas orginicas con base de carbono. Por lo tanto, el oxigeno represen-
ta la mavor parte de la masa del cuerpo humano, seguido por el carbono.
Un 99% de la masa del cuerpo humano esti formada por seis elementos:
oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrégeno, calcio y fosforo. El contenido de
los elementos aluminio y silicio, aunque muy abundantes sobre la Tierra, es
notoriamente bajo en el cuerpo humano.

No es tan ficil saber por qué los seres vivos estamos formados por los com-
puestos derivados del carbono ¥ no de otros elementos mis abundantes
como el silicio; lo cierto es que la capacidad de combinacién del carbono con
los otros no metales como hidrégeno y oxigeno o nitrégeno es enorme en
las condiciones terrestres, ademis de los cientos de miles de compuestos na-
turales de carbono que existen en los seres vivos, los seres humanos hemos
sintetizado artificialmente mis de 6000000 de moléculas orginicas a partir
de petrdleo y otros derivados en tan sélo los dltimos 150 afios.

Figura 2.55 Los elementos que forman
a los seres vives ¥ que se enalentran en
la coreza terrestre se reddan constan-
temente a través de ddos bioguimico-
geoldgicos, como por gjemplo el carbong,
ayo ddo puedes observar an la figura.
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Tabla 2.3 Abundandia relativa de elementos en la corteza terrestre

Elementos Parcentage en peso

Oxigenc 49.5 e
Silicio 25.7 = —— | ——— I
Aluminio 7.4 I———————1—
Hietro 4.70 E— fe————=F =i
Caldo3.4 E— — S
Sodio 2.63 =it
Potasio 2.40 T s
Magnesio 1.92 i
HidrGgeno 0.9 [— —
Titanio 0.6 | — | —
Cloro 0.19 i=————2=]
Fosfora 0.11 f——
Magneso 0.09 ==
Carbén 0.08 =
Azufre 0.06 ==
Bario 0.04 )
Nitrégeno 0.03 =
Fldor 0.03 A
Otros 0.49 —s
0.01 0.10 1.00 10.00

Tabla 2.4 Abundanda relativa de los elementos
quimicos en el cuerpo humano

Yaenel
cuerpe humano

Todos los liquidos y tejidos, los huesos, as proteinas.

Elementos que componen la materia

viva en porcentajes de peso corporal £n todos 10 tejidos y drganos del querpo, esla base

Carbono {C) 10 estructural del organisme. Carbohidratos, lipidos, proteinas
y dados nudéicos,
Hidrigeno (H) 30 Todos los liquidos v tejides, los huesos, |as proteinas,
Nitrdgeno () 1.5 Todos los liquidos y tejidos, las proteinas.
- - Los pulmanes, rifiones, higado, tiroides, cerebra, milsaulas,
Calda (Ca) 1.0 o i
B Oxigens En proteinas y en fosfolipdes, en ATP (adenosin wifostate,
W Carbono i 25 para oblencién de energia).
8 Hidrogeno Potasio (K) 025 Enzimas, electrolitos en liquides araundantes a las células,
B Nitrdgeno
Elementos en menor cantidad Azufre(5) 0.15 En proteinas estructurales (queratina, otras).
Pyun 1% Ebaim fue SNpnes sadio {Na) 005 Todos los liquidos y tejidos en forma de ion).

la materia viva en el cuerpo humano.
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Actividad 6

Y si estuviéramos hechos de otros elementos?

Imagina y dibuja un ser humano constituido por otros elementos. En tu cuaderno, dibuja un cuerpo huma-
no que estuviese hecho de los 6 elementos mas abundantes de |a conteza terrestre, ;Como seria nuestia
apariencia exterior? ;De qué materiales padrian estar hechos nuestros huesos y dientes? Fundamenta tus
idecisiones con lo que has aprendido de los elementos y compuestos quimicos hasta ahora,

Revisando lo aprendido

Recupera las respuestas que diste en la seccion Lo que pienso, contéstalas nueva-
mente y compara lo que resolviste con tu nueva vision. ;En qué se parecen? ;En
qué son diferentes?

En tu cuaderno haz una redaccion de una cuartilla usando los términos que
consideres importantes sobre el tema de |a tabla perigdica,

Avance de proyecto

En este subtema has aprendido mucho sobre los elementos quimicos y su orga-
nizacion en la tabla periodica. Usa aguellos que te sean dtiles para el desarrollo
de tu proyecto y profundiza en la bisqueda de informacién que pudiera serte til.
Toma nota de ello en tu bitdcora.

Saber mas

En los siguientes libros, revistas, paginas de internet y videos puedes encontrar informacion complementaria:
Libros:

b Agafeshin, N. P, Ley periddica y sistema peri6dico de los elementos de Mendeléiev, Madrid, Editorial Reverté, 1977.
b Asimov |, “Capitulo 8", Breve historia de la quimica, Espafia, Alianza Editorial, 2007.

D Roman Polo, P, £f profeta del orden quimico: Mendeléiev, Madnid, Nivola, 2002

Revistas:

D Scemi, ER., "Evolucién del sistema periddico”, en Investigacion y Ciencia, México, 1998, nlim. 266.
Paginas de internet:

D Bioelementos y biomoléculas inorganicas, http://goo.gliwWiPal (consultada el & de noviembre de 2016).

» Ciclo del Carbone. http://goo.gl/KbBIO1 (consultada & de noviembre de 20186).

D Tabla periodica interactiva. https:iigoo gllisdm01 (consultada 8 de noviembre de 2016),
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Aprendizajes esperados

» |dentifica las particulas
e interacciones electrostaticas
que mantienen unidos a los
atomos.

e Explica las caracteristicas de

los enlaces quimicos a partir
del modelo de comparticién
(covalente) y de transferencia
de electrones (idnico).

# |dentifica que las propiedades de
los materiales se explican a tra-
vés de su estructura (atomica,
molecular).

Reticular: se refiere a sustandas en
donde los Atomes se unen y distribu-
yen en forma de red. Ejemplos son el
domro de sodio ¥ o diamante.

Enlace quimico

Todas las sustancias y los materiales tienen propiedades que les son carac-
teristicas, unas son solubles en agua, otras no; unas son solidas a tempera-
tura ambiente, mientras otras son liquidos o gases; unas son muy reactivas,
mientras que otras son inertes. Como ya se ha mencionado antes, estas pro-
piedades son un reflejo directo de como se encuentran dispuestas los ito-
mos (separados o unidos) en esa sustancia y por lo tanto, para los quimicos
es indispensable saberlo para poder conocer mejor los materiales que ya
existen asi como para disenar nuevos por medio de reacciones quimicas.
;Como dependen?

Lo que pienso

e Quizas i nunaa te lo habias cuestionado pero a le largo de la historia de la quimica mudhas
personas se han preguniado ;Por qué algunas susiandas se parecen fisicamente y sus pro-
piedades son tan distintas?

+ ;i Por qué ofras que no se parecen tienen propiedades similares?

e ;0ué es loque hace que nuestro mundo esté leno de tantas y tan vanadas sustandas con
tantas y tan variadas propiedades?

Responde estas preguntas en tu cuademo de acuerdo con los conoamientos con que ya auentas.
Coméntalo con tu docente ¥ s compafieros.

Modelos de enlace: covalente e idnico

En este momento es importante definir que un enlace quimico es la inter-
accionfisica (fuerza) quemantiene unidos a dos omas dtomos enuna molécu-
la o compuesto reticular.

De acuerdo con las diferencias en las propiedades de las sustancias, y
con base en el modelo atémico, vamos a estudiar dos formas distintas de
interaccion electronica o enlace en las sustancias, el enlace covalente y el
enlace idnico. Los electrones involucrados en cualquier tipo de enlace son
los electrones de valencia, es decir, aquellos que se encuentran mis lejos del
nicleo y que se representan por medio de las estructuras de Lewis que ya
estudiaste en secuencias anteriores.

A partir de lo que has aprendido hasta ahora de la estructura atémica de
cada elemento, estarias en posibilidades de asegurar que, de acuerdo con el
modelo de Bohr, el litio es un elemento cuyos ditomos tienen tres electrones.
Los primeros dos estdn en la primera drbita o nivel mds cercano al nicleo
y el tercer electrén lo encontramos en la segunda orbita. A este electron de
valencia se debe que este elemento se encuentre en el Grupo 1 de la tabla
periGdica y que este metal tienda a formar el catién Li*, es decir, que pierda
el electrén de su (iltima capa y se quede con una configuracién mis estable
del gas noble mis cercano (el helio, con dos electrones).

De igual forma podrias explicar, sélo por ver su posicion en la tabla, que
el magnesio es un metal que tiende a perder sus dos electrones de valencia
cuando forma compuestos; el aluminio, tres, y as{ sucesivamente.

Es muy importante reconocer que son justamente estos electrones de
valencia los que participan en los procesos quimicos y son, por lo tanto,
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los responsables de la formacion de enlaces o uniones quimicas. Los tipos
de modelos de enlace que los quimicos han desarrollado con base en las
evidencias experimentales de las sustancias dependen de cudntos electro-
nes haya en la tltima capa de un itomo, también conocida como capa de
valencia.

Los enlaces quimicos son esencialmente fuerzas de atraccion de natura-
leza electrostitica entre las particulas que interactiian entre si. En la forma-
cidnde un enlace, los dtomos pueden perder (metales), ganar (no metales) o
compartir {no metales como el carbona) electrones de valencia.

Dependiendo de lo que suceda al medir las propiedades de diferentes
sustancias, se establece cuil situacion es la que explica mejor ese comporta-
miento. Es decir, se elige un modelo que ayude a entender mejor la realidad.

Ahora bien, si una sustancia conduce la electricidad en disolucién acuosa
se asume que su estructura implica la formacién de cargas eléctricas en el
agua (por ejemplo, al disolver sal en agua), alge que no sucede al disolver
azicar en el mismo liquido (figura 2.57). Tampoco es igual el comporta-
miento de los metales que el de los no metales, lo cual se traduce en que el
enlace entre los dtomos de los metales y los de los no metales debe tener
caracteristicas distintas. No hay que olvidar, en cualquiera de los mode-
los que consideremos, los responsables de las uniones entre los dtomos
son los electrones de valencia y también hay que tener en cuenta que
los dtomos son mis estables cuando adquieren la configuracion de gas
noble, es decir, siguen la regla del octeto que ya se explicéd anteriormente.

Veamos con detalle cada tipo de enlace para comprender mejor esta idea.

Relacion entre las propiedades de las sustancias
con el modelo de enlace; covalente e iénico

El modelo de enlace covalente, el caso de algunos elementos quimicos

Para las sustancias que, como el azlicar o el alcohol, no muestran condue-
tividad eléctrica cuando se disuelven en agua, ni en estado liquido, se tiene
que recurrir a otro modelo de enlace, ya que al menos en cuanto a sus pro-
piedades, no hay evidencias de que haya presencia de iones y por lo tanto,
la atraccién de cargas no se ve como una unién posible entre los dtomos.
En este blogue va se explicd como se forma un enlace covalente a partir de
los modelos de Lewis, para ello tomamos como ejemplo la formacién de la
molécula del gas flior (F,). En general, para los elementos que tienen cuatro
o mis electrones de valencia en su ultima capa existe otra forma de alcan-
zar una configuracién estable sin perder ni ganar electrones de valencia; es
decir, que en el caso de los elementos no metalicos las uniones entre ellos
siempre son covalentes, se comparten electrones.

En general, a temperatura ambiente, todos los gases y la mayoria de los
liquidos que conocemos (excepto los metales liquidos como el mercurio),
estin formados por uniones covalentes. Cuando se forma un enlace cova-
lente entre dos dtomos iguales, el enlace que se forma se conoce como enla-
ce covalente puro. Todos los elementos no metilicos forman moléculas por
medio de este tipo de enlaces, como es el caso del hidrégeno (H,), el cloro
(Clz}, el bromo (Brl:l, el nitrégeno (N.), el oxigeno (Oz), el fosforo (P} y el
azufre (S,).

N\

Figura 2.57 ;Qué hace tan diferentes
a estas dos sustancias?
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estudien con mis detalle las propiedades del agua. Observa la figura 2.58
para ver ejemplos de cada tipo de enlace covalente.

Los enlaces covalentes se llaman sencillos cuando se establecen entre un
electrén de valencia de dos especies distintas, es decir, cuando se comparte
un par electrénico entre dos nicleos. También existen enlaces dobles; esto

sucede cuando, para alcanzar el octeto, cada itomo tiene que aportar dos
/ electrones a la zona entre los dos nicleos. Como médximo dos dtomos pue-

& &

Hidrégeno

H H den formar enlaces triples, es decir, cada dtomo puede aportar hasta tres
\_ \_ electrones al enlace para alcanzar el octeto. Observa la figura 2.59 para ver
Agua ejemplos de enlaces covalentes puros, dobles v triples.
En cuanto a su estructura macroscdpica, los compuestos covalentes pue-
Oxigeno den ser gaseosos, liquidos o sélidos, de manera que no es tan ficil pensar en

un modelo tridimensional.
H Lo que si se puede asegurar es que los compuestos gaseosos v liquidos
Q NS asi como los compuestos de bajo punto de fusién (aunque formen cristales
solidos a temperatura ambiente) son moleculares. Como ejemplos tenemos
Cloruro de hidrégeno la molécula de diéxido de carbono (gas), la molécula de alcohol etflico (li-
@ Nitrégeno ®) quido) y la molécula de azicar (sélida). A medida que los compuestos co-
valentes aumentan su temperatura de fusién y su dureza hay que pensar en

estructuras de red, como sucede en el caso del diamante o el cuarzo.

Modelos de enlace covalente

Figura 2.58 Ejemplos de moléculas con a) enlace covalente puro y by enlace covalente polar.

H H
0 0@

< Como modelarias |a molécula de un gas?, ¢y la de un liquido covalente? ; Como modelarias la estructura
del diamante o del cuarzo? Para empezar a hacer modelos empezarernos por moléculas sencillas.
Formen equipos de tres o cuatro integrantes y consigan bolitas de unicel de diferentes tamafios.

H H » Cinco pequeiias (sin pintar) que representaran atomos de hidrageno
. B Tres medianas (pintadas de rojo) que representaran atomos de axigeno
A — C/ H ¢ C H ' Dos un poco mayores (pintadas de azul) que representardn dtomos de nitrégeno
P Unagrande (pintada de verde) que representara al tomo de cloro
b

H - H Suficientes palillos de dientes que representardn los enlaces.
o) & Hilo y cinta adhesiva para colgar los modelos en el salon,

Figura 2.5% a} En el etileno (C,H‘} se forma un enlace doble entre los dos atomos de carbono,
ambos Atomos de este elemento aportan dos pares de electrones para completar el octeto. b) En la
molécula de acetleno {CH,), cada dtomo aporta 3 electrones, de manera que se forma un enlace
triple. Los pares de electrones en los enlaces también pueden representarse por medio de lineas,
como se ve junto a cada modelo de molécula.

wsta-actwidad: Puedes sustiuir las bolitas de unicel por
bolitas de plastilina del color especificado. Recuerda que
o unicel es un matenal contaminante; la plastlina también

Cuando el enlace covalente se forma con dtomos de elementos distintos contamia, pero.es mas ficl de tautlizar

entre si el enlace puede ser de tipo covalente polar (donde ambos dtomos
aportan un electrén, pero un elemento atrae mis los electranes del enla-
ce hacia si). Del enlace covalente polar se hablari mas adelante cuando se

|
|
|
Figura 2.60 Los materiales que nacesitas para realizar |
|
|

dOMI4S
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Usando como referendia la figura 2.58, arma la representacion de las diferentes moléculas ahi
descritas (Hz, Og, N,, H,0 y HCI). Considera siempre que un enlace en el que se comparten dos
electrones estara represenitado por un palillo.

Cormnparen sus modelos con los de sus compafieros y en caso de que haya diferencias entre ellos,
iconsulten con su docente a qué se deben éstas. Al terminar exhiban (pidan autorizacion para ello)
llos diferentes modelos pegandolos en el techo de su aula para que puedan verlos cuando les haga

falta.

Glosario

Disolvente polar: sustanda que
contiene una fraccdn donde se esta-
blece una diferenda pardal de carga
eléctnica El agua es un disolvente po-
lar, con una fracddn negativa cercana
al oxigeno y una fracddn positiva cer-
cana a los hidrégencs.

Capacidad calorifica: se refiere ala
energia que se necesita pam aumen-
tar una unidad la temperatuia de un
ST,

Tensian superficial: s la cantudad
de energia que se necesila para au-
mentar la superfide de un liquido.

©

Por cierto '

El agua, un compuesto esencial en nuestro planata
El agua es un compuesto (nico en la naturaleza, la rareza de sus propiedades hace posible fend-
menos tan extrmordinancs como la vida en el planeta y el control del dima. Seguamente en cursos
antenores de dendas habras leido u oldo que el agua es un disolvente polar. ;Qué significa
esto? Cuando una moléaula esta formada por dos tipos de tomosdiferentes entre si, la fuerza con
la que cada uno de los nideos atrae a los electrones que forman el enlace es diferente.

Consideremos la molécula del agua, sabemios que su fémula es H_0, lo cual nos dice que cada
moléculade lasustancia estd forrada por la unidn de dos Atomes de hidrdgeno auno de axigendg,
a través de lo que se conoce como un enkace covalente polat

Hoy sabemas que este enlace le propordona, junto con los electrones libres del dtomo de oxi-
gena, una geomewia en foma de V donde los dtomos de hidrdgeno se acomodan del mismo lado
¥ los electrones libres en el lado contrano. Esta peailiar geomelria pennite que cada moléaula de
agua establezca interacdones con otras moléaulas lo cual le propordona propiedades extraordi-
narias como su alte punto de fusion ¥ ebulliadn, su alta capacidad calorifica y su alta tension
superficial.

Figura 2.61 Modelo de una moléca de Figura 262 Las interacdones que se dan enfre
aua. Los dos atom ot de hidrdgena se encuen- una mokbeda ysus “weanos” son débiles y se egta-
tran unidcs a un 4tomo de axigena, ambos del blecen enire los axigenos de una molécula de agua
mismo |ado. Los dtomos de hidrdgeno forman ¥ les hedrégenos de obra molecula de aqua vedna.
un angulo de 45° y uno de 104.5° ene los Se les conoce como "puentes de hididgena”,
enfaces 0—H.
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El modelo de enlace i6nico, el caso de la sal

El cloruro de sodio es una sustancia que, al disolverse en agua, permite el
paso de la corriente eléetrica, lo cual pone en evidencia la existencia de par-
ticulas cargadas, es decir, la formacion de iones. Esto hace pensar que en la
sal los dtomos que la forman estin unidos por medio de la atraccién de las
cargas opuestas de esos iones, unos deben ser positivos y los otros negativos
(figura 2.63).

Esto se explica al reconocer que los dtomos de la parte metilica de cualquier
sal suelen tener pocos electrones de valencia, v se estabilizan al perderlos.

Por otro lado, los dtomos no metilicos en el compuesto tienen un ni-
mero cercano a ocho electrones de valencia y se estabilizan al ganar los que
le faltan para el octeto. Una vez que se forman los iones de cada elemento,
la atraccién entre las cargas contrarias es inevitable, se forma entonces un
compuesto 1énico como por ejemplo la sal

En cuanto a su estructura, el hecho de que todas las sales sean sélidas a
temperatura ambiente, tengan altos puntos de fusion (superiores general-
mente a los 700 °C), conduzean la electricidad al estar fundidas o disueltas
en agua v que la mayorfa sean bastante solubles en agua son evidencias de
que los iones positivos (cationes) metdlicos y los iones negativos (aniones)
de los no metales se unen formando estructuras en forma de red con una
estructura geométrica regular, como la cibica que puedes observar en los
cristales de la sal. La siguiente actividad experimental les ayudard a ir cons-
truyendo un modelo idnico personal

Figura 2.63 Formaadn de una entidad
de cloruro de sodio, una sustanda idnica.

Actividad experimental (laboratorio) ?:

Determinacion de algunas propiedades de las sustancias

'Pmpositos

B Observar la solubilidad en agua, la conductividad eléctrica y la temperatura de fusion de algunas

| sustandias.

B Establecer la relacién entre las propiedades de las sustancias, su tipo de enlace y su estructura,

‘Materiales

» Una cucharadita de cloruro de

‘ sodio (sal de mesa)

P Una cucharadita de sacarosa

+(aziicar comdn)

B Un pedacito de azufre

B Una cucharadita de sulfato de

| cobre (U otra sal metalica)

P Un pedacito de cristal de cuarzo
{opcional)

Procedimiento

Figura 264 ;Cudl sustanda conduce? ¢ Por quél

1. Investiguen |a temperatura de fusion de cada una de las sustancias, consultando en internet o en

libros.
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2. Agreguen una cucharadita o pedacito de cada sustancia a un poco de agua y agiten. Observen lo
que sucede.

3. Paralas sustancias que se disolvieron bien en agua hagan la prueba de conductividad con el dispo-
sitivo que se muestra en |a figura 2.64

4, Llenen la siguiente tabla:

: Solubilicad Conduce la electricidad | Conduce Ia electricidac
Sustanda .
en agqua £n s do en disoluaon acuosa

Figura 265 Cuando modelas utlizas 2 la vz todos s conadmientos y tu creatividad,

Revisando lo aprendido

Recupera las respuestas que diste en la seccion Lo que pienso, contéstalas nuevamente y compara lo que resolviste enton-
ces con tu nueva visian. ;En qué se parecen? ;En qué son diferentes? ;Con lo que sabes puedes contestarlas totalmente?

Explica con tus propias palabras el significado de los términos dave; interacciones electrostaticas, transferencia de
electrones, reticular, comparticion. ¢ Identificaste otros términos importantes en la secuencia? Agrégalos a tu diccionario

Analisis de resultados
_Respondan las prequntas siquientes, en los tres casos justifiquen sus respuestas con argumentos validos
tanto teoricos como experimentales:

D ;De cudles sustancias sus propiedades hacen pensar que se trata de un compuesto con enlace cientffico.
ianico? En tu cuademo, escribe un mapa mental utilizando los conceptos mas importantes trabajados en esta seccion y muestra
- Decuales sustancias sus propiedades hacen pensar que se trata de un compuesto o-elemento-con en €l como es que estan relacionados.

enlace covalente?

o < 5 Avance de proyecto
Actividad PR
Hasta ahora has buscado y analizado una gran cantidad de informacion que seguramente te serd (til para la culminacién

H-= i = s de tu proyecto. Se va acercando el momento de sacar condlusiones y de ir preparando |a presentacion que hards a tus
compafieros y profesores. Piensa cual serd la forma ideal de hacerla ya que puedes hacer tripticos, cartulinas y hasta

¢Como te imaginas que estan acomodados los dtomos de sodio y cloro para poder explicar las propiedades conferencias en las que te apoyes con presentaciones realizadas en computadora.

estudiadas en la actividad anterior?

Rednete con tu equipoy, con base en la informacion anterior, elaboren un modelo tridimensional para
el clorura de sodio. Tormen en cuenta todas a3 evidendias tedricas y experimentales sobre este compuesto.
Hacer un modelo pondrd en juego todos tus conocimientos, ademas de las habilidades y destrezas ma-

inuales con las que cuentas. Utiliza toda tu creatividad en la decision de los materiales a utilizar,

Luego, en una sesidn para compartir resultados, pasen al frente del grupo a explicar cémo hicieron su
modelo y cuales propiedades justifican el haberlo elaborado de esa forma. Comparen su modelo con los

«de sus companeros y determinen entre todos cudles son realmente (tiles para explicar las propiedades de En la siguiente pagina de internet puedes revisar los conceptos sobre el enlace quimico y unos atractivos interactivos:
lasal. n b Enlaces entre dtomos, hitp//gon.glf01A4] (consultada el 8 de noviembre de 2016).
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Proyecto: ahora tu explora, experimenta y actua

Integracion y aplicacion

Aprendizajes esperados

Al término de este proyecto el
alumno:

o Apartir de situaciones proble-

maticas, plantea preguntas,
actividades a desarrollar y re-
cUrsos necesarios, consideran-
do los contenidos estudiados
en el blogue.

Plantea estrategias con el

fin de dar sequimiento a su
proyecto, reorientando su plan
en caso de ser necesario.
Argumenta y comunica, por
diversos medios, algunas
alternativas para evitar los
impactos en la salud o el
ambiente de algunos contami-
nantes.

Explica y evalda la importan-
cia de los elementos en la
salud y el ambiente.

Sugerencias de opciones de proyecto

b ;Cudles elementos quimicos son importantes para el buen funcionamiento de
nuestro cuerpo?

P ;Cudles son las implicaciones en la salud o €l ambiente de algunos metales pesados?

Elementos quimicos y salud

“La sal de la vida" Asi suele llamarse todavia a las personas que son sim-
piticas y amables en muchas partes del mundo. ;Por qué crees que se les
diga asi? Pues sélo piensa en cémo saben unas papas o una rebanada de
jicama sin sal, buenas, pero sosas. La sal, el cloruro de sodio, ha hecho la
vida posible y mis agradable desde tiempos inmemorables. Tan importante
es que la palabra “salario” viene del latin salarium, la racién de sal que seles
daba a los soldados durante sus campanas de conquista por toda Europa. Y
no sélo para los humanos sino para todos los mamiferos. Es posible mover
rebafios enteros de ganado tan sélo desplazando cubos de sal de un lado a
otro, asi es, la vaca buscard la sal de forma instintiva para sobrevivir. Cloru-
ro de sodio, potasio, calcio, magnesio, flior, yodo, cine v hierro jte suenan
de tus cajas de cereales favoritos? Como ves, necesitamos no sdlo sales de
sodio como minerales en nuestra dieta; también tenemos que incluir otras
sales que proveen de los elementos que le son indispensables para su buen
funcionamiento.

Figura 2.66 Seis tipos de sal marina, un condimento muy aprediado por las gastronomias de todo
¢l mundo.
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Y al igual que las sales son esenciales para el buen funcionamiento de nues-
Lro organismo, existen algunos elementos que, ademis de ser componentes de
la corteza terrestre, son esenciales para mantener el metabolismo de nuestro
cuerpo. Estos elementos son llamados metales pesados (como el cobre, el se-
lenio y el cinc) y en concentraciones altas pueden provocar envenenamiento,
el cual se produce regularmente por beber agua contaminada (por tuberias de
plomo), por altas concentraciones en el aire o a través de la cadena alimenticia.

Figura 2.67 La contaminacidn de aguas flumales con metales pesados tiene graves consecuendas.

A lo largo del bloque has conocido modelos y aprendido conceptos que
te darin una idea sobre la manera en que los organismos aprovechan los
minerales y metales pensados para realizar sus principales funciones meta-
bélicas. Sin estas sustancias elementales las enfermedades y los trastornos
generales de salud son pricticamente inevitables. En este proyecto, la inves-
tigacién consistira en identificar cudles son estos elementos vitales y cudl es
su funcién en el cuerpo.

JComo empezar?

Al igual que en el bloque anterior, lo primero que deben hacer para dar res-
puesta a la pregunta que dirige el proyecto es organizarse como equipo de
trabajo. Posteriormente serd indispensable que asimilen los nuevos conoci-
mientos y habilidades que estudiaron en este bloque y reconocer las activi-
dades que, a lo largo de cada tema, podrin apoyar la elaboracion del mis-
mo. Al abordar el tema de la tabla periédica estudiaron las caracteristicas
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de algunos elementos quimicos. Con ello pudieron fundamentar con méas
conocimientos lo que necesitan hacer para realizar su proyecto. Ahora no
nos queda mas que decir, de nuevo, jmanos a la obral

Actividades exploratorias

Tus companeros y ti pueden investigar en diversos medios (periédicos, re-
vistas, libros e internet) sobre los elementos beneficiosos o nocivos para el
cuerpo humano y el ambiente. Utilicen la misma carpeta que en el bloque |
y coloquen ahi todos los articulos, notas, textos e imigenes que estén rela-
cionados con el tema del proyecto.

Les sugerimos

Empezar su investigacién centrindose en preguntas como las siguientes:

b ;De qué forma encontramos los distintos elementos quimicos en el
cuerpo?

b ;Seencuentran puros o disueltos en algiin medio para llegar a las célu-
las y tejidos donde son necesarios?

b ;En qué concentraciones se encuentran en el organismo?

@) —

Figura 2.68 Silo una alimentacdn equilibrada
y vanada permite proveer a nuestios Cuerpos con
aertos elementos quimicos, los lacteos provesn
caldo (a); los frutos secos, féstoro (b); los frijoles,
selenio (c); los camarones, ang (d); los granos en-
teros, cromo (e).

P ;Cuidles son capaces de producir efectos nocivos en el medio ambiente
y en la salud?

P Elaboren una tabla con la informacién y guirdenla para la siguiente
fase del proyecto.

Ahora ustedes...

Si decidieron trabajar alguno de los dos proyectos planteados, los pasos si-
guientes consisten en buscar mias informacién que complemente lo realiza-
do. Algunas de las actividades de este bloque les serin de mucha utilidad;
éstas, sumadas a las que ustedes realizaron por su cuenta, daran forma final
a su investigacion.

{d)

Figura 2.69 Las industrias minera (a),
metallrgica (b} y textil {c), entre oras, si
no tenen estableados controles adecua-
dos producen emisiones de metales que
pueden causar INtOXICACONEs a quienas
laboran ahi y contaminaddn al medio
ambiente. Entre los metales que mas co-
minmente tienen efectos adversos en el
entorno y 1a salud se cuentan el aomo,
el plomo {d) y &l mercurio {e).
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Recapitulen lo investigado...

Hasta ahora han realizado una serie de actividades relacionadas con las pro-
piedades, fuentes y usos de los diferentes elementos quimicos; ahora es mo-
mento de integrar todo esto para responder la pregunta de inicio. Veamos
cudles fueron y qué se logré aprender con cada una y c6mo se recuperan

para el provecto.

Vinaladsn on o poyecto

Separacidn y
composidon de mezdas.

Definir una prequnta de
investigaciin.

Utilizando &l lenguae
quimico.

Los metales en
nuestra vida,

Y 5l estuvigramos
heches de otros
alementes?

Las propiedades de
|os elementos y su
comportamiento,

Observar las propiedades
macroscopicas de diferentes
mezdas.

Saber hacer buenas
prequntas.

Aprender a utllizar la
nomendatura quimica.

Identificar los instrumentos
de nuestra vida diana que
estan construidos con
metales. Reflexionar sobre
|a manera en que és10s
impactan sobre la salud y
el medio ambiente

Reflexionar scbre el hecho
de que SOMSS MO SOMA3
debido alos elementos que
Mo Constineyen,

Desaibir mediante
actividades experimentales
las propiedades de algunos
elementos.

Reconadcer que los elementos que
SOM Necesarios para el querpo
humano se aprovechan en forma
de mezdas en el organismo.

Ampliar 13s habilidades de
desarrcllar proyectos de
investigacion.

Los elementos del querpo benen
todos una simbologia asodada
que hay que conoder.

Bxisten metales que son
NeCesarios para conservar nuestra
salud, sin embargo, algunos de
ellos a concentradones altas,
pueden ser noavos.

Log elementos en nuestro Cusipo
nos brindan salud, pero a altas
concentracones alguncs pueden
se1 dafiinos.

ientificar as propiedades de
aglgunos elementos importantes
en nuestro organisme.
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Integren

Nuevamente cuentan en este momento con informacidén ttil sobre el tema de
investigacién. Analicen todo lo investigado y aprendido y con la ayuda de su
docente decidan si ya es posible dar respuesta a su pregunta de investigacién;
de no ser asi, completen la informacién necesaria.

Elaboren el informe y presenten sus resultados

Como en la ocasién anterior es momento
de sentarse, organizar toda la informaciény
ponerse a escribir, para después entregar un
trabajo escrito a su docente y dar a conocer
entre sus demds compafieros vy —;por qué
no?— al resto de la comunidad escolar, el
resultado de toda su investigacion. Recuer-
den todas las recomendaciones del anexo 2
y del bloque V para hacer un buen informe y
una mejor presentacién frente al grupo.

Para ello ponte de acuerdo con tu docen-
te y con el resto de tu grupo para ver qué
materiales de presentacion (cartel, triptico,
magqueta) acompanarin el trabajo escrito.
Recuerda planificar bien la actividad to-
mando en cuenta el material que necesitas
para realizarla. También ayuda el planificar la forma de presentarlo, si van a
organizar una conferencia plenaria, o bien una feria de ciencias en el patio
de la escuela, o un periédico mural donde se presenten los trabajos de todos
los equipos.

Evalden

Ahora que han terminado la investigacion elaboren una presentacion en la
que expongan y analicen los resultados obtenidos, retinanse con los demis
equipos v, coordinados por su docente, expongan sus experiencias a lo largo
del desarrollo del proyecto, lo que les gusté, lo que no y lo que aprendieron
de la experiencia. Reflexionen también sobre lo que pueden mejorar en los
proximos proyectos.

Figura 2,70 Con la coodinacadn de fu
docente comparte los conodimientos que
adquiriste durante ftu investigacidn, pre-
sentandolos con los de los demas equipos.
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Evaluacion

Es momento de que pongas en practica todo lo aprendido a lo largo del
bloque, ahora de manera individual, de forma que tu docente pueda
evaluar tus avances en conodmientos, habilidades y actitudes. Contesta
las preguntas o lleva a cabo las actividades segun las instrucciones.

Ahora que has presentado el resultado de todo tu trabajo en este
proyecto, es momento de gue reflexiones sobre la forma en que lo
has desarrollado, tanto individualmente como en parejas y en equipo.
Para ello, te sugerimos completes la siguiente tabla.

En el trabajo individual

Organicé y recoptlé cada una de I35 actividades que fui
desarrollando a lo largo de cada tema'y que podrian
sernos (tiles para armar nuesto proyecto,

Fud capaz de compart con los integiantes de mi equipo
|2 informaddn que recabé durante cada uno de los temas
que fue relevante para |a realizadon de nuestio proyedo.

Enlas actividades realizadas en parejas

Me arganicé con mi pareja para buscar informadadn
de manera que cada uno de nosotros se enfocara en
cuestiones diferentes.

Comparti con mi pareja la informaadn recabada; entre
los dos la seleccionamos y deddimos cuales eran las
uestiones mas importantes que debiamos induir n
nusastro rabajo.

En las actividades realizadas en equipo

Fuimos capaces de ponemos de acuérdo para eleqir un
temna, escuchando y respatando dempre las opiniones de
los demds.

Respetamos el aonograma de trabajo acordado al inido
del proyecto.

Uegamos a un acuerdo sobre la manera en que se
presentadda el tabajo final,

Confribuimos todos de manera equitativa en la
organizacidn, la planeadion y el desarrollo de todo el
trabajo.

Los elementos, el ambiente y la salud

Solamente 22 de los 112 elementos quimicos hallados en la corteza terrestre son
componentes esenclales de los organismos vivos, La distribucion de estos elementos
quirnicos en los organismos vivos no estd en la misma proporcidn con que existen en
la cortezaterrestre. Los cuatro elementos méas abundantes en la corteza terrestre son el
oxigeno, el silicio, el aluminio y &l hierro. En contraste, los cuatro elementos més abun-
dantes en los organismos vives son el oxigeno, el carbono, el hidrdgeno y el nitrdgene,
que constituyen alrededor del 99% de la masa de michas células,

Estos cuatro elementos (O, C, H y N) poseen una propiedad comin: forman con fa-
cilidad enlaces covalentes mediante el reparto de pares de electrones. Para completar
sus capas eledronicas externas y, de este modo, formar enlaces covalentes estables,
el hidrégeno necesita solamente un electron; el oxigeno, dos; el nitrogeno, tres, y el
carbono, cuatro. Los cuatro elementos pueden reaccionar unos con otros para formar
un gran ndmero de compuestos covalentes diferentes

Pregunta 1.1

¢ Cudl de estas afirmaciones hechas en el texto se podrian comprobar mediante una
investigacion cientifica en el laboratorio por medio de pruebas quimicas? Rodea con
un drculo Sio No para cada una de ellas.

Solamente 22 de los 112 elementos quimicos hallados en la cor-

1eza terrestre son componentes esenaales de los organismas vivas., siENo
Los cuatro elementos mas abundantes en la corteza terrestre <i No
son el cedgeno, #l silicio, el aluminio y el hieno.

Los cuatro elementos mas abundantes en los organismos vivas 51 No
son & cxigeno, el carbono, el hidrdgeno y el nitrdgena.

Estos cuatio elementos (0, C, Hy N} poseen una propiedad

comin: forman con fadlidad enlaces covalentes mediante & Sif o
reparto.de pares de electrones.

Bl huidrdgeno necesita solamente un electron, dos el axigeno, St/ No

tres o nitrdgena y cuatro el carbona.
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Pregunta 1.2

Siguiendo el ejemplo de la primerafila en la siguiente tabla y de acuerdo con lo que se
dice en la lectura, decide con cudntos dtomos de hidrogeno se estabilizan (completan
sus pares electronicos) los dtomos de:

A Carbono
B Nitrdgeno
C Crigeno

D Hidrégeno

Pregunta 1.3
De los materiales y organismos mencionados en la lectura identifica cudles son o pre-

sentan mezclas, compuestos y elementos.

Pregunta 1.4
Para los que son o incluyen mezclas, elige una de ellas y elabora un diagrama en el
que expliques qué pasos sequirias y a través de qué métodos podrias separarla en sus
companentes,

Pregunta 2

Observa con atencion el esquema que aparece a continuacion e identifica cuéles dibu-
jos representan mezclas, cudles compuestos y cuales elementos,

Explica el porqué de cada una de tus elecciones.
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Pregunta 3

a) Indica en cada una de las flechas qué parte del dtomo esta representada en
el siguiente esquerma, de acuerdo con el modelo atomico de Rutherford

6 | 2m

C

carbono

b) ; Cudles son, de las que sefialaste en el modelo en el inciso (a), las particulas
responsables de la formacion de los enlaces entre dtomos?

