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PRESENTACION

Estimada alumna y estimado alumno:

Este libro lo escribimos pensando en ti, que cursas el tltimo ono de educacién secundaria y te inicias en el es-
tudio de lo quimica. Como descubrirds, esta ciencia es una de los mds apasionantes y ha permitide al hombre
disfrutar de un sinntimero de beneficios y mejorar su vida. Es, ademads, una herramienta importante para lograr
una civilizacién sostenible. No pretendemos ofrecerte un compendio enciclopédico de conocimientas, sino un
instrumento que haga el estudio de la quimica interesante y Gtil para hi.

En este libro de texto queremos mostrarte que las sustancias que te rodean y sus transformaciones son un as-
pecto de tu entorno cotidiano, y que la humanidad siempre se ha preocupado por estudiarlas. Es asi como ha
obtenido materiales que mejoran nuestra calidod de vida. ;Te has preguntado por qué cada vez hay mejores
reproductores para fu musica favorita? ;Y como es posible que tus zapatos o fenis sean mds bonitos o comodos?
¢Sabias que fu vido es posible gracios o que dentro de ti ocurren cada segundo millones de fransformaciones
quimicas?

Queremos que comprendas algunos de los aspectos basicos de lo guimica: lo noturaleza de las sustancias, sus
transformaciones, su relacion con la ciencia y la tecnologla, su presencia en la vida diaria y su papel en el desa-
rrollo y la conformacién del mundao y la sociedad en que vives. Aqui encontrards temas, actividades, lecturas y
experimentos cuya finalidad es que desarrolles los habilidades, actitudes vy valores necesarios para tu futuro,
Sabemos que gracias a fu esfuerzo y dedicacién, al trabajo en equipo y a la quia de tu profesor, al final serds
una persona mejor informada y aplicards tus conocimientos para crecer y desarrollarte como ser humano;
tendrds, pues, mas habilidades para el estudio y mayor capacidad de critica, con la que te serd mds fdcil com-
prender a tu sociedad, cuestionarla y participar en su transformacién. {Te deseamos mucho éxito durante este
ano escolar!

Apreciados profesora y profesor:

Su labor de educadores en ciencias, de facilitadores del aprendizaje en las escuelas y de orientadores de nues-
tros adolescentes es ardua, pero imprescindible y siempre satisfactoria. Tenemos la certeza de que la quimica
es una ciencia muy importante para el desarrollo integral de los alumnos de secundaria; por ello, deseamas que
este libro se convierta en una herramienta eficaz para lograr los propésitos del curso.

Elaboramos esta obra con la idea de que los estudiantes aprendan los conceptos bdsicos de la asignatura y, ala
vez, desarrollen habilidades, actitudes y valores relacionados con las competencias cientificas. Hemos puesto el
énfasis en aspectos metodoldgicos Utiles para su desenvolvimiento intelectual y su vida futura, buscando, sobre
todo, que el alumno se convierta en protagonista de su propio aprendizaje.

Este material estd disefiado para ser un apoyo real para la practica docente; por un lado buscamos que las
actividades, los experimentos, las lecturas y los proyectos sean significativos por estar relacionados con ofras
asignaturas, con la sociedad actual y con situaciones de su vida diaria; por el otro, su disefio permitird a los es-
tudiantes ejercer su libertad de eleccion. Les deseamos éxito y un excelente ciclo escolar.

Atenfomente
LAS AUTORAS
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Conoce tu libro

Siempre que nos enconframos con algo nuevo, tenemos la curiosidad de saber como esta hecho y para que sirve,
Lo mismo ocurre con los libros. Los libros tienen tesoros en las palabras que guardan pora aquellos que tienen la
curiosidad de leerlos. En estas pdginos estd el mopa que te quiard para descubrirlos, Quien descubre estos tesoros,
se vuelve poseedor de una riqueza que nunca se acaba: el conocimiento. jQue lo disfrutes!