Pregunta 4
Representa, usando el modelo de Lewis, los siguientes compuestos. Escribe a continua-
ci6n, usando la simbologia quimica, su férmula. Guiate por el ejemplo

Suffuro de hidrogeno
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Lothar Meyer y Dimitri Mendeléiey,' el desarrollo de la carrera por la tabla
periddica

Julius Lothar Meyer (1830-1895) y Dimitry Mendeléiev (1834-1907) trabajaron en la
Universidad de Heidelberg con cinco afios de diferencia; Meyer nacid en una familia
con legado cientifico, mientras que Dimitri no. Ambos fueron al mismo cangreso en
Karlsruhe en 1860 donde aprendieran los aspectos relevantes de los descubrimientos
de Stanislao Canizzaro y de la hipétesis de Amadeo Avogadro. De ahi surgié en ambos
el interés por los pesos atomicos. Los dos descubrieron —mientras escribian sus libros
de texto de Quimica— la necesidad de un orden para presentar los més de 60 elemen-
tos conocidos en el momento. En su primer trabajo en 1864, Meyer organizd 28 de
los elementos por su peso atdmico y formd seis grupos basandose en sus propiedades
fisicas y quimicas. En estas familias dejo espacios en blanco para los elementos que adn
no sedescubrian. En 1867, Mendeléiev también se vio frente a la necesidad de explicar
y organizar los elementos para su texto titulada Principios de |a quimica (editado hasta
1871). Fue entonces que escribio un articulo publicado en 1869 donde propenia la ley
periddica y organizo en una sola tabla todos los elementos conocidos, donde también
dejo huecos, ademéds de que previd las propiedades quimicas de tres de los elementos
que faltaban a partir de las propiedades de los cuatro elementos vedinos.

Como veras, ambos cientificos desarrollaron trabajos muy similares; sin embargo, los
créditos siempre han sido para Mendeléiev, aunque el trabajo de Meyer se publicara
antes. La vida de Meyer siempre estuvo dirigida a la investigacion y a la ensefianza,
rientras que Mendeléiev dirigié sus interés a la vida social y a la politica. ¢ Curioso no?

Pregunta 5.1
¢ Cudl de las siguientes preguntas trataban de responder Meyer y Mendeléiey 7

A ;Por qué es importante organizar los elementos en una tabla?

B ; Qué nos dice la tabla que se genera al acomodar los elementos quimicos de manera
creciente por su peso atomico?

C ;Qué propiedades fisicas y quimicas generan espacios libres en los elementos no
encontrados?

D ;Por qué estamos trabajando en cosas tan parecidas si hay tanto por investigar?

Pregunta 5.2
¢ Por qué tanto Meyer como Mendeléiev dejaron huecos o espacios vacios en las tablas
que generaron por separado?

A Porque se dieron cuenta de que, por datos de peso atomico, faltaban elementos por
descubrir.

QuimIcA = 122

B Porque ambos escribleron articulos donde explicaron la ley periddica que habla del
aurnento del peso atémico

C Parque arnbaos conocieron los descubrimientos de Canizzaro y de Avegadro al mismo
tiemnpo

D Porque a finales de siglo XIX era comin dejar trabajos inconclusos que otros cienti-
ficos continuaban.

Pregunta 5.3

¢Cudl es la Gnica diferencia que en su momento hizo més valioso el trabajo de Men-
deléiev que el de Meyer? Explicala con tus propias palabrasy da tu opinion sobre si es
justo que la Tabla Periadica lleve el nombre de uno solo de los cientificas,

Pregunta 6
Completa lo que se te solicita en el siquiente esquerna de la tabla periddica; utiliza los

conceptos abajo enlistados.
TABLA PERIODICA

a. metales e. nimero de la familia de los haldgenos
b. no metales f nimero atémico de la plata

¢ metaloides g. nimero de protones del argdn

d. simbolo de silicio

Encierra en un circulo los elementos importantes para los seres vivos y luego escribe
sus nombres.




=50 » QUiMICA QUIMICA = 131

Pregunta 7

Observa a tu alrededor y, de los objetos, seres y estructuras que te rodean, identificay
anota cinco ejermplos de materiales que estén construides con elementos metélicos y
atros cinco con no metdlicos. Biscalos en |a Tabla Periodica y anota:

* Represento y distingo mezdas compuestos y elementos con base en el
madelo corpuscular,

« |dentifico los componentes del modelo atémico de Bohr, asi como la

a) Grupo al que pertenece funddn de los dectiones de valenda,
b) Familia a la que pertenece . ; : ;
c; Simbolo L » Reprosento el enlace quimico mediante los electrones de valendia a partir
k de la estrctura de Lewis.
d) Nimero atomico ; ;
e) Masa atomica * Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, 4tomes,
f) \.‘a|-P|"ri 3 S jones {anionesy cationes).
* Identifico algunas propiedades de los metales y las relaciono con diferentes
apliadones tecnclégicas.
¢ Hentifico aquellos productes elaborados con diferentes metales con el finde
tomear decisiones para promover U rechazo, teducgon, reuso y recidado.
¢ |dentifico el andlisisyla sistematizacidn de resullados como caracteristicas
del trabajo centifico realizado por Cannizzaro, al establecer la distinddn
entre masa mokecular y masa atdémica.
Autoeva | uacion * |dentifico la importanoa de |2 organizaadn y astematizaadn de dementos
con base en su masa atdmica, en la tabla periddica de Mendeléiey
Retlexiona sobre lo que has aprendido en este bloque, Y despuas marca el cuadro que e Arqumentola importanda y los mecanismos de la comunicaddn de ideas
describa mejor cémo te sientes con respecto a cada aprendizaje esperado, ¥ producies de la denda como una forma de sodalizar el concamento.
¢ |dentifico la mformaadn dela tabla periddica, analizo sus regularidades
1. Puedo hacerlo, ¥ su importanda en |a organizacion delos elementos quimicos.
2.Tengo féleaa pero no lo domino. * Identifico que los dtomos de los diferentes alementos se caracterizan por
3. No puedo hacerlo ol nimero de protones que los forman,

* Relaciono la abundanda de elementos (C, H, O, N, B, S) con su impor tancia

e ] | 2| s | e ——

p » |dentifico las particulas e interacaones electrostaticas que mantienen
Establezco aiterios para dasificar materiales cotidianos en mezclas, unidos a los Atomas,

compuestos ¥ elementas considarando Su composicion y pureza,

o byplico |35 caracteristicas de os enlaces quimicos a partir del modelo de

* Represento y diferencio mezdas, compuestos y elementos con bass en el compartiadn (covalente) y de transferenda de electrones fidnico),
modelo corpuscular. ? : 3 :
s |dentifico que las propiedades de |os materiales se explican a ravés de su
+ |dentifico los componentes del modslo atémico de Bohr (protones, estructura (atdmica, molecuar),
neutrones y electiones), asi como la funadn de los electrones de =
valenda para comprender Ia estructira delos materiales S ds SIates Posgialeds: PR iED PIEIRERY SCiYioater .

recursos necesarnics, considerando los estudiado en &l bloque,

Represento el enlace quimico mediante los eledtrones de valenda a 5 - ooy )
partir de |3 estructura de Lewis. * Manteo estrategias con el fin de dar sequimiento a mi proyecto,

reorientando mi plan én caso de ser necesario.
* Represento mediante la simbologia quirmica elementos, moléculas stomoas,

iones {aniones y cationes). & Arqumento y comunico, por diversos medics, algunas alternativas para

evitar |os impactos en la salud o of ambiente de algunos contaminanteas.
* Establazco aiterios para dasficar materiales cotidianos considerando su _
COMpOSICon y pureza, * brplicoy evaldola importanda de los elementos en |a salud y el amibiente.




La transformacion

de los materiales:

@ reaccion quimica

Competencias que se favorecen

Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde |a perspectiva cientifica.
Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y promocion de la

salud orientadas a la cultura de la prevencion.

l6gico en diversos contextos.

Aprendizajes esperados

Al terminar el estudio de este blogue, el alumno:

» Describe algunas manifestaciones de cambios quimi-
cos sencillos (efervescencia, emisién de luz o calor,
precipitacién, cambio de color).

Identifica las propiedades de los reactivos y los pro-
ductos en una reaccion quimica.

Representa el cambio quimico mediante una ecuacion
e interpreta la informacién que contiene,

Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas
sencillas con base en la Ley de conservacion de la
masa.

Identifica que en una reaccién quin

desprende energia en forma de calor,

Identifica que la cantidad de energia se mide en calo-
rias y compara el aporte caldrico de los alimentos que
ingiere,

Relaciona la cantidad de energia que una persona
requiere, de acuerdo con las caracterfsticas tanto per-
sonales (sexo, actividad edad v eficiencia de su
organismo, entre otras)

de tomar de.

Explica la in )

ner que en el enlace quimico los ammnz adqluﬂren
una estructura estable,

Argumenta los aportes realizados por Pauling en el
analisis y la sistematizacién de sus resultados al pro-
poner la tabla de electronegatividad.

o o
by ‘-..._.4 .
o ..

Comprensidn de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecno-

Representa la formacién de compuestos en una re-
accién quimica sencilla, a partir de la estructura de
Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su
electronegatividad.
Compara la escala astronomica y la microscépica
considerando la escala humana como punto de refe-
rencia

aciona la masa de las sustancias con el mol para
dc—ternnndr la cantidad de sustancia.
' ona hechos y conocimientos para planear la

referentes a la transfarmacién de los materiales.
Sistematiza la informacion de su investigacion con
que elabore conclusiones, a partir de grafic

Comunica los resultados de su proyecto de diversas
maneras utilizando el lenguaje quimico, y propone al-
ternativas de solucién a los problemas pl.arm:—ddr:-;.
Evalda pr sy productos de su proyecto, y consi-
dera |a efec d y el costo de los procesos quimicos
investigados.
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Aprendizajes esperados

» Describe algunas manifestacio-
nes de cambios quimicos sen-
cillos (efervescencia, emisién
de luz o calor, precipitacion,
cambio de color).

» |dentifica las propiedades de
los reactivos y los productos
€N una reaccion guimica.

* Representa el cambio quimico
mediante una ecuacion e
interpreta la informacion que
contiene,

» Verifica la correcta expresion de
ecuaciones quimicas sencillas
con base en la Ley de conserva-
cion de la masa.

» [dentifica que en una reaccién
guimica se absorbe o se des-
prende energfa en forma de
calor.

Identificacion de cambios quimicos
y el lenguaje de la quimica

¢Se puede crear o destruir materia en una reaccién quimica? Todo el tiempo
ocurren cambios quimicos a tu alrededor. Posiblemente no los puedes de-
tectar porque suceden de manera muy rapida o muy lenta, porque no se ven
a simple vista y son silenciosos o parque no te dan evidencias claras de que
estin sucediendo. Pero otros, como la oxidacién de los metales o la com-
bustién de la lena en una fogata, son cambios quimicos mis que evidentes y
comunes (figura 3.1).

Figura 3.1 ;Qué reacdones quimicas reconoces en estas folografias?

Ya has estudiado algunas de estas tranformaciones en tus cursos de Cien-
cias 1 ¥ 2, y es posible que sepas que a lo largo de la historia los humanos
hemos modificado nuestro ambiente, algunas veces sin saberlo, haciendo
cambios quimicos. De hecho, la cocina es el lugar donde cotidianamente
mis cambios quimicos podemos ver ya que alli se somete a los alimentos a
transformaciones muy evidentes durante la coccién o preparacién de pla-
tillos. Se puede reconocer, por ejemplo, la coccidn de un pastel, puesto que
los cambios en la mezcla antes y después del calentamiento son muy eviden-
tes. La respiracion es una continua secuencia de reacciones quimicas que se
llevan a cabo a una velocidad extraordinaria v, con cada bocanada de oxi-
geno (O,), este elemento reacciona dentro de las células con las moléculas
de glucosa almacenadas para obtener energfa v formar diéxido de carbono
(COE} yagua (HQO), que son exhalados tan sélo unos segundos después. Si
no existieran reacciones quimicas, tampoco nosotros estariamos aqui, y la
vida, como la conocemos, no seria posible.

Lo que pienso

s ;Puedes identificar olros cambios quimicos a tu alrededor ademds de los mendonados?

e Creesque las sustandas de las que esté constituido todo lo que somos y nos rodea desapa-
recen o se ransforman auando se ven involuaradas en akgin cambio quimico?

e Essendllosaberlo? ;Por qué?

tCambios fisicos o quimicos?

Para 1 no es novedad que el cambio es algo permanente en el mundao. Ademdéds no tedos los cambios
son iguales. En cursos anteriores estudiaste los cambios fisicos ya sea de posiddn, de veloddad o
de forma. Veamos si puedes diferendarl os de los cambios quimices. En parejas de tabajo clasifi-
quen los siguientes enunciados como cambios fisicos o quimicos y expliquen por qué. Al tenminar,
elaboren en sus cuademnos una tabla con la dasificacidn realizada y compartan las razones con
@ resto de sus companaros.
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a) Caida deagua en una cascada.

b) Cambiode color de davos dejados a la
intemperie.

¢ Moldear un pedazo de plastiina para
darle una forma espedfica.

i
d) Disolucén de una tableta efervescente - -
en agua. - (R S

Figura 3.2 ;Qué tipo de cambio experimentan unas tabletas efervescentes y el agua al caer por una cascada?

Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas
(ecuacion quimica)

Hemos visto que en el mundo que nos rodea algunos de los cambios quimi-
cos suceden espontineamente, por ejemplo, lo que ocurre al oxidarse un
metal, al revelar un rollo fotografico, al procesar los alimentos, al combinar-
se en la atmésfera los 6xidos de nitrégeno o de azufre con el agua, al caer la
lluvia dcida sobre las fachadas de los edificios, etcétera.

A este tipo de cambios también se les conoce como reacciones quimi-
cas y para asegurar que un cambio de este tipo ha ocurrido, al término del
proceso tiene que haber sustancias que no habia al principio. En ocasiones,
al formar algunas mezclas, parece que se llevan a cabo reacciones, pero al
separar los componentes, debemos analizar si éstos han sufrido algo mis
que una interaccién fisica v que, por lo tanto, han cambiado algunas de sus
propiedades, como el estado de agregacién o la conductividad, entre otras.

Algunas manifestaciones de |as reacciones quimicas

Pero ;cémo saber, con mayor seguridad, que ha ocurrido una reaccién qui-
mica al poner en contacto distintas sustancias? Hay algunas pistas como las
siguientes manifestaciones:

Cambio de color. Por ejemplo, cuando se deja un objeto de plata expuesto
al aire pronto se pone de color oscuro (formacién de sulfuro de plata, que es
negro) debido a la presencia de diéxidos de azufre en el aire de las grandes
ciudades (figura 3.3). Otro ejemplo, mis o menos comuin, es cuando se agre-
ga limoén al té negro; en este caso puedes observar un cambio de coloracidn
debido a la reaccion entre el dcido del limén v las sustancias contenidas en
el té, lo que hace que éste cambie de café rojizo a amarillo.

Liberacion de energia. Es muy evidente cuando suceden reacciones en las
que se desprende luz y calor. Por ejemplo, cuando se quemna una cinta de
magnesio en presencia de oxigeno, es muy visible la liberacién de energfa
calorifica y luminosa.

Liberacion de un gas (efervescencia). Hay casos muy evidentes y conoci-
dos de este tipo de cambio quimico. Por ejemplo, cuando se pone en contac-
to el 4cido acético del vinagre con bicarbonato, con la consecuente forma-
cidn de diéxido de carbono. Asimismo notamos que sucede una reaccién
cuando se desprende un gas (hidrégeno) (figura 3.4) al poner un pedazo de
metal (magnesio o potasio) en agua.

o e

Espontaneamente: auando un cam-
bio se produce por si solo, sin agentes
axtemos que lo provoguen.

Lluvia acida: que se produce por la
reacdion de los Guidos de nitrdgeno ¥
azufre de la atmdsfera con el agua. Los
Guidos provienen pranapalmente de la
contaminacion industrial v de los me-
dios de ransporte.

Figura 3.3 Los objetos de plata, como
la jara de la figura. adquieren un color
pardo o negruzeo cuando se axidan por
accitn del oxigeno del aire.

Figura 3.4 Cuando el potasio reacdona
con el agia se desprende hidrdgeno ga-
seaso, ademds de luz y alor.
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Formacién de un precipitado. Se dice que se formd un precipitado cuan-

do, como producto, se erea una sustancia sélida insoluble en el medio de Analisis de resjltados
reaccién. Como ejemplo, la formacién de sales de calcio, bario o plomo, Para cada experimento 3U°t3?
muy insolubles en agua y que casi siempre se depositan en el fondo, como b ;Cudles son los reactivos que entran en contacto?

» ;Hay evidencias de algiin cambio quimico? ¢Cuales son?
b ;Se puede separar alguna sustancia nueva? ; Qué crees que sea?
D ;Se pueden reconocer propiedades diferentes entre los reactives y los produdios? ;Cuéles son?

los que se ven en la figura 3.5.

Podemos concluir que ocurre una reaccion quimica cuando algunas sustan-
cias iniciales, a las que llamaremos reactivos, se transforman en otras a las
gue nombramos productos, las cuales tienen diferentes propiedades fisicas
Figura 3.5 Precipitado desullatodeba- ¥ quimicas.

rio cuando reaccionan hidréxido de bario Las reacciones quimicas y el principio de conservacion de la masa
¥ sulfato de cobre. Veamos cémo podemos identificar reactivos y productos por medio de la
siguiente actividad.

En el bloque I estudiamos que en toda reaccién quimica la masa total pre-
sente antes y después del cambio es la misma. Igualmente, mencionamos
que esto parece contradecir algunas observaciones que realizamos de ma-

6 nera cotidiana. Por ejemplo, si encendieras una vela (figura 3.7a) verfas que
Actividad la cantidad de cera disminuye poco a poco, hasta que desaparece comple-
tamente. ;Se ha evaporado la cera en un cambio fisico o se quemé para
mantener prendida la lama? Con respecto a la masa de la parafina de la
vela, también debid haber sucedido un cambio porque ésta se ha consumi-

Identificacion de reactivos y productos en reacciones sencillas de laboratorio

Observen las demostraciones experimentales que realizard su docente. Si asi lo decide, lleven a cabo los do. ;A dénde se fue esa masa? Si dejamos un clavo a la intemperie (figura
experimentos ustedes mismos. Recuerden anotar los nombres de todas las sustancias involucradas en el 3.7b), al cabo de un tiempo veremos que se ha formado una capa rojiza en
experimento. Los experimentos que realizardn son los siguientes su superficie y al pesarlo podrias comprobar que ha ganado masa. ;Serfan
estas dos evidencias suficientes para asegurar que la masa no se conserva
P Bicarbonato de sodio + vinagre en una reaccion?
D Sulfato de cobre disuelto en agua + aluminio Ahora bien, si las reacciones que se acaban de describir se realizan en un
P Quemar algoddn sistema cerraco, aislando o tapando los recipientes que se utilizan para el
P Quemar magnesio experimento, se podria comprobar que, en la primera, la masa en la com-

bustién de la parafina se conserva v que el carbono vy el oxigeno del aire se
han convertido en diéxido de carbono y agua. En la segunda, en la que apa-
rentemente la masa aumentd, lo que ocurrid fue que se anadié oxigeno en la
formacidén del éxido de hierro. Como vimos también en el bloque I, Antoi-
ne Laurent Lavoisier llevé a cabo una gran cantidad de experimentos sobre
reacciones quimicas en sistemas cerrados, pesando muy cuidadosamente
antes y después de la reaccion, y comprobé que en una reaccién quimica
la masa se conserva y que los gases, a pesar de que muchos lo dudaban, si
tienen masa.

Figura 36 Cuando realices esta actimdad identifica muy bien los reactivos antes de comenzar,

& s

Figura 3.7 ;Fs igual la masa antes y después del cambio en ambos sistemas?
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Actividad 6

Comprobaddn de la conservacion de la materia

'Propésito
Comprobar la ley de consenvacion de la materia por medio de |a sintesis de un compuesto.

Aviso de seguridad: Tienes que ponerte la batay los anteojos de sequridad para llevar a cabo en equipos
{|a siguiente actividad.

‘Materiales

 ewewwwww

0.5 g de azufre en polvo

1.g de limadura de cobre

Un tubo de ensayo grande
Mechero de Bunsen

Unglobo

Pinzas para tubo de ensayo
Carnpana de extracdon de gases

Figura 3.8 Matenales del experimento.

Procedimiento

»
»

Elabora una tabla en la que anotes el colory el aspecto de las dos sustancias a emplear,

Agrega cuidadosamente &l azufre y el cobre dentro del tubo de ensayoe.

Coloca un-globo-enla bocadeltubo-de-ensayo:

Calienta el tubo con una flama pequefia y muy despacio.

Una vez que el azufre se ha fundido, sube [a temperatura de la flama (de color azul) y calienta rpi-
damente, pero con cuidado, dentro de una campana de extraccion o en un sitic muy bien ventilado,
Observa los cambios de color del azufre durante el proceso,

Deja enfriar el tuba de ensayo cuando haya concluido la reaccién. Toma el globo (que se ha inflado en
el proceso) y deja escapar afuera del salén o del laboratorio el gas que contiene. El gas que se forma
es dioxido de azufre, un subproducto de la reaccion,

Luego, conayuda de una espatula o de un agitador, deposita el producto del tuboenun vidrio de relj
o.en un papel encerado. Observa la apariencia del producto que se ha formado.

Pesa el producto y compara el resultado con la masa original de los dos reactivos por separado.

—— ‘Analisis de resultados

it}

»

Con base en-tus-obsenvaciones y-en-lo-que-ahora-sabes de quimica: ¢ qué-evidencias tienes-de-que

hubo una reaccion?
£Se cumplio la ley de conservacion de la materia? En caso de que la masa al inicio y al final no coin-
cida, trata de explicar qué pudo haber pasado.
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La representacion de una reaccién quimica: ecuaciones quimicas

Si cada reaccién quimica que ocurre en el mundo tuviera que describirse
por medio de frases completas, no habria un solo libro de quimica que tu-
viera menos de 500 paginas. Afortunadamente, existe una nomenclatura
abreviada que permite utilizar representaciones simbdlicas para cada ele-
mento, por medio de letras, como lo has visto en la tabla periddica.

Por lo tante, hoy casi cualquier persona sabe que una reaccidn quimica
real se presenta por medio de una ecuacién quimica, la cual nos propor-
ciona mucha informacién acerca de la reaccién, aunque solamente sea una
representacion de la misma.

En el proceso del experimento anterior el polvo de azufre reacciona con
limadura de cobre para producir sulfuro de cobre (sélido) y didxido de azu-
fre {en forma gaseosa). La representacién simbdlica (ecuacién quimica) de
este proceso es la siguiente (los subindices indican los estados de agregacién):

0?
88, + 7Cu, - 7Cus, + S0,T + A
Arufre Cobre en Sulfuro de Didxido de y se
presencia de cobre azufre desprende
oxigeno y calor calor

| 32 2
@+ @@ 0@ 0 @@

3 Ak

Figura 3.9 Representacidn a nivel microscopico de la reacadn entre cobre y azufre para formar
sulfura de cobwe y didwido de azufre.

Como puedes observar, no sélo se utilizan los simbolos de étomos vy mo-
léculas también es necesario utilizar algunos simbolos auxiliares que ayudan
a entender lo que sucede en la reaccién. En este caso podriamos también
saber, a partir de la ecuacién, que una molécula de azufre reacciona con
siete dtomos de cobre para formar siete entidades de sulfuro de cobre y una
maolécula de didxido de azufre en presencia de oxigeno gaseoso y calor. Los
reactivos estin en estado sélido y, de los productos, uno es sélido y el otro
gaseosa.

Si te fijas, hay el mismo mimero de dtomos de ambos lados de la ecua-
cién, eso se logra ajustando por medio de nliimeros delante de cada reactivo
v praducto. Este proceso de ajuste numérico que se realiza es una actividad
muy importante en quimica, balanceo de la reaccién. En un balanceo lo que
se debe lograr es tener el mismo nimero de itomos de los dos lados de la
reaccién, de manera que en cualquier representacion simbdlica de la reac-
cién también se respete la ley de la conservacién de la materia, que implica
la conservacién de la masa.

5 =y
39

Limadura: pequeias partes quese des-
prenden al limar un trozo de metal.
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utilizadas para mover maquinas y motores. A este tipo de procesos se les
A 6 conoce como reacciones exotérmicas y cuando se representan suele indi-
Actividad carse con un triangulo (A) al final de la ecuacién, como se ve en la ecuaciéon

que aparece a continuacién, donde se representa la combustién de la parafi-

I macoml oxigenoguseosopaa roduci dtxido de carbono, aguay enrgia

| en forma de luz y calor.
Partel
Las siguientes son ecuaciones que representan reacciones de experimentos previos que ya conocen, Rela- C,H,(s) + 380,( — 25CO,(® + 26HO(® + A

icionen la primera parte de la ecuacién (reactivos), que estd en la primera columna, con la sequnda parte ==
.[produdcs) Que les corresponda, en la otrs columna. Las reacciones endotérmicas, por lo contrario, son aquellos procesos en Por clero ‘

los que se absorbe energia vy suelen indicarse poniendo el tridngulo (A) al
inicio de la ecuacidn. La fotosintesis es quizd el proceso endotérmico mis Las explosiones 5o olro gran conjunto

Sup FTCU + O, = 850 ; -
w * et Vo o _ . importante y valioso de nuestro planeta, como recordards de tu curso de  de reacdones exotémmicas. En ellas se
NaHCO,., + HCLyy 2H0 Ciencias 1, este complicado conjunto de reacciones se lleva a cabo en las  liberagran cantidad de energla y gases
e, 2Hg +0 hojas de las plantas verdes y en ellas se absorbe la energia del Sol, junto con &7 U0 'l"-mp” ;ﬂum g6 MSvR
D bl 2 el diéxido de carbono (CO,) y el agua (H,0) se producen azicares y oxigeno e ?da ;"‘W Y m
H-_+::.0, =% * %1{0 +HO, - rocas, cuando se realizan mq:ulml
R e Mg+ g ga - paia extraer minerales de las minas,
2Hg0 2 7CuS,, + 50 por ejemplo.
s = A + 6CO,(g + 6HO(@ — CHOMD + O,
Partell
iLas siguientes figuras representan-un-modelo molecular junto con-la- manifestacion-macroscépica de dos . . p
isustancias que reaccionan para forrnar una tercera sustancia como producta. Identifica el nombre y la- Revisando lo aprendido
[forma de cada una y andtala debajo del modelo, | Con tus compafieros de equipo comenten como dar respuesta a estas prequntasy andtenlas en sus respectivos cuadernos.

_ P ;Qué productos de uso cotidiano conocen que hayan sido sintetizados por medio de procesos quimicos?
D ;Qué productos sintetizados quimicamente conocen que hayan modificado nuestra forma de vida cotidiana?
e

Avance de proyecto

Lo primero que deberan hacer es organizarse en equipos de trabajo. Lean con atencién las preguntas de este tercer
proyecto (al final del blogue) y empiecen a identificar, a lo largo del blogue, las actividades del libro que puedan
sepvirles. También deberan iniciar la bisqueda de informacion en periodicos, revistas e internet,

Tipos de reacciones e
— ) ] . Saber mas
Como podras imaginarte la cantidad de reacciones quimicas que se suceden
en el m““':!“ ¥ & nuestro alrededor son incontables, por lo cual los quimicos En los siguientes libros, revistas y videos puedes encontrar informacién complementaria:
para estudiarlas las clasifican de acuerdo con diferentes criterios. Por ejem- Libros:
plo, se les llama reaccién de sintesis cuando a través de ella se produce una D Chamizo, ). A., “Capitulo 20" y “Capitulo 21", Cémo acercarse a la quimica, México, Editorial Esfinge, 2006.
sustancia partiendo de sustancias mds simples, o de descomposicién cuan- P Cordova Fruz, ). L., La quimica y la cocina, Méxica, Fce, 1990 (La ciencia desde México/93).
do lo que ocurre es que una sustancia se desbarata en otras mis sencillas. Revistas:
En todos los cambios quimicos también sucede algiin cambio de energia ' D Sosa, P, “Michael Jordan, un tipo con mucha quimica”, en ;C6mo ves?, México, noviembre de 2000, niim. 24,
de manera que las reacciones quimicas también pueden clasificarse a tra- wl {

vés de este criterio. T ya sabes que en muchas reacciones se desprende
energia en forma de luz y/o calor, ejemplo de ello son las combustiones tan
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Aprendizajes esperados

» |dentifica que la cantidad de
energla se mide en calorias y
compara el aporte calérico de
los alimentos que ingiere.

* Relaciona la cantidad de ener-
gla que una persona requiere,
de acuerdo con las caracteristi-
cas tanto personales (sexo, ac-
tividad fisica, edad y eficiencia
de su organismo, entre otras)
como ambientales, con el fin de
tomar decisiones encaminadas
a una dieta correcta.

Figura 3.10 La base de la alimentaddn
de los pueblos mayas fue el maiz. El maiz
s el legado arltural y natural de México
al mundo.

Figura 3.11 El Plato del Bien Comer esuna de
las representaciones de los grupes de alimentos
que consumimos. En & s2 ilustran las propordo-
nes que hay que ingenr de cada gipo.

;Qué me conviene comer?

;Qué nos aportan los alimentos? ;Es posible medir la cantidad de energfa
que éstos proporcionan? ;Es posible calcular cudnta energia necesita una
persona?, ;de qué depende? La funcién mis elemental y mis trascendental
de los seres vivos es alimentarse. La cultura de un ser humano se ve influen-
ciada por lo que come, por qué y cémo lo come. Sin embargo, la quimica
no se acercd a la alimentacién hasta finales del siglo xv111, cuando empezé
a interesarse en la naturaleza de los alimentos, su composicién y sus pro-
piedades. Lo cual nos dice que durante muchos siglos los seres humanos se
alimentaban sélo porque tenian hambre, comiendo lo que encontraban a su
alrededor, sin preguntarse si era sano o no. De esta manera, el ser humano
se alimenta de lo que la naturaleza le da, e incorpora a su dieta aquello que
abunda en su entorno.

El origen propio de las personas a menudo determina las preferencias
alimentarias. La comida tradicional {por ejemplo, el arroz para los asidticos,
la pasta para los italianos, el curry para los indios, el maiz para la poblacién
mexicana) es parte de la cultura alimentaria de cada grupo étnico y prevale-
ce tiempo después de que otras costumbres son abandonadas (figura 3.10).

Hoy sabemos que la alimentacion es uno delos pilares que nos permite te-
ner una vida saludable y que, a diferencia delos primeros hombres, no se tra-
ta de encontrar alimento, sino de elegir aquellos que nutran mejor nuestro
organismo, los que nos proporcionen de mejor manera la energia que
necesitamos para subsistir. Ademds de que son un factor cultural de gran
relevancia, los alimentos constituyen el combustible que genera la energia
suficiente para que la *maquinaria” de nuestro cuerpo funcione. Ahora bien,
este combustible debe reunir una serie de condiciones y deberi tener ade-
miis la variedad necesaria; en ella esta el éxito de una buena nutricién. Du-
rante mucho tiempo se confundié comer mucho con comer bien; hoy sabe-
mos que una buena dieta no es una dieta abundante, sino una dieta variada
en sus componentes y rica en sus contenidos.

Lo que pienso

s Chino explicarias que cada cultura se distinga por 1os alimentos que prefiere?

e Por qué es importante nutrirse adecuadamente, tomando en cuenta las caacteristicas
y la variedad de los alimentos méds que la cantidad?

e Oué reladdn existe entre los alimentos que consumimos y La obtenddén de energia?

iEstds comiendo bien?

Rednete con W equipo y cada quien elabore una lista de los alimentos que consumen durante un
dia completo, especficando los alimentos del desayuno, la comida ¥ la cena, e incluyendo tam-
bién las comidas y bebidas que ingieren en la escuela y en otros momentos del dia.

Observen con cuidado su lista

1Consumen una dieta vanada?

¢ Cuantos tipos de alimentos ingieren?

jEstaran equilibrados en cuanto a cantidad y tipo?

Utilicen &l Plato del Bien Comer {figura 3.11) para analizar si estén induyendo todos los gpos.en
su dieta & identificar los nutnimentos que aporta cada uno de ellos. Analicen bien sus resultados y
deddan si es necesario aportar algunos alimentos a su dieta, o bien restringir otros.
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La caloria como unidad de medida de la energia

Energia para vivir

Comao viste en tu primer afio de secundaria, durante el curso de Biologia, todos
los organismos vivos necesitamos energfa para vivir y esta energia la obtene-
mos de los nutrimentos que se encuentran en los alimentos, por lo que nuestra
calidad de vida depende de lo que comemos. Los alimentos contienen varios
tipos de nutrimentos y en cada uno los encontramos en distinta cantidad; por
es0 no s6lo es cuestion de variedad sino también de cuinto comemos de cada
cosa. Los alimentos que ingerimos a lo largo de un dfa forman nuestra dieta,
y estin clasificados en grupos, los mismos que se mencionan en la figura 3.12.

Un alimento puede contener varios tipos de nutrimentos, que son los que
nuestro cuerpo utiliza para estar sano y tener energia para realizar todas sus
funciones. Pero, jcémo se obtienen los nutrimentos a partir de los alimentos?
Seguramente recuerdas bien que una vez que entran al organismo los alimen-
tos se descomponen en sustancias mas simples por medio del proceso de la
digestion que se lleva a cabo en el sistema digestivo. Esas partes més simples
son esencialmente los nutrimentos. Después del proceso de digestién, lo que
no es (til de los alimentos pasa al sistema excretor y se desecha del organismo.

En la tabla 3.1 presentamos los principales tipos de nutrimentos, asi
como su funcién y los alimentos que los contienen.

) /
Almentos e “: :
i Ty Figura 3.12 Obtenan de energia
/’ A a partir de los alimentos.
H'; i | "l,
| S | 'II J' ".__ ®
] | ¢ Se lleva a cabo la digestidn, es decir, la ransfonmmacion
| de los alimentos (carbohidratos, proteinas v grasas) en
| sustanaas mas senallas que pueden ser absorbidas por
f '.l el cuerpo para aecer y oblener energfa,
L o
- : N |

Tabla 3.1 Los nutrimentos, funcién en el organismo
y alimentos que los contienen

Forman y reparan tejidos.

Protelnas
Se encuentran en o ganismas de origen animal y vegetal (leguminosas).
Proporcionan energla.

Carbohidrates s enayentran en organismes de orlgen vegetal, prindpalmente, cereales,
tubéraulos ¥ frutas.
Aportan energia.
Upidos Se encuentran en of ganismos de origen animal y vegetal (aceites, semillas,

carnes),

Vitaminas Ayudan a tener un desarollo saludable y previenen enfermedades.

y minerales Se encuentran principalmente en frutas y vegetales.

Energia: capacidad de la matenia para
producr trabajo en forma de calog luz,
movimiento, etcétera,

Nutrimentos: cualquier elemento o
compuesto quimico necesano para la
supervivenda de un ser vivo, Es dedir,
los mutiimentos o nutrientes son algu-
nas de las sustandas contenidas en los
alimentos que participan aclivamente
en las reacciones metabdlicas pam man-
tener las fundones del organismo.

Dieta: conjunto de nutrientes que se
ingieren durante el corsumo habitual
de alimentos.

Digestion: proceso de tansformaddn
de los alimentos, previamente ingen-
dos, en sustandas mds senallas para
ser absorhidas,
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Por cierto

Los carbohidratos son la pindpal fuente de energia de los sistemas vivos. Podemos encontraros en
lzs partes estructurales de los vegetales y en los tejidos animales en fonma de glucosa o glucdgeno
Sirven como fuente de energia en todas las actividades celulares de nuestro organismao.

Figura 3.13 Una alimentacdn equilibeada
consisk de 50 2 50% de carbohideatos, 10 a
159% de proteinas y 20 a 30% de grasas.

Alimentos y energla

Como ya hemos visto desde que nacemos hasta que morimos necesitamos
la energia que obtenemos de los nutrimentos. Todas las funciones de nues-
tro organismo dependen de la energia, respirar, comer, movernos, hablar,
pensar, crecer, leer, escribir, dormir; todo requiere energfa.

En los nutrimentos de los alimentos se almacena energfa quimica que
aprovechamos para que funcionen correctamente nuestras células y para la
formacién de otras nuevas.

Algunas actividades requieren mas energia que otras; por ejemplo, para
correr necesitamos mis energia que para dormir. Seguramente alguna vez
que comiste poco habris sentido que te falta energia para continuar hacien-
do cosas. Si algin dia no desayunaste, probablemente habris sentido sueno,
cansancio y hasta mareos. Todos son signos de que tu cuerpo, por no haber
ingerido alimento, cuenta con poca energia disponible.

En el mismo sentido, no es posible generalizar acerca de las necesida-
des nutricionales de cada individuo. Cada persona requiere una nutricién
diferente tanto en cantidad como en tipos de nutrientes. Esto dependera
del sexo, la edad, la estatura y sobre todo la actividad que desarrolle. Resulta
légico pensar que un corredor
de maratén necesitard mucha
mids energfa que una secreta-
ria que pasa el dia sentada re-
visando papeles (independien-
temente de esto, normalmente
las mujeres necesitan menos
energia que los varones).

Figura 3.14 Los alimentos nos pro-
pordonan la energia necesaria para
realizar todas nuestras actividades.
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{Como medimos la energia que nos aportan los alimentos?

La energia que aportan los alimentos se mide en unidades llamadas calorias.
Una caloria es la cantidad de energfa caldrica que se necesita para elevar
la temperatura de un gramo de agua en un grado centigrado. La caloria se
utiliza como un indice para medir la energia de los alimentos que ingerimos.
Cuando realizas tus actividades diarias no “quemas” calorias, sino que estis
quemando grasas o hidratos de carbono y al hacerlo, se desprende energia
en forma de movimiento y calor, misma que se mide en calorias.

Cada tipo de nutrimento aporta diferente cantidad de energia de acuerdo
con la estructura de cada sustancia. Observa en la tabla 3.2 la cantidad de
energia por gramo de alimento de los tres grupos principales que obtene-
mos de los alimentos y el porcentaje recomendado en la dieta diaria.

Tabla 3.2 Calorias que aporta cada tipo de nutrimento, porcentaje diario
recomendado y gasto energético promedio de ciertas actividades

Carbohidratos 400 55 al 60 Caminar dos horas
Lipidas 900 20-al 25 Trotar por dos horas
Proteinas 400 10l 15 ISR i e

pot cuatro horas

Toma de decisiones relacionada con los alimentos
y su aporte calbrico

Diferentes alimentos contienen cantidades distintas de energia, por ello, un
trozo de chocolate no nos aporta la misma cantidad de energia que el trozo
de una manzana, aunque sean las mismas porciones (en tamaro o masa). Sin
embargo, ¥ ya que las calorias son una medida de energfa, una caloria de gra-
sa tiene la misma cantidad de energia que una caloria de carbohidrato o de
proteina.

En las siguientes tablas presentamos la cantidad de calorfas (por cada 100
gramos, a menos que se especifique otra cantidad) que aportan algunos de
los alimentos que consumes cotidianamente.

Tabla 3.3 Kilocalorias que aportan diversos alimentos comunes
(por cada 100 gramos de alimento)

\20icares y rasas Salsa maxiana 31
Caramelcs 378 Agua de coco 64
Mantec 670 Cituelas 52
Mantequilla 752 Durazno amarilio 31

Capulin (]

Frijol 108 Mamey 58
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Garbanzo 134 Mango manila 50
Haba 123 Maranja 70
Lenteja 115 Papaya 54
[ Almentos de ongen anmal | localonios  EETRNEEEE %0
Atin en aceite 130 Sandia 51
Camardn coada 32 Tamarindo 57
Pechuga de pollo sin plel 14 Tejocote 51
Queso panela 65 Taronja 37
Quesn 03aca 82 Tuna 26
Sierra shumada 50 Zapote 64
Hamburguesa de res 1 | Cereales y wbéraulos | Kilocalorias |
Longaniza o Amaranto tostado 83
Moronga n Arraz blanco 80
Sesos de teinera 65 Atole de malz 110
Chicharidn de cerdo 29 Avena codda &3
Sardinas en aceite 113 Camote con mief 59
Huevo 162 Elote blanco coddo 68
Chorizo 63 Galletas de animalitos (5) 67
Pollo rostizado 87 Galletas Marias (5) 100
Bistec 176 Galletas saladas (%) 86 86
| Frutasyverduras | Kilocalorias [N Otros afimentos | |
Champifidn 34 Hot cake (1) 90
Calabaza 23 Palomitas 84
Chayote 3 Fapa 77
Chile Jalapefio 7 Tamal verde 176
Flor de calabaza 13 Telera 130
litomate 21 Tortilla de harina 88
Lechuga 25 Tortilla de maiz 77
Nopal 26 Pastel de manzana 3N
Romernitcs 36

Para determinar las necesidades caléricas de una persona se utilizan dife-
rentes ecuaciones matemiticas que tienen en cuenta la edad, la talla, el peso
actual, el sexo y las actividades fisicas que desarrollen.

Observa en la tabla 3.4, ;cudl seria el consumo calérico recomendado
para tu sexo, edad y peso, dependiendo de tu actividad fisica diaria?

Tabla 3.4 Ingesta diaria recomendada de energia
(por sexo y niveles de actividad)

Kealfdia

: 1ad afligera moderao
Edad  Peso(kg) Kealidia Kealkgidia

kealkgdia  Kealidia  Kalkgdia

g1z 362 2000 a3 2350 62 2700 12
12213 438 2115 51 2 550 60 2925 69
i2a14 483 2350 49 2775 58 311 66
14215 524 2550 48 3000 56 3 450 65
15216 350 2700 45 3175 53 3650 62
16317 56.4 2825 44 3325 52 3825 59
17aig 56.7 2500 43 2400 50 3925 57
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Edad  Pesolke) Kealdla Kealkgdia Kealidia  Kelkgidia  Kealidia  Kalkgidia

11al2 | 382 1825 47 2 150 55 2475 63
12213 438 1925 44 2275 52 2625 60
13214 | 483 2025 4 2315 49 2725 57
14a15 521 2075 40 2 450 47 2825 54
15216 550 2 125 39 2 500 45 2825 52
16al7 564 2125 38 2500 a4 2825 51
17318 | 567 | 2135 37 2 500 a4 2825 51

Aunque el contenido nutricional de los alimentos es una consideracién im-
portante en la planificacién de una dieta las preferencias de un individuo
y los hdbitos alimentarios son a menudo un factor importante que afecta
la ingesta real de alimentos y que deben ser considerados por los médicos
al momento de recomendar o sugerir una forma de alimentacion; es decir,
es necesario considerar los diversos aspectos culturales que condicionan el
consumo de alimentos.

Actividad 6

Midiendo nuestra masa corporal

Investiguen en las tablas anteriores cudles son las requerimientos caloricos de cada uno de los miembros
de su equipo v los requerimientos diarios de cada grupo de alimentos. Para que su investigacion esté
completa, deberan averiguar también su indice de masa corporal (IMC), que es la medida que relaciona
el peso y estatura de una persona, con el fin de calcular si tiene sobrepeso u obesidad, y se calcula de la
‘siguiente manera: Peso(kg)

IMC =
MC ht h=altura

‘Una vez que lo calculen, tendrdn que analizar su estado nutricional utilizando latablz 3.5.

Tabla 3.5 Estado e IMC Con los resultados obtenidos, respondan las siguientes preguntas:

I —_ P Estdn llevando una dieta apropiada para su edad y
- Bajo de peso 18.5 0 manos cormplaxion?

Sdludatle/Normal || 18.25-24.9 b Qué-alimentos serd necesario incorporar o redudir parm

Sobiepeso 250-29.9
Obesidad Grado | 300 -349
Obesidad Grado Il 350-399
Obesidad Grado Il 40.0 omas

llevar una dieta saludable?
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Revisando lo aprendido

Para reflexionar y hacer un recuento de lo trabajado en esta seccién, refinete con tu equipo y platiquen sobre lo estu-
diado. ;Por qué fue importante conacer el aporte caldrico de los alimentos? ; Les ayuda esto a tomar decisiones sobre
la manera en que se alimentan?, ;de qué manera?, ;de qué forma pueden cambiar sus habites de alimentacién a partir
de lo que han trabajado en esta seccion?

Avance de proyecto

En este punto es necesario hacer un alto y analizar cdmo va tu proyecio de investigacion. En este momen-
to ya tienes una pregunta, ya acumulaste informacién sobre el tema v ya realizaste algunas actividades. Todo
esto te ha proporcionado un panorama bastante bueno para saber hacia donde se dirige la investigacion.
Hallegadoelmomentodetormularlahipdtesis. Recuerdaquesetratade realizarprediccionescanbaseenloqueyaconoces.
Para este tema, podemos formular dos hipdtesis que dependen del proyecto que hayas elegido (si es que con tu equi-
po decidieron elegir uno de los que les proponemas) Si elegiste el proyecto ;Como elaborar jabones?, tu hipdtesis
puede formularse alrededor de las siguientes cuestiones:

Los jabones son un articulo necesario para nuestra vida diaria y nuestra salud, sin embargo su elaboracion industrial
causa diversos dafios al medio ambiente

Si con tu equipo elegiste el proyecto: ; De dande obtiene |a energia el cuerpo humano?, su hipétesis se puede for-
mular a partir de cuestiones como:

Todos los alimentos son importantes fuentes de energia, pero en cantidades que varian segdn su contenido de nu-
trientes (carbohidratos, lipidos o proteinas).

Ahora puedes continuar con el siguiente tema, Recuerda poner especial atencion a |as actividades gue debes inte-
grar a tu proyecto para que al final tengas toda la informacion necesaria de tu investigacion,

= L ...
Sabermas °

En los siguientes libros, revistas y paginas de internet puedes encontrar informacién complementaria:

Libros:

P Pérez, A. Palacios, Berenice, Castro, Ana Laura, Sistema mexicano de alimentos equivalentes, 3a. ed., Fomento de
nutricion y salud, Gra, Rodriguez impresores, 2008,

Revistas:

P Dommarm, )., “Las calorias también se beben”, en ; Cémo ves?, México, agosto de 2008, ndm. 117.

P Samano, R. Luz Maria de Regil y Esther Casanueva, “ ;Estds comiendo bien?”, en ;Cémo ves?, México, enero de
2008, ndm, 110.

Paginas de internet:

D Pagina de la Organizacion Mundial de la Salud: Nutricion, http://goo glfeV2WC (consultada el 8 de noviembre
de 2016).

P Pagina de uNICEF: Nutricidn, hittp:/fgoo.gl/NLPjwi (consultada el & de noviembre de 2018).
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Tercera revolucion de la quimica

iPor qué el trabajo de Lewis fue tan importante para estudiar las estructu-
ras moleculares y sus transformaciones? jcuiles fueron las aportaciones de
Pauling y por qué fueron relevantes?

En el blogue anterior viste la importancia que tiene la forma de las mo-
léculas en cuanto a su estructura y comportamiento. El ejemplo del agua es
muy claro pero también debemos conocer la estructura de otras malécu-
las, no sélo porque sean importantes, sino porque esto ayuda a comprender
muchas propiedades fisicas y quimicas de las mismas. Al momento de una
reaccion, el hecho de que se trate de una molécula lineal o angular pue-
de modificar el resultado y justamente eso vamos a estudiar en esta lec-
cién. Para hacerlo, volveremos a aplicar el modelo del octeto y ademds ten-
dremos que considerar otros aspectos del modelo de Lewis, la repulsién
electrénica que generan los electrones alrededor del atomo central por la
conformacién de una geometria especifica para cada molécula. También
aprenderemos sobre el concepto de electronegatividad y a utilizar la tabla de
electronegatividades de Pauling para clasificar y predecir el tipo de enlace
entre distintos dtomos.

Lo que pienso

iCovalente o idnico? La regla del octeto
A partir de las ecuaciones de las figuras a, b, cy d, y de lo que establece la regla del octeto,
determina si el compuesto que se forma es covalente o idnico.

Pistas:

1. Laregladel octeto te servird para saber s1al menos une de los elementos completa su octeto
pero no para saber si se trata de un compuesto idnico o covalente,

2. Para poder determinar lo que se te pide debes tener en cuenta que en los compuestos idnicos
se ceden o ganan electrones, lo aual deja a los Atomos cargados dentro de la estructura de la
sustandia.

3. Enlos compuestos covalentes no sucede esto, sino que se comparten electrones que se co-
locan en el medio de los dos niddeos de manera que ambos Atomes “ven” a los electrones
del otro niicleo como si fueran de él mismao.

4. Reaserda que no siempre se forma un solo producto en las reacdones.

5. Ten en cuenta siempre que lodas estas explicadones son MODELOS que sirven para explicar
la realidad. Los Atomos no ven, ni sienten nada, sélo que explicado asl es mds Edl recordar

su comportamiento.
Observa el ejemplo y responde las preguntas.
Compuesto idnico:
Compuesto covalente:
@ =
‘@ 9000 © O0-© @
() . (b)

® 9 000 O @00 900

() (d)

Aprendizajes esperados

» Explica la importancia del
trabajo de Lewis al proponer
gue en el enlace quimico
los dtomos adquieren una
estructura estable.

= Argumenta los aportes
realizados por Pauling en el
andlisis y la sistematizacion de
sus resultados al proponer la
tabla de electronegatividad.

 Representa la formacion de
compuestos en una reaccién
guimica sencilla, a partir de la
estructura de Lewis, e identifica
el tipo de enlace con base en
su electronegatividad.

Repulsion electronica: fuerza que
tiende a disminuir al decrecer la distan-
da entre dos electrones. Los elecirones
de valenda enlazados y no enlazados
de cada Atomo se repelen entre iy ha-
cen que los atomos a los cuales eskan
enlazados se mantengan separados.
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Glosario @

Tetraédrica: estuctra de la moléou-
la cuando fonma un poliedro con aiatro
caras que son miangulos equiliteros y
cuatro vértices en ccla uno de los aua-
les concurren tres caras,

Amoniaco: unode los prindpales com-
puestas de nitrégeno de formula NH,.
Es una base de gran uso industial y
forma parte del ddo del nitrégeno.

1. jQué diferencias observas enfre la distnbuadn de los electrones de valendaa en un
compuesto idnico y en uno covalente?

2. Enderra con un circulo rojo los elementos que cumplen con la regla del octeta.

3. Enderra en un drculo el elemento que no cumple con la regla del octeto.

Tras la pista de la estructura de los materiales: aportaciones
de Lewis y Pauling

El par electranico v la repulsion entre electrones

Dentro del enorme universo de sustancias covalentes, existen subclasifica-
ciones en las que podemos identificar la de los compuestos donde todos los
elementos completan su octeto formando enlaces vy aquellas donde los dto-
mos completan su octeto, pero a su alrededor quedan uno o mis pares de
electrones sin formar enlaces.

Al par de electrones que se encuentra entre dos atomos formando un
enlace covalente se le conoce como par enlazante. Al par de electrones que
se encuentra alrededor del atomo central de una molécula sin formar un en-
lace se le conoce como par solitario, par no enlazante o par electrénico libre.

Para que te quede mas claro, observa los diagramas de Lewis en la figura
3.15. Como puedes ver en algunas de las moléculas no se cumple la regla del
octeto en algunos casos por defecto de electrones y en otros por exceso de
electrones. Por ejemplo, en el dicloruro de berilio el dtomo central no com-
pleta un octeto y en el hexafluoruro de azufre el itomo central estd rodeado
de 12 electrones (en lugar de 8). El que no se cumpla la regla del octeto no
significa que el compuesto no pueda existir ni que necesariamente sea muy
inestable. Recuerda que el octeto es sélo una herramienta derivada de un
modelo, no de la realidad, v tiene muchas excepciones.

Ahora bien, jcomo se puede predecir la geometria, es decir, la estruc-
tura de diferentes moléculas? El modelo de Lewis es 1itil para reconocer la
disposicién electrénica que queda en la molécula después de la formacién
de los enlaces, pero no nos dice si la molécula es lineal o angular (en caso
de que se tengan tres dtomos) o tetraédrica o cuadrada (en caso de que se
tengan cuatro). Eso s6lo se logra cuando se toman en cuenta las regiones
electrénicas en las que se mueven los electrones alrededor del 4tomo cen-
tral. La geometria de una molécula se establece de manera que alrededor
de los dtomos exista la menor repulsion, lo que hace que una molécula,
que en principio podria ser lineal (como el agua), se doble para evitar al
miximo la repulsién.

Observa la figura 3.16, en ella se muestran ejemplos de moléculas de
tres y cuatro Atomos y sus angulos. Al existir ingulos mayores entre cada
extremo de la figura, la repulsioén electrénica es menor en el BF, y vemos
también que una molécula lineal serd asi, siempre y cuando en el dtomo
central no queden pares de electrones libres o no enlazantes (BeCl,). Sin
embargo, en el agua y en el amoniaco, existe una distorsién de los ingulos
con respecto a lo que podria esperarse de acuerdo con su estructura. Esa
distorsion se da por la repulsion en la regién electrénica que se define al-
rededor delos pares de electrones libres, influencia que hace que los otros
electrones de la molécula se alejen lo mis posible y distorsionen su forma.

La transformacion de los materiales: la reaccion quimicas 151

Las estructuras de Lewis nos permitieron identificar las moléculas como
estructuras estables en donde los dtomos se enlazaban para disminuir su
energia y formar compuestos; este conocimiento fue la base para poder
analizar la forma de los compuestos y posteriormente su reactividad.

Estructura de Lewis Estructura de Lewis

No hay repulsién

Hay repulsién

Q BF 3 NH3
|
oo © ' o
o909 o
No hay repulsién

Hay repulsién

Figura 3.16 Aunque fienen el mismo nimero de Atomos, estas moléaulas presentan diferente es-
tuctura debido a la presenda o no de pares de electrones libres que establecen repulsiones que
fuerzan a la distorsitn de las estructuras,
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Difraccién de rayos X: la difracddn
es un fendmeno caracteristico de las
ondas, consiste en la dispersion de és-
tas al interactuar conun objeto oidena-
do. Ocurre en todo tipo de ondas, desde
las sonoras, hasta las ondas electro-
magnéticas como la luz y los rayos X
En los materiales aistalings, los rayos
X tienen longitudes de onda similares a
las distancias interatémicas, por lo que
podemos utilizar la difraccidn de rayos
X como método para explorar la natu-
raleza de ka estructura moleculac

Relacion entre la geometria de una molécula y la valencia del dtomo central

Los quimicos del siglo xx contaron con instrumentos mds precisos para
conocer la forma de las moléculas, la difraccién de rayos X es un ejemplo
de estas técnicas. Mediante estos estudios pudieron darse cuenta que las
propiedades de las sustancias no estin determinadas dnicamente por los
tipos de dtomos v de enlaces entre ellos en una molécula, sino que también
es relevante la posicion relativa que estos dtomos ocupan dentro de la mo-
lécula. La geometria, o la arquitectura molecular, estd determinada por los
angulos que forman unos atomos con respecto a otros y esto, COmo ya vimos
en el caso del agua, juega un papel fundamental en el comportamiento de
la materia.

A partir de los ejemplos que hemos analizado podemos ver, una vez mis,
que la tabla periddica es una herramienta muy qtil para poder conocer la
estructura de una molécula.

La valencia, misma que podemos saber segiin el grupo de cada elemento
en la tabla, coincide con el niimero de enlaces covalentes que puede tener el
atomo central, lo cual nos ayuda a determinar la geometria, de acuerdo con
Ia tabla 3.6.

Tabla 3.6 Geometria de algunas moléculas y sus modelos tridimensionales
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Lewis y Pauling, dos quimicos extraordinarios

Gran parte del trabajo cientifico que has estudiado en este bloque fue de-
sarrollado eriginalmente mediante el trabajo y las investigaciones de dos
grandes gquimicos estadounidenses.

La transformacion de los materiales: la reaccion quimicas

El primero fue Gilbert Newton Lewis (1875-1946), cientifico que dedicd
gran parte de su carrera a comprender como se unfan los dtomos en las sus-
tancias organicas. Lewis tenia grandes canocimientos sobre quimica orga-
nica y su trabajo presentaba come base las investigaciones que previamente
habian realizado otros grandes de esta rama de la quimica, como Jacobus
Henricus Van't Hoff (1852-1911) y Friedrich August Kekulé von Stradonitz
(1829-1896), quienes a finales del siglo x1x ya habian planteado la tetrava-
lencia del carbone.

En aquel tiempo pricticamente todas las deducciones se hacian con base
en evidencias que se obtenian de las proporciones de masa que reaccionaba
ya que todavia no se conocia la teorfa atémica moderna y mucho menos los
electrones de valencia.

Cuando Bohr hizo piiblica su teoria cudntica para el 4tomo de hidrégeno,
muchos quimicos de todo el munde, incluido Lewis, pudieron ver que su
modelo tenia un enorme potencial ya que explicaba la valencia (capacidad de
combinacidn de los atomos no metilicos) con gran precision. Para relacionar
la estabilidad quimica de los gases nobles con el modelo de Bohr, Lewis desa-
rrollé los diagramas de puntos para los electrones de valencia (figura 3.17) v
los relacioné con la posicién de los dtomos en la tabla periddica.

Después formulé la regla del octeto (v de capa llena, para el hidrogeno)
y modelé la formacion de enlaces simples, dobles y triples en numerosos
compuestos. Su aportacion a la quimica sobre el conocimiento de los com-
puestos fue enorme.

Anos después no menos importante fue el trabajo cientifico que hiciera
Linus Pauling (1901- 1994} quimico que, desde la Universidad de California,
en Berkeley, sentara las bases para comprender fendmenos como el de la
polaridad de los compuestos quimicos, la estructura del ApN y los puentes
o enlaces de hidrégeno, entre otros.

Pauling conocia muy bien el trabajo de Lewis, en el cual se inspiré para
ir mds alld de las estructuras de puntos y comprender el motivo por el cual
algunos compuestos covalentes son solubles en agua y otros no. Estudié
una enorme cantidad de sustancias y se dio cuenta que entre los no metales
existen dtomos capaces de atraer con mucha mds fuerza a los electrones
en el enlace. A esta propiedad la llamé electronegatividad y constituye la
base para comprender por qué los metales tienden a perder sus electrones
facilmente al formar sales y los no metales tienden a ganarlos en los enlaces
idnicos o a tenerlos mis cerca en un enlace covalente.

En moléculas como el agua, al ser el oxigeno un dtomo mucho mis elec-
tronegativo, capaz de atraer los dos pares de electrones de valencia en los
enlaces con el hidrégeno, esto genera dos zonas o polos en la molécula, una
de carga parcial negativa (cerca del oxigeno) v otra de carga parcial positiva
(del lado de los hidrégenos), lo cual hace que, aunque la molécula no se se-
pare en dos iones {por lo que el agua no conduce la electricidad cuando se
encuentra pura), si sea capaz de disolver sustancias idnicas como el cloruro
de sodio o covalentes polares como el azicar v el alcohol. Justamente por-
que es muy polar, pero no iénica, el agua es considerada como el disolvente
universal. De esa polaridad se desprende también otra extraiia propiedad de
este liquido: la de la formacion de enlaces o puentes de hidrégeno (figura
3.18), que consiste en la atraccién entre moléculas de agua debido a la dife-
rencia de densidad de carga electrénica en ellas.

1 E

Figura 3.7 Por medio de los trabajos
de Lewrs contamos con una gran canli-
dad de hemamientas pam comprender
la relacidn entre el tipo de enlace en los
compuestos y sus propiedades, En la fotos
Lewis en su laboratoria, anotacones de
Lewis sobre la estructura atdmica y mo-
delo de Lewts para el didwido de carbona,
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Tabla 3.7 Tabla de electronegatividades de Pauling

Por cierto
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Es curioso saber que Linus Pauling (figura 3.1% HE B o@w @ &

gﬂlld m;:renieNobeI de QuinimyﬂnudehPaL 1] 15 m 34 Y1} 2% 40

algo que desde luego no es muy comin. E primerg, Al B U E R EE

gradas a sus estudios sobre la estruciura de las pro- % 09 | 12 F e ETE

telnas v el sequndo al partidpar en un movimiento = ks T N el R R

soaopditico en su Estados Unidos natal, mismo que E s | ool ] sl el s sl 2] x] s ] 1] el sei| aa| 20 2+ 20

logrd prohibir la detonadidn de bombas atémicas en H [ e B K E LEE e b bk b

la atmdsfera, E o8 | 1w | 43 TR 12 | 1e | 33 22 | 2 | 1® i | 12 1 | x| 23

- ] = Y or Mk | Mo T .71 Fh ] g cd Sn 5k 1
Figura 3.19 Pauing e felidtado por suesposa ¢ hijas despuds de recibir ¢l Mobel de Quimica. Clm||w| w|w e ¥R won [ R
::_u;_ S u o) o | e o W) e | | W) O W W

Figura 3.18 Gradas a Linus Pauling se ‘ . H [
P odir B alts slooy: y ; Los haJlaz_.gJos cientificos que eslols dct))s personajes aportar;n ala q}lllim;ca
vidad del owkgenlo. lo quegenera los egnla- ueron cruciales, ya que sentaron las bases para comprender muchos fe-
ces polares en moléailas del agua donde  NOMenos. Sin embargoe, como siempre sucede, estuvieron condicionados al ) i N )
se forman, en consecuenda, los enlaces  momento histérico en los que se desarrollaron, y han sido superados por Pauling llevé a cabo el anilisis de las estabilidades de los atomos en dis-
intermoleculares como los puentes de  pyevos conocimientos que dan origen a nuevas teorias, lo que demuestra, tintas moléculas y, analizando y ordenando sus resultados para cada ele-
hidrigena. una vez mis, que el conocimiento cientifico es interminable, mento, pudo generar la tabla de electronegatividad.

Una de las grandes ventajas de la tabla de electronegatividades es que
es una excelente herramienta para determinar el tipo de enlace que exis-
6 tird entre dos elementos. Para definir el caricter del enlace sélo es nece-

Actividad sario caleular la diferencia de electronegatividades de los elementos invo-
lucrados en el enlace, Ax, .=x,-X, es la diferencia de electronegatividades

A PR K [ SRS R
d nico, y si es menor a ese valor el enlace es covalente. Por ejemplo, en el

Realicen una investigacion sobre laviday el trabajo dentifico de Gilbert Newton Lewis y de Linus Pauling metano, el enlace C-H tiene una diferencia de electronegatividad igual a
y expongan frente al grupo las aportaciones de cada uno de ellos que ustedes consideren mas importan- AXpyi=Xe-Xy=2.5-2.1=0.4: eso quiere decir que es un enlace covalente.
tes para la quimica y para la sociedad de su tiempo. Este poder predictivo sobre el tipo de enlace que se presenta entre sustan-

cias, ademsds de la visualizacion de la estructura de las moléculas, permitié
a los cientificos un mejor entendimiento de los fenémenos que observaban
al estudiar la transformacién de los materiales.

Uso de |a tabla de electronegatividad

una escala de electronegatividad para poder clasificar los distintos tipos
de enlace. La electronegatividad, que se representa con el simbolo y, segin
Pauling es la tendencia de un dtomo a atraer los electrones y por lo tanto

formar aniones. La electronegatividad de un dtomo varia con su nimero Prediciendo enlaces. ..
stiice ya Gutancio s Ia.gue ve encnentran sus electroneade valench de Calcula el tipo de enlace que tienen las moléculas de lafigura 3.20 en cada una de sus uniones
su nicleo. Mientras el valor de electronegatividad es mis alto el elemento P q g : ;

atraerd mis a los electrones del enlace.

Una de las aportaciones mas importantes de Pauling fue su propuesta de ES
Actividad

Linus Pauling fue el primero en proponer una escala de electronegativi- m.
dad en 1932, una propiedad que no puede ser medida y se calcula a partir |
de las energias relativas de los atomos en los enlaces; es una cantidad sin HCl | “
unidades y es arbitraria, Pauling asigné el valor mis grande al fldor y a partir i

de eso asignd valores relativos; por ejemplo, el hidrégeno tiene un valor de
2.2. En la tabla 3.7 puedes ver los valores de todos los elementos.
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Figura 3.20 Diversos enlaces.

—— :'o
Saber mas

Si quieres revisar los distintos tipos de enlace quimico en funcién de la diferencia de electronegatividades consulta la

siquiente fuente:

P Naturaleza del enlace quimico, http/fe-ducativa.catedu.es/d44700165/aulalarchivos/repositorio/ 100041163/
htmlf23_electronegatividad. html (consultada el 8 de noviembre de 2016).

La representacién de la formacién de compuestos

Como ya lo estudiamos en quimica existe una nomenclatura abreviada que
permite representar por medio de letras cada elemento. En general, las reac-
ciones quimicas se presentan por medio de una ecuacién quimica; esta mis-
ma representacién puede modificarse utilizando las estructuras de Lewis,
que son especialmente itiles para mostrar los enlaces de las moléculas en los
reactivos v en los productos. A través de la representacién de cada enlace es
s facil visualizar cudles se rompieron y qué nuevos enlaces se formaron.
Por ejemplo, el trifluoruro de boro (BF,) puede reaccionar con amoniaco
NH, como se ilustra en la siguiente representacion:

® 9o

g-;-+ DR X XS
® @ X

A9MI453

ECEINGE
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En la representacién puedes identificar las estructuras de Lewis de cada
reactivo y producto; de esta forma es ficil identificar qué enlaces se rompen
y cuiles se forman. En esta representacién se forma un enlace sencillo entre
el boro y el nitrégeno.

Representaciones de Lewis en accién

Las siguientes san ecuaciones que representan reacciones de experimentos previos que ya conocen. Uti-
lizando lo que hemos estudiado en esta seccion, dibujen en su cuaderno los diagramas de Lewis para las
sustancias involucradas en cada reaccion e identifiquen los enlaces que se forman y los que se rompen.

1'5833"'?{”&3"'0}@ - E'.u.‘1m|+.'§0]mJ
12 NaHCO,,, + HCIN — NaCl , + €O, ot HO

4
3. H+0, = 2HO

' |

Revisando lo aprendido

Para repasar y reflexionar sobre lo aprendido, contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas:

* ;i Cudl es la utilidad de la tabla de electronegatividades de Pauling?

* ;Para qué sirve representar las reacciones quimicas con estructuras de Lewis?

Redinete con tus companieros en un equipo de tres personas y discutan el impacto que tuvieron los aportes de Lewis
y Pauling en el quehacer cientifico de los quimicos y en el entendimiento de |a estructura de la materia,

Avance de proyecto e

Ha llegado el momento de retomar nuestro trabajo en el proyecto. A estas alturas ya estan organizados en equipos
y han analizado las preguntas de investigacion que hemos propuesto. Es tiempo de organizar el trabajo. Les reco-
mendamos armar un cronograma en el que distribuyan y determinen las tareas que deberdn realizar. Las fuentes bi-
bliograficas que consultaran, las actividades que los apoyardn en su investigacian (experimentales, visitas a museos,
entrevistas a expertos, etcétera) y la manera en que, al terminar el proyecto, lo presentaran a sus companeros.
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En el siguiente libro puedes encontrar informacion complementaria:

P cChang, Raymond, Quimica, 10a. ed., México, McGraw-Hill, 2010.

Comparacion y representacion

* Compara la escala astronémica
y la microscapica considerando
la escala humana como punto
de referencia.

» Relaciona la masa de las
sustancias con el mol para
determinar la cantidad de
sustancia.

de escalas de medida

Los seres humanos tenemos sentidos que nos sirven para conocer el mundo
que nos rodea. Esos sentidos, y en particular el de la vista, permiten obser-
var el mundo fisico y el biolégico macroscépico, es decir, todo aquel objeto
y ser vivo que tenga el tamaiio suficiente para poder ser visto o detectado
a simple vista. Asi mismo a través del olfato también podemos saber de la
existencia de sustancias que son invisibles a nuestros ojos, como la presen-
cia de una fuga de gas en la cocina de nuestras casas o si alguien ha cocinado
palomitas de maiz en nuestra ausencia.

En tus cursos de Ciencias 1 y 2 pudiste conocer c6mo los seres humanos
han inventado dispositivos capaces de aumentar de manera extraordinaria
la capacidad de visién. Es asi como el microscopio nos permite conocer el
microcosmos, y los telescopios y radiotelescopios han logrado darnos un
panorama de la inmensidad del universo y de los cuerpos celestes. Es mo-
mento de hacer conciencia y de reconocer las dimensiones a las que nos
referimos cuando consideramos los siguientes seres u objetos.

Lo que pienso

 Quéd tan pequefios son los Alomos y las moléalas?

1 Cudnto miden los aierpos celestes que podemos ver a simple vista?

¢ Es posible saber cudntas moléaulas de agua hay en un vaso? Si esto es posible,
£ Con qué se miden o cuentan?

Actividad

Fijate en el primer ejemplo de esta actividad, Después realiza cada uno de los siguientes puritos:

1. Estima el valor de la longitud de cada uno.

2. Investiga luego el valor real (o aproximado) de cada uno y compara este valor con el que bi
habizs estimada. ; Qué tan cerca estinste ! Camenta tus resultados con tu docente
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El dtomo es la unidad més pequeiia de un elemento quimico.
Mide aprosimadamente 0.000 000 01 am = 10 an,

La neurona es la célula nerviosa. Su dimensién es de
€.

La moléaula de ADN contiene y transmite la informadon genética
de los omganismos. Mide aproximadamente
Imim.

El hueso méds pequenio del cuerpo humano se encauentra en el oido
ymide _mm.

El ojo humano mide alrededor de = mim de
lamgo y es el drgano prindpal del sentido de la vista.
Un ser humano adulto mide en promedio m.

Asia es el continente més grande de la Tiema y tiene una superfi-

ae de k¥, casi un tercio de la masa termestre
mundial.

La Luna se enouentra a _ —__kmde la Tierra y tiene
una superfice de ok

El didgmetro de la Tierma es de km; es, en realidad,

5 milimetros més pequefia de lo que se aeia.

Un 98% de toda la materia del Sistema Solar pertenece al Sol y
&s por ello el objeto més grande. Mide

e e R

La Via LActea es una galaxia espiral v en ella se encuentra nues-
tio Sistema Solar, que contiene unos 100 mil millones de esvellas
como nuestro Sol y mide km.

EQ
o]
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Figura 3.21 ;Qué dimersiones se ma-
nejan en el mundo de la quimica? En
estos redpientes tenemos una cantidad
sufidente de moléculas como pama po-
der medir sin problemas el volumen del
aqua y la masa del azufre. Pero pcudntas
particulas de agua y de azufre hay en las
muestras?

Microcosmos: de dimersiones exage-
radamente pequefias. Universo en mi-
niatura.

Electromagnético: fendmeno en el
que se intemelacionan los campos eléc
tricos  los magnétices.

Escalas y representacién

Por lo que has visto hasta ahora te puedes dar cuenta que la materia esta
constituida por entidades elementales, atomos o moléculas, cuya dimension
es diminuta. Por ejemplo, la particula de agua tiene una dimensién menor a
una millonésima de centimetro, algo que sin duda resulta muy dificil de ima-
ginar; tanto, que nadie creeria que hay casi un trillén de moléculas de agua
en la punta de un alfiler. Pero jqué te imaginas cuando decimos un trillén de
moléculas?

Evidentemente seria mis ficil ubicar que ese trillon de moléculas pesa
aproximadamente 0.01 gramos, algo ain muy pequeno en magnitud, pero
bastante mis cercano a la medicién por medio de una balanza muy sensible.

Es probable que en este momento, o en algilin otro curso, te hayas pre-
guntado ;cémo se mide entonces la materia?, ;en masa?, jen nimero de
particulas? Si en una ecuaciéon podemos representar mediante simbolos el
nimero de dtomos y moléculas que participan como reactivos y como pro-
ductos, obviamente la respuesta podria ser la segunda.

Pero —y aqui tendrias toda la razén— todas las sustancias que has uti-
lizado hasta ahora se han medido en gramos. Evidentemente, la conexién
se encuentra en que esos itomos que podemos contar tienen cierta masa.
;Confuso? Alo largo de este tema trataremos de aclarar estos conceptos.

El vinculo entre los sentidos y el microcosmos

Los seres humanos tenemos sentidos que nos sirven para observar el mundo
que nos rodea. Esos sentidos, y en particular el de la vista, permiten conocer
el mundo fisico y el biolégico macroscépico, es decir, todo aquel objeto v
ser vivo que tenga el tamano suficiente para poder ser visto o detectado a
simple vista. Pero jes esto valido para el mundo de la quimica? Hablar de
quimica, a diferencia de otras ciencias, es hablar necesariamente del micro-
cosmos, es decir, los objetos de estudio son sumamente pequenos tanto que
se necesita reunir hasta miles de millones de particulas de alguna sustancia
para empezar a detectar su presencia a simple vista. Entonces, ;qué es lo
que vemos cuando una gota de agua escurre por una ventana de vidrio en
un dia lluvioso? Evidentemente no estamos observando una particula de
agua, sino el conjunto de una cantidad tremendamente grande de moléculas
muy juntas de agua, Esta es una realidad de la que los quimicos no podemos
sustraernos: nunca podremos ver una molécula a simple vista. Entonces,
jcémo aseguramos que existen? ;Cémo sabemos que tienen cierta forma y
geometria? ;Cémo “las vemos” entonces?

Para pader “ver” moléculas necesitamos extender nuestros sentidos, algo
que en quimica va mas alld de los poderosos microscopios electronicos que
utilizan los biélogos para poder observar virus o partes de células. En quimi-
ca, los dtomos y moléculas pueden conocerse por medio de métodos indirec-
tos, es decir, se envian senales electromagnéticas que interactian con ellos
y hacen que la energia asociada a cada seial de alguna forma los haga “reac-
cionar fisicamente” Por ejemplo, si calientas a la flama sustancias que con-
tienen sodio, veras que la flama (originalmente azul) se torna color naranja.

Esto significa que los dtomos de sodio se han “excitado” y alcanzado ni-
veles mds altos de energia (en las érbitas de Bohr) v al regresar a su estado
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original de energia, liberan esa energia excedente en forma de luz de un
color determinado, en este caso, el naranja. A este fendémeno se le llama es-
pectro, y cada elemento quimico tiene un espectro de luz caracteristico. Los
espectros que emiten los dtomos v las moléculas a determinada frecuencia
o longitud de onda (desde las microondas hasta los rayos ultravioleta y ravos
X), son una senal especifica que tanto fisicos como quimicos traducen en
como son las sustancias a nivel microscépico (figura 3.22).

Por cierto _

Rayos X

i Sabias que los rayos X sirven para ver esqueletos de seres vivos ¥ |a estictura de las moléailas?