Esta es la programacion
de nuestro vigje Les
servird a i y a tu profesor
para calculor en cuanto
tiempo llegardn a cada
uno de los puntos a los
que nos dirigimos.
Organizacion

de los contenidos

Aqui encontrards las
lecciones que componen

los contenidos temdticos
del bloque.

Todos los vigjes comienzan imaginando el lugar a Es un resumen de lo que verds en el vigje.
donde nos dirigimos. Hay cinco viajes diferentes. Introduccién |
Entrada de bloque Aqui encontrards una breve descripcién de lo que
Aqui verds una imagen olusiva a los contenidos del estudiards en el blogue.
blogue.

Tbapaiadic: T Este es el nombre de la ruta de viaje que sequiremos

e Contenido

< Pegulardotmsn s by sicinch b B Es el nombre del tema principal.

Esta es una flecha de direccion. Apunta hacia dénde tenemos
que ir.

Leccidn

Es lo leccién que compone al tema principal.

Esta es la descripcién de algunos tesoros que aguardan a
quien complefe de forma correcta el viaje.

—— Aprendizajes esperados

Aqui estdn citadas las habilidades que logrards al finalizar
de estudiar el contenido.

En esta parte recordards lo que ya conoces acerca del vigje
que iniciamos.
Reconoce lo que sabes
Al inicio de cada leccidn encontrards un texto y una
actividad que te ayudardn a recordar lo que ya sabes
o a pensar acerca del tema de la leccién,

Aqui estd la descripcion completa y detallada del lugar adén-
de vamos y de come usar las llaves que nos abrirdn los
puertas que nos encontremos. Es muy importante leerla con
cuidado, ya que serd lo forma en que llegaremos con éxito
@ nuestro desting.
Nuevos elementos
En esta seccidn estan desarrollados los contenidos de
la leccion. Estos se complementan con las diferentes
actividodes que encontrards al leerla.
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aprendido.

Siempre hay que estar preparados para saber lo que
significan las palabras entre los habitantes de un lugar
al que anfes no habiamos ido. No vaya a ser que
haya algin malentendido.

Glosario
En esta seccitén encontrards la explicacién del significado
de algunas palabras que quizd sean nuevas para fi. Estas
son importantes porque le dardn sentido al fexio que leerds.
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Importancia de los addos y las bases
&1 la vida cotidiana y en la industria

\ Como en cualguier viaje a un lugar desconocide, habrd

N que demostrar nuestra hobilidad para soportar el clima,
consegquir alimento y no desviarnos del camino.
Activa tus competencias

Estas actividodes te ayudardn a desarrollar diversos tipos

na clasificacian parl
Mezclas homogéneasy

bolaria, que nos permite cotegorizar a
producen en el cuerpo ol ser Ingeridas;

Sustancia ativa; porte de
un medicamerin gque
canmene lo propesdod




Aqui hay senales del camine que podemos sequir

v de fodo lo que podemos encontrar, gracias

a la moderna tecnologia de la informacion.

Intérn@te

En esta seccién encontrards las direcciones electrénicas
de sitios de inferés relacionados con los temas que

Mirers deparbodas | boss molar
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g e e gl estds estudiando. Referencias consultadas en enero de

2017

Estos son lugares en el mapa que no debes ignorar.

;Quién dejaria pasar la oportunidad de acercarse

a observar algo que estd brillando en el camine,

por mds pequeno que esfo sea?

Para saber mds

En esta seccién encontrards fragmentos del conocimiento,
y de como éste se relaciona con lo que nos rodea.

racion, la contidad de rocanes por

El ranche Los Escobas

La lectura siempre enriquece. Nunca debes emprender e San et Bojd Catornia:. ¥ ki’ &

un viaje sin un libro que te acompane.
Para leer
En esta seccién encontrards lecturas relacionadas con
los temas que estés estudiando. Te ayudardn, ademas,
a mejorar tu habilidod de comprension y andlisis de textos,
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Aqui se encuentra la oporfunidad de adquirir los recuerdos mds
hermosos, aquellos que nos hardn revivir las experiencias del vigje

y que podremas conservar foda la vida. Pero no pierdas de vista que
ésfos son sdlo pequenos fragmentos del tesoro mds grande.