Esto se debe aque los rayos X tienen una frecuenda tan pequedia que es capaz de interactuar
con los Atomos que, de acuerdo con su posiadn en la moléaila, producen diferentes patrones de
posicidn. Con base en estos patrones, y por medio de dilaulos matematicos comglejos realizatdos
por computadoms, los fisicos y quimicos dedicados al estudio de estructuras de myos X, pueden
determinar, sin errores, la forma exacta de una moléaila, siempre y auando se alente con un
aistal sufidentemente grande para que pueda ser introducido en el aparato

Figura 223 Los rayos X tienen diversas aplicaciones. Una de ellas es para ver ¢l asqueleto de seres
vivos (a) ¥ olrd para conocer [as sstructuras d& moléculas, lo cual se logra por medio del bombardeo de
moféculas con este Bpo de radiacdn en una Wonica computanzada que se conoce como difraccién de
rayos X. b} Ejemplo de una “radiografia” de una molécuta.

Nomero y tamafio de particulas: Potencias de diez

En matemiticas existe una forma para expresar nimeros muy grandes y
muy pequenos de una manera mis ficil que anotando todos los digitos que
forman la cantidad. Se le conoce como notacién cientifica y en ella se utili-
zan las potencias de 10 para hacer mas corta la numeracién escrita.

Sin pretender volver a repasar totalmente este tema, conviene revisar al-
gunos ejemplos relacionados con las ciencias en los que nos interesa que
identifiques la conveniencia de utilizar esta notacién cuando hablamos de
cantidades astronémicas, terrestres y moleculares o atémicas.

Cuando pensamos en la distancia entre dos estrellas de la Via Lictea
(aproximadamente 50 000 000 000 000 km) o en el didmetro de un microor-
ganismo (0.000002 mm aproximadamente) y queremos escribirlo o leerlo,
nos cuesta mucho trabajo y nos es pricticamente imposible imaginarlo.

Figura 3.22 Para un quimico estas se-
fiales significan que la sustanda conliene
dertos atomos o grupos de Atomos y asi
puecden determinar entonces, junto con
olras evidencias, la estructura completa
de la misma. A estas piebas se les cono-
B COMO espectros atdmicos.
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Por ello, utilizamos la notacién cientifica, que nos permite expresar ni-
meros muy grandes o muy pequeftos de manera abreviada. En este tipo de
notacién una cantidad se escribe como el producto de dos niimeros. El pri-
mero es del uno al nueve y se multiplica por el nimero diez elevado a una
potencia, la cual indica el nimero de veces que el punto decimal se desplaza
hacia la derecha o a la izquierda.

Por ejemplo, si quieres escribir 50 000 000 000 000 en notacién cientifica,
primero debes recorrer el punto decimal hacia la izquierda hasta que sélo
quede una cifra entera, o sea, cinco. Después, debes multiplicar esta can-
tidad por la potencia de diez del nimero de veces que se recorrié el punto
decimal, en este caso 13. De esta forma el niimero 50 000 000 000 000 en
notacién cientifica se escribe 5 > 10%%.

Cuando los niimeros son muy pequenos (decimales) el punto se mueve ha-
cia la derecha tantas veces comao se recorra el punto decimal v la potencia serd
negativa. Por ejemplo, 0.000002 se escribe 2 % 10° en notacién cientifica. Esta
forma matemitica de abreviar cifras se utiliza también para identificar los
prefijos del Sistema Internacional de Unidades, como aparece en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Prefijos usados en el Sistema Internacional de Unidades

Mega M 1000 000 109
kilo k 1000 107
Centi c 0.01 1072
Mili m 0.001 1072

Como puedes ver la escala astrondmica y la microscépica implican niimeros
muy grandes o muy pequenos, tema de particular importancia en la siguien-
te actividad.

Actividad 6

i De qué tamano es lo mas chiquito que puedes ver?

Parte |

Utilizando diferentes herramientas de medicion, como regla, vemnier, o un microscopio (pueden medir a
través del objetivo), midan el largo y el ancho de objetos y particulas que alcancen a ver a simple vista,
después ubiquenlos en la siguiente escala. Su docente les daré ideas de lo que pueden medir

10 102
miras dm
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Ahora contesten las siguientes preguntas:

b ;Enqué parte de la escala anterior se ubica el estudio de la quimica? Justifiquen su respuesta.

D ;Por qué los quimicos no pueden utilizar microscopios opticos o electronicos para determinar la es-
tructura de las moléculas?

D ;Qué métodos indirectos usan los quimicos para conocer la forma de las mokéculas y la distancia que
hay entre los dtomos?

Parte Il
Ejerciten sus conocimientos y completen la siguiente tabla.

Maga 1000 000 .
| Kilo 107
Centi .01

f Mill 402

Unidad de medida: mol

Hoy sabemos que es importante contar con un método que nos ayude a
pasar de la masa en gramos de una sustancia a la cantidad de particulas pre-
sentes en ella. Los cientificos del siglo xvi11 reconocian esto y empezaron a
estudiarlo trabajando con gases.

Fue en los trabajos del francés Gay-Lussac (1778-1850) y en los del italia-
no Amadeo Avogadro (1776-1856) (figuras 3.24 v 3.25), sobre los volimenes
de los gases, en los que se inspiré Stanislao Cannizzaro (1826-1910) para
establecer los valores de las masas atémicas de los elementos.

Figura 3.24 Joseph Louis Gay-Lussac Figura 3.25 Amadeo Avogadro (1176-1856).
{1778-1850).
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Figura 3.26 Cuando se t@ta de medir
materia, podemos utilizar dos sistemas:
¢l de la masa en grames o por medio de
la cantidad de sustancia, que se mide por
madio del mol. Cuando pesas en una ba-
lanza o mides volumen en una probeta, se
puede hacer la conversion al nimero de
particulas por medio de clailos quimicos
0 COnversiones.

Hagamos un pequeno recuento para recordar como pudieron llegar a
las conclusiones que permiten que hoy podamos contar con una unidad
para medir la cantidad de sustancia, llamada mol.

Sabemos que cada elemento o compuesto tiene cierta masa, misma que
podemos consultar en la tabla periddica. Sin embargo, lo que tenemos
en la tabla es el valor en masa de los protones y neutrones presentes en
el niicleo de cada uno y, de manera arbitraria, a la masa de cada particula
nuclear le asignamos un valor de uno.

Por lo tanto, para el hidrégeno la masa atémica es de uno (porque sélo
tiene un protoén) y la del fésforo es de 31 porque tiene 15 protones y 16
neutrones, pero esa evidentemente no es su masa en gramos. Lo que los
cientificos han descubierto es que existe una cantidad que relaciona un
nimero fijo de particulas con la masa (en gramos) de cualquier elemento
de la tabla y, por lo tanto, también para cualquier otro compuesto. Ese
nimero se elige a partir de una muestra patrén que sirve como unidad de
medida, con respecto a la cual se compararan todas las demas y se le co-
noce como mol. El mol es la unidad de cantidad de sustancia del Sistema
Internacional de Unidades.

Su definicién formal es la siguiente: mol es la unidad con la que se mide
la cantidad de sustancia de un sistema. Se tiene un mol de particulas cuan-
do éstas son iguales a las que hay en 0.012 kg de "*C, sustancia que se es-
cogid como patrén comparativo.

El término particula se emplea tanto para 4tomos come para moléculas,
iones, formulas, etcétera (figura 3.26). De esta forma una vez definido el
tipo de particula al que nos referimos, un mol de dicha sustancia corres-
ponderia a una muestra con la propiedad de contener el mismo nimero de
cualquiera de esas particulas, como el que existe de dtomos de carbono en
12 gramos de una muestra pura del isétopo carbono-12.

Es muy importante no relacionar el término “mol” con el de “molécula”™;
mol viene del idioma inglés y significa mole, pila 0 montén.

Por lo tanto, la idea de incluir en el Sistema Internacional de Unida-
des {SI) una unidad de cantidad de sustancia es cuantificar el nimero de
particulas o entidades elementales que contiene una muestra. Esta defini-
cién siempre resulta un poco compli-
cada, pero puede despejarse un poco si
nos planteamos la siguiente pregunta:
¢Cudntos dtomos hay en 12 g de *C?

Como ya dijimos, el conocimiento
de esto se remonta al siglo x1x, cuando
los cientificos europeos, por medio de
sus estudios, sentaron las bases para
establecer que en los gases, cuando
se tiene un volumen fijo de cualquie-
ra de ellos, la cantidad de particulas es
Ia misma. Esto se debe a que los gases
son muy simples y todos se comportan
de manera muy parecida a nivel ma-
croscopico y microscopico.
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Cuando se supo cuil era el nimero (enorme por supuesto) para un vo-
lumen fijo de 22.4 litros de cualquier gas, por medio de algunos cileulos, se
pudo llegar a la conclusién de que es igual a 6.023 x 10% particulas {figura
3.27). Mis adelante estas mediciones se llevaron a cabo en sustancias sdli-
das v coincidid que cuando se tienen este nimero de particulas de cualquier
elemento, la masa atémica corresponde en igual nimero (para un dtomo)
que la masa molar para 6,023 » 10® dtomos. A esto se le conoce como la
ley de Avogadro.

En honor a su ley, al nimero: NA = 6.02 X 10 = nimero de dtomos en
12 g de 12C se le conoce como numero de Avogadro.

Debemos considerar que NA es simplemente un mimero. Cuando le co-
locamos unidades como “particulas” o “entidades elementales’, tenemos la
siguiente igualdad:

Un mol de particulas = NA particulas
Masa de un mol de particulas = masa de 6.023 % 10" particulas

Masa de una particula = masa de la particula (g)
NA particulas

Lo realmente impresionante es que ese nimero (al menos aproximado) se
conaocia mucho antes de que se supiera de la existencia de los atomos como
algo cierto y que una vez determinadas las masas atoémicas de todos los ele-
mentos por medio del mol podemos conocer cudntas particulas hay en cier-
ta masa de sustancia, lo cual aprenderis mis adelante en el bachillerato.

NA = 602 ¥ 10 = nimero de dtomos en 12 g de *C

Glosario @'

Masa atémica: es la masa de un Ato-
mo y se mide en unidades de masa
atdmica,

Masa molar: masa (en gramos o kilo-
gramos) de un mol de Atamas, moléay-
las u olras partioulas,

Figura 3.27 En todas estas muestias hay
el mismio nimero de particulas que hay en
los 12 gramaos de carbono que estdn en el
recipiente niimero es. Un mol de: 1) Sal
(MaCl); 2) Sosa (MaOH); 3) Carbono; 4)
Agua (H,0); 5) Cobre (Cu} y 6) Bicarbonato
de Sodio (NaHCO),

Actividad 6

¢ Por qué en los laboratorios no hay “molimetros”?

Los seres humanos nos movemos en una escala mucho mayor que los atomos y las moléculas y la Gnica

forma de interactuar con ellas es cuando se encuentran en grandes cantidades.

P Considera, por ejemplo, gue quieres comprar arroz. Nunca se te ocurriria pedir al tendero que te ven-
diera 202" granitos, jverdad? ;Por qué? ;Qué unidad de medida se utiliza para vender arroz? ; Como
podrias convertir la masa de cierta cantidad de arroz en ndmero de granos de arroz?

B Las sustancias quimicas estan farmadas por particulas cada una con una formula y una masa especi-

ficas (por ejemplo, H,, CO,, H,0).

Responde
B A qué equivalen los granos de arroz del ejemplo anterior?

P ;Porqué al medir la masa podemos saber cudntas particulas estan conformando esa muestra?
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Revisando lo aprendido

Recupera las respuestas que diste en la seccion Lo que pienso, contéstalas nuevamente y compara lo que resolviste con
tu nueva vision. ;En qué se parecen? ;En qué son diferentes?

Explica con tus propias palabras el significado de los términes clave: microcosmos, escala, notacién dentifica, mal,

Agrégalos atu diccionario cientifico.

masa atdmica, masa molar y nimero de Avagadro. ;Identificaste otros términos importantes en este contenido?

En tu cuaderno escribe, con frases completas en textos breves, las principales ideas que ahora forman parte de tus

conocimientos, por ejemplo:

Los dtomos y las maléculas son tan pequefios que. ..
Los cientfficos han ideado métodos indirectos para. ..

El mol es una unidad para medir. ..

Avance de proyecto

o

Ya estan muy cerca de poder elaborar la parte experimental del proyecto. Identifiquen la ecuacion que corresponde al
procese quimico que van a realizar. Disefien el método y describan con detalle los materiales, sustancias e instrumentos
que van a utilizar.

Elaboren un procedimiento ¢ plan detallado que incluya cada uno de los pasos a sequir. Una vez preparado, entré-

guenlo a su docente para su conocimiento y aprobacion antes de empezar,

Cuando tengan su autorizacion, realicen los experimentos, a pequena escala primero y a una escala mayor después,

ya seaen la escuela o en alguna casa.

Recuerden que deben anotar todo lo que hagan y tratar de registrarlo sisternaticamente en tablas, graficas yo dia-

gramas. De ser posible, tomen fotografias a lo largo del proceso, ya que éstas les ayudarén a recordar y dar a conocer
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Proyecto: ahora ti explora, experimenta y actia
Integracion y aplicacion

Sugerencias de opciones de proyecto

P ;Como elaborar jabones?
b ;Dedonde obtiene la energia el cuerpo humano?

Compuestos organicos y seres vivos

La quimica de los organismos vivos es, en esencia, la quimica de los compues-
tos orginicos, es decir, los compuestos que contienen carbono. El carbono es
el elemento mis adecuado para ello, pues es el dtomo mis liviano capaz de
formar miiltiples enlaces covalentes. Y es a partir de esta capacidad que el car-
bono puede combinarse con otros dtomos de carbono y con dtomos distintos
para formar una gran variedad de cadenas fuertes y estables, y de compuestos
con forma de anillo. Las estructuras tridimensionales de las moléculas or-
ginicas derivan principalmente de sus esqueletos de carbono. Sin embargo,
muchas de las propiedades especificas de ellas dependen de sus grupos fun-
cionales (itomos o grupo de dtomos unidos de manera caracteristica que de-
terminan las propiedades del compuesto en el que estin presentes). Entre los
tipos principales de moléculas orginicas importantes en los seres vivos estin
los carbohidratos, los lipidos, las proteinas y los nucledtidos.

Los carbohidratos son la fuente principal de energia quimica de los siste-

Aprendizajes esperados

* Selecciona hechos y conoci-
mientos para planear la explica-
cion de fenémenos quimicos
gue respondan a interrogantes
o resolver situaciones prable-
maticas referentes a la transfor-
macion de los materiales.

» Sistematiza la informaci6n de
su investigacion con el fin de
que elabore conclusiones, a
partir de gréficas, experimentos
y modelos,

+ Comunica los resultados de su
proyecto de diversas maneras
utilizando el lenguaje quimico,
y propone alternativas de
solucién a los problemas plan-
teados.

* Evalda procesos y productos

su trabajo a sus compaheros al final del proyecto.
Concluyan explicando la importancia de las reacciones que realizaron y de los praductos que obtuvieron y su impor-
tancia en la vida cotidiana.

mas vivos. Los carbohidratos mds simples son los monosaciridos (azicares  de su proyecto, y considera la
simples) como la glucosa y la fructosa. Los monosaciridos pueden combi- efectividad y el costo de los
narse para formar disaciridos (dos azicares), como la sacarosa (azticar dela  procesos quimicos investigados.
cana). Los polisaciridos, como el almidén, son formas de almacenamiento de

aziicar, mientras que la celulosa (otro polisacirido) es un material importante

de la estructura de las plantas.

En las siguientes revistas, paginas de internet y videos puedes encontrar informacion complementaria:

Revistas:

P Taguenia, ). y Del Rig, A., “Nanomundo: la importancia de lo pequeno”, en sCdmo ves?, México, enero de 2003,
nim, 50,

P “Mace un chip”, en ;Cdmo ves?, México, abril de 2004, nim. 65,

Paginas de internet:

P Concepto de mol y niimero de Avogadro, hittp:/fgoo.glifM2cd (8 de noviembre de 2016).

P StumblelUpon: La escala del universo, hitp //htwins net/sc il (22 de enero de 2017).
Peliculas y videos:

P Coleccidn El mundo de la quimica, Volumen 6, programa La masa.

Figura 3.28 Los carbohidratos constituyen la
pincipal fuente de energia para el fundonamiento
del erpo hurmano.
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Los lipidos son moléculas organicas hidrofébicas (repelentes al agua) que,
al igual que los carbohidratos, desempenan papeles importantes en el alma-
cenamiento de energia y como componentes estructurales. Los compuestos
de este grupo incluyen a las grasas y los aceites, las ceras y el colesterol. Las
grasas son los principales lipidos almacenadores de energia de reserva. Una
reaccion tipica de los dcidos grasos cuyo producto utilizas todos los dias, es
la saponificacién, en la cual reaccionan un dcido graso y una base alcalina,
dando como resultado el jabén.

¥ Al 7

Figura 3.29 La fabricacidn de phones requiere de la aplicacion de reacdones quimicas muy interesantes.

Las proteinas son moléculas muy grandes compuestas de cadenas largas de
aminodcidos, conocidas como cadenas polipeptidicas. Existen veinte amino-
acidos diferentes y a partir de ellos es posible sintetizar una inmensa variedad
de proteinas, cada una de las cuales cumple una funcién especifica en los sis-
temnas vivos. Principalmente se usan para formar v cicatrizar tejidos.

Los nucledtidos son moléculas complejas. Forman los bloques estructura-
les del ADN {dcido desoxirribonucleico) y ARN {icido ribonucleico} que trans-
miten y traducen la informacién genética.

¢ Como empezar?

Desarrollen en equipo las actividades de forma equivalente a la de los pro-
yectos de los blogques 1 y I1. Si no han realizado ningin proyecto todavia es
momento de volver atris y seguir las recomendaciones para hacer proyectos
que aparecen en el bloque V. A lo largo del blogue III fueron localizando
diferentes actividades que te permitirin dar respuesta a cualquiera de las
dos preguntas planteadas.
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Actividades exploratorias

Empezar a investigar todo lo que puedan en diversos medios (periddicos,
revistas, libros e internet) sobre las biomoléculas, su importancia en el cuer-
po humano, lo que nos aportan y como las transformamos, sus usos indus-
triales, su importancia econémica, etcétera. En este proyecto seri posible
realizar algunos experimentos. Para ello, es importante acopiar el material y
disponer de un lugar seguro para hacerlo.

Recuerden ir guardando en una carpeta todos los articulos, notas, textos
e imagenes que estén relacionados con el tema del proyecto. Les serdn utiles
para finalizar el mismo.

Les sugerimos

Dependiendo del provecto que havan elegido, pueden centrarse en pregun-

tas como las siguientes

P ;Cuiles son las formulas y estructuras de las moléculas que conforman
el cuerpo humano?

b ;Enquétejidos u érganos las encontramos y como las podemos identificar?

b ;Cuiles son sus funciones en el organismo?

b ;Tienen algin uso industrial?

Figura 3.30 Resolver la pregunta ; De ddn-
de obtiene la energia el mapo humano?
implica investigar las sustandas {como la in-
ailing, arya estruchura molecular estd repre-
sentada en (a)) encargadas de procesar los
alimentos {como la fictosa, el azicar que
algunas futas apartan, en (b)), y los tejides
del cuerpo implicados en estos procesos
{como el pnareas, aryo tejido se ilustra en
{c} mediante una fotomicrogralia coloreada,
¥ que es e responsable de produdr la insu-
lina), También te serd dnl indagar los proce-
s & que se someten los alimentos para su
procesamiento industnal y los efectos, tanto
posiihvos comi negativos que su producddn
agran escala genera {como los lacteos, (d) y
los aceites comestibles (e)).
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;Cémo se transforman?

;Qué tipo de reacciones se producen al fabricar un jabén?
;Qué es la alcalisis y la saponificacién?

;Qué son los esteres?

pe
R— O
b W H., _
= 3 NaOH / H:0 0 g
P =t calor ONa H- O — H
R—4
0

)

Figura 3.31 La fabacacdn de jabdn es un proceso interesante porque puede llevarse a cabo tanto a
escala artesanal {a), como industrial En esendia se necesita una grasa animal o vegetal {como la que se
obtiene de s nueces de b Vitellaria paradara, conodda como mantequilla de karité, (b)) que es sometida
ala acadn de un Alcali fuerte como la sosa dustica, El indso (4 de la figura esquematiza este proceso, un
triglicérido (izquierda) es tratado con hidrdwido de sodio (al centro) para producr phdn y glicerina.
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Elaboren una tabla con la informacién y tisenla para la realizacién del pro-
yecto. Para cualquiera de los dos proyectos sugeridos, es posible elaborar,
en lugar de una investigacién escrita, un modelo, un experimento o una
magqueta. Esto lo podran hacer a medida que aprendan a reconocer cdémo se
organiza la materia a nivel microscépico.

Sugerencias bibliograficas:

P Atkins, P, Las mioléculas de Atkins, Madrid, Akal, 2007.

P Trujillo, M. y N. Valdez, “Pasteur y las moléculas en el espejo’, en ;Céme
ves?, México, julio de 2002, niim. 44.

P Gasque L., “Carbono: Un elemento con miltiples personalidades”, en
+Como ves?, México, marzo de 2001, nim. 28.

Recapitulen lo investigado...

Hasta ahora han realizado una serie de actividades relacionadas con las pro-
piedades, fuentes y usos de los diferentes elementos quimicos, es momento
de integrar todo para dar respuesta a la pregunta de inicio. Veamos cuiles
fueron y qué se logré aprender con cada una y coémo se recuperan para el

proyecto.

Activiclad Vinaulaadn con el proyecto

Identifiacion de
reactivos ¥ productos en
reacaones sencillas de
laboratorio

¢ Estas comiendo bien?

No sdlo guimicos...

Midiendo nuestia masa
corporal

Conocer métodos de
identificacdn de produdtos ¥
reaCaones.

Reflexionar sobre s
alimentos que consumimos
y las properciones que
utilizamos.

Investigadidn sobre e trabajo
centifico elaborado por Lewis
y Pauling sobre las moléculas
que conforman el cuerpo
humano.

Calcular nuestra masa
corporal,

Al eleborar un jabdn, debemos
tener daro cudl es el reactivo y
cudl el producto.

Los alimentos que consumimos
nos aportan |2 energia necesaria
para realizar nuestras actividades
dianias.

Esta informaddn se puede ulilizar
directamente en el infoime de
trabajo de investigaddn,

Mos dyuda a entender |3
impottancia de una dieta
balanceada que nos permita
tener un peso saludable y un
aporte de eneigia adecuado.
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Integren Ahora que has presentado el resultado de todo tu trabajo en este
proyecto, es momento de que reflexiones sobre la forma en que lo

e mucanenke: pis wae de sanit \napoandido sobie'st tamk. a Srmstaselin, has desarrollado, tanto individualmente como en parejas y en equipo.

Analicen lo investigado y con la ayuda de su docente decidan si es posible dar
respuesta a la pregunta de investigacién. Si ain falta informacién, contintiien
la bisqueda en otras fuentes como Internet.

Elaboren el informe y presenten sus resultados

De nuevo hemos llegado a la parte final de su proyecto, como en la ocasién
anterior, es momento de sentarse, organizar toda la informacién y ponerse
a escribir para después entregar un trabajo escrito, una maqueta, un expe-
rimento o un modelo a su docente y dar a conocer entre sus demis compa-
fieros y, por qué no, al resto de la comunidad escolar el resultado de toda su

investigacion.

nu %

Si optaron por elaborar modelos tridimen-
sionales, maquetas o experimentos, pénganse
de acuerdo con su docente v con el resto del
grupo para montar una exposicién en donde
muestren sus trabajos y los expliquen

Recuerden la forma en que se presentan las
exposiciones en un museo, planifiquen bien la
actividad tomando en cuenta el material que
necesitan para organizar la exposicién, el lu-
gar donde se montard, las personas a las que
invitarin, etcétera.

Evalden

Para evaluar el desempeno de este proyecto
elaboren una lista de los pasos que siguieron
para llevarlo a cabo ;Hubo que cambiar algo
en el disefio original?, ;qué se aprende cuando
se cometen errores? Relinanse con el resto de
sus comparieros y relaten la experiencia, escu-
chen también a los otros equipos y piensen en
lo que no salié bien para que la préxima vez
puedan plantearlo mejor.

Figura 3.32 Muestren al grupo o resultado de su investigacidn con modelos, ya sea tidimensionales o comectamente ilsbiados, Preiamente
aerden con su maestro la fecha v la hora de su exposiadn. Bxpligquen los pasos inveluaados en este proceso de conodmiento de manera que

sus compafieros puedan compartir esa expenienda en forma provechosa,

Para ello, te sugerimos completes la siguiente tabla.

En &l trabajo individual

Organicé y recopilé cada una de las actividades que ful
desarrollando alo largo de cada tema y que podiian
sernos Gtiles para armar nuestro proyedo,

Fui capaz de compartir con los integrantes de mi equipo
|3 inform@adn que recabé durante cada uno de los temas
que fue relevante para la realizaadn de nuestio proyecto.

En las actividades realizadas en parejas

Me organicé con mi pareja para buscar informadion
de manera que cada uno de nosotos se enfocara en
cuestiones diferentes

Comparti con mi pare|a la infomaddn recabada; entre
|os dos la seleccionamcs y decdimos cuales etan las
cuestiones mas impartantes que debiamos induir en
nuestro rabajo.

Enlas actividades realizadas en equipo

Fuimos capaces de ponerncs de acuerdo para elegir un
tema, escuchando y respetando dempre las opiniones de
los demas.

Respetamos of aronodrama de trabajo acordado al inido
del proyecto,

Llegamos a un acuerdo sobre la manera en que se
prasentaila el rabajo final,

Contribuimos todes de manera equitativa en la
organizaddn, la planeaadn y el desarollo de todo el
trabajo.
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Evaluacién

Es momento de que pongas en practica todo lo aprendido a lo largo del
bloque, ahora de manera individual, de forma que tu docente pueda
evaluar tus avances en conodmientos, habilidades y actitudes. Contesta
las preguntas o lleva a cabo las actividades segun las instrucciones.

Los conservadores quimicos son un tipo de aditive que se usa en la industria alimenta-
ria. Son sustancias que se afiaden para proteger a los alimentos, y su finalidad principal
es inhibir el desarrollo microbianc. El deterioro de los alimentos por el desarrollo de
microorganismos tiene grandes implicaciones econdmicas para los fabricantes, los dis-
tribuidores y los consumidores; ademas, es un factor de riesgo adicional para la salud
de quienes los consumen, De ahi gue los conservadores se utilicen principalmente
para producir alimentos més seguros, previniendo la acdion de agentes bioldgicos. Este
método permite el consumo de alimentos que han sido cosechados o preparades con
anterioridad. Algunos de los conservadores més utilizados en la industria alimenticia
son el didxido de azufre, el &cido propidnico, el &cido benzoico, el &cido tartarico y el
acida sarbico. En las graficas se observa el consumo de algunos aditivos alimenticios
en diferentes regiones del mundo en el afic 2009,

Consams mundial de scido benzoico - 2009 Consumo mundil de dcido tartdrnico - 2009
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Pregunta 1.1
{Te interesa la informacion siguiente? Marca solo una casilla por fila,

Todos los alimentos procesados que compramos
tienen algdn tipo de aditivo quimico y todos
deberiamos saber cudl es ef que mas dafio nos
puede causar

Lacomidanorteamericana, la china yla italiana se
caracterizan por ¢l uso de muchos condimentos,
cuyo abuso puede reperculir en la salud de la
poblacdn, algo que se puede disparar por el
consuma frecuente de alimentos en franquigas
(pizza, rollitos chinos, hamburguesas, etcétera).
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Se puede reducir considerablemente ¢ consumo
de aditivos cuandao se aumentan frutas y verduras
frescas a la dieta diaria.

Las diferentes culturas y zonas geograficas de Mé-
vico ¥ el mundo han utiizado histdricamente
aditivos distintos de acuerdo a los productos dis-
ponibles en 1a zonay a la cultura dela peblaadn.

Pregunta 1.2

Cuando se afiade un aditivo alimenticio a un alimento, éste hace que la descom-
posician del mismo se retrase considerablemente. Esto responde principalmente a la
necesidad de:

A Que los alimentos no pierdan ninguna de sus prapiedades originales.

B Que en los alimentos, donde hay nutrientes y humedad no desarrollen crecimiento
bacteriano.

€ Que los alimentas se vean mas apetitosos y se puedan vender sin refrigerar, indepen-
dientemente de su naturaleza.

D Que los industriales, vendedares y consumidores se unan en una cadena donde
aumnente el consumo y las ganancias en el sector alimentario

Pregunta 1.3
;Qué informacidn de las graficas te da una idea de dénde se consumen més alimentos
procesados? Justifica tu respuesta,

Pregunta 1.4
En la siguiente tabla anota las ventajas y desventajas que tiene el que en todo el
mundo se puedan conseguir frutas o productos perecederos de otras partes lejanas
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Pregunta 2

Escribe la representacion simbélica (modelos y en lenguaje quimico); si no estan balan-

ceados, balancea al final las siquientes reacciones:

a) Una molécula de metano reacciona con dos moléculas de oxigeno para formar una
molécula de oxigeno y dos de agua.

b} Una molécula de nitrogeno reacciona con tres moléculas de hidrégeno para formar
amoniaco.

Pregunta 3
Describe qué informacion te dan las siguientes ecuadiones quimicas (con frases como
las del ejercicio 3) y luego balancéalas,

+ H.S

a. HCl Sw

oo + FeS, — Fedl

)

b. CHyy + 0y — €O

be) + Haaua + A

g

+ Oy é? FEESB& + 502@
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Pregunta 4

a) Lee la siguiente frase:

"Los automdviles de motor de combustion interna utilizan gasolina para funcionar, ya
que la reaccion de combustion del combustible libera mucho calor que se utiliza para
mover los pistones”.

Ahora elabora una frase equivalente con respecto al papel de los alimentos en el cuer
pa en funcién de |a energia que aportan.

b) Completa la tabla; sigue el ejemplo de la primera fila.

Correr una canera Aporta energia de
Carbohidratos 400 Cereales t4pida de 200 mts consumo r4pido
Lipidos
Proteinas

¢) De acuerdo con tu tallay peso, describe qué te conviene comer de manera equilibra-
da en un dia tipico (desayuno, comida y cena) para mantener sano tu organismo y
desarrollarte adecuadamente para tu edad

Pregunta 5

Gilbert Newton Lewis y Linus Pauling hicieron, cada uno en su momento, contribu-
ciones clentificas relevantes valiosas para el drea quimica, la biologia molecular v la
medicina. Consultando el libro, tus notas de clase e Internet, elabora una tabla en la
que anotes al menos tres aportaciones relevantes de cada uno de ellos.
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La nanotecnologia

En los dltimos afios se han logrado importantes avances en nanotecnologia, que es
|a clencia aplicada que se dedica al contrel y a la manipulacian de la materia en una
escala de 10* m, es dedir, a nivel de &tomos y moléculas. Estos avances han estado
enfocados a la deteccion y el tratamiento del cancer, entre ofros problemas. Lo que se
intenta es encapsular ciertos medicamentos y hacerlos llegar a las células enfermas
directamente, sin afectar a las demdas células del organismo. Al encapsularlos es posible
acurmularlos en las células turnorales y asi mejorar su efecto.

El Dr. Mauro Ferrari, italiano de nacimiento y actualmente profesor de bivingenieria
de la Universidad de Rice e investigador de la Universidad de Texas, lleva varios afos
trabajando para desarrollar un tipo de nanoestructuras llamadas micelas que tienen
forma de medusa y un nicleo hidrotébico —resistente al agua— lo que les permite
alcanzar la célula enferma viajando por el torrente sanguineo. Estas micelas rodean y
sellan por completo al farmaco que transporta, permitiendo su llegada directamente a
la célula cancerosa. El farmaco tiene que ser atin al entorno del interior de la micela
para poder ser transportade. Sutamaio, de alrededor de unas cuantas decenas de na-
nometros, debe ser el indicade para poder atravesar los espacios que le permitan salir
del torrente sanguineo y entrar al tejido tumoral. Estos nuevos materiales se sintetizan
buscando propiedades gue les permitan llegar hasta la célula cancerigena, donde des-
carga su contenido, evitando dar tiempo a la célula a poner en marcha sus mecanismos
de defensa.

Pregunta 6.1
La nanotecnologia es una nueva drea que puede también aprovecharse para disefar
nuevos combustibles mas eficientes y menos contaminantes.

S NO
a) Medicina

bjEfidenda energética

Pregunta 6.2

Cuando se habla de nanotecnologia se hace referencia a una dimensian donde el pre-
fijo nano corresponde a la magnitud iqual a 1 x 10°%.

Una micela nanométrica estable tiene un didmetro aproximade de 100 nandmetros.
:Cuantas micelas caben en un volumen de 20 cré? (Recuerda que para calcular el
volurnen de una estera utilizas la expresion 4/3nr,
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Pregunta 7
1) Dibuja la estructura de Lewis para las siguientes moléculas.

2) Con tus palabras explica el motivo por el cual los dtomos involucrados en cada se
estabilizan al formar los enlaces que los mantienen unidos a otros

a)HS
b) Sbcl,
¢} SO,

Pregunta 8

Dos sustancias con formula KCl y PCIS muestran una diferencia de electronegatividad
en el enlace de potasio y fastoro con cloro respectivamente de 2.2 y 0.8. Con base
ern eso:

a) determina cual es |a sustancia ionica y cudl la covalente.

b) elabora un medelo de cada molécula.

Pregunta 9

El metano (CH,), es también conocido como gas natural y es el que se usa en la mayo-
ria de las casas en las ciudades para obtener energia. La reaccion sucede en presencia
de oxigeno, que es el otro reactivo de |a reacdion de combustion, donde se forman
ditxido de carbono y agua. De acuerdo a esta informacion

a) Establece la ecuacidn quimicay balancéala.

b) Representa cada sustancia por su estructura de Lewis, tomando en cuenta |3 regla
del octeto (puede haber algunas con enlaces dobles),

¢) Determina el tipo de enlace que hay en cada una de las sustancias (idnica o cova-
lente) de acuerdo a su electranegatividad,
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Pregunta 10
Con base en el concepto de maol (ndmero de particulas que hay en derta cantidad de
masa de un elemento o compuesta), establece cuantos gramos de Carbano (C) hay en

Describo algunas manifestacdones de cambios quimicos sendllos
{efervescenda, emisidn de luz o calor, preapitaddn, cambio de color].

z'} .:]} ??:m * Identifico Ials propiedades de los reactivos y los productos en una
reacaon quimica.
) 25 mol
+ Verificola correcta expresion de ecuadones quimicas sendillas con base
£ Cudl es la razon que utilizaste para realizar este ejercicio? en |2 Ley de conservaditn de la masa.

identifico que en una reacddn quimica se absorbe o se desprende
energia en forma de calor.

ientifico que [a cantidad de energia se mide en Glorias y comparo sl

i Se necesita de la informacion que te dala tabla periadica paracontestar esta prequnta?
I - q P p T P aporte caldeico de los alimentos que ingiere,

Justifica tu respuesta,

Relaciono |a cantidad de apergia que una persona requiere, de aaierdo
con las caracteristicas tanto personales (sexo, actividad fisca, edad y
efigencia de su organismo, entre ofras) como ambientales, con ¢ fin
de tomar decisiones encaminadas a una dieta coracta,

Explica |2 importanda del rabajo de Lewis al proponer que en el enlace
quimico los atemos adquieren una estruciura estable.

s Argumento los gpartes realizados por Pauling en @ andliss y
la dstematizacion de sus resultados al proponer |3 tabla de
aelectroneqatividad.

Represento la formaddn de compuestos en una reacadn quimica

[ & senalla, a partr de |3 estructura de Lewis, e identifico ¢l tipo de enface
Autoevaluacion con basa en su electronegatvidad,

Reflexiona sobre lo que has aprendido en este bloque. Y despugés marca el cuadro que *- CongaiD’e psin as"“'df"“" ¥ HILIORIPICH CoNIsdando s gscols
describa mejor como te sientes con respecto a cada aprendizaje esperado. b s n s Lk il 8
s Relaciono la masa delas sustanaas con el mol para determinar la
1. Puedo hacerlo. cantidad de sustanda.
2. Tengo idea, pero no lo domino.

N fo Jutgca Selecciono hechos y conodimien tos para planear |a explicaadn
3. No puedo hacerlo, de fendmen os quimicos que respondan a intefrogantes o resolve
situadiones problematicas referentes a la ransformaadn de los

L owk | ] 2] 3 —

» Sisternatizo la informadon de su investigaddn con ¢l fin de que elabare

* Desaibo algunas manifestadones de cambios quimicos sendllos condusiones, a partir de graficas, experimentos y modelos
(efervescendia, emision de luz o calor, predipitaciin, cambio de color).

3 : : Comunico los resultados de su proyecto de diversas maneras utilizando
* Identifico las propiedades de os reactivos y los productos en una el lenguaje quimico, y propongo dlternativas de solucidn alos problemas
reacdon quimica. planteados.

¢ Represento el cambio quimico mediante una ecuaddn e interprato la Evalio procesos y productos de mi proyecto, y considero la efectividad

informadon gue contiene, yel costo de los procesos quimicos investigados.




La formacion de
nuevos materiales

Competencias que se favorecen

Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y |a promocién de

la salud orientadas a la cultura de la prevencion.

* (Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecno-

l6gico en diversos contextos.

Aprendizajes esperados

Al terminar el estudio de este blogue, el alumno:

= |dentifica 4cidos y bases en materiales de uso
cotidiano.
* Identifica la formacién de nuevas sustancias en reac-
ciones dcido-base sencillas.
* Explica las propiedades de los acidos v las bases de
acuerdo con el modelo de Arrhenius,
* [dentifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos
gue la provocan.
« [dentifica las propiedades de las sustancias que neutra-
lizan la acidez estomacal.
za los riesgos a la salud por el consumo frecuente
de alimentos Acidos, con el fin'de tomar decisiones
para una dieta correcta que incluya el consumo de
agua simple potable.
* |dentifica el cambio quimico en algunos ejemplos de
ades experi-

el nimero de oxidacién de algunos elemen-
su ubicacién en la tabla periédica.
* Analiza los procesos de transferencia de electrones en
algunas reacciones sencillas de oxido-re
vida diaria y en la industria.
* Propone preguntas y alternativas de s
ciones problematicas planteadas
decisiones relacionadas con el desarrollo sustentable.
cto a partr de
1 el fin de elabo-
la necesid
contar con recurs s aprovechabl
« Comunica los resultados de su pro ) de diversas

nes quimicas involucra
uctos de su proyecto idh

rando su eficacia, viabilidad e implicaciones en el
ambiente.
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Aprendizajes esperados

* |dentifica 4cidos y bases en
materiales de uso cotidiano.
» |dentifica la formacion de

nuevas sustancias en reacciones
4cido-base sencillas.

= Explica las propiedades de los
4cidos y las bases de acuerdo
con el modelo de Arrhenius,

Figura 4.1 Los Addos se presentan tanto en productos

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

;Te gustan los dulces, los refrescos o los jugos? Todos hemos probado algo
acido; lo mis seguro que hoy mismo hayas comido o bebido algo con estas
caracteristicas. Desde el jugo de naranja del desayuno (figura 4.1) a muchas
de las medicinas que se utilizan con frecuencia en tu casa, lo cierto es que
consumimos y utilizamos sustancias dcidas para muchas aplicaciones. Al-
gunas son en apariencia inofensivas; se sabe que otras son muy
fuertes y tdxicas. Que una sustancia sea dcida implica que tiene
algo en comiin con las demas sustancias dcidas. Por otro lado
estin las bases, sustancias tan cotidianas como el jabén o el bi-
carbonato de sodio que son justamente lo contrario de los dcidos
y se clasifican en otro grupo. Lo mis interesante es que al ser
contrarias en su comportamjento. cuando se ponen en contacto
los dcidos y las bases se neutralizan, es decir, se anulan en sus
efectos unas a las otras. Un ejemplo de ello es el uso de antidci-
dos para quitar el efecto de una indigestién provocada por un
exceso de acidez en el estémago. La base que se toma como me-
dicina elimina el efecto de malestar que producen los dcidos del

naturales, como las frutas, como en otros que requieren  JUBO gistrico. Pero hay mucho mis que conocer sobre los dcidos
y las bases, algo que vas a poder hacer a través del desarrollo del
siguiente tema.

procesos industriales,

Cy

Corrosive: una sstanca que pae-
de destuir o dafiar imeversiblemente
obra superfide o sustanda con la cual
entra en contacto, como metales, pie-
dias, cuero, entre otros. Los principales
peligros que exhiben los compuestos
comosives para las personas incluyen
dafio a los ojos, en el esmalte de los
dientes, la piel y el tejido debajo de la
piel; la inhaladdn o ingestion de wna
aitanda comosiva puede danar las
vias respiratorias y conductos gastroin-
testinales.

Glosario

Lo que pienso

*  ;Qué es dado? Piensa en todas las sustancias que conoces ¥ consumes que puedes deargque
son Acidas y andtalas en una lista
* los Addos son peligrosos? jConoces dcidos que sean corrosives (figura 4.2)7 Explica

Figura 4.2 Efecto de la comosion por dados en (3) un diente; (b) una superfice metibca.

+  Luego trata de definir con tus palabras qué es un dado y qué efecto tienen los dcides sobre
olros mateniales,

Comparte s ideas con ws compafieros y w docente.

Propiedades y representacion de acidos y bases

(Como se define un dcido? Seguramente por medio de la actividad ante-
rior pudiste identificar una buena cantidad de productos y sustancias con
estas caracteristicas: algunas son muy conocidas —como el jugo de limén—
mientras que otras, como la vitamina C o la aspirina ne lo son tanto. Y eso
no es todo. La cosa se pone un poco mas dificil cuando se trata de responder
a la pregunta: ;Qué significa basico o alcalino?

Las sustancias Acidas tienen un contrario quimico que se comporta de
manera muy diferente y que al combinarse ambas, sus efectos se anulan. En
términos quimicos, algo basico es aquello que anula o neutraliza a un dcido.
Ejemplos de bases o dlcalis {como se les llama también} son el bicarbonato
de sodio, el limpiador de hornos, el jabén y los detergentes, la cal, el yeso y
el agua mineral sin gas, entre otras. Para asegurar esto, cualquier quimico
habria tomado en cuenta las propiedades quimicas y fisicas observables de
cada sustancia y las habria clasificado entonces en dcidos o bases. Las pro-
piedades que hacen posible la separacion son bastante simples si se cuenta
con ciertos instrumentos, sustancias y materiales de laboratorio para poder
realizar experimentos y pruebas.

Es comiin que los icidos y las bases se perciban como sustancias peligro-
sas. Esto es correcto solamente cuando se habla de dcidos y bases en concen-
traciones considerables, pero los ejemplos de la vida cotidiana mencionados
hasta ahora (con excepcion del limpiador de hornos) no lo son (figura 4.3).
Para poder diferenciar los dcidos fuertes de los débiles, al igual que las bases,
necesitamos conocer un poco mas de sus caracteristicas. Las mas importan-
tes a tomar en cuenta para decidir si algo es 4cido o bésico se resumen en la
tabla 3.1.

Figura4.3 Los productos que contienen sustandas o propiedades basicas o alcalinas —(a) bicarbonato
de sodio, (b) medicamento para |a gasuius y (c) jabdn— son los que consideramos contrarios a los acdos,
como {d) limpiavidrios, (e} jugo de limdn, {f) jugo de naranja o (g) vinagre.

La formacidn de nuevos materiales ¢ ¢

E
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Tabla 4.1 Caracteristicas y ejemplos de acidos y bases

Tienen sabor addo.

Conducen |a cormiente
eléctiica en discluddn
aouosa (electrditos),

Cambian el colee de
aertos pigmentos
colorantes, como el
tornasol, a tonos 16fos.

Lina buena parte de
allos son colrosivas a
concentradones atas
{fiqura 4.4).

Ejemplos

‘Addo ditiico del imén /-

wnagre.
Todos los dcidos
cumplen esta condicidén

N Mayor O manof
miedida,

Elvinagrey el jugo de

limén hacen cambiar

‘arojoel jugo de col

morada y el papel

tornasol,

El dado clorhidrico que
estd en el estdmago
ayuda a la digestion por
su efecto comosiva en
o5 alimentos.

Tienen sabor amargo.

Conducen la correenta
eléctrica en disoludon
acuosa,

Carmbian de color de
los mismes pigmentos
a tongs distintos,
generalmente azul
yverde,

lna buena parte de
&llas son comosivos a
concentradones altas.

Ejemplos

Bicarbonato de sodio
en agua, '
Todas las bases
cumgplen con esta
condicidn en mayor

o menar medida,

El bicarbonato de sodio
hace cambiar a azulel
papel tornasal y 2 verde

el jugo de ool morada,

El limpiador de
hornos tiene un efecto
coircsivio que ayida

a despegar la grasa o
reacciona con a grasa
depodtada en las
parrillas de la estufa.

Figura 4.4 El dado darhidnco (HCI) y el dade nitico (HNO,) benen efectos diferentes en qanto a su
capacidad de conosidn de los metales, En este caso se observa que el dado nitico ataca fuertemente una
placa de cobre, mienteas ¢ dado dothidrico casi no reacaona con el metal,

Actividad experimental (laboratorio) 3

;C6mo se comportan los addos y las bases?
|Para realizar esta actividad, trabajen en equipos de dos y hasta cuatro integrantes.

Propésitos
Al realizar esta actividad, podidn observar las propiedades fisicas y quimicas de 4ddos y bases.

iMatefiaIes

Jugo de limén (4cido citrico y ascrbico)
Suspension antidcida dehidroxido-de aluminio-y-magnesio {o-leche de magnesia)

Gis o cal
Piedra caliza
Trozo de cobre oxidado

Hisopos de algoddn o palillos de madera
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Hojas de papel bond blancas

Tiras de papel tornasol

» Unavela

»  Un huevo

» Tresvidrios de relo] o platos

b Dispositivo para medir conductividad eléctrica (puede ser cualquiera; puedes consultar con tus pro-
fesares de Fisica del afio pasado para construir uno).

_Figura 4.5 Recusrden sismpre que para esta actidad deban tener todo preparado antes de empezar y que su docenta revise que
todo st en orden antes de darles panmiso de inidar la achadad.

Procedimiento

Parte |

{»_Scbre uno de los vidrios de reloj (0-en un plate) pongan.una pequeiia cantidad de clara de hueve,
en otro un gis o un paco de cal y en el tercero un trozo de whre oxidado (puede ser una moneda
antigua de cinco centavos o un pedazo de tubo de gas en desuso). Agreguen unas gotas de jugo de

T tirmdmra cada muestra; Obsenven o que sourre y anoter,

Jugo de limdn + dara de huevo lugo de limon + gis o cal Jugode limdn + cobre cxidado
Parte Il
» Utilizando el hisopo o un palillo de madera mojado en jugo de limdn escriban un mensaje sobre
| lahojade papel.
- Esperen-unos minutes hasta que el limdn se haya secado:
{»_Pasen la llama de la vela por debajo.de la-hoja de papel con cuidade.de no quemarla. Observen

lo que ocurre,

o7
&
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Parte Il
iP Tomen una tirita de papel tornasol e introduzcan una punta en el jugo de limdn. Anoten en su Cua-

demo el color que adquiere,

Parte IV

Figura 4.6 Deben anotar siempee en su bitdoora o cuademo todas las ob-
servadones que hacen durante la actridad. En este caso se brata de todos los
cambios fisicos y quimicos que observen para identificar por experienda propia
[as propiedades de dados y bases.

{0 Disuelvan una cucharadita de jugo de limon en medio vaso con agua destilada. Luego prueben si hay

conduccidn de ta electricidad conel dispositive que se-ha utilizade anteriormente con este propdsito.

Anoten sus resultados en el cuademno.

Parte V

Repitan todas las pruebas anteriores utilizando ahora una sustancia o preducto basico o alcaline.
Pueden utilizar leche de magnesia o cualquier suspension que contenga una combinacion de hi-
draxido de aluminio y magnesio: Anoten sus resultados y elaboren alqunos dibujos silo consideran

necesario,

Observadones

Hidréxido de magnesio + Hidréddo de magnesio + Hidréido de magnesio +
dara de huevo gisocal cobre oxadado
Analisis de resultados

\Despuds de haber realizado los experimentos:

(Qué pueden concluir acerca del comporta-
miento de los acidos? ¢Coinciden algunos de
sus resultados con | informacion de 1o tabla
4.1 que estudiaron-previamente?

;Qué pueden concluir acerca del comporta-
miento de [as bases? ; Coinciden algunos de sus
resultades con la informacion de 3 tabla? ;Par
qué creen que no-hay-ningdn cambio cuando se
mezcla el hididxido de magnesio con gis o cal?

Figura 4.7 Al tdrmino de las actividades, su docente hiard unre-
sumen de lo observado en las actividades, Partidpen activamente
con sus chservaciones y comparan los resultados, argumentando
los motwos por lo que pudieron haber sido diferentes entre los
equipos-cuando no hayan obirido o mismo,
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¢Cémo se nombran los acidos y las bases?

Como ya hemos visto anteriormente, todas las sustancias de las cuales se
conoce su composicién se pueden escribir simbélicamente por medio de
formulas. Asimismo, los dcidos v las bases también pueden escribirse por
medio de simbolos quimicos. Observa los siguientes ejemplos en las tablas
4.2y 4.3 respectivamente:

Tabla 4.2 Nombre, formula y particulas que
forman en disoludién algunos acidos

i En disoluddn aouosa se separa en
Mombre Formula i
Calion Anion

Addo derhidrico HCl H#! + (el et
Aade nitrico HND, H*! + NO,!
Aado sulfiiico H,50, 20! + 5072
Aado carbénico H,CO, 2H! + K052
Aado acético vinagre) CH,CO0H H+! +  CHCoo!
Addo dtiico (jugo de limén) C,H.O(COOH), 3HY 4 CHO(C00),

;Qué observas en los nombres y férmu-
las de los dcidos en la tabla 4.27 A partir de
la informacién contenida podemos darnos
cuenta de que:

P Para nombrar los dcidos siempre se uti-
liza primero la palabra dcido.

P La férmula de los dcidos siempre tiene
uno o mas hidrégenos presentes, este
ion de hidrégeno, es la especie que se 3]
separa en forma de eation H* (ion hi- F
drogeno) cuando estas sustancias se di-
suelven en agua. En la tabla los hidrége-
nos que se separan en forma iénica de
cada dcido estin marcados en negritas.

P Los nombres de los dcidos inorgini-
cos (los primeros tres en la tabla) pro-
vienen del nombre del elemento com-
binado con el hidrégeno. En este caso,
el término clerhidrico proviene de cloro (figura 4.8 a) mitrico de nitré-
geno, sulfitrice de sulphur (azufre en latin} (figura 4.8 b) v carbénico de
carbono (figura 4.8 c).

P Los icidos orginicos (los dos tltimos siempre son derivados de car-
boneo) mis comunes y conocidos desde la antigiledad se denominan
con base en su nombre original en latin. Por ejemplo: dcido acético
proviene de la palabra “acetuni” que significa vinagre v 4cido citrico de
“citrus’, término con el que se identificaban los frutos como el limén o
la naranja (figura 4.8 d y e).

(b)

{d) (e}

@‘A

Figura 4.8 a) En los jugos gastricos del es-
tmago encontramos altas concentradones
de dado dorhidrica (HCI): b) las baterias de
coches utilizan, entre olras sustandias, 40do
sulﬁjnco{H,SDtJ: )&l agua mineral tiene aci-
do carbdnico (H,CO,) disuelto, mismo que se
forrna cuando el agua se mezda con didkdo
de carbono; d) el vinagre &5 una disoluddn de
dodo acético en agua {CH,COOH); ¢) & dado
dtrico (CHOCOOH),) es uno de los dades
organicos presentes en el jugo de Emdn.
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Revisemos ahora de la misma forma las bases.

Tabla 4.3 Nombre, férmula y particulas que
forman en disoludién algunos acidos

. En disoluddn acosa s
Nombre Formiila
Canon

Hidrérido de sodio MaOH Na*! + OH!
Hidrésado de potasio KOH el + OH~!
Hidroxido de magnesio ‘Mg{OH), Mg*? o 0H!
Hidroido de aluminio Al[OH), Al+? + 30H~!
Hidréxido de calcio i
(cal apagada) Ca(OH), Cat*? + 20H-"

:Qué observas ahora en todos los casos? Con base en la informacién que
se presenta en la tabla 4.3 podemos identificar que:

b Las bases son siempre hidréxidos de metales alcalinos o alcalinotérreos
{véase tabla periGdica, en el bloque II). Para denominarlas se nombra
primero al anién hidréxido y luego el nombre del metal.

P Las bases siempre se tienen uno o mas grupos hidréxidos (anién OH?)
que se separan cuando se disuelven en agua. En la tabla 4.3, los hidréxi-
dos que se separan en forma iénica de cada base estin marcados en
negritas.

b Enlas bases, el catién que se forma en disolucién acuosa siempre es un

metal con carga positiva.
Actividad 3

A representar addos y bases

Parte |
De acuerdo con lo aprendido hasta ahora, ¢ como padrias distinguir entre un &cido y una base por medio de
su farmula? Anota la pregunta y la respuesta en tu cuadermo y pregunta a tu docente si estés en lo correcto.

Parte Il

Revisa la informacion de las etiquetas de los siguientes productos o sus equivalentes y anota en tu cuaderno
los ingredientes que te parezcan acidos o bases:

B Salsa picante o salsa inglesa

P Productos de limpieza (para vidries y para hormos)
B Medicamentos para las agruras (tabletas antiicidas)
» Aspirina

»_ Vitamina C

D Polvo para hornear

Parte IIl

Por dltimo, investiga qué tipo de sustancia esta presente en el jugo géstrico y qué tipo de sustancia se utiliza
Ipara preparar el nixtamal o masa para tortillas Anota sus formulasy explica por qué la primera se considera
lun dcido y la segunda, una base.
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Cuando los quimicos necesitan mis informacién sobre una sustancia,
recurren a la identificacién de sus propiedades y las comparan con las de
sustancias ya conocidas o de propiedades semejantes. Esto deben hacerlo
por medio de la experimentacién en los laboratorios. Es asi como por medio
del andlisis quimico se puede asegurar que realmente se tiene o no lo que se
ha pronesticado a través de los conocimientos tedricos.

En general, las reacciones de los 4cidos son bastante mis faciles de reco-
nocer que las de las bases, en particular porque reaccionan con los metales
(figura 4.9), cosa que las bases no hacen.

De esta forma, a la tabla 4.1 hay que agregar lo siguiente:

Tabla 4.4 Reactividad de acidos y bases con metales

Los dddos fuertes reacdonan Aadodohidiicocon Noreacdonan Mo hay, no existe

con metales alcalinos y producen  magnesio forman con los metales  Ia reacddn.
hidrbgeno y sales metalicas. coruro de magnesio alcalinos
¥ gas hidrdgeno.

La reaccion anterior se puede expresar de manera escrita por medio de
simbolos y balanceada, de manera que se exprese el equilibrio de masa que
estudiamos en el bloque anterior:

2HCl,, + Mg, —» MgCl,,, "'H1@+

Por tltimo, otra particularidad muy caracteristica de los dcidos es su
reaccién con sustancias que contienen el anién carbonato o bicarbonato, en
la cual se libera didxido de carbono en forma gaseosa. La efervescencia que
se produce es caracteristica y se da sélo si lo que se agregé al carbonato o
bicarbonato es un acido. Para hacer esta prueba se puede utilizar un mate-
rial como la piedra caliza, nombre comin que se le da al carbonato de calcio
(figura 4.10). También es muy comiin ¥ facil de encontrar en los hogares el
bicarbonato de sodio, sustancia que forma parte del polvo para hornear.
Cabe resaltar que tanto el carbonato de calcio como el bicarbonato de sodio
son bases, aungue no presenten el ion hidréxido (OH™'}) en su férmula. De
esta forma, como informacién completa sobre la reactividad de los dcidos y
las bases agregariamos la informacién contenida en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Reactividad de acidos y bases con minerales alcalinos

Los 4ddos fuertes ydébilles | El 4ddo acético delvinagre  Noreacdonan | ho hay, noexiste
reacdonan con piedra caliza | reacdona con el catbonato  con los minerales 3 reacdion.

o bicarbonato de sodio y de calcio formando acetate  alcalings.

forman sal, agua y didkido | de caldio (una sal), agua y

de carbono gaseoso, difoado de carbono gaseoso.

La ecuacidn que representa la reaccién anterior es:

CaCO,, + CH,COOH,, —»(CH,CO0),Ca , + H,O, + CO, A

Figura 4.9 Podemos distinguir un dddo
fuerte cuando en presenca de un metal
se forma gas hidrogeno (H) y una sal que
queda disuelta en ef agua. En este caso se
trata de una tra de metal de magnesio reac-
aonando con addo dorhidrico en un medic
BCU0S0,

Figura 4.10 Podemos distinguir un aci-
do cuando se obsena un burbujeo de gas
dideido de carbono sobre la pedra caliza o
sobre un trozo de marmol, minerales ambos
formados por minerales alcalings.
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Sustancia neutra: las sustandas
que no son Ackdos ni bases se denomi-
nan neutras. Es posible neutralizar una
base afadiéndole un dddo y neutra-
lizar un Acdo afadiéndole una base.

Amonio: ion procedente del amo-
niaco (NH,) que se fonma aando el
nitrdgeno cede un par de electrones
libres a un proton, originando amonio
(NH, ). Es Bdlmente asimilado por las
plantas y de él se obtiene el nitrégeno
necesanio pam sobrevivic

Figura 4.11 Uno de los usos mas impoe-
tantes de las reacdones addo-base esen la

obtencién de sales tipo NPK, cuyo nombre
responde 3 los smbolos de los elementos
nitridgeno fdsfioro y potasio, indispensaties
para d gedmiento de las plantas.

La reaccion de neutralizacion

Como mencionamos anteriormente, los dcidos y las bases son contrarios
quimicos. Cuando se ponen en contacto, el catién H*! de los dcidos se une
con el anién OH™* de las bases para formar agua. Efectivamente, la reaccién
de neutralizaciéon consiste en la desaparicién del efecto dcido vy del efec-
to alcalino por la formacion de la sustancia neutra por excelencia, nuestro
liquido preferido y vital: el H,O. Ademis, los otros dos iones presentes per-
manecen en disolucién y cuando se evapora el agua del medio, se unen por
atraccion electrostitica y forman lo que llamamos una sal, la cual es posible
aislar. Durante el proceso también se produce calor, responsable de que au-
mente la temperatura de los alrededores.
Observa v analiza los siguientes ejemplos:

HCIM + NaOH , —» NaClM + HO + A

-0
Acido  Hidréxido de Cloruro de Agua Calor

clorhidrico sodio sodio

Acido + Dbase

1]

sal + agua + A

HSO,., + Mg(OH), , «+—»MgSO, ., + 2HO, + A

Acido  Hidréxido de Sulfato de Agua Calor
sulfiirico  magnesio magnesio

En quimica, la reaccién de neutralizacién es muy importante y parte fun-
damental en la construccién del mundo disenado que hemos desarrollado
los seres humanos. Por medio de la neutralizacién es posible abtener sales
que no se encuentran ficilmente o que se estin agotando ya en la naturale-
za, como las sales de potasio vy de amonio que son bisicas en la produccion
de fertilizantes. En tu curso de Ciencias 1 estudiaste que la fertilidad de los
suelos depende de ciclos geolégicos, entre los que destaca el ciclo del nitré-
geno. Después de varios anos de cultivo de una misma especie vegetal, el
suelo empieza a agotar sus reservas de nitrégeno y ya no son suficientes para
las plantas de la siguiente cosecha. Entonces los agricultores utilizan sales
como el fosfato o sulfato de amonio (figura 4.11a), y el nitrato de potasio en
grandes cantidades (figura 4.11b).

Las sales de amonio (el NH,") es el primer catién poliatémico que hemos
presentado en este curso; éstas son particularmente ttiles en la agricultu-
ra, y para obtenerlas se parte de amoniaco (NH,) disuelto en agua, con lo
que se produce la base hidréxido de amonio NH (OH). Ten en cuenta que
el hidréxido de amonio es la tinica base hasta ahora que no tiene un metal
alcalino en su estructura.

Observa la formacion de las sales de amonio y potasio en las siguientes
ecuaciones:
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H,PO,,, + 3NH,(OH) , «—» (NH),PO,, +3HO, + A
Acido Hidroxido de Fosfatode  Agua  Calor
fosforico amonio amonio

HNO, + KOH,, <«—» KNO,, + HO, + A

Acido  Hidréxido de Nitratode  Agua  Calor
nitrico potasio potasio

Uno de los problemas derivados del uso extensivo de fertilizantes es que
el exceso de sales que se afaden al suelo se disuelven en el agua de lluvia o
de riego y llegan a contaminar seriamente cuerpos de agua cercanos, como
rios o lagos. Cuando hay un exceso de sales de nitratos y fosfatos, el agua
deja de ser adecuada para ciertas especies, y sobreviven sélo las que mejor
se adaptan. Esto genera desequilibrios en los ecosistemas, particularmente
en aquellos donde abundan las especies acuiticas de agua dulce.

Los fertilizantes y las chinampas

A lolargo de las décadas los setenta y ochenta, el uso excesivo de fertilizantes en la zona chinam-
perade Xochimilco (figura 4.12) fomentd la reproducddn acelerada de lino acudlico, aiya presen-
da era debido a la ammuladdn elevada de nitrdgeno y fosforo, y a las deficiendas operativas en
el tratamiento de aguas residuales. El ling, como planta flotante en cuerpos de agua dulce, impide
que el fitoplancton que se encuentra en la superfide tenga mavimiento propio, situaadén que pro-
voda la intermupcidn de la cadena alimenticia acudtica. Afortunadaments, en los iltimos afios se
han llevado a cabo acciones dentificas y comunitanas para redudr la concentracdon de fosfates y
nitratos en la zona y asi restablecer el equilibrio natural de las especies endémicas.

Figura 412 En Xochimilo, al sur de 3 cudad
de Mévico, hubo vanias décadas en las que se dic
la proliferacion excesia de especies vegetales
coma &l irio acusico debido a al abuso en el wso
ck lertilizantes en la 20ma de adtivo drandante &
los canales acuiferos ipicos de |a regidn. Actual-
mente, la achuaddn oporiuna estd logrando que
stz bello lugar siga siendo congderado coma uno
e los patrimonios de la humanidad de la UNESCO,

Actividad experimental (laboratorio) 6

Formacion de sales

Para realizar esta actividad, trabajen en equipos.

Propésitos

D Elaborar y conocer |3 utilidad del indicador de col morada.
P Realizar reacciones tipicas de neutralizacion,

D Obtener sales por medio de la reaccion acido-base.
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Materiales
D Un trozo de col morada
P Un litro de agua

Nota: Todas las disolucionss que aparecen a continuacion
se las dard ya preparadas su docente:

Bicarbonato de sodio (NaHCO,) al 10%

Hidroxido de amanio (NH,OH) al 10%

Acido acético al 3% —vinagre— (CH,COCH)

Acido dorhidrico (HCD) al 1%

Acido nitrico (HNOJ al 1% Figura 4.13 Enesta actwidad elaborards tu pro-
10 tubos de ensayo pio indicador con col morada.

Una cazuela

Un frasco de vidrio o plastico con tapa de un litro

Estufa

Colador

Gotero

Procedimiento

‘Parte I. Elaboracién de indicador de acidez o basicidad a partir de hojas de col morada

D Corten la col morada y ponganla a hervir con el agua, durante 20 o 30 minutos.

B Cuando se enfrie el agua de la coccidn, cuelen la col del agua y coldquenla en el frasco. Hay que
taparlo bign.

Parte 1l

Mezclen las sustancias en los tubos de ensayo como se describeen |a tabla 4.6, observen [as reacciones
ique se producen y anoten los resultados en el espacio-correspondiente. Algunas. evidencias de estas
reacciones pueden ser burbujeo, cambios de color, formacion de gases, precipitaciones y cambios de
‘temperatura.

Tabla 4.6

Observaciones

Hidrésido de amonio + Bicarbonato de sodio

Hidréddo da amonio + Addo nitrico

Hidréxido de amonio + Addo dorhidiico

Hidr&ido de amonio + Addo acético

Bicarbonato de sodio + Addo nitrico

Bicarbanato de sodio + Adda clorhldrico

Bicarbonato de sodio + Acido acético

La formacion de nuevos materiales ¢

Figura 4,14 Escala de colores que toma el extracto de |a ool morada: en presencia de dcidos (rojo-morados) y bases (azd-vardas).

Tabla 4.7 Resultados de coloracién que adquiere el indicador de col morada
con distintas sustancias. Distincién entre acidos y bases

Valor en la escala pAcido o base?

Indicador de col morada +

Hidréxido de amonio

Bicarbonato de sodio

Aado nitrico

Addo dorhidrico

Acido acético

| Figura 415 Al momento de verter cada material en los tubos o vases, observa con audado el color que adquiers |a soluadn,

Parte IV

iAhora-que hanridentificado los 4cidos y las bases, combinen cada &cido con cada base Paraello; enun
itubo de ensayo pongan 5 mL de base y cuatro o cinca gotas del indicador de col morada y vayan agre-
gando gota a gota el acido hasta que el indicador cambie a morado, lo cual significa que se ha formado
{una sal mds agua. Después, completen la tabla 4.8. En cada uno de los casos asegirense de corrobarar
ique efectivamente-se-ha tlegade ala neutralidad, utilizando el indicador de-col morada;

105
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Modelo de acidos y bases

Como has visto en tus cursos anteriores de Ciencias 1 y 2, y a lo largo de
los primeros temas de Ciencias 3, para poder clasificar necesitamos dis-
criminar por medio de las diferentes propiedades de las sustancias. Asi el
resultado es mucho mis ficil y certero. Fue asi como lo hizo el cientifico
sueco Svante Arrhenius (1859-1927) con muchas sustancias cuando for-

Discriminar: distinguir entre una
©05a y otra. Separar, diferencar y or-
ganizar elementos de acuerdo con ai-

terios esped ficos.

Tabla 4.8 Resultados de coloracién que adquiere el indicador
de col morada en las reacciones de neutralizacién

m Sl -ﬂ“:'ll.la ik o

HNO, NaNO,,,+ HO, + O, mulé su teoria de la disociacién electrolitica. En ésta, él aseguraba que dbkod;d“ Mﬁ"“‘:: teorla
. A esarrollada por Svante Arhenius
NaHCO, Hal las sustancias como las sales, los dcidos y las bases se separaban en dos g e

partes, una positiva (catidn) y una negativa (anién), que migraban a
CH,CO0H dos extremos distintos de un circuito de electrodos. El no se limité a esto y
estudid otras propiedades de estas sustancias, lo cual era relativamente sen-

landias en agua, se separan en iones
positives ¥ negalivos, Las sales, los
Aados y las bases de Arthenius son

HINO. :
: cillo, ya que muchas de ellas eran muy  electrdlitos
NH,0H HCl ‘ comunes y de uso cotidiano. Encontré
; ; : : Electrodos: conductor eléctrico a ra-
| CH,C00H Por dierto mucha informacién de los dcidos y las s el il paade. ceivex 0 sl 110

bases (consulta la tabla 4.1) y la dio a
conocer al mundo junto con su teoria
para explicar dichos comportamientos.

commiente elécica en un medio ya sea
una disoludén electrolitica, un sélido,
un gas o ¢l vado

Actividad 6

Arrhenius y |a indivisibilidad

del atomo

Svante August Arthenius fue el dentifico
SUeCo que en su Bempo puso en entre-
dicho la indivisibilidad del dtomo pro-
puesta por John Dalton. Al plantear la
teoria de la disodaddn electrolitica, la
idea de un dtomo con particulas carga-
das negativamente en alguna parte de su
estiuctura era todo un reto a la comuni-
dad dentifica, ya que la idea de Dalton se
habia arraigado muy fuertemente entre
todos los fisicos y quimicos de su tiempo.

{Investigacién, reflexion y analisis de resultados

{1. ¢Qué son y para que sirven los indicadores adido-base?

2. ;Qué ocurro cuando agregaban un cido a una base o viceversa?

3. ;0Quégas se libera en alqunas de estas reacciones? ;Por qué?

4 ; Como-pueden saber si-unasustancia es-acida, basica-o-neutra-en-el-laboratorio?
5. Explica con tus palabras lo que &5 una reaccion de neutralizacion.

;i Qué conduce la electricidad?

Como ya hernas visto, el agua es un compuesto molecular de tipo covalente
¥, por lo tanto, cuando se tiene en estado puro, no hay iones presentes capa-
ces de condudir la corriente eléctrica. Entonces: jQué sustancia debe haber

Fue hasta 20 afios después de publicada e ‘. icidad?
2 Aitd ik e e disuelta en el agua para que ésta conduzca 13 electricidad’

méritg, tardia pero justamente, reabié el | S e
premio Nobel en el afio de 1903, | : -

_'.'l!___“'-,‘ ey

Indicadores de pH

El jugo de col morada y otros indicadores naturales
reciben también el nombre de indicadores de pH.
El pH es una escala que va de 0 a 14 y se refiere
aqué tan Adda, neutra 0 basica s una sustanda.
Las valores bajos se refieren a los Acidos (0-6), el 7 Som [hdticdade odo)
s el valor neutio {el que da color morade a la col)
y de 8 a 14, los valores corresponden a sustandas
bésicas o alcalinas. En general los indicadores méds SUSTAHCIAS
utilizados comercialmente {tornzsol, indicador uni- ENSAS
versal), dan coloraciones rojas a valores bajos y
azulosas-verdes al pH bésico. En la siguiente figura

TONOSDE PAPEL TORNASOL

puedes ver el pH asociado a prodictos o proce-
505 que son importantes en la vida de cualquier
persona ¢ ser vivo, ya que se refieren a procesos
directamente relad onados con & medio ambiente.

Figura 4.16 Escala de pH con colores tipicos de ndicaderes
nrahurales para sustandias dcidas (rojos)y basicas (werde-azules).
Es importants congderar que, madiante los valores del pH, a3
posible subelasficar |as sustancias como &cidos o bases fsertes
o débiles. En los valores exrenas pH 0y 14 teremos los Sados
y bases mas fusites respectvamente. El esquema muesta el pH
de algunas sustancias que nos son famidiares.

SUSTANCIAS
ACIDAS

Figura 447 Svante August Arrhenius, sus tra-

Figura 4.18 ;Por queé hay conduccitn elécinca en esta disclucion acuosa?

bajos dieron pie al pimer medelo que explicaba
&l compartamiento i6nico de dados, bases y sa-
les en disedaciin acuosa.

El modelo de Arrhenius

Las sales que se forman a partir de las reacciones de neutralizacion que es-
tudiamos en el subtema anterior, pertenecen a un grupo de compuestos qui-
micos que favorecen el paso de la corriente eléctrica cuando se disuelven
en agua. Esto significa que permiten el movimiento de particulas con carga
eléctrica de una regién a otra en la disolucién.
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Figura4.19 ;Po qué la temperatura del
agua alcanza valores superiores alos 100 °C
(@ nivel del mar) cuando se agrega &l mismo
namero de moles de sal (doruro de sodio)
con respecto a lo que aumenta cuando se
agregan |as mismas moles de azdcan?

Figura 4.20 Esquema que representa el
proceso de disolucidn del doruro de sodio
en agua.

Como recordards, a esas particulas las llamamos iones. A las disoluciones
que forman los compuestos idnicos solubles, como el cloruro de sodio o el
nitrato de potasio, entre muchas otras, se les conoce como electrélitos (tam-
bién se dice electrolito). Esta palabra denota que algunas sustancias poseen
propiedades eléctricas. Otras sales, como el bromuro de litio o el cloruro de
magnesio, también se consideran electrdlitos, ya que cuando se disuelven en
agua, se separan o disocian en sus iones, capaces de moverse libremente.

Fue el cientifico sueco Svante Arrhenius quien dio la respuesta a la pre-
gunta del por qué las disoluciones acuosas salinas conducen la corriente
eléctrica. Fso lo hizo a partir de sus observaciones acerca de los cambios
de las propiedades del agua cuando se disolvian ciertas sustancias en ella. En-
tre las propiedades del agua que se modifican cuando forma mezclas con sa-
les estin el aumento en la temperatura de ebullicién v de fusién (figura 4.19).

Este aumento se debe a la presencia de un mayor niimero de particulas
que las que habria si hubiera sélo agua. Sin embargo, Arrhenius habia calcu-
lado cambios de temperatura menores, por lo que dedujo entonces que en el
sistema parecia haber el doble de particulas que las anadidas, como si las sa-
les se hubieran partido a la mitad. Hoy en dia sabemos que eso es exactamen-
te lo que sucede cuando los electrdlitos, como las sales, los dcidos v las bases
deArrhenius,sedisuelvenenagua, pero ciertamentelacomunidad cientificade
la época y el mismo Arrhenius estaban muy sorprendidos por ello.

Los iones que forman a las sales: cationes y aniones

Cuando un electrélito se disuelve en agua, su estructura cristalina se separa
en dos tipos de cargas opuestas: cationes (de carga positiva) y aniones (de
carga negativa). Cuando un electrélito se disuelve, el niimero total de cargas
positivas y negativas en el seno de la disolucién debe ser igual. Observa lo
que sucede con las siguientes sales cuando se disuelve un mol de cada una
de ellas en cierta cantidad de agua:

Cleruro de sodio NaCl —» Na* + CI!
EBromuro de magnesio MgBr, ——» Mg* + 2B
Fosfato de litio 1P, —— 31k o Poyss

4

Esos electrdlitos atraen a las particulas de agua que se orientan de acuerdo
con su polaridad. En la figura 4.20 se observa como el oxigeno del agua (po-
laridad negativa) se orienta hacia los cationes de sodio (Na*) y la parte de los
hidrégenos {(polaridad positiva) se orienta hacia los aniones del cloro (CI-).
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deshalance elecwolitico en la sangre
que puede generar lrastomos graves,
Es por eso que estas bebidas solo deben
tomarse después de la actividad fisica,
no como sustituios de agua o de refres-
c0s cuando tienes sed (figura 4.21).

Figura 4.21 Las bebidas reidatantes, mds
que hickatar, solamente aportan los electrflites
perdidos duante el ejeraao y aziicar para recu
perar energla. Para hicratarte (nicaments mece-
sitarias agua.

La fuerza de los 4cidos y de las bases

Entre las muchas observaciones que hiciera Arrhenius en su tiempo, desta-
ca el hecho de que hay sustancias que disueltas en agua generan electrolitos
mis fuertes que otros. Por ejemplo el dcido clorhidrico es un electrélito
fuerte. Arrhenius interpreté esta de la siguiente manera: cuando un dcido o
cualquier electrélito (como una sal o una base) es fuerte, permite totalmente
el paso de la corriente eléctrica debido a que se ha disociado completamente
en el medio acuoso. Es decir, que al entrar en contacto con el agua todas las
particulas del dcido clorhidrico se disocian para formar H'+ y CI-, por lo
que ya no existen particulas de HCl en el agua, sino que sélo se encuentran
el catién y el anidn.

Por el contrario, el dcido acético es un electrélito débil, lo que signi-
fica que no todas las particulas de CH,COOH se disocian en los iones
CH,COO" y HY,

Parte del dcido permanece sin disociarse, y por eso su caricter icido
disminuye.