Taller de habilidades cientificas

En esta seccién encontrards experimentos relacionados con el

_ terna de la leccién. Te ayudardn a desarrollar tus habilidades para
B vy e . disefar y hacer experimentos, para analizar tus observaciones y los
' e i resultados obtenidos, y para construir conclusiones. Estas ultimas
son los bases del conocimiento.
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jHay que fraer las palas para
desenterrar el tesoro!

Proyectos
En esta seccidn, al final de
cada blogue, encontrards
ideas para que demuestres y
apliques todas las habilidades
y competencias adquiridas
durante el estudio del blogue,
desarrollondo un proyecto en
equipo que puede fener un
enfoque cientifico, tecnoldgico
o social,
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A quién no le gustaria poner en prdctica su destreza durante el
recorrido?

——  Reconoce lo que ahora sabes

En esta seccidn tendrds |a oportunidad de reconacer lo que
has aprendido a lo largo de la leccitn. Confrontards fus nuevos
conocimientos con los que tenias al inicio,

_ 48 Gloaues |

Ahora ti explora, experimenta y actia
Integracion y aplicacion
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;Qué valor tiene el tesoro
que hemos hallado?
Evaluacién tipo PISA

Al final de cada bloque
encontrards una
evaluacian fipo PISA
(Programa Internacional
para la Evaluacién de
Estudiantes, pero las
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El trabajo en el laboratorio de quimica

La presente seccion se ha hecho pensando en ti, con la finalidad de que no te ocurra algin accidente mientras
trabajos en el laboratorio y no provoques alguno que dofe a tus compaferos, Estas recomendaciones mejorardn
tu experiencia en el loboratorio y te ensefardn a trabajar con cuidodo y responsabilidad, aun cuando las sustan-
cias que utilices no sean dafinas o toxicas.

Las actividades experimentales propuestas en este libro se disefiaron pensando en tu seguridad, la de tus com-
paneros, profesor y la del medio ambiente. La mayoria de las suslancias con que frabajards son de baja toxicidad
e incluso algunas son de uso cotidiano, pero existen ofras que deben manejarse con las reglas de seguridad
basicas para evitar accidentes.

1. Proteccitn personal

En el laboratorio debes actuar responsablemente, ya que fu integridad fisica y la de tus companeros son lo
primero.

« Utiliza siempre la bata de laboratorio. Esta protegerd no sélo 1u ropa, sino también a 1u persona. Lo ideal
es que la bata sea de algeddn o de una mezela de poliéster con algodén, por la resistencia de este material,
o diferencia de los fibras sintéticas, como el poliéster.

- Usa lentes de sequridad de policarbonato (si en el laboratorio cuentan con ellos) duronte la puesta en
marcha de experimentos en que exista riesgo de salpicadura.

- No consumas liquidos o alimentos dentro del laboratorio, yo que podrian contaminarse con los sustancios
que estés empleande y provocarte una intoxicacion.

- No juegues o corras dentro del laboratorio, pues podrios ocasionor olgin accidente.

- No hagas experimentos en ausencio del profesor. Si se presentara algun imprevisto, probablemente no
sabrias qué hocer,

« No pruebes ni huelas los sustancias o menos que tu profesor dé la indicacidn y te muestre como hacerlo

- No togues las sustancios directomente. Para sélidos usa la espatula; paro liguides, el recipiente odecuado.
Cuando el profesor lo indique, debes ufilizar guontes.

- Al concluir la practica, ldvate perfectamente las manos con agua y jabdn, aun cuando no hayas manipulada
ningun reactivo.

2. Manejo de reactivos

Algunos accidentes que se presentan en el laboratorio de quimica ocurren por el uso inadecuado de reactivos.
Para evitar este tipo de confusiones, a continuacién te hacemos varias sugerencias.

« Lee la efigueto de los frascos de los reactivos ontes de servirlos: si alguno de ellos no fiene etiqueta,
comentaselo ol profesor paro que tome las medidas correspondientes.