H.O

HCl — H** + CI7* (electrolito fuerte)
Acido Se disocia al 100% (sdlo quedan iones)
clorhidrico
H,O = e
CH,COOH w-——» H™ + CH,COO (electrélito débil)
Acido Se disocia parcialmente
acético {(hay pocos iones)

Actividad 6

;Cémo se comportan las bases?

Tomando como ejemplo 1a explicacian que se acaba de dar para los dcidos fuertes y débiles, ahora
‘explica junto con tu equipo el comportamiento de las dos bases que se utilizaron en la actividad de la-
boratorio anterior. Luego anoten las ecuaciones de disociacion equivalentes a las que aparecen para los
\acidos, Cornenten sus resultados con su docente para ver si han desairollado correclamente el gercicio

Bebidas rehidratantes

iSabias que las bebidas conocidas como “rehidratantes” van realmente dingidas al mercado
de los deportistas? Estas bebidas son bisicamente disoludones aciosas de sales la mayora
de sodio, potasio ¥ magnesio. Al sudar se pierden muchos electrélitos (sequramente habvés ;

comprobado alguna vez que el sudor sabe saladao) y el ejercido fisico en exceso produce un 9 : \y ensequida compartanlo con el resto del grupo.
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Aprendizajes esperados

e |dentifica la acidez de algunos
alimentos o de aquellos que
la provocan,

s |dentifica las propiedades de
las sustancias que neutralizan
la acidez estomacal.

* Analiza los riesgos a la salud
por el consumo frecuente de
alimentos &cidos, con el fin de
tomar decisiones para una dieta
correcta que incluya el consumo
de agua simple potable.

Revisando lo aprendido p

Para reflexionar y hacer un recuento de lo trabajado en esta seccidn, rednete con
algunos de tus companeros de grupo y platiquen sobre lo estudiado. ;Por qué son
tan importantes los &cidos y las bases en nuestra vida? ;cudles son los efectos de
algunos &cidos en los materiales? ¢ Como podemos identificar a los acidos y a las
bases? ; Cudl es la importancia de estas sustancias para la obtencion de materiales
o compuestos Utiles para la vida cotidiana?

Avance de proyecto

Como lo has hecho en blogues anteriores, es el momento de comenzar a planear
tu trabajo para el proyecto de investigacion, La experiencia adquirida hasta ahora
les ayudara a plantear y realizar actividades de investigacion y exploracion mu-
cho mas rapida y eficientemente. Una vez establecido el tema de investigacion
(consulta las propuestas al final del bloque) es el momento de plantearse mas
preguntas interesantes para responder sobre el tema.

[ ]
[ ] : L]
Saber mas

En los siguientes libros, revistas y paginas de internet puedes encontrar infor-

macién complementaria:

Libros:

D Chamizo, ). A. y Garritz A, Del Tequesquite al ApN, Coleccidn La ciencia para
todos, 3ra. Edicion, México, Fce, 1997,

Revistas:

D Heredia Avalos, S., "Experiencias sorprendentes de quimica con indicadores de
pH caseros”, en Eureka, México, 2006, ndm, 3.

Paginas de internet:

» htip/frecursostic educacion es/newton/web/materiales didacticos/acidosba-
ses/ (consultada el 8 de noviembre de 2016).

i Por qué evitar el consumo frecuente
de los “alimentos acidos”?

;Por qué algunos alimentos provocan malestar dcido en el tracto digestiva?
;Cémo es posible neutralizar los efectos de los alimentos dcidos? En la sec-
cién anterior estudiaste la importancia de los dcidos y bases en la vida coti-
diana y en la industria. Pues bien, es importante que sepas que estos dcidos
y bases juegan un papel importante en nuestra salud, ya que el consume de
algunos alimentos dcidos pueden provocar enfermedades.

Lo que pienso
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i Por qué aees que es importante mantener un equilibiio entre los alimentos Addos y los

bésicos que consumimos?

# Qué alimentos de los que consumes en tu dieta diaria serla recomendable que moderaras?

tAcido o base?
Clasifica la siguiente lista de alimentos en Addos o bases. Reconoce los que consumes con mayor
frecuenda y reflexiona sobre la convenienda de consumin os regularmente; pam ello tendrds que
tomar en cuenta, ademds, su valor nutrimental y laimportanda de su corsumo para u desarrollo.

Agua potable

Jugo de naranja

Chile prquin

Refrescos
Cerveza, vinos y licores
Camnes

Lactegs

Aceite

Leche

Vinagre

Frituras (papitas fiitas,
totopos, etc.)

Manzana, sandia, meldn,
datl, higo

Tamarindo y gelosinas
enchiladas procesadas

Zanahoria, colifior, apio,

acelga, pepino, berenjena

Fjet
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Glosario

Enzima: moléculss de proteina que
calalizan reaccdones quimicas, es de-
cir, aceleran las veloddades de reac-
cidn, al disminuir la energia que nece-
sita para comenzar éstas.

Gastritis: inflamadion de la mucosa
gastica de la superfide estomacal,
debida a la accidén de bacterias, virus
¥ hongos, enfermedades autoinmunes
0 agentes quimicos, como analgésicos
o antinflamatorios.

Toma de decisiones relacionadas con la importancia
de una dieta correcta

Nuestro estémago produce jugos gastricos en los que se encuentran enzimas
y écidos (como el acido clorhidrico, HCI) que ayudan a digerir los alimentos.
Estas sustancias ocasionan que el pH sea bajo, es decir, dcido. Sin embargo,
para funcionar correctamente, nuestro erganismo necesita un pH ligeramen-
te alcalino (7.4), el equilibrio entre lo dcido v lo alcalino en el cuerpo es muy
importante porque hay funciones del organismo que no se pueden realizar en
un medio muy dcido. Ingerir sin moderacién alimentos acidos puede produ-
cir algunos padecimientos como la gastritis, dolor muscular y caida del pelo;
ademads puede provocar acné y es perjudicial para nuestros huesos. Pero esto
no significa que todos las alimentos dcidos se deban evitar,

Existen alimentos que son dcidos, pero no por el pH que tienen, sino por el
efecto que causan en nuestro organismo después de la digestion. Un ejemplo
de ello es el limén, pues aunque contiene altas concentraciones de dcidos
organicos y tiene sabor 4cido, presenta una alta concentraciéon de minerales
alcalinos que dentro del organismo incrementa nuestra reserva bisica, esto
es, hace a nuestro cuerpo mis alcalino. El calcio, el magnesio, el sodio, el
potasio y el hierro son los minerales alcalinos principales. Los alimentos que
tienen altas concentraciones de estos minerales son considerados alimentos
de formacién alcalina. Los alimentos que son altos en azufre, fésforo, yodo y
cloro se consideran alimentos de formacion dcida. La mayor parte de alimen-
tos naturales tienen minerales de formacién dcida y alcalina en ellos.

En la tabla 4.9 puedes reconocer algunos alimentos que, segiin el efecto
que causan en nuestro organismo, pueden ser dcidos o bases:

Tabla 4.9 Alimentos acidos, alimentos bases

Alimentos de formadon alcalina

Alimentos de formaciin Adda

Carne bianca {pollo), carne roja (res, ternera,

pueca), pescado Verduras y hortalizas

Huewo Papa

Lacteos Frutos secos (nueces, almendras, avellanas)
Fastas y cereales Té de hierbas, té verde, jugo de limdn,
Alimentos Industriales ricos en grasas y

azlicares: pan dulce, chocolates, caramelos, Queso y leche de soya. Queso v leche de cabya
salsas y polvos picantes

Café, refrescos, cenvezas, vinge ¥ licores

La dieta que no te conviene

Ya vimos que igual que el exceso de grasas v aziicares en la dieta no es con-
veniente para tu salud ni para la de tus familiares, hay ciertos alimentos
(y muchos de ellos favoritos de los estudiantes de tu edad) que también
producen efectos desagradables v nocivos para el organismo. Actualmen-
te, y como resultado de campanas muy efectivas de publicidad dirigidas al
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de la poblacién. El aumento en el consumo de refrescos y de alimentos “cha-
tarra’; la frecuencia cada vez mayor con que ahora se acude a restaurantes
de “comida rdpida” (figura 4.22) v el estrés asociado a la forma de vida de las
ciudades, pueden resultar en un verdadero coctel de factores de riesgo para
la poblacidon de edad escolar.

Muchos adolescentes que se inician ademis en el hibito del tabaquismo, du-
rante el bachilleratoyla universidad, acaban desarrollando,alolargo dela juven-
tud, un padecimiento ya muy extendido en México, conocido
como gastritis. Esta enfermedad, muchas veces crénica, es
una irritacion de la mucosa del estémago (mucosa gastrica)
por exceso de secrecion dcida y sus principales sintomas son
la sensacién de ardor estomacal, pérdida del apetito, nauseas
¥ vOmitos.

Algo que debemos recordar ahora es la importancia de
consumir agua potable regularmente, el agua tiene un gran
nimero de funciones biolégicas en nuestro cuerpo, trans-
porta y disuelve sustancias e interviene en un gran niimero
de reacciones enzimiticas, ademas convierte diversos mate-
riales complejos (carbohidratos, proteinas, grasas, etcétera)
en formas sencillas y asimilables para nosotros.

Actividad 6

Para controlar la gastritis

Lee la siguiente informacion sobre los métados que existen para reducir los sin-

tomas de la gastritis. En la mayoria de los casos, el cantrol de la gastritis por me-

dio de medicamentos resulta efectivo para reducir sus sintomas e incluso puede

ayudar a su curacion. Actualmente existen tres opciones terapéuticas para su

tratamiento farmacolégico: 1) inhibir la secrecion dcida, 2) neutralizar el acido

(con antiécidos como hidraxido de magnesio, Mg(OH), o hidroxido de aluminio,

Al(OH),) y 3) proteger la mucosa géstrica (mediante protectores de la mucosa).
Ahora responde las siguientes preguntas en tu cuadermno:

b ;Qué relacion tiene el contenido de esta nota con-los temas que has estudia-
do hasta ahora en este blogue?

b ;Qué tratamiento te suena mas familiar a lo que ya conoces? Justifica tu
respuesia.

b ;Qué reaccién ya estudiada entra en juego en el tratamiento-de la gastritis?

b ;Cudl es la mejor opcidn, prevenir o curar la gastritis?

» ;Qué medidas tamarias en cuanto a tu dieta y tus habitos de vida para evitar
que sufras de este molesto padecimiento en el futura?

Finalrmente, relnete con tus companeros y entre todos hagan un andlisis
critico sobre los diferentes estilos de alimentacién de sus familias y propongan
un esquema que proporcione los nutrimentos necesarios de manera equilibrada,
higiénica y suficiente.

Mucosa gastrica: membmana que
recubre e interior del estémago y se-
creta mucosidad.

Figura 4.22 Los jovenes estdn cada vez mas expuestos a desa-
rrollar enfermedades derivadas de los malos habitos alimentiaos y
de formas de wda poco saludables.

Glosario ©’

Terapéutica: parte de la medidna
que ensefia las normasy remedios para
&l matamiento de las enfermedades.

Tratamiento farmacol6gico: par-
te de la medicing que ensedia las nor-
masy remedios para el ratamiento de
las enfermedades.

piiblico adolescente, en México se han adoptade habitos alimenticios muy
alejados de lo que seria adecuado comer de acuerdo con la edad y actividad

_ ﬁwm"'a LQUQ comienen g
dicamentos que actian contra la addez?
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Por cierto

La gastritis y sus causas

Entre las posibles causas de la gastritis, ademés
del consumao de alimentos dados, se encuentra el
no tener un horario regular de comidas, consu-
mir alimentos mal codnados la preccupaddn y
la ansiedad.

También se ha desaibierto que la bacteia
Helicobacter pylosi (iguea 4 24} infecta o epitelio
gastrico humano y puede produdr gastitis Es la
tinica bacteria conocida que es capaz de vivir 0 Figura 4.24 Bacteria Halycobacter pyion vista
ese medio, extremadamente dddo. al microscoplo,

Del vinagre al tornasol

E n la antigua Roma era bien sabido que la fermentacion de los jugos vegetales podia ir mas

alla del vino y producir vinagre. Quimicamente esto implica la transformacion del alcohol en
acido acético, sustancia que, aparte de ser ampliamente usada en la cocina, era importante por ser
el acido mas fuerte de la Antigiiedad.

Si bien en el siglo 1X eran pocos los dcidos conocidos (vinagre y jugos de frutas), ya se habian de-
sarrollado los métodos y equipos de laboratorio necesarios para la produccién de muchos més. Los
alquimistas alejandrinos, es decir, de la antigua Alejandria, ciudad que hasta hoy existe en Egipto,
conocian los procesos de destilacién, pera es poco probable que tuvieran aparataos lo suficientemen-
te avanzados como para conseguir componentes volatiles puros antes del siglo xi1.

El descubrimiento de los dcidos minera-
les (derivados de materiales inorginicos),
comenzd en Europa en el siglo xun {figura
4.25). Prabablemente el primero fue el 4cido
nitrico, obtenido mediante la destilacién de
salitre (nitrato de sodio y potasio) y le siguid
el dcido sulfiirico a partir de vitriolo (sulfa-
to de cobre) o alumbre (sulfato de aluminio
¥ magnesio), lo que seguramente fue mas
dificil de descubrir, pues para aislarlo se
requieren temperaturas mas altas y equipo  Figura 4,25 La obtencdn de dcidos minerales se remonta a la Europa
mas resistente a la corrosion. Mds dificil ain  delsigho 31, cuando se empezaba a contar con 165 reqursos necesanios para
debe de haber sido obtener y aislar el dcido ~ d¢s%ar y almacenar estas sustandas.
clorhidrico, pues los vapores no pueden condensarse sino que deben ser disueltos en agua.

Si bien la quimica comenzd su desarrollo con el curtido de pieles o con la elaboracién de alimen-
tos (entiéndase, con el origen mismo de la humanidad}, la elaboracién precisa de los conceptos qui-
micos fundamentales comenzd en el siglo xvi1. Fue hasta entonces que se definieron las diferencias
entre elementos, compuestos, dcidos, bases, sales, eteétera.

Robert Boyle (1627-1691) die una deseripcidn precisa de los dcidos al decir que estas sustancias
podian enrojecer al “tornasol} un liquen utilizado en aquellos tiempos en Oriente para tenir de
violeta la seda yla lana.
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Ademas existian otras formas de reconocer a los dcidos: su sabor peculiar, su accién corrosiva
sobre los metales y la piedra ealiza, el cambio de color que producian en algunos vegetales v, aunque
suene un poco redundante, por su sabor dcido. Efectivamente, en aquellos tiempos, todas las sustan-
cias se probaban y se clasificaban también por su sabor, lo cual podia resultar sumamente peligroso
y hasta mortal.

A las sustancias que cambiaban de color en medio acido o basico se les llamé “indicadores de aci-
dez o basicidad” y uno de los mas empleados fue el tornasol, que en forma de disolucion se usa para
tenic papeles para ser utilizados luego como tiras indicadoras.

Adaprado de: Cérdoba Frung, José Luis, La quiwics en la cocina,
IMéxico, PCE, 1998, (La ciencia para todos@3)

Una vez realizada la lechura, responde en tu cuaderno las siguientes preguntas:

» ;Quédcidos se conocian en la Antigiiedad?

« ;Por qué la humanidad tardé tanto en desarrollar métodos para aislar 4cidos minerales (icidos
fuertes) en cantidades suficientes para hacer experimentos?

« Investiga en internet alguna informacion referente a la historia de las bases, cuales se conocian
en la Antigiiedad y cdmo se obtuvieron sustancias como la sosa (hidroxido de sodio) y 1a leche de
magnesia, entre otras.

Revisando lo aprendido

Para reflexionar y hacer un recuento de lo trabajado en esta seccidn, redinete con tu equipo v platiquen sobre lo estudiado.
¢ Por qué esimportante llevar una dieta equilibrada en cuanto a &cido y bases se refiere? ;Cudles son los efectos de algunos
alimentos &cidos en la salud? ;Cémo podernos identificar sustancias que ayuden a contrarrestar los efectos de los alimen-
tos acidos? ;Cual es la importandia de consurnir agua con frecuencia?

Avance de proyecto

De nueve ha llegado la hora de ponerse a trabajar en el proyecto de investigacion. A estas alturas del afio y después de
haber realizado ya tres proyectos, seguro que conaces bien el camino y sabes que, ya con la pregunta de investigacion
definida y con algunos materiales recopilados (algunos de ellos obtenidos de las actividades en clase), es momento de
formular la hipotesis.

Dependiendo del proyedto que junto con tu equipo hayan elegido, sus hipatesis podran formularse alrededor de las
siguientes cuestiones:

Enunciados

La oirositn esun proceso de aidacitn, relacionado qon los metales que afecta muchos de los materiales
que utilizamos cotidianamente.

La combustion es un tipo de reaccidn de oxidacidn. Al quemar combustibles fdsiles derivados del
pefréleo se generan grandes cantidades de catbono. Este gas produce severos problemas ambientales,
sin embargo, existen muchas altemnativas menos resgosas.

+C6mo evitar [a comosion?

¢Cudl es el impacto de los combustibies
y posibles alternativas de solucién?

Si, después de consultarlo con tu docente, decidieron formular otra pregunta de investigacion, el camino que deberan
sequir es el mismo. Formulen sus enunciados a partir de lo que han trabajado e investigado para elaborar su proyecto y
responder sus cuestionamientos.
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En los siguientes libros, revistas y paginas de internet puedes encontrar informacion complementaria:

Libros:

P Badui, ., Quimica de los alimentos, México, 4° Pearsan Educacion, 2006.

Revistas:

D Huerta Lozada R, “Acidos y bases en nuestra vida diaria®, en ; Como ves?, México, 2008, nim. 82.

Paginas de internet:

D Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura: Biotecnologia, http:#/goo.glixkeCTg
{consultada el 8 de noviembre de 2016).

Aprendizajes esperados

» |dentifica el cambio quimico
en algunos ejemplos de
reacciones de éxido-reduccian
en actividades experimentales
¥ en su entorno.

* Relaciona el ndmero de

oxidacion de algunos elementos

con su ubicacion en la tabla
periddica.

* Analiza los procesos de
transferencia de electrones en
algunas reacciones sencillas
de oxido-+educcién en la vida
diaria y en la industria.

Figura 4.26 Los objetos metdlicos ten-
den a owdar e rapidamente.

Importancia de las reacciones
de 6xido y de reduccion

;Qué materiales se oxidan? Muy frecuentemente escuchamos decir o vemos
que muchos objetos o materiales de uso cotidiano se han “oxidado” Con se-
guridad has visto oxidarse un clavo que se quedé a la intemperie. También
es comiin decir que una manzana o un aguacate, que se quedaron un rato
expuestos al aire, se pusieron de color café porque se oxidaron. En muchos
caso0s, la oxidacién es muy obvia, como la de los metales (figura 4.26), pero
otras, como la de los no metales, no lo es tanto.

La oxidacién es un proceso quimico comin y muy importante. De la oxi-
dacién obtenemos energia y materiales nuevos. Hasta la vida misma depen-
de de estos procesos que Lrataremos de comprender mejor a partir de lo que
ya conocemos sobre la estructura de la materia.

Lo que pienso

e ;0ué entiendes por cxidadon? Piensa en todas las sustandas que conoces y anota en una
lista las que consideras que se "oxidan”.

* ;los duidos sloson de metales? Anota al menos un ejemplo de sustanda que sea un Gxido
de algo que no contenga un metal.

* Describe con ts palabras qué es un oxidante y qué efecto tiene sobre olros elementos.

Comparte tus ideas con s compafieros ¥ i docente,

Caracteristicas y representaciones de las reacciones redox

Hablar de procesos de oxidacién y reduccién es hablar de la vida misma.
Como irds viendo a lo largo de este tema, el mundo como lo conocemos
antes y después de que los materiales han sido transformados por los seres
humanos, es producto de oxidacienes y reducciones: algunas muy rapidas,
otras muy lentas. ;A quénos referimos? Como sabes, nuestra atmaésfera esti
conformada en un 21% por oxigeno, el agente oxidante por excelencia. Un
gran porcentaje de las rocas y minerales que constituyen la corteza terrestre
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son dxidos metdlicos y los procesos de fotosintesis y respiracién aerobia
de todos los seres vivos involucran reacciones de reduceién y oxidacidn,
es decir, transformacién de ciertas sustancias por accion del oxigeno en el
organismo.

Respirar es oxidar la glucosa de la sangre v transformarla en didxido de
carbono y agua, que exhalamos después de cada respiracién (figura 4.27).
Como viste en tu curso de Ciencias I, de este proceso obtienes la energfa
que te permite en este preciso momento leer este libro y comprender su
contenido. Asi como oxidar o “‘quemar” glucosa de la sangre nos da ener-
gia, “quemar” u oxidar combustibles fésiles (derivados del petréleo, como la
gasolina o el gas natural) nos proporciona la energia que necesitamos para
poner en marcha el motor de un coche, cocinar los alimentos con la flama
de la estufa, mover maquinaria y levar a cabo los procesos termoeléctricos
que hacen que la electricidad llegue a tu casa.

Figura 4.27 En los procesos de respiracidn y de quema de combustibles estan presentes tanto la cxidacion
como la reducddn,

Otro gran campo de la industria dominado por las oxidaciones v las re-
ducciones es el de la mineria y la metalurgia. Cuando los espanoles lle-
garon a lo que hoy es México, ya existia tecnologia muy avanzada para la
época para la obtencién de metales puros a partir de sus minerales, proceso
que se conoce como la “reduccion” del mineral a metal. Durante la Colonia,
la explotacién de metales como cobre, hierro y cine (ademds de plata y oro,
que no requieren de reduccién por encontrarse en la naturaleza en estado
elemental) era una de las actividades econdémicas mis importantes y Mé-
xico era el centro de comercio de la Nueva Espana con el resto del mundo
(figura 4.28). En América y en Europa se lograron grandes avances en mi-
neria gracias a los trabajos de mineros y cientificos de gran prestigio, como
Andrés Manuel del Rio (1764-1849), quimico mexicano nacido en Espafia.

Fotosintesis: conversion de energia
lumincsa en energia quimica. Ocu-
me en los doroplastos de las células
vegetales.

Respiracién aerobia: intercambio
gasenso entre un MYAanisimo ¥ su am-
biente. En los organismos aerobios, se
absorbe oxigeno y se libera bidxido de
carbono,

Mineria: obtendén de minerales y
olros maleriales a partir de la corteza
terresire.

Metalurgia: es la denda y la teao-
logia que <e encarga de la separadidn
y obtenadn de los metales a partir de
sus minerales.

Figura 4.28 Lamineria yla metalurgia son
dos actvidades daves en el entorno de los
procesos de oxddacidn y reducddn.

Por cierto

Andrés Manual del Rio

£Sabias que Andrés Manuel del Rio (Madrid, 1764 - Cludad de México, 1849 fue uno de los dentificos mas importantes que vivid y realizd su
trabajo en Méxco? Naad en Espafia pero en cuanto llegd a la Mueva Espafia se sintid identificado plenamente con estas tierras. La formaadn
aentifica de este personaje fue impresionante: estudid Quimica Analitica y Metalurgia en la Universidad de Alcala de Henares, una de las més
importantes de Europa en ese tismpo, Despu és estudid en Paris y Friburgo (Alemania), donde realiz 6 trabajos con Antoine Lavoisier (1743-1794)
y Alexander von Humboldt (1769-1859). Su gran conodmiento de los minerales lo llevd a descubrir un nuevo elemento al que llamé entronio, a
partir de compuestos que lo contenian, pero los dentificos eurcpeosse equivocaron al estudiar sus muestras y afirmaron que Manuel del Rio es-
taba confundiendo su metal con el aoma, que ya se conodia en esa época. Més tarde se confinmd que estaba en lo correcto, pero era demasiado
larde: afios despuds el sueco Sefstrom aisld el elemento y lo llamd vanadic. Nunca se pudo lograr que se le diera el crédito al primer descubridor.
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En cuanto al avance que se logré en la ciencia gracias al estudio de los
procesos de éxido-reduccion, basta decir que Lavoisier, entre otros grandes
de la quimica de finales del siglo xvu, trabajé con éxidos metalicos (de
mercurio principalmente) para demostrar la Ley de la conservacién de la
materia, y que John Dalton (1766-1844) gracias a las reacciones de oxida-
cion que llevaba a cabo sobre un enorme nimero de metales y no metales,
pudo enunciar su teorfa atomica. En plena época napolednica, los fisicos
italianos Alessandro Volta (1745-1827) v Luigi Galvani (1737-1798) revolu-
cionaron la quimica con la invencién de las pilas v la separacién de metales
de no metales, usando electricidad, por medio de procesos de oxidacion y
reduccién. Mis adelante, Dimitri Mendeléiev (1834 -1907) se basd en gran
medida en las propiedades de los éxidos de los elementos para elaborar su
tabla periédica. Asi podriamos seguir mencionando innumerables casos so-
bre la importancia de este tipo de reacciones.

Experiencias alrededor de las reacciones de éxido-reduccién

Hemos visto que las reacciones redox forman parte de la vida cotidiana y
que constituyen un enorme sector de la industria de transformacion. Ade-
mis de los ejemplos que hemos mencionado, hay que tomar en cuenta los
siguientes: la fabricacién de acero, el tratamiento de aguas residuales, la fa-
bricacién de papel y las aplicaciones derivadas del uso de energia solar. En
todos estos casos, el procesamiento de las materias primas se lleva a cabo
mediante este tipo de reacciones y, antes de describirlos por medio de ecua-
ciones quimicas, al igual que se hizo en las reacciones dcido-base, es nece-
sario comprender mejor la reaccién redox.

Si partimos de la definicion mas antigua de lo que es una oxidacién, te-
nemos que: “Un elemento que gana oxigeno, se oxida’, se convierte en una
especie “oxidada’} mientras que el oxigeno o agente oxidante, es la especie
que se “reduce” (figura 4.29). Analiza los siguientes ejemplos:

2Ca,, + Ozw R 2Ca0,,
Calcio Oxigeno Oxido de calcio
(reductor) (oxidante) (oxidada)
(especie que se oxida) (especie que se reduce) (especie oxidada)
41'-“9[ 3 - SOI 9 e 2Fe O, ..
Hierro Oxigeno Oxido de hierro
] (reductor) {oxidante) (oxidada)
Figura 4.29 ;Como sabemcs si en eske {especie que se oxida) {especie que se reduce} {especie oxidada)

proceso sucedid una reaccidn de dwido-
reducgdn?

Si se lleva a cabo el proceso contrario, todas las especies se intercambian
en cuanto a su caricter de oxidante o reductor v la definicion es:

“Un elemento que pierde oxigeno se reduce’, se convierte en una especie
“reducida’, mientras que el oxigeno es, en este caso, la especie “oxidada’
Analiza los siguientes ejemplos:
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2Ca0, —» O,M + 2Ca,,
Oxido de calcio Oxigeno Oxido de calcio
{especie oxidada) (especie reducida)

Hay una definicién mis reciente de lo que es una reaccién redox en tér-
minos de los electrones de valencia de los dtomos que participan y establece
que cuando ciertos materiales ganan o pierden electrones, éstos se trans-
fieren de una especiea otra y se lleva a cabo el proceso de 6xido-reduccion.

Estas reacciones se caracterizan porque un elemento pierde electrones,
mientras el otro los gana. Podemos afirmar que un elemento se oxida cuan-
do pierde electrones y se reduce cuando los gana. Es muy importante tener
en cuenta que siempre que un elemento se oxida, el otro simultineamente
se reduce; no puede existir una reaccién sin la otra.

La produccion de hierro, un ejemplo para comprender los procesos redox

La industria siderirgica es la que se encarga de obtener hierro a partir del
mineral de hierro que procede de las minas. Este proceso se conoce desde
la Antigtiedad y ha sido fundamental en la historia humana (figura 4.30),
ya que con su obtencién el ser humano pude cambiar radicalmente su es-
tilo de vida al poder construir herramientas mas fuertes, equipos y carros
mds resistentes y armas mis duras y peligrosas. En la siguiente reaccién de
reduccidn, el mineral de hierro (el 6xido del metal) es reducido en presen-
cia de mondxido de carbono, que sirve como especie oxidante, Observa la
ecuacién que describe lo anterior:

+ 3CO

Fe O + 3CO R 2Fe 2"

27 Mgl LU} (i)

Como puedes ver, en el proceso anterior se lleva a cabo una reduccion del
hierro y una oxidacion del diéxido de carbono, ya que la primera especie ha
perdido oxigeno (se ha reducido) y la segunda lo ha ganado (se ha oxidado).

(a)

Figura4.30 Lareducadn de metales esuna actividad fundamental de la economia de aualquier sodedad,
y s basa en reacdones quimicas de ransferendia de electrones, es dedr, en reacdones reda, (a) Mineral de
cobre, (b) Producadn de hierro.



Actividad experimental (laboratorio) 3

Reactividad de los metales

Propésitos
D Investigar y comparar las reacciones de los metales,

Esta actividad puede ser de mucha utilidad para la realizacion de tu proyecto, tomenlo en cuenta,

Materiales

Tiras de cobre metélico de 3.0 X 05 am

10 mL de disolucion de nitrato de cobre (Cu (NO;}?B saturada
Tiras de magnesio metalico de 3.0 X 0.5cm

10 mL de disolucion de nitrato de magnesio (Mg (NO,),) saturada
Tiras de cinc metélico de 3.0 x 0.5 am

10-mL de disolucion de nitrato de dinc (Zn (NO,),) saturada
Cuatro tubos de ensayo

QOcho servilletas de papel

Cuatro etiquetas adhesivas pequefias

rocedimiento
Limpien la superficie de |as tiras metalicas com tasservilletas de papel.
Anoten |a diferencia que observan en cuanto-a la apariencia de los-metales-antes y-después-de
limpiarlas.
Etiqueten los tubos de ensayo con el nombre de las tres disoluciones y el sobrante con la palabra
“agua”.
Viertan-2 ml de las disoluciones-en-los tubos-de ensayo que les-corresponden. Agreguen-la- misma
| cantidad de agua en el dltima tubo,
P Cologuen unatira de cobre en cada tubo.
Obsensen durante cince minutosy anoten en la tabla si hubo reacadn o no.
Saguen de los tubos las tiras de cobre; séquenlas con las sewvilletas y limpienlas. Desechen las diso-
| luciones de acuerdo can las instrucdiones de su docente. Laven todos los tubos de ensayo,
P Realicen el mismo procedimiento intreduciendo por orden las diferentes tiras de metal (cinc y mag-
| nesio). No olviden lavar todo después de observar cada metal.

| Figura 4.31 Esimportante que revises y eliquetes tus materiales antes de empezar  trabajar en & labotatonio.

La formacion de nuevos materiales » 711

Tabla 4.10 Sigue todas las indicaciones y observa cuidadosamente
los cambios en los metales que vas a usar

' Cu

Mg
In

Ahora ordena los metales sequn su reactividad:

|
+ feachvo

- [eactivo

Analisis de resultados

Ahora que has realizado todas las pruebas contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué metal reacciona con la mayoria de las disoluciones?

2. ;Qué metal reacciona con menos disoluciones?

3. i Por.qué los metales se.comportan de esa manera al sumergirlos en agua?

4. Con base en tus obsenvaciones jpor qué crees que para hacer una estatua los escultores utilizan
cobre y no cinc?

El'cobre conduce la camriente mejor gue el magnesio o el dnc ; Por qué?

Si-un metal, por ejemplo-plata, es-un buen conductor de corriente eléctrica ; como crees que serd su
reactividad.

e

Ndmeros de oxidacién

Existe otro método mis confiable para determinar si una especie se ha oxi-
dado o reducido. Los quimicos han establecido, por conveniencia, lo que se
conoce como nimeros de oxidacién. Para asignar un niimero de oxidacién
a cada dtomo de una especie quimica, se deben seguir ciertas reglas:

L. El nimero de oxidacién de cualquier sustancia en estado elemental es
cero. Ejemplos: en el O, y en el Ca de las reacciones estudiadas previa-
mente, el nimero de oxidacién de cada especie es cero.

2. Cuando el hidrégeno y el oxigeno forman parte de un compuesto, el ni-
mero de oxidacién de cada uno es, respectivamente: +1y +2.

3. El nimero de oxidacién de un metal es igual al del grupo de la tabla pe-
ridgdica al cual pertenece, siempre y cuando no pase del nimero 10.

En la tabla periédica que se estudié en el bloque II pudiste ver que las
columnas (familias o grupos) tienen un nimero asignado. Este nimero
va del 1 al 18, de izquierda a derecha y tiene relacién con los electrones
de valencia de los dtomos que componen esa familia. Asi, en el grupo 1,
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Figura 4.32 Los metales de los gupos
marcades en la tabla tienen igual ndmero de
dectrones de valenda que ndmero de oxda-
aén, Esto significa que sdlo partidpan on
un ndrmero de oxidacién en todas [as reac-
dones que levan a cabo.

T, athimic

Hidmn, de

Normior ¢ dil elemento

Figura 4.33 Observa los ndmercs de co-
dacidn mas comunes posibles para of de-
mento carbono, mismo que aparece Como
informacion en la tabla periddica. B valoe
de nlmero de addacidn del carbono en un
ompuesto puede obtenerse sélo por medio
de lasreglas de asignacdn. Estos datosen la
tatia son sdlo de referendia.

los metales litio, sodio y potasio tienen un electrén de valencia; los del
grupo 2, dos electrones de valencia y en la familia 3, los elementos que la
forman tienen tres electrones de valencia.

Como ejemplos, el calcio esti en el grupo 2, por lo tanto, su nimero de
oxidacién es +2.

4, Los nimeros de oxidacion de los elementos que integran una molécula
0 una sustancia neutra swman cero. Por ejemplo, para el cloruro de mag-
nesio (MgClL): el magnesio es un elemento del grupo 2, por lo tanto, su
niumero de oxidacién es + 2. Como el compuesto es neutro, el nimero de
oxidacién del cloro debe ser igual a -1 que multiplicado por dos hace que
se tengan dos cargas negativas para neutralizar las dos cargas positivas
del magnesio.

Relacion entre los ndmeros de oxidacion y la tabla periodica

De acuerdo con las reglas de asignacién de nimeros de oxidacion de las
especies participantes en una reaccién (3), encontramos la primera relacién
entre el nimero de oxidacién y la tabla. “Para los metales representativos
{grupos 1, 2 v 3 de la tabla peri6dica o grupos metilicos tipo A), el nimero
de electrones de valencia es igual al nimero de oxidacién de ese elemento”
(figura 4.32). Por ejemplo, el sodio es un metal alcalino del grupo 1, tiene
un electrén de valencia, por lo tanto, sélo puede formar un ion, el Na+, y
cuando esto sucede en una reaccion, el nimero de oxidacion del sodio es
también +1. Lo mismo sucede con los demis elementos del grupo. Para el
caso de los metales del grupo 2, el niimero de oxidacién es también +2.

En el caso de los no metales, no es tan facil relacionar directamente el
numero de electrones de valencia con el nimero de oxidacion, ya que los no
metales pueden oxidar a otras especies, pero también pueden reducirse y,
por tanto, no podemos destacar sobre la tabla una tendencia tan clara como
en el caso de los metales de los grupos 1y 2.

En algunas tablas periddicas se incluyen los nimeros de oxidacion mis
comunes para metales y no metales, pero el valor real de cada especie en
una determinada ecuacion puede obtenerse sélo por medio de las reglas
enunciadas (figura 4.33).

Actividad 6

Los nimeros de oxidacion

Practica las reglas de asignacion de ndmeros de oxidacion por medio del siguiente
ejercicio. Guiate por el ejemplo:

m Mimero de oxidaddn del Nimero de axidacidn del
primer elemento segundo elemento
AICl, (doruro de aluminio) Al=+3 {gnipo 3} d=-1
L,
HO
fe;0,
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3

Ahora, para saber si ocurrié o no una reaccién de dxido-reduccion, se toma en cuenta lo siguiente:

1. Si el ndmero de oxidacion de un elemento aumenta después de la reaccion, significa que ese ele-
mento se ha exidado.

2. Siel nimero de oxidacion de un elemento disminuye después de la reaccian, significa que ese ele-

| mento se ha reduddo.

Por ejemplo:
{Consideremas la reaccion entre sulfato de cobre y cine, para formar sulfato de cinc y cobre metélico:
(CuSO,., + Ing R ZnS0, ¢, + Cug,

|
{0bserva en la tabla periddica su ndmere de oxidacion, pero-antes, por tratarse de un compuesto contres
\Atomos, toma en cuenta lo siguiente;

El ion sulfate (SO,*) tiene dos cargas negativas, por lo tanto, en este compuesto el cobre tiene un
indmero de oxidacion de +2. A partir de esto y de que &l oxigeno siempre tiene un ndmero de oxidacion
ide--2, podemos obtener el ndmero de oxidacion del azufre por-diferencia:

Niimero de cargas negativas = -2

(cobre}- (-4 X 2)= 6

Porlo tanto, el azufre debe tener un niimero de oxidacion de +6 para que el compuesto sea neutro,
‘De manera-semejante, se calculan los nidmeros de oxidadion de acuerdo con las reglas aprendidas. Va-
mos a resumir esta informacién en la siguiente tabla:

Ntme Acon
del

Compuesto o &l emento

Zn 0 - -

Inso, 42 {ang) =2 +6
Cu 0 - -

‘Analizando Ja tabla podemos obsenvar que en la reaccién

de sulfato de cobre con cinc sucedi6 lo siguiente:

1. El cobre pasd de Cu*? a Cu” (disminuyd su nimero de
oxidacién)

2. El cinc past de Zn® a Zn*? (aumentd su nlmero de
oxidacion).

3. El axigena no cambio su nimero de oxidacion.

4. El-azufre no-cambidé-su niimero-de-oxidacion:

iPor lortante, podemos asegurar que:

1. -El.cobre se redujo. Figura 4.34 En esta Hpica reacadn redox, un metal en
2. El dinc se oxidé estado puro reduce el metal oxidado que forma parte de
= : - - : la-sat-y-at-fimal-de-fa reaccion se-imerten los papeles de
3. El oxigeno y el azufre no tuvieron cambios redox en  ambos metles.

| &sta reacdon.

4. El anién sulfato (SO,%) solo se intercambio entre el cine y el cobre.
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o <: s Mg S b
Actividad .‘i e

®- =
w20 =0
L

£ Qué se oxida? ; Qué se reduce?
Parte | A 0 i oA o Y CIORONE ;
Lleva a cabo un ejercicio similar al anterior, completando la tabla para la siguiente reaccién redox, en la que o @A) coom ﬁm ;:Lﬁ'tgws sk
‘g £ e E . W - L i
se representa la formacion de dxido de nitrégeno a partir de nitrégeno y oxigeno elemental; o* Eén e q;zwm
tedox, I3 luz solar y catalizadores

N:m 4 02@ B o ZNO cadurm da tandimaa naturales {enzmas).

Revisando lo aprendido

Comgiesto

— _ Recupera las respuestas que diste en la seccion Lo que pienso, contéstalas nuevamente y compara lo que resolviste
Nitrégeno (N) 0 entonces con tu nueva vision. ¢ En qué se parecen? ¢En qué son diferentes?
Explica con tus propias palabras el significado de los siguientes términos: oxidacion, reduccidn, agente oxidante,

Qdgena (0} 2 agente reductor, reaccién redox y nimero de oxidacion.
' ¢ Identificaste otros términos imporntantes en el tema? Agrégalos a tu diccionario cientifico.
e la tabla podernos entonces ver que en Ia reaccion de nitrbgeno con oxigeno, En tu cuademo escribe, con frases completas en textos breves, las principales ideas que ahora forman parte de tus
1. El nitrogeno paso de 8 conocimientos, por ejemplo:
2. El oxigeno paso de a » En una reaccidn redox siempre existe una especie que se y otraque se
[ 5 » Elreductor es la especie que se ;
—Por lo tanto, podemos asegurar que: ———— : D Eloxidante es la especie que se
a) Eloxigeno se ¢) El oxigeno es |a especie D La reduccion de metales es fundamental para
b) El nitrogeno se d) El nitrogeno es la especie
Parte | ' Avance de proyecto
{Lleva a cabo un ejercicio similar-al anterior, completando-la-tabla para |a siguiente reaccion redox, en la que - e , 7 e
se representa la formacion de éxido de nitrégeno a partir de nitrageno y oxigeno elemental; Varias de las actividades realizadas a lo largo de este bloque pueden serte (tiles para incluirlas en tu proyecto. En
1. ; Coinciden ambas formas de entender atte prbééso? G = e grupo analicen y seleccionen aquellas que son relevantes para tu trabajo. Es importante también que decidan como
2. ;Qué pasa cuando el agente oXIdante fio es oxigeno? es que van a comunicar al resto del grupo los resultados de su trabajo de investigacién. Este es un buen momento

it = ; : , - : , ; para ponerse de acuerdo.
[Escribe un breve parrafo donde expliques las ventajas de utilizar el método de cambio en &l ndmero de

‘oxidacion con respecto-a-la-antigua-definicion redox {ganancia o-pérdida de oxigeno).

Saber mas

e ———————— s et b1 eita pins de et pusdes ncorrt forvcin conplrtrs

Libros:

D Chamizo, ). A., A. Garritz, Del tequesquite al ADn: algunas facetas de la quimica en México, México, FCE, 1989,
7 @’ - ‘ (La dencia para todas/72),
Glosario Por derto D Garcia, H., El universo de la quimica, México, Santillana, 2002.

D Avila), Genesca, )., Mds alla de la herrumbre, México, FCe, 1995, (La clencia para todos/9),

Organismos autétrofos: organis- La fotosintesis que se realiza en las hojas de las plantas esun proceso es muy complejo (figura Revistas:
mo capaz de sintetizar todos sus com- 4.35). Desde hace més de tres millones de afos la fotosintesis es la responsable de que en la ;. = : . : : .
ponentes orgdnicos a partir de sus- atmésfera del planeta aparecieran grandes cantidades de oxigeno. Esto tvo consecuendias P Gasquez, L., "Retrato del oxigenc”, en ;Cmo ves?, México, octubre de 2005, ndm. 83.
tandas inorgénicas simples, es decir inmediatas sobre la superficie de la Tierra, ya que este gas es muy reactivo con muchos metales P Ruiz, B.; Ruiz, )., "Quimica y civilizacian”, en ;Como ves?, México, enerc de 2011, niim. 146,
sintetizan su propio alimento, ¥, por tanto, forma muchos dxidos. Es por ello que la vida en el planeta, al menos la vida como Paginas de internet:
Ia conocemas, ha sido posible gradias a los primeros organismos fotosintéficos, capaces de 4 | D Oxido-reducci6n (Ecuaciones Redox), http//goo.gl/nOmFt (consultada el 8 de noviembre de 2016).
CONEr dos SIBEMNCS sularm i te. e3iables GUitamenta (5o ¢ 1,00 b fha il pacar 1h 7 ' P Reacciones quimicas: Oxido-reduccién, hitp://goo.gl/9HIWI (consultada el 8 de noviembre de 2016).

obtencion de carbohidratos, moléculas fundamentales para la ablencion y reserva de energia n
de los organismos autotrofos. Z
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Proyecto: ahora tu explora, experimenta y actua
Integracion y aplicacion

Otro tipo de reacciones redox es la corrosién. Seguramente alguna vez
has observado el desgaste que sufren las estructuras de puentes, barcos,
automdviles, etcétera, que estin hechos de metales. La corrosién de éstas
tienen un impacto econdémico muy negativo, dado que dichos materiales
pierden sus propiedades, reduciendo su vida ttil.

En el transcurso de este bloque has adquirido diferentes experiencias y
conociendo algunos conceptos que te ayudarin a dar soporte a este pro-
yecto de investigacién. El conocimiento de la mecinica de las reacciones

ﬂl)rendizaias espefadﬂs SUQETEF‘E(_IES de UpC]OnES dE’ DFD[JECTG

Al término de este proyecto el b ;Como evitar la comrosion?
alumno: b ;Cudleselimpacto de los combustibles y posibles alternativas de solucion?

» Propone preguntasy

alternativas de solucién a
situaciones problematicas
planteadas, con el fin de
tomar decisiones relacionadas
con el desarrollo sustentable,
Sistematiza la informacion

de su proyecto a partir

de graficas, experimentos

y modelos, con el fin de
elaborar conclusiones y
reflexionar sobre la necesidad
de contar con recursos
energéticos aprovechables.
Comunica los resultados de su
proyecto de diversas formas,
proponiendo alternativas

de solucién relacionadas

con las reacciones quimicas
involucradas.

Evalla procesos y productos
de su proyecto considerando
su eficacia, viabilidad e
implicaciones en el ambiente.

Oxido-reduccién en la vida cotidiana

Las reacciones de oxido-reduccion son muy comunes en la vida cotidiana, la
combustién de hidrocarburos v la oxidacién de los metales son reacciones
de este tipo.

La combustidn es una reaccién de éxido-reduccién, en la cual general-
mente se desprende una gran cantidad de energia, en forma de luz y calor.
Los tipos mas frecuentes de combustible son los hidrocarburos, formadaos
de materia orginica que contiene carbono e hidrégeno.

El petraleo es un combustible fosil producido por la descomposicién de
materia orgdnica, enterrada a grandes profundidades y sometida a altas pre-
siones y temperaturas en ausencia de aire durante millones de anos. Bajo
estas condiciones se forma un liquido pegajoso y de mal olor compuesto de
hidrocarburos, con impurezas de azufre, oxigeno y nitrogeno.

Figura 4,36 En los procesos de respiracdn y de quema de combustibles estan presentes tantola oxidacién
como la reducddn.

de oxidacién y reduccién, y su aplicacion en la vida diaria y en la industria
te serin de gran utilidad en el momento de resolver tu pregunta. El reto de
este proyecto serd proponer alternativas sustentables relacionadas con las
reacciones quimicas de éxido-reduccion.

Figura 4.37 La cormosidn constituye un probiema presente en todos los dmbitos: el industrial, & naviero,
el doméstico, efcétera.

(Como empezar?

Como en las ocasiones anteriores, para comenzar, organizate con tus com-
pafieros de grupo y forma tu equipo. Recuerda que el primer paso para dar
respuesta a tu pregunta de investigacién consiste en recopilar todas las acti-
vidades que a lo largo del bloque has elaborado. Mediante el estudio de los
siguientes temas podris lograr el aprendizaje necesario que te ayudari a desa-
rrollar un buen proyecto de investigacién que les permita a ti y a tus compa-
nieros llegar a los resultados esperados. jManos a la obra!
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Actividades exploratorias

Ha llegado el momento de plantear tu proyecto.Ti va conoces el camino que
debes seguir, en esta ocasién serd conveniente que —para empezar— inves-
tigues, dependiendo de la pregunta que havas elegido, sobre los derivados
del petréleo o bien sobre la corrosién de los metales.

Si te decides por la primera, responder las siguientes cuestiones puede
ser de utilidad:
;Qué son?
;Como se producen?
;Qué caracteristicas fisicas y quimicas los distinguen?
(En qué se utilizan?
;Qué materiales los contienen?
;Qué efectos producen en el medio ambiente?
:Es posible sustituirlos por otros que dafien menos al ambiente?

NS

Figura 4.38 Entender el tema de los combustibles derivados del petrdled implica conoger sus orlgenes,
cudles son los compuestos que los constituyen, odmo se extraen y cales son los costos ambientales de esta
actividad (a y b), awéles son los prindpales productos que del petrdleo se obtienen, y cdmo los ntegramos
tanto en nuesiras vidas dianas (<) y en los procesos industriales (d). Todo con 13 finalidad de proponer a-
ternativas a su Uso o maneras de limitar los impactos negativos que tienen en d ambiente y nuestia salud,
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Si decidiste con tu equipo abordar el tema de la corrosidn, las siguientes
preguntas pueden ayudar a dar cauce a su investigacién:
P ;Qué es?
b ;Cémo se produce?
b ;Qué efectos tiene?
P ;Esposible evitarla?

(d)

YAIVAL

_ NG AT L

L~

Figura 4.39 La comosidn es un fendmeno que afecta prindpalmente a los metales; desde tiempos inme-
moriales ha exstido gran interés en evitarla o controlarla. Para ello es fundamental conocer los procescs
mediante los que se presenta, Afecta de manesa importante tanto a las instalacones industriales (a y b),
como a las maquinas (c) y al equipamiento urbano (d), por mendonar sdo algunes ejemplos.
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Después observa un momento y reflexiona sobre todos los materiales que
usas cotidianamente y que tienen que ver con tu pregunta de investigacién.
Elabora una lista para que los tengas presentes.

Les sugerimos

Para este proyecto proponemos como producto final la elaboracion de una
campana de divulgacién en la que darin a conocer a toda tu comunidad
escolar lo que has descubierto con respecto a los procesos de dxido-re-
duccién. Para esta campana deberdn elaborar diferentes materiales como
carteles, tripticos, folletos, grificas, etcétera, que te serviran como instru-
mentos de comunicacién para difundir los hallazgos de tu investigacion.

Ahora ustedes

Si decidieron trabajar alguno de los dos proyectos planteados, los pasos si-
guientes consisten en buscar mis informacién que complemente lo realiza-
do. Algunas de las actividades de este bloque les serin de mucha utilidad:
sumadas a las que ustedes realizaron por su cuenta dardn forma final a su
investigacion.

Sugerencias bibliograficas

P Bermiidez, G., “;Vale la pena cuidar el medio ambiente?’; en ; Cémo ves?,
Meéxico, febrero de 1999, nim. 1.

P Chamizo, J.A, Garritz, A., Quimica terrestre. La ciencia para todos, Mé-
Xico, FCE, 1995.

D Garcia, H., El universo de la quimica, México, Santillana, 2002.

Recapitulacién de lo investigado

En este bloque IV estudiaron y realizaron actividades relacionadas con las
reacciones quimicas y procesos de lipo dcido-base y éxido-reduccién. La
combustion yla corrosién se presentaron comao un tipo de estas reacciones.
Ahora deben integrar todo lo trabajado para dar respuesta a la pregunta de
inicio. Veamos cudles fueron las actividades realizadas relacionadas con su
proyecto, qué se logrd aprender con cada una y cémo se recuperan para
concluir con el mismo.
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Vinodatn an o oyt

Conocer Cimo reacaonan
los metales para compren der
fenbmencs como la corrosion.

Reactividad de los Investigar y comparar las
metales reacaones de los metales,

Practica |as reglas de

Los ndmeros de ekt niimeres de Foder determinar cuando ocurre

cxidadidn, ml?laadn g una reacddn de dwido reducadn.

£ 0ué se oxida? ;Qué se :;:;:;;gs ;‘QI:ES deus do Comprender lo que pasa quando

reduce? T el agente ceadante no es cdgena,
Integren

Es momento otra vez de reunir todo lo aprendido sobre el tema de investiga-
cién. Analicen lo investigado y con la ayuda de su docente decidan si ya si es
posible proponer algunas alternativas de solucién sustentable al problema
de los combustibles, o algunas formas de evitar el problema de la corrosion.
Si adn falta informacién, continten la bisqueda en otras fuentes como in-
ternet, revistas, peliculas, etcétera.

Elaboren su campana de divulgacién:

En la presentacion de la campana de divulgacion debera participar todo
el grupo en conjunto, coordinados por su docente. Para ello, cada equipo
tendri que presentar al resto del grupo su trabajo, para que todos conozcan
lo que hicieron los demas v con base en ello planificar la campana. Deberdn
decidir los materiales que disenarin, la forma en que lo haran v la manera
en que cada equipo colaborard.

También deberan hacer una lista con los materiales que necesitarin v la
forma en que los conseguirdn. Para terminar, serd importante analizar los
resultados de la campana, lo que se logré v lo que se quedé en el camino.

Evalien

Para evaluar este proyecto pueden tomar en cuenta todas las actividades
desarrolladas a lo largo del bloque, las cosas que aprendieron, lo que salié
bien v lo que se debié planear mejor. Relinanse todos los integrantes del
equipo y platiquen sobre todo esto. Hablen también sobre lo que es posible
concluir al final de este proyecto ;Lograron proponer soluciones ( al menos
en teoria) referentes a su pregunta de investigacién?

-

Figura 4.40 Después de ponerse de acuer-
do con su maestro y sus compariercs, debe-
1an preparar cuidadosamente los materiales
de su campana, con el fin de que muestran
los resultados de su investigaddn. Los estu-
diantes de la hgura muestran una moléqula
que esresultado de un proceso de axidaddn,
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Evaluacion

Ahora que has presentado el resultado de todo tu trabajo en este Es momento de que pongas en practica todo lo aprendido a lo largo del
proyecto, es momento de que reflexiones sobre la forma en que lo bloque, ahora de manera individual, de forma que tu docente pueda
has desarrollado, tanto individualmente como en parejas y en equipo. evaluar tus avances en conodmientos, habilidades y actitudes. Contesta
Para ello, te sugerimos completes la siguiente tabla. las preguntas o lleva a cabo las actividades seqgun las instrucciones.

Cambio dimatico

El cambio climatico s uno de los problemas mas graves que los humanos enfrentamos
y, en general, todos los seres vivos que habitan el planeta. Son varios los motivos que
generan este fendmeno, pero el mas preocupante es la generacion de gases de efecto
Oiganicé y recopilé cada na de las actividades qua fui invernadero provocados por la quema de combustibles fosiles en todo el mundo. Se
desarollanda a lo largo de cada tema'y que podrian generan grandes cantidades de diéxido de carbono, didxido de azufre, dxidos de nitro-
sernos fitiles para aimar nuestro proyecto, geno, entre otros. Observa el siguiente mapay luego contesta las preguntas;

En el trabajo individual

Fui capaz de compartis con los integrantes de mi equipo
|2 informadidn que recabé durante cada uno de los temas
que fue relevante para la realizaddn de nuestio proyedto.

En las actividades realizadas en pargjas

Me organice con mi pare|a para buscar informadidn
de manera que cada uno de nosotros se enfocard en
cuestiones diferentes.

Comparti con mi pareja la informaddn recabada; entre
los dos 1a seleccionamos v deddimaos cuales eran las
tuestiones mas importantes que debiamos induir en
nusastro rabajo.

En las actividades realizadas en equipo
Fuimos capaces de panemos de acuerdo para elegir un

tema, escuchando y respetando dempre las opiniones de
los demds.

Respetamos el aonograma de trabajo acordado al inido
del proyecto.

Uegamos 3 un acuerdo sobre la manera en que se
presentadda el tabajo final,

Contribuimos todos de manera equitativa en la
organizadcn, [a planeadion y el desarrollo de todo el Figura 441 Mapa que representa las cantidades de gases de efecto invernadero emitidas en todo el mundo
trabajo.
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Pregunta 1.1

Diversos diertificos asequran que unos pocos paises generan mas del 50% de los ga-
ses de efecto invernadero. ;Puedes confirmar este hecho observando el mapa? Justifica
tu respuesta:

Pregunta 1.2

¢Qué regidn y pais del mundo ha acrecentado enormemente su aportacion de gases de
efedo invernadero en la dltima década? ;Por qué crees que sea asi?

A Africa; Egipto

B asia; China

C América; Brasil

D Oceania, Australia

E Espana, Europa

Pregunta 1.3
+En qué medida estas de acuerdo con las afirmaciones siguientes?
Marca solo una casilla en cada fila.

México no Hene razones pada llevar a cabo
acdones encaminadas a reducr gases de efecto
invernadero al no ser responsable del mayor
porcentaje dela emisidn actual.

Los paises asiaicos se incorporaron  muy
redentemente al mundo desanollado v por
tanto, no tieren tanta responsabilidad como
Europa y Estados Unidos en la obligaadn de
reduar emisiones de CO, a corto plazo.

Todos los palses cuyas emisiones suman mas del
70% anual deberian tomar medidas urgentes de
reducadn, de acuerdo con sus posibilidades de
Inversion a nivel tecnoldgico.

Mo hay pruebas de que el aumento de dideido
de carbono genere problemas ambientales que
deban preacuparnos al corto plaza,
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Obtencién de nuevos materiales

Si rriras un poco a tu alrededar, veras que estamos rodeados de materiales poliméricos
en la forma de utensilios de cocina, prendas de vestir, teléfonos celulares, muebles y
mads. Los polimeros se clasifican en naturales o sintéticos.

Actualmente, la mayoria de los polimeros que utilizamos son sintéticas, Otra forma de
clasificarlos estd basada en el comportamiento que presentan al ser sometidos &l calor.
Los polimeros termoplasticos son aquellos que se ablandan al calentarse, pueden ser
moldeados, se endurecen al enfriarse y se pueden volver a calentar para darles una nueva
forma. Los termofijos son polimeros que una vez moldeades no pueden volver a fundirse,
sino que se degradan. Por (timo estan los elastémeros, que son termoplasticos o termo-
fijos que presentan la propiedad de estirarse v recuperar su forma y tamafio originales,

Como resultado de su gran variedad de aplicaciones, la generacion de residuos de ori-
gen plastico se ha convertido en un gran problema. Una de las soluciones que se han pro-
puesto para disminuir la comtaminacion por estas materiales (ademds de reusarlos, reck-
darlosy reducir su empleo) es la produccion de polimeros generados a partir de biomasa,

Por ejemplo, el polidcidolactice, un preducto de la fermentacién de residuos vegeta-
les, es utilizado como un nuevo material biodegradable.

Pregunta 2.1
De las alirmadiones siguientes, ;cudl es la descripcion dentifica del efecto del calor en
los dos principales tipos de polimeros?

A El calor nos permite definir si se trata de polimeros naturales o sintéticos.

B Tiene el mismo efecto en termofijos y en termoplasticos.

C Es unavariable que permite dar gran variedad de aplicaciones a los diferentes polimeros

D Permite moldear los termoplasticos més de una vez, degrada los termofijos después
de que han sido moldeados.

Pregunta 2.2
$Qué tipo de polimero serd méas facil de rediclar?

¢Se deberian dejar de usar los otros polimeros al no ser reciclables? Justifica tu respuesta

Pregunta 2.3
¢ Cual de las siguientes preguntas se puede contestar a partir de la lectura?

A ;Qué tipos de polimeros existen con base en su comportamiento frente al calor?

B ;Es muy grave la contaminacion por polimeros termofijos (que se degradan al calen-
tar) en el planeta?

C ;Es posible reducir en un 10% la cantidad de plasticos que se usan en México?

D ;Son los polimeros termoplasticos biodegradables?
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Pregunta 3
Completa las frases y la tabla.

Los &cidos y las bases de Arrhenius conducen la electricidad en disolucion acuosa, esto
implica que cuando se disuelven en agua ;
Los Acidos siempre liberan el ion positive y las bases e
ion negativo ;

Cuando se hace reaccionar un &cido con una base, uno de los productos siempre es
formada a partir de la atraccidn entre los dos iones anteriores.

Aado {ejemplo) I6n positivo Base {ejemploj lon negativo Se forma
e | Jemp g

Pregunta 4
+Qué alimentos producen acidez? Investiga sobre el tipo de alimentos que producen
acidez si no se consumen con moderacion.

Tipo de alimento Ejemplo

Bebidas

Frutas o werduras

Guisados

Pregunta 5

Los antidcidos son productos farmacéuticos que se han desarrollado para combatir |a
acidez estomacal en aquellas personas que padecen de ciertas enfermedades o tras-
tornos. Investiga cudles son estas enfermedades y da ejemplos de cudles productos se
pueden usar; explica brevernente como funcionan cuando llegan al estomago, donde
el pH es sumamente Acido

Pregunta 6
En las siguientes reacciones, determina cual elemento se reduce y cual se oxida.

Reaccidn Elemento que se axida |Elemento que se reduce

NaCly, + KNO,, ——KCl, + NaNO,

H,0,y —— Hy, 4 O

T} 1)

H'CiW + NaOH,, ——»H,0, + Na'ﬂM
I:‘NOm + D?hl — .?NOzm
Cum +HS0,,——» CUSU'M +H

Pregunta 7

Asigna un nidmero de oxidacion para cada elemento de los compuestos v en la colurn-
na siguiente el grupo o familia al que pertenece en la Tabla periddica. ; Tienen alguna
relacion? ¢Hay alguno de ellos donde el metal tenga ndmero de oxidacion negativo?
¢Qué te dice esto con respecto a la tendencia de los metales a oxidarse y de los no
metales a reducirse?

Grupo en tabla
periddica del

Mo, Oxidacion Grupo en tabla
del metal peniédica del metal

Compuesto
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0 en tabla
penddica del
no metal

No. Cuddacidn Grupo en tabla No. axidacion del
del metal periddica del metal no metal

Compuesto
i * Explico las propeedades de fos dcdos y 1as bases de acuerda con &l
modelo de Arthenius,

 |dentifico la addez de algunos alimentos o de aquellos que ka provocan.

R » Identifico las propiedades de las sustandas que neutralizan 13 addez

astomacal,

o Analizo los riesgos a 1a salud por el consumo frecuente de alimentos
; addos, con el fin de tomar degsiones para una dieta correcta que incluya
Li,5 el consumo de agua ample potable.

CaF s [dentifico el cambio quimico en algunos ejemplos de reacaones de Gado-
: reducaon en actividades experimentales y en su enftormo.

FaCl * Reladono el nimera de cxdacion de algunos elementos con su ubicadion
en |3 tabla periddica.

* Analizo los procesos de ransferencia de electrones en algunas reacdones
sendllas de drida-reduccidn en la vida diaray en | industria.

* Propongo preguntas y altemativas de sclucidn a situationes
probleméticas planteadas, con el fin de tomar decigiones relacionadas
con el desamolio sustentable.

* Sistemanzo |a informadion de su proyecto a partir de graficas,
g experimentos 'y modelos, con el fin de elaborar condusiones y reflexionar
AU‘tOEVﬂl uacion sobre Ia necesidad de contar con reqursos energéticos aprovechables,

* Comunico los resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo

Retlexiona sobre lo que has aprendido en este bloque, ¥ después marca el cuadro que altemativas de solucion reladionadas con 1as reacdiones quimias

describa mejor cémo te sientes con respecto a cada aprendizaje esperado, involucradas,
1. Puedo hacerlo, * Evallio procescs y productos de su proyecto considerando U eficada,
2.Tengo idea pero no lo domina viabilidad & implicadones en ¢ ambients,

3. No puedo hacerlo

+ |dentifico dados y bases en materiales de uso cotidiang.

« |dentifico la formacidn de nuevas sustandias en reacdones dddo-base
sendllas.




Competencias que se favorecen

Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica,
Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocion de la
salud orientadas a la cultura de la prevencion.

Quimica ytecnologfa e ! . gggsgﬁxfiﬂ;?gﬁ::es?Iim'nam'unesde la ciencia y del desarrollo tecnolé-
-

L
>

Aprendizajes esperados

Al terminar el estudio de este blogue, el alumno:

Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipé-
tesis con el fin de obtener evidencias empfricas para
. con base en los conteni-

con el fin de que des
explique y prediga algunos procesos quimicos
nados con la transformacién de materiales y la obten-

d

informacién y cion, con el fin de que

la comunidad escola 1 ey tome deci-
sponsable o el

desarrollo sustentable.

y productos considerando su efectivi-
i v beneficio social, tomando en cuen-
ta la relacién del costo con el mpacto ambiental.

dad, ¢ id:
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Figura 5.1 En este bloque podras por fin
dedicarte a desarollar un proyecto en el
que rabajes con mayor autonomia en un
tema que se ajuste a fus intereses,

Proyecto: ahora tu explora,
experimenta y actda.
Integracion y aplicacion

;Para qué te sirve un proyecto? El trabajo en este bloque te permitiri poner
en practica tu capacidad de trabajar en equipo y aplicar tus conocimientos
para colaborar en la solucién de problemas que hayas identificado en tu me-
dio. Los proyectos propuestos te permitirin: (1) colaborar en la prevencién
de enfermedades y accidentes en tu comunidad, (2) responder preguntas
utilizando las herramientas de la investigacion cientifica y (3) generar solu-
ciones tecnolégicas a algunos problemas ambientales.

iManos a la obra! Una guia para desarrollar tus propios

proyectos

En lo que resta del ano escolar en tu curso de Ciencias 3 te enfrentaris al
reto de disenar y ejecutar uno o mas proyectos de aula relacionados con te-
mas como los plasticos, los cosméticos, los combustibles y otros. Con ellos
puedes contribuir a la solucién de un problema de tu comunidad, o a la
mejor comprensién de un tema de interés personal.

Como ya sabes de cursos y proyectos anteriores, éstos son actividades
que se realizan en grupo dirigidas a integrar los conocimientos, valores y
actitudes que han adquirido a lo largo del curso, y a promover la salud y el
cuidado del ambiente a favor de la calidad de vida. Ahora, el reto al que te
enfrentas es el de proponer y ejecutar un proyecto mis complejo v al que le
podris dedicar mucho mis tiempo; ademis tendris una mayor autonomia
en la definicién de tu trabajo (figura 5.1).

A continuacién encontrards una serie de orientaciones que te pueden ser
de utilidad al momento de disefiar tu propio proyecto.

1. La idea generadora del proyecto

Gran parte del éxito de un proyecto de aula radica en que logremos encon-
trar una buena idea que genere el entusiasmo de todos paor trabajar en su
ejecucion. En general, las mejores ideas para proyectos surgen de identificar
problemiticas que afectan a todos o de descubrir intereses compartidos.
Mis adelante les propondremos algunas ideas de proyectos, pero ustedes
estan en la libertad de desarrollar algiin provecto que responda a sus propias
necesidades e inquietudes. Asi, el equipo puede disefnar un proyecto con la
idea de solucionar algunos aspectos de la problemitica detectada o de com-
partir entre todos los intereses personales sobre determinado tema.

Por gjemplo, temas como la sustitucién de derivados del petréleo, algunos
materiales que utilizaban las culturas prehispédnicas, el papel de la quimica
en las diferentes expresiones artisticas, el uso y los riesgos de fertilizantes v
plaguicidas, las aportaciones de Méxicoa la quimica, son entre otros, buenos
detonantes para el desarrollo de un proyecto.

Por cierto

Buzon escolar

Una estrategia que les puede ayudar a identificar la idea generadora para e proyecto es el buzdn
escolar; Con ayuda de su docente hagan un buzén (figura 5.2) vy pdnganlo en el saldn durante un
tiempo acordado entre todes. Durante ese tiempo cada miembro del anso puade introduar en el
buzén prequnias, e ideas para el proyecto. Al final del tempo previsio, hagan una sesion para revisar
el contenido del buzén. Entre todos v con la coordinaddn de su docente disautan las propuestas:
agrupen las que son similares entre si, identifiquen aquellas que despiertan el interés y el entusias-
ma de todos y escofan las cuatro o cnce propuestasque a juico de todos sean las més interesantes.
Luego analicen a detalle cada una de estas propuestas, Algunos ejemples de preguntss que pue-
den ayudarles al andlisis: § cdmo permitiria cada propuesta integrar los conodmientos adquinidos?,
cémo contribuiria a mejorar a la comunidad o a ustedes mismos?, jaudl de todas las propuestas
s s viable?, jcudl puede desamollarse en el iempo que Henen?, §cusdl s la que més les gusta?

Figura 5.2 Una buena fuente de ideas es un Figura 5.3 Las visitas exploratorias a sitios
buzdn de sugerencas, donde recopilaran ideas cercanos son de gran utilidad para obtener
de un grupo amplio de alumnos para después ideas e informaadn. Un museo es un buen
evaluarlas. ejemplo.

Una vez definida la idea del proyecto, piensen también en cudl seria el
producto final que les gustaria alcanzar al final del mismo. Por ejemplo, si
decidieron que la idea generadora de su proyecto es conocer sobre los ferti-
lizantes y sus efectos en el suelo, un producto final de su proyecto es orga-
nizar un foro cientifico en el que presenten los resultados de sus investiga-
ciones, preparar un viaje a una comunidad agricola, realizar una exposicién
escolar sobre los diferentes tipos de fertilizantes que existen (y sus efectos
sobre el crecimiento de plantas) o realizar una pigina web sobre los cultivos
antes y después del uso de los fertilizantes en México dirigida a chicos y chi-
cas de su misma edad, jutilicen toda su imaginacion y creatividad!

Otras situaciones que pueden utilizarse para identificar ideas generado-
ras de proyectos son las visitas exploratorias a sitios cercanos a la instituciéon
educativa como museos (figura 5.3), fibricas, laboratorios universitarios,
ferias de ciencia, instituciones ambientales, institutos de investigacion, el
palacio municipal.
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Actividad

Bisqueda de mformaddn

2. El disefio y la planeacién del proyecto

Cuando lleguen a esta etapa, ya habrin resuelto la parte mis dificil del pro-
yecto: encontrar una buena idea que entusiasme a todos y definir en qué se
concretard esta idea. Ahora, el objetive de esta segunda etapa es acordar
como materializardn aquello que imaginaron.

El disefio y la planeacién del proyecto consiste, fundamentalmente, en
definir una linea de accién, una distribucién de todas las tareas entre los
miembros del equipo y mecanismos de constante evaluacién y seguimiento,
que les permitan alcanzar lo que se propusieron.

En el caso de los proyectos cientificos, ademis es importante que plan-
teen la pregunta de investigacion, generen hipétesis v disefien el proceso
experimental que llevarin a cabo como parte de su proyecta.

A continuacién encontraran una serie de recomendaciones que les ayu-
darin al diseno v Ia planeacién de su proyecto:

Organicen el plan de trabajo y/o el disefio experimental de su proyecto.
Si ya saben qué van a obtener al final del proyecto, aqui necesitan definir
claramente cudles son los pasos a seguir para obtener el producto final.
Igualmente incluye una previsién de los materiales, equipos y otros recursos
necesarios para el desarrollo del proyecto,

Distribuyan responsabilidades entre todo el equipo. La responsabilidad
del desarrollo del provecto es de todos. Sin embargo, para una mejor ejecu-
cién es til distribuir responsabilidades entre todos los miembros: jquién
o quiénes van a coordinar todo el trabajo?, jquiénes se encargarin de cada
una de las tareas?, jquiénes tienen la responsabilidad de conseguir determi-
nados permisos o materiales?

Organicen el cronograma. Distribuyan en un cuadro de actividades los
tiempos v las distintas actividades que deberin realizar a lo largo del pro-
yecto. Incluyan alli a los responsables de cada etapa.

El siguiente cronograma les puede servir para organizarse entre ustedes:

Semana

Disefio experimental! informadion bitdiografical investigaadn de

campo/ organizadaon de debate
Recolecadn de informacion

Desarrallo de achvidades
Andlisis de resultados
Preparacion del reporte
Comunicacidn del proyecto

Evaluaadn

Definan los mecanismos de seguimiento y evaluacion del proyecto. En
general, lo mejor es establecer reuniones semanales en las que todo el equi-
po compare lo que tenian previsto hacer segin la planeacién y el cronogra-
ma ¥ lo que efectivamente se ha hecho.

Si tu proyecto lo requiere

L ;Cémo plantear el disefio experimental?
Primero definan una pregunta de investigacién para después plantear una
hipdtesis que permita responder a la pregunta.

Serd indispensable proponer cémo pondrin a prueba la hipétesis utili-
zando un experimento y definir qué materiales vy procedimientos usarin.
Finalmente deberin proponer los instrumentos para recoger y comparar la
informacién obtenida con el experimento.

IL. ;Como organizar una investigacion
bibliogrifica? Para buscar informacién
de un tema a partir de libros y documen-
tos publicados, lo primero que se sugie-
re es que acudan a una biblioteca, ya sea
personal, escolar o comunitaria, pues
suele contener informacién calificada y
mis confiable que todo lo que pueden
encontrar en internet (figura 5.4). No se
recomienda tampoco el uso de enciclope-
dias ni de diccionarios como materiales
de consulta para un proyecto, pues, aun-
que pueden ser muy buenas y completas,
dificilmente incluyen informacién sufi-
cientemente especifica para fundamentar
alguna hipdtesis o contestar la pregunta
generadora. Siempre deben reunir al menos cinco fuentes de consulta, y de
éstas s6lo una o dos pueden ser de internet. Una vez que tengan varios libros,
articulos de revistas e informacién validada por su docente como 1til y valio-
sa, hay que tomar en cuenta varias técnicas que ayudan a localizar mas rapida
y eficientemente lo que se busca; por ejemplo: pueden aprovechar las palabras
o conceplos clave o glosario del tema, una vez ubicados, buscar en los indices
alfabéticos de los libros. Esto no siempre es tan facil, ya que en ocasiones los
libros de consulta se dividen en capitulos o unidades cuyos titulos no dan
mucha informacién sobre lo que se desarrolla en cada uno. En este caso con-
viene que vayan al inicio y ubiquen los contenidos antes de empezar a anotar
o registrar cosas que no son realmente relevantes para la informacién que
buscan. No cualquier revista es adecuada para hacer una buena investigacién
en temas de ciencias; les recomendamos que busquen las que aparecen en la
bibliografia al final de cada tema en el libro. En caso de que la informacion sea
de actualidad, podran encontrar muchas referencias en periédicos, en cuyo
caso es mejor buscar en las secciones de ciencia y tecnologia, y deberin re-
visar ejemplares donde aparecen estos apartados (por lo menos dos o tres
periédicos) para validar la noticia.
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Figura 5.4 Una o varias visitas a
una hiblioteca serdn indispensables
para obtener informacditn para W pro-
yecla Una biblioleca propordona pu-
blicaciones donde encontraris datos
apropiados para desamollar ¢ tema
elegido.
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III. ;Cémo organizar una investigacion de campo? Hay muchos temas
del drea quimica que impactan en la sociedad y en la calidad de vida de
las personas. Por eso, en ocasiones, un proyecto puede centrarse en co-
nocer la opinién de las personas de tu comunidad sobre algin tema de
importancia o de actualidad. Para hacer esto, el equipo debe organizar-
se para identificar primero a quiénes van a realizar las entrevistas que
les den informacidn iitil. Luego, con base en la informacién que ustedes
ya conocen, diseiien un buen guién de entrevista, basado en preguntas
cerradas o abiertas {(que no se contestan con si, no o una sola palabra) que
den cuenta de lo que importa y opina la persona entrevistada. Cuando ten-
gan los resultados de la encuesta, hay que procesar (ya sea en tablas, grificas
0 en otros organizadores graficos) y finalmente resolver la pregunta gene-
radora a partir del andlisis de lo que han encontrado, contrastando lo que
investigaron con lo que dicen los libros o las piginas de internet al respecto.

IV. ;COomo organizar un foro de debate? Los debates son una estrategia
que llevan a cabo las personas que, con el fin de resolver conflictos o avan-
zar mejor en sociedad, confrontan su informacién sobre una problemitica,
general o particular. En politica se dan muchos debates, pero igualmente
en los foros y congresos cientificos ocurren para presentar (y que se acep-
te) una nueva teoria o hipotesis sobre un tema dado. Esta tictica, a nivel
escolar, suele adaptarse de manera simulada, en el que el grupo adopta
dosopiniones o posturas contrarias yseformandosgrandesequiposo bandos
que defienden cada cual su opinién o su solucién a un problema mediante
argumentos vilidos, creibles y con base en evidencias sdlidas. El docente es el
moderador y ayuda u orienta a los equipos a resolver la pregunta generadora
a partir de los argumentos dados durante el debate. Es muy importante que
respeten sus turnos y principalmente, ademds de saber hablar en piblico con
ideas claras, hay que saber escuchar a los demads. Todos tienen algo bueno que
aportar y no se trata de que uno siempre se imponga en todo al otro.

3. La ejecucion del proyecto

En esta etapa se trata de llevar a cabo el proyecto siguiendo como guia la
planeacion que realizaron. Dependiendo del proyecto que hayan elegido, las
actividades son distintas.

Por ejemplo, en el caso de los proyectos cientificos (que se resuelven por
medio de experimentos realizados por ustedes mismos) se trata de orga-
nizar el disefio del experimento, llevarlo a cabo, registrar los resultados,
analizarlos, elaborar conclusiones, presentarlas y debatirlas frente al grupo,
ya sea a través de reportes de investigaciéon o en foros cientificos. En los
provectos tecnolégicos, el énfasis va a estar en desarrollar un producto de
utilidad prdctica o evaluar un proceso tecnolégico, por ejemplo, al elaborar
un cosmético. En los proyectos ciudadanos deben indagar sobre problemas
de su entorno y proponer soluciones y, en lo posible, disenar una estrategia
para llevarlas a la practica.

4. La comunicacion frente al grupo o a la comunidad

Una vez terminadas las actividades del proyecto se deben presentar sus
resultados de una manera atractiva y amena para todos. Alli va a tener la
oportunidad de compartir con otras personas sus ideas, su trabajo v sus
descubrimientos (figura 5.5).

Los formatos de presentacién son muy variados, entre ellos se pueden
realizar foros cientificos, exposiciones, peridédicos murales y obras de teatro.
Es importante considerar que, de manera independiente al medio que se
haya escogido, deben presentar sus datos muy claramente v, para hacerlo,
pueden apoyarse en la utilizacidén de diversos recursos como videos, foto-
grafias, textos, grificas, modelos, que les van a facilitar sustentar sus ideas
y conclusiones.

5. La evaluacion de tu proyecto

Para terminar, es importante evaluar el trabajo realizado. A lo largo de
todo el proyecto el equipo debe ir evaluando el desarrollo de las activi-
dades v el papel que cumple cada miembro en el trabajo. Esto es muy im-
portante porque les ayuda a tomar decisiones sobre la marcha y a realizar
ajustes en las actividades, de manera que aseguren que el proyecto ter-
mine como lo habian previsto. Para llevarla a cabo, tengan en cuenta los
siguientes aspectos:

(1) si cumplieron con los objetivos inicialmente propuestos para el proyecto.
{2) los problemas que se encontraron y como los solucionaron.

(3) si el equipo cumplié con los compromisos.

{4) si el trabajo fue equitativo y si se hizo con entusiasmo.

(5) si se propuso una solucion sustentable y duradera.

{6} los cambios que harian para futuros proyectos.

Sugerencias de proyectos

$C6mo se sintetiza un material elastico?

Lo que debes saber antes de empezar

Los paolimeros son materiales quimicos formados por la unién de muchas
moléculas mis pequenas y similares entre si. Estas moléculas pequefias, an-
tes de formar el polimero reciben el nombre de monémeros. El prefijo mono,
significa uno v la raiz mer, significa parte; el prefijo poli significa muchos.
El proceso de obtencién de estas macromoléculas (de macro =grande) reci-
be el nombre de polimerizacidn. Al producirse por la unién de muchisimas
moléculas pequenas, los polimeros pueden formar largas cadenas de formas
muy diversas (figura 5.6).

Algunas de estas cadenas parecen fideos, otras tienen ramificaciones, algu-
nas mds se asemejan a las escaleras de mano y otras son como redes tridimen-
sionales, todo lo cual se refleja en la estructura macroscopica de cada uno.
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2 oy
Figura 5.5 Unade las finalidades prina-

pales de un proyecto es la divulgadidn de
los resultados.

Figura 5.6 Estructura moleaular del
riglon, un polimero artifidal, omnipresen-
te en los Ambites industral y doméstico
del mundo actual.
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Existen polimeros naturales de gran importancia comercial como la ce-
lulosa del algodén; ésta se encuentra en la madera y en los tallos de muchas
plantas y se emplea para fabricar telas y papel. Otros ejemplos de polimero
natural son la seda, la lana o la proteina del pelo de las ovejas. El hule que se
obtiene de los arboles de los arbustos de Guayule, es también un polimero
natural importante.

Les sugerimos investigar sobre:

b La preparacién de disolucién de gelatina y peliculas poliméricas.
P La sintesis del reticulo de alcohol polivinilico (apv).
P Los polimeros de gelatina.

Doénde puedes encontrar mis informacion

Libros:
P Chamizo ). A. y Chamizo R., La casa quimica, México, ADN editores, 1998,
D Garcia, H., £l universo de la quimica, México, Santillana, 2002,

Revistas:

D Guerrero Mothelet, Verdnica, “Esperanza ambiental: bacterias contra el poliure-
tano”, en ;Cmo ves?, México, agosto de 2008, ndm, 117,

D Ruiz Loyola. Benjamin, “;Papel o plastico?”, en ;Cdmo ves?, México, mayo de
2010, ndim. 138,

Para presentar su proyecto les sugerimos, en esta ocasion, realizar un disefio experi-
mental que les permita dar respuesta a su pregunta.

1 Qué aportaciones a la quimica se han generado en México?

Lo que debes saber antes de empezar

El conocimiento cientifico ha sido a lo largo de la historia motor de bienes-
tar para las comunidades humanas. Gracias a hombres y mujeres de todas
partes del mundo, incluyendo México, hemos podido transformar nuestro
entorno para tener a nuestra disposicién medicamentos, alimentos y ma-
teriales que han logrado, por ejemplo, aumentar la esperanza de vida de la
pablacién.

Muchos investigadores mexicanos han hecho valiosas colaboraciones
que van desde aportaciones a la mejora de la industria minero-metalirgica,
hasta el entendimiento del comportamiento de los gases en la atmésfera del
planeta. Desde luego, como todas las intervenciones humanas, los efectos
en el entorno no son siempre los esperados y es necesario que los jovenes
investigadores se planteen incorporar a sus trabajos problemiticas actuales
del pais vy el mundo.

La quimica, como cualquiera de las disciplinas cientificas, tiene impor-
tantes responsabilidades en este campo, y conocer la historia de aquellos
que contribuyeron a hacerla crecer y desarrollarse podri darles un panora-
ma de las cosas que se han hecho y los retos que nos depara el futuro para la
mejora de la vida de la poblacién mexicana.

Te invitamos a realizar su proyecto en esta drea; seguramente aprenderin
mucho de la fuerza y entereza de los cientificos de nuestro pais.

Les sugerimos investigar sobre

P Eluso del tequesquite por los primeros pobladores del valle de México.
P Eldescubrimiento realizado por Andrés Manuel del Rio en el siglo xvi1
en lo que entonces era la Nueva Espana.

P Los aportes a la minerfa llevados a
cabo durante la Colonia en nuestro
pais v, mas recientemente, el invento
del hierro esponja en la industria ace-
rera.

P La contribucién de los cientificos
mexicanos en la sintesis de los prime-
ros anticonceptivos orales y, en los 1l-
timos afios, la obtencion de antidotos
de aranas sumamente ponzofiosas que
pueden usarse en paises de clima tro-
pical.

b las investigaciones realizadas por el
Dr. Mario Molina (figura 5.7) sobre el
adelgazamiento de la capa de ozono.

Dénde puedes encontrar mis informacién

Libros:

D Garitz, A y Chamizo ), A, Del tequesquite al ApN. Algunas facetas de la guimica
en México, La ciencia para todos, 72, Méxica, FCE, 2003,

P Fisher, M., La capa de ozono, Madrid, serie McGraw-Hill de divulgacion cientifica,
McGraw-Hill, 1993,

Revistas:
D Flores, L., Cram, 5. y Colsa M.E., "Causas y efectos de la destruccion de la capa
de ozono", en Educacion Quimica I, México, 1991, nim. 2.

Paginas de internet:

b Duhne, Martha, “Pérdida récord en la capa de ozono”, en ; Cdmo ves?, México,
noviembre de 2006, ndm. 96. Disponible en http:f/goo.glibViyO (consultada el &
de noviembre de 2018).

P Garcia Ramirez, K., “Quién es: Mario Molina”, en ;Cdmo ves?, México, agosto de
2003, ndm. 57. Disponible en http://goo.glivtniG (consultada el 8 de noviembre
de 2016).

Para presentar su proyecto les sugerimos, en esta ocasion, realizar una investigacidn
de campo mediante el disefio ¥ la realizacion de entrevistas que les permitan dar res-
puesta a su pregunta.
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Figura 5.7 Las aportaciones del Dr. Ma-
rio Molina sobre el adelgazamiento de
la capa de ozono han trascendido hasta
convertir a la soluadn de este problema
en una prioridad global,
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Figura 5.8 Corte transversal de un re-
cipiente senallo para producir composta.

¢ Cudles son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas?

Lo que debes saber antes de empezar

Nuestro planeta y sus habitantes estamos sometidos a miltiples y graves
tensiones. Necesitamos recorrer largas distancias usando vehiculos automo-
tores que contaminan el aire. Si vivimos en las grandes ciudades compra-
mos muchos alimentos procesados o empacados, lo que produce grandes
cantidades de basura, y producir nuestros propios alimentos estd fuera del
alcance de la mayoria. 5i vivimos en el campo sabemos que los suelos se
agotan si no se trabajan adecuadamente, lo cual ocasiona que la produccidn
agricola disminuya. Igualmente el niimero de habitantes de nuestro planeta
aumenta continuamente y las posibilidades de producir alimentos de calidad
para todos se vuelven cada vez méds complicadas. El suelo, del que depende
todo el sisterma alimentario mundial, es un componente organico de gran
complejidad que, de acuerdo con la FAO es de los recursos mis importantes
de cualquier pais. El suelo es un recurso natural finito ya que a escala humana
no es renovable; el uso de fertilizantes industriales y plaguicidas, lo ponen
en riesgo pero en muchos casos el agotamiento de los suelos, la erosidn y la
produccién de alimentos los hace necesarios.

Este proyvecto pretende que investiguen sobre los costos/beneficios del
uso y abuso de los fertilizantes y plaguicidas y comparen sus efectos con
aquellos mecanismos que cumplen la misma funcién de manera natural.
Asi mismo, conocer acerca de las dosis de estas sustancias y sus efectos
en la salud de los seres vivos puede ser un trabajo extraordinariamente
interesante.

Les sugerimos investigar sobre:

D ;Cémo han evolucionado las téenicas agricolas a lo largo de la historia?

b ;Qué plaguicidas son mundialmente permitidos y cuales estin prohibi-
dos? y jqué dosis los hacen venenosos?

P ;Quésignifica y cudles son los efectos de la agricultura intensiva?

P ;Qué es la hidroponia, la organoponia y la acuaponia? y jeudles son sus
ventajas y desventajas?

b ;Quées ycomo se hace la composta? (figura 5.8)

Ddnde puedes encontrar mds informacion

Libros:

D Blanco, C, A la hora de comer ; Qué nos preocupa 7, México, FCE, 2005 (La ciencia
para todos/205).

D Castillo A, y Gonzalez E., coordinadores, Educacion ambiental y manejo de eco-
sistemas en México, Semarnat - INE, 2009, Disponible en http: fwww publicaciones

inece gob mx (consultada el 22 de enero de 2017).
D Seymour, ). y Girardet, H., Proyecto para un planeta verde, Madrid, Dorling Kin-
dersley, 1987

Vazquez, C.y Orozco A, La destruccion de la naturaleza, México, FCE, 1996 (La
ciencia para todos/83)

D Los fertilizantes y su uso, Roma, Fao - ika, 2002. Disponible en hitp:#goo.gl/dBFnit
{consultada el 8 de noviembre de 20186).

Revistas:

D Murray Gy Murray G. (2013} “La cascada de nitrbgeno”, en ¢C6mo ves?, Méico,
enero de 2013, ndm. 170.

P Ruiz, B.y Ruiz, )., "Fertilizantes: ;orgdnicos o industridles?”, en ;Como ves?, México,
octubre de 2011, ndm. 13.

P Ruiz, B.y Ruiz, J, “La quimica verde”, en ;Cdmo ves?, México, mayo de 2011,
ndm. 150.

Pagina de internet:

D Conservacion de los recursos naturales para una agricultura sostenible

Para presentar su proyecto les sugerimos, en esta ocasion, realizar un foro de debate
en e que los diferentes equipos del saldn de dase tomen posiciones al respecto, de
manera que puedan responder su pregunta.

:De qué estan hechos los cosméticos y como se elaboran?

Lo que debes saber antes de empezar

El término cosmético se aplica a todas las preparaciones y elementos de uso

externo utilizadas para acondicionar y embellecer el cuerpo. Son prepara-

dos quimicos (artesanales o industriales) que se aplican sobre la piel, para

cumplir diferentes funciones:

D Higiénicas: Como los jabones, las leches de limpieza y los champis.

b Correctivas: Se utilizan para humectar la piel o reducir las arrugas.

P Preventivas: Contra posibles danos, como por ejemplo, los productos
de proteccién solar.

P Decorativas: Como los maquillajes, los lipices de labios, etcétera.

Desde la prehistoria, el ser humano ha utilizado todos los productos a su
alcance para cuidarse, adornarse y embellecerse, utilizando barro, plantas,
aceites, ceras, etcétera. En un principio, se utilizaban tnicamente productos
naturales, pero poco a poco la cosmética fue alejindose de éstos y utilizando
elementos creados a través de diferentes investigaciones cientificas. Actual-
mente, el uso de cosméticos de origen natural ha comenzado a resurgir.

En la fabricacién de los cosmeéticos se utilizan alrededor de 7 000 sus-
tancias. Algunas de ellas son altamente téxicas (e incluso agentes cance-
rigenos reconocidos), otras pueden desencadenar reacciones alérgicas o
resultan irritantes y, de la gran mavoria, no se conocen sus efectos por
acumulacién y su interaceién con otros productes

Les sugerimos investigar sobre:

P La valoracién costo-beneficio de la elaboracién de un producto, su im-
pacto social y ambiental.

P Métodos caseros, seguros y de bajo costo para la elaboracién de pro-
ductos de uso cotidiano.

P Los aspectos sociales relacionados con el consumo inducido por cam-
panas publicitarias que dan mayor énfasis a la apariencia fisica que a
otros aspectos relevantes de los cosméticos (higiene y salud) (figura
5.9).
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Figura 5.9 La producdény el usode cosméticos implican efectos sobre los que es necesario reflexio-
nar. uso de materias primas riesgosas o dervadas de animales, promocién publiataria engafiosa o
excesiva, relegaddn de buenos habitos de alimentacidn e higiene, etcélera,

Doénde puedes encontrar mds informacién

Libros:
D Chamizo JA. y Chamizo R., obra dtada
D Garcia, H., obra citada.

Revistas:
» Riveros-Rosas , H. y A. Julian-Sanchez, "Vitaminas en los cosméticos. ¢Sirven de
algo?”, en ;jComo ves?, México, marzo de 2002, ndm. 40

Para presentar su proyecto les sugerimos, en esta ocasion, realizar un disefio experi-
mental y/o una investigacin bibliografica que les permita dar respuesta a su pregunta,

{Cudles son las propiedades de algunos materiales que utilizaban las culturas
mesoamericanas?

Lo que debes saber antes de empezar

Como ya has visto a lo largo del libro, la quimica es la disciplina cientifica
que estudia las transformaciones de las sustancias; es una ciencia relativa-
mente joven, ya que los primeros trabajos que establecieron las bases s6li-
das de un método cientifico propio se crearon y se han desarrollado apenas
en los dos dltimos siglos. Sin embargo, desde los primeros tiempos, la hu-
manidad ha utilizado las transformaciones que suceden de manera esponti-
nea en la naturaleza o ha desarrollado técnicas que siglo a siglo han sumado
una gran cantidad de dreas que se relacionan con la quimica y la tecnologfa.
Mesoamérica es la region en la que florecieron las antiguas civilizaciones,
principalmente la maya, en el sureste, v la mexica, en el centro de lo que

ahora conocemos como México. ;Qué sustancias y transformaciones se co-
nocian en esas civilizaciones? Como en los demis proyectos, hay que tomar
en cuenta algunos aspectos relevantes como punto de partida. Por ejemplo,
es importante considerar que una de las primeras sustancias que atrajo la
atencion de los seres humanos primitivos fue la sal comun. Resulta ficil
pensar en cémo se obtiene sal en lugares cercanos al mar, pero ;de dénde
la obtenian en el altiplano y en la cuenca donde se hallaba Tenochtitlin? La
necesidad fisioldgica de la sal y otras aplicaciones que tienen que ver tan-
to con seres humanos como animales tuve un importante papel en la vida
desde tiempos prehistricos. Otro conocimiento difundido entre nuestros
antepasados era el de uso de fertilizantes, la metalurgia para la obtencién de
metales como la plata y el cobre, el uso de plantas productoras de sapogeni-
nas para lavar la ropa, también el desarrollo de pigmentos naturales a partir
de plantas e insectos para tefir sus telas v adornar sus edificios. Al trans-
formar sustancias y compuestos vegetales y animales para la alimentacion,
los pueblos mesoamericanos fueron capaces de crear una amplisima gama
de platillos; de ellos, un niimero enorme se hace con maiz como elemento
principal. Esto no resulta extrano, ya que el maiz tiene una profunda raiz
en el continente, especialmente en México. También pueden tenir tela de
manta con diferentes pigmentos de origen prehispanico {figura 5.10) y hasta
realizar objetos de barro, a partir de arcillas de diferentes regiones del pais.
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Figura 5.10 La codhinilla {Dactylopius coccus) es un insecto parsito de los nopales del gue vanas
ailturas prehispdnicas extralan un aprediado colorante rojo. Los espafioles lo llevaron a Europa, donde
se comenzd a usar a partir del siglo xvi,

Les sugerimos investigar sobre:

b ;Qué es el tequesquite y como lo utilizaban en Mesoamérica?

b ;Qué materiales y técnicas para la fabricacién de telas, cerimicas
y otros se utilizaban?

P ;Qué técnicas se utilizaban para cocinar? ;De qué manera se podian
conservar los alimentos?

Quimica y tecnologias 745
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b ;Qué minerales se conocian y para qué se utilizaban? ;Hay alguna
técnica ancestral que todavia se utilice hoy entre las comunidades in-
digenas del pais?

P ;Qué técnicas o materiales traidos de Europa por los espafioles se adop-
taron a partir de la conquista y la colonizacién de México?

Dénde puedes encontrar mis informacién

Libros:

D Chamizo, JA. y Garritz, A, obra citada,

B Lozoya, X, Los sefiores de las plantas, Medicina y herbolaria en Mesoamérica,
México, Pangea Editores, 1990.

D Garcla Acosta, V., Los sefiores del maiz, Tecnologia alimentaria en Mesoamérica,
México, Pangea Editores, 1990.

Revistas:

» Carrillo Trueba, C, “El origen del maiz ", Naturaleza y cultura en Mesoamérica, en
Ciencias de la unam, México, 2011, nim, 93.

D Barojg, L, "Quién es: Maria del Carmen Valverde®, en ¢ Cdmo ves?, México, fe-
brero de 2010, ndm. 135.

Pagina de internet:

D Conocimiento prequimico mesoamericano, httpigoo gli&PsF2
(consultada el & de noviembre de 2016).

Para presentar su proyecto les sugerimos, en esta ocasion, realizar una investigacion bi-
bliografica para con ella generar una muestra de productos realizados artesanalmente
con materiales y técnicas de los pueblos antiguos, principalmente alimentos, de manera
que les permita dar respuesta a su pregunta.

1 Cual es el uso de la quimica en diferentes expresiones artisticas?

Lo que debes saber antes de empezar

A lo largo de todo este libro has podido darte cuenta de la gran importan-
cia que tiene la quimica en los diversos aspectos de tu vida cotidiana, y de
cémo su conocimiento ha permitido la creacion de una gran variedad de
materiales que hoy por hoy se hacen imprescindibles. No nos queda duda
sobre la importante relacion que guarda la quimica con los problemas del
medio ambiente, con la industria, con nuestra ropa, con la forma en que nos
transportamos o alimentamos, etc. Sin embargo, quizis no ha quedado tan
evidente el hecho de la relacién de esta ciencia con las diferentes expresio-
nes artisticas, la pintura, la misica, el cine, por citar algunas. No nos hemos
detenido a pensar en la relacidon que existe entre el hecho de admirar una
obra de arte, y los materiales quimicos utilizados en su creacién.

Por ejemplo, al elaborar una pintura, los artistas de la antigtiedad utiliza-
ban los materiales de su entorno, como madera carbonizada, yeso (sulfato
de calcio), tierras rojizas (6xidos de hierro), pigmentos (extraidos de plantas
y animales) para dejar constancia de sus creencias, su cultura y su forma de
vida, y, aunque no lo sabian, el usar esos materiales permitié que su conoci-
miento llegara hasta nuestros dfas. En la actualidad, los pintores modernos

utilizan una gran variedad de materiales,
tintes, solventes, resinas, colorantes, reac-
tivos, productos del desarrollo del conoci-
miento generado alrededor de la quimica.

Para los historiadores, la quimica es
también fundamental, ya que les permite
conocer su origen, la época a la que perte-
necen, las técnicas y materiales utilizados,
sus posibles cambios o intervenciones a lo
largo del tiempo v la autenticidad de la
misma, para asi poder prolongar su vida y
restablecer su apariencia original.

De esta manera, la quimica v el arte se
encuentran estrechamente relacionados
(figura 5.11), la quimica ne sélo provee al
arte de herramientas para la creacién, sino
que también permite su conservacién y su
restauracion.

Les sugerimos investigar sobre:

P ;Por quéesimportante conocer de qué estin hechos los materiales que se
utilizan en expresiones artisticas como la pintura, la escultura o el cine?

P ;Qué caracteristicas tienen los materiales que utilizan los artistas de
hoy en dia?

P ;Cémo contribuye la quimica en la creacion, conservacion y restaura-
cién de una obra de arte?

Dénde puedes encontrar mas informacion

Libros:

P Garcia, H., obra citada,

b Fernandez, R. La quimica en la sociedad: importantes repercusiones sociales de fa
quimica, México, Facultad de Quimnica unam, 1994,

Revistas:

P Rubio M., "Moda prehistérica®, en ;Como ves?, México, mayo de 2012, ndm. 162,

b Uruchurtu, G., “La historia de los colores”, en ;Cdmo ves?, México, abril de
2012, ndm. 161,

Pagina de internet:
P ;Como se utilizan los productos quimicos en |a restauracion de obras de ante?
ittpufgoo.gli303gF, (consultada el 8 de noviembre de 2016).

Por la naturaleza de este proyecto, les recomendamos también acercarse a museos,
talleres de artistas plasticos o centros de ensefianza artistica, talleres de fotografia,
casas de cultura. Los artesanos de su comunidad sequramente les podran aportar tam
bién informacién valiosa y de primera mano
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Figura 5.11 Si bien la restaura-
dbn de objetos arquecldgicos y
artisticos es un arte en si misma,
también implica un profundo cono-
dmiento y un amplio uso de wami-
s cientificas en lasque la quimica
tiene un papel primordial.
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Figura 5.12 Botellas retornables
o botellas desechables: jqué con-
secuendas trae la comadidad ?

Para presentar su proyecto les sugerimos, en esta ocasion, realizar una represen-
tacion artistica en la que expliquen de qué estan constituidos los materiales que han
utilizado, de manera que puedan dar respuesta a su pregunta.

¢ Puedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo y sustituirlos
por otros compuestos?

Lo que debes saber antes de empezar

Los combustibles son sustancias quimicas capaces
de liberar energia cuando se queman en presencia
de oxfgeno. La mayoria de los combustibles que
utilizamos son derivados del petroleo, como el gas
natural o las gasclinas, cuya principal caracteristica
es que estan formados por moléculas que presen-
tan carbono. Otros combustibles que no son deriva-
dos del petréleo son el hidrégeno o la hidracina,
entre otros.

Durante més de 100 afios, y tras descubrir que
el petroleo es una fuente muy eficiente de energla
caloritica, todos los paises del mundo se dedicaron
a utilizar los combustibles tosiles (llamados asi por
&l origen 16sil del patrdleo) para casi todas las ac-
tividades industriales y para los motores de los transportes terrestres, maritimos y
aéreos. De esta actividad, cada vez més indispensable debido al crecimiento enorme
de la poblacion en las dltimas décadas, hemos recibido grandes beneficios, pero
también problemas muy serios que cada vez se vuelven mas urgentes de resolver

Ademas, utilizando el petrdleo como materia prima, durante los dltimes afios la in-
dustria quimica ha sintetizado una enorme variedad de productos que hoy forma parte
de nuestra vida cotidiana. Las bolsas de plastico, las botellas de refresco, algunas par-
tes de automaviles, los teléfonos celulares, las fibras con las que nos vestimos y hasta
|as sillas donde nos sentamos estan hechas con derivados del petréleo (figura 5.12)

Les sugerimos investigar sobre:

b ;Qué otros derivados del petréleo o sustancias derivadas de la fermen-
tacion de plantas (alcohol etilico, biogis, ete.) se utilizan como com-
bustibles?

b ;Cudnta energia producen al quemarse? Organicen los datos en tablas
en valor creciente de energia.

b ;Qué materiales usaban tus abuelos que hoy han sido sustituidos por
derivados del petréleo?

b ;Qué problemas ambientales acarrea el uso de combustibles fésiles y de
derivados del petréleo que usamos como productos desechables?

Ddénde puedes encontrar méis informacion

Libros:
b Miller, G.T., Clencia Ambiental, Preservemos fa Tierra, Editorial Thomson, 2004

Revistas:

P Herran, I, " jPor qué un auto elédtrico?”, en jCémo ves?, México, enero de 2000,
ndm, 14,

B Zavala, )., "Cambio climatico. ;Qué sigue?”, en JComo ves?, México, diciembre
de 2007, nim. 109,

P Sosa, A, “Los plasticos, materiales a la medida®, en ¢ Cémo ves?, México, junic
de 2002, nam. 43

Paginas de internet:
P Biogas http://goo.gl/¥nSEK (consultada el 8 de noviembre de 2016).

Para presentar su proyecto les sugerimos, en esta ocasion, realizar un foro de debate
que permita dar respuesta a su pregunta.

Autoevaluacion

Reflexiona sobre lo que has aprendido en este bloque. Y después marca el cuadro que
describa mejor como te sientes con respecto a cada aprendizaje esperado.

1. Puedo hacerlo.
2. Tengo idea, pero no lo domine.
3. No puedo hacerlo,

Quimica y tecnologias 747

* Planteo prequntas, realizo predicdones, formulo hipdtesis con el fin de
obtener evidencias emplricas para argumentar mis condlusiones, con base
en los contenidos estudiados en el curso.

Disefio y elaboro objetos téanicos, experimentos o modelos con
creatividad, con el fin de que describir, explicar y prededr algunos
procesos quimicas relacionados con la transformacién de materiales
i la obtendidn de productos quimicos.

Comunica los resultados de mi proyecto mediante diversos medios o
con ayuda de las tecnologlas de 3 informaadn v la comunicaadn, con el
fin de que la comunidad escolar y familiar reflexione y tome dedsones
reladonadas con el consumo respansable o e desanollo sustentable.

+ Eval(o procesos y productos considerando su efectividad, durabifidad y
benefido sodal, tomando en cuenta la reladidn del costo con & impacto
ambiental.
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Figura A1.1 La vestimenta de
laboratonio es ndamental para
protegerte contra los efectos de
posibles demames y quemaduras.

Anexo 1 e T L P T L

El trabajo en laboratorio

' En la actividad cientifica en general, y en quimica en particular, es indis-
¢ pensable apoyar el trabajo tedrico con trabajo de laboratorio. Este curso, de
: hecho, tiene un buen nimero de actividades que deberdn realizarse en el
: laboratorio escolar y es muy importante saber c6mo trabajar en este lugar
: con la finalidad de evitar accidentes.

¢ Qué caracterfstica tiene el laboratorio de gquimica?

: Como ya viste en cursos anteriores, un laberatorio es un lugar con diversos
¢ instrumentos para realizar mediciones y experimentos. En quimica se utili-
¢ zan algunos materiales que no has utilizado antes, principalmente aquellos
¢ que implican mediciones precisas de liquidos (material volumétrico) y ma-
: teriales para separar mezclas.

%

¢ Cémo debo ir vestido al laboratorio?

: La vestimenta en el laboratorio es muy importante para evitar quemaduras
i u otros accidentes. Se recomienda usar ropa de algoddn o fibras naturales
§ no demasiado amplia. El calzado debe ser cerrado; debemos llevar el pelo
: recogido y las piernas cubiertas lo mis posible. Es indispensable usar una
¢ bata gruesa de algodén y llevarla siempre abotonada.

¢ Qué material puedo encontrar y cémo debo manejarlo?

I Material de vidrio. Normalmente se usa como recipiente contenedor
(vasos de precipitados, matraces) y como recipientes medidores de vo-
lumen (probeta, pipeta). Recuerda siempre revisar que el material de
vidrio no esté cuarteado o tenga rupturas, antes de calentarlo.
Termémetro, Sirve para medir la temperatura y los hay con distintas
escalas. Nunca utilices un termémetro para medir algo que esté mis
caliente que a lo que llega la escala de este instrumento. Siempre que
se rompa un termémetro avisa a tu profesor y no toques el mercurio.

I Balanzas. Sirven para medir la masa y las hay de muy diversos tipos.
Recuerda limpiarlas después de utilizarlas.
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! Mechero de Bunsen. Se utiliza para calentar. Antes de abrir el gas de-
bes revisar que la manguera no esté rasgada o rota. Prende primero un
cerillo o un encendedor y luego abre con mucho cuidado el gas.

{Qué hacer en caso de quemadura?

Site llegaras a quemar con un objeto o liquido caliente lo primero que debes
hacer es colocar la parte afectada bajo un chorro de agua fria durante unos
minutos y después hablar con el maestro(a) sobre lo que es mis conveniente
hacer.

¢Qué hacer en caso de contacto con alguna sustancia peligrosa?

Lo primero que debes hacer es enjuagarte con abundante agua y luego con-
tarle a tu docente lo sucedido.

¢{Qué hacer en caso de inhalacidn de vapores o sustancias peligrosas?

En el laboratorio es importantisimo no acercar demasiado las sustancias (no
importa si son sélidas, liquidas o gaseosas) a tu nariz, ya que algunas liberan
vapores muy corrosivos o toxicos. Pregunta siempre a tu docente si puedes
trabajar directamente con los reactivos o debes hacerlo en la campana de
extraccién de vapores. Si no cuenta con este equipo, el laboratorio deberi
estar bien ventilado por medio de extractores o abriendo todas las puertas
¥ ventanas.

{Cudles son las reglas de seguridad en un laboratorio?

Llevar siempre la bata y los anteojos cuando se te indique.
No correr ni jugar en el laboratorio.

No comer ni beber ABSOLUTAMENTE nada.

No maquillarse.

Mantener los pasillos libres.

Seguir las instrucciones.

No utilizar nada sin la autorizacién del docente.

Limpiar todo después de utilizarlo.

Avisar al docente de cualquier posible accidente.
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Figura A1.2 Material de
vidrio, bésaula, mechero y
termémetro de laboratorio.
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Figura A1.3 Distintes tipos
de simbologia para las sus-
tancias. Estas indicadones se
enauentran en las botellas o
frascos de las sustandas, ¥
siempre deben consultarse y
tomarse en cuenla anles de
S0 SO
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¢ Qué hacer en caso de ingestidn de alguna sustancia en el laboratorio?

: En caso de ingestion de CUALQUIER SUSTANCIA Y EN LA CANTIDAD
E QUE SEA, nunca debe inducirse el vémito ni administrar ninguna medi-
: cina. Llevar a la persona afectada inmediatamente al centro de salud mis
i cercano junto con la sustancia que ingiri6 para que puedan determinar cual
: es el mejor antidoto.

¢ Cémo se identifica el nivel de peligrosidad de una sustancia en el
laboratorio?

EEAEEER AT BN

' De acuerdo con el tipo de riesgo que implica su uso, las sustancias se clasi-
i fican en cuatro tipos o categorias, cada uno identificado con un color que
: debe aparecer en un rombo en su etiqueta. Cada categorfa tiene distintos
niveles o grados, que se identifican con nimeros que van del cero (poco
: riesgo) al cuatro (mucho riesgo). Observa en la tabla siguiente estas cate-
gorias y niveles, y en la figura A1.3 ejemplos de simbolos para identificar el
riesgo que las sustancias presentan

igro.

Punto de combusticn espontanea
4 Menor de 23 °C

3 Menor de 33°C

2 Menaor de 93 °C

1 Mayor de 93°C

0 No se quema

Flamabilidad

L e e e e R R Y

L L L L T L L T T T P P Py T

L e T T T T

B T e L

dOMNI453

ESFINGE

QUIMICA = 251

ANEXGS

iComo elaborar un informe cientifico?

Una de las caracteristicas de la actividad cientifica es que las investigaciones
y sus conclusiones deben darse a conocer a fin de que puedan ser discutidas,
analizadas y validadas por la comunidad cientifica.

En este curso vas a realizar algunas investigaciones de diverso tipo v de-
beris comunicar a tu comunidad escolar y seguramente también a tu co-
munidad familiar, los resultados y conclusiones a los que llegues en esas
investigaciones.

En primer lugar, ten en cuenta que la comunicacién cientifica tiene el pro-
posito de informar; para que pueda ser comprendido lo que escribas, debes
considerar el lenguaje: mientras mis sencillo, claro, directo y preciso sea,
: quienes lo lean o escuchen podrin tener una idea mis clara de tus activida-
y de lo que quieres dar a conocer. Asimismo recuerda que los términos
cientificos tienen significados precisos.
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¢Qué partes debe tener un reporte cientifico?

Para que tus reportes o informes cumplan con las caracteristicas de una
comunicacién cientifica, te sugerimos hacerlas bajo el siguiente esquemas:

I Titulo de la investigacién: también puedes incluir informacién adicional

como la fecha y los integrantes del equipo.

Introduccién: proporciona una breve informacion basica sobre la inves-

tigacion, describe su propésito general y cuenta por qué es importante

el trabajo realizado.

. Objetivo: presenta el problema a resolver o la pregunta a responder.
También puedes incluir la hipdtesis de la que partiste para disefiar tu
investigacién o biisqueda.

. Metodologia o procedimiento: describe con detalle, paso a paso, y argu-
menta las acciones llevadas a cabo, los materiales utilizados y la forma
en que se utilizaron.

- Datos y resultados obtenidos: presenta los datos y resultados, descritos y
organizados para su andlisis.

. Anilisis de resultados y datos: se analizan los datos v resultados obteni-
dos en funcién de la pregunta o problema planteado en el objetivo.

7 Conclusiones: proporciona la respuesta o solucién al problema inicial.
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Anexo 3 L P T P e

Tabla Periddica
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Sitios web

La industria quimica
hitp:/fes.scribd.com/doc/ 784834 2/Indusiria-Quimica
Un interesante recorrido por la industria quimica global (consuliada el 8 de noviembre de 2016).

Quimica (Ciencias IIT)

hetp:/jacy-quimica.blogspot.mx/

Este blog contiene materiales de apoyo para la clase de quimica en secundaria (consultada el 8 de
noviembre de 2016).

Centro para la Innovacién y Desarrollo de la Educacién a Distancia.

hitp:/frecursostic.educacion.es secundaria/edad/desofisicaguimica/

Ademis de presentar la tabla periddica, los modelos atémicos y el enlace quimico, incluye ejercicios,
autoevaluaciones y ligas con informacidn mas detallada y profunda (consultada el 8 de noviembre de
20186).

Quimica del Colegio de Ciencias y Humanidades

hitp/rwww. recurseseducativos.unam. mx/eduCommons /colegio-de-ciencias-y-humanidades /
qudmica-i/recursos/interactivos

Recursos interactivos de quimica en linea (consultada el 8 de noviembre de 2016).

QuimicaWeb

higp/rwwwaguimicaweb.net/

Pégina con actividades y temas diversos: mujeres en la ciencia, tabla periddica, materia y energia.
También cuenta con ejercicios, blogs y WebQuest (consultada el 8 de noviembre de 2016).
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Ciencianet

http:/www.clencianet.com/

Anéedotas, curiosidades, chistes y datos interesantes relacionados con temnas cientificos (consultada el 8 de
noviembre de 2016).

Educaplus

Ittp:www.educaplus.org/

Pagina con recursos didacticos en forma de juegos para muchos ambitos educativos. La parte dedicadaa la
quimica es interesante (consultada el 8 de noviembre de 2016).

Ruis Esparza, José. Conocimiento prequimico mesoamericano. México, D.F. 2009. Universidad Auténoma
Metropolitana. Enciclopedia de las ciencias y la tecnologia en México.

http:/rwww. izt wan.mx/cosmosecnm/HISTORIA_DE_LA_QUIMICA .htwl

Interesante panorama histérico del desarrollo de la quimica (consultada el 8 de noviembre de 2016).

Quimica recreativa

http://www.quimicarecreativa.org/

Varios proyectos de quimica recreativa que permiten aplicar conceptos como pH, electrélisis y la produccidn
de elementos como oxigeno e hidrégeno. {consultada el 8 de noviembre de 2016).

Quimicefa

hittp:/fwww.guimicefa.com/

Experimentos quimicos para nifios con videos instructivos, listas de materiales y procedimientos (consultada
el 8 de noviembre de 2016).

Textos cientificos

hitp://www.fextoscientificos.com

Una recopilacién de informacién y trabajos sobre diversos temas relacionados con la quimica, fisica,
informatica, ecologia y otras dreas de ciencia (consultada el 8 de noviembre de 2016).
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