- No introduzeos la espdtulo o la pipeta directamente en un frasco. Sirve un poco de lo sustancio en un vidrio
de reloj (en coso de que sea un sdlido) 0 en un vaso de precipitados (si se trata de un liquido), y foma sélo
lo contidad que necesites, Si te sobra un poco, no lo devuelvas al frasco original pues contaminarios fodo su
contenido. Con esta opfimizards el uso de los recursos de 1u laboratorio,

- Sidiluyes dcidos o bases fuertes y concentrados, vierte estas sustancias sobre el aquo poco a poco y
ogitando cada vez; nunca a o inversa, ya que libera gron cantidad de calor lo que ocasiona un proceso
violento a tal grado que el liquido puede proyectarse y solpicar.

3. Manejo de material

El uso adecuado del material también evita accidentes. Este es otro aspecto que debes considerar para res-
guardar tu integridad fisica. A continuacion te presentamos una serie de instrucciones que te ayudardn
a prevenir accidentes.

- Cuando vayas a encender un mechero Bunsen o Fisher, primero enciende el cerillo o encendedor y después

abre lentomente la llove del gas. De preferencia, hoz esfo con un companero.

Si utilizas material de vidrio, revisalo cuidadosamente. Si algo estd estrellado o roto, edmbialo por ofro que

se encuentre en buenas condiciones.

- Al calentar un liquido en un tubo de ensaye, hozlo comenzando por la parte superior y agitando con
suavidad, asi evitards salpicaduras. El fubo debe encontrarse ligeramente inclinado. Cuida que su boca no
apunte hacia i o a alguna otra persona.

» Cuondo calientes algin otro material, hozlo con cuidado e indica o tus companeros que estd caliente,
para evitar percances.

» Lava el materiol que utilizoste y limpia tu drea de frabajo

- Antes de retirarte del laboratorio, verifica que los mecheros esién apagades y la llave del gas perfectamente
cerrada. Tombién cerciérate de que los llaves de agua estén bien cerradas para evitor que ésto se
desperdicie.

- Si se prende fuego en el contenido de un vaso o de un tubo, tapa éste de inmediato con un vidrio de relgj

o con una toalla de papel humeda. Nunca lo cologues bajo el chorro de agua.

Utiliza una pera de goma o propipeta para succionar los liguides. Nunca succiones con la boco, ya que

podrios ingerir accidentalmente el liquido v esto podrio ocosionarte problemas graves de salud.

4. En caso de accidente

Si llegara a suscitarse un accidente, haz de manera inmediata lo que indicamos,

Infarma al profesor.

- En caso de quemaduras, coloca la porte afectada debajo del chorro de agua frio y mantenla ahi durante
10 min; usi evitards que ésta pierda liquidos y que el calor continte afectando el 1ejido de la piel.

. En caso de salpicadura o confacto con sustancias quimicas en los ojos, lava con abundante aqua duranie
15 min y acude a la enfermeria. Si persiste la molestia o si en el laboratorio no cuentan con el material
necesario para atender el imprevisto, pide que llamen a los servicios médicos de emergencia.

- Si se ingiere accidentalmente una sustancia, no se debe inducir el vamita

5. Manejo de residuos
Para no contaminar el ambiente, cuando termines tus experimentos fen en cuenta lo siguiente:

- Arrojo los popeles, cerillos utilizados y pldsticos al cesto de basura para desechos inorgdnicos, No arrojes
los residuos sdlidos a la pileta o a lo basura, salvo que el profesor asl o indique.

- No arrojes los residuos liquidos a la pileta, excepto si asi lo indica el profesor.

- No mezcles los residuos, ya que pueden ocurrir reacciones indeseables y provocarse un accidente.

- Coloca los residuos en los recipientes que indique el profesor y etiquétalos con el nombre correspondiente.
Lee los efiquetas antes de verter cualguier residuo.
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COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN
nnamprlnsldn de l‘inérruwt
perspective n!emﬂlu

‘wTomao de decisiones informadaos para el culdado da| amblente y la
promocidn de lo salud orfentadas a la culiura de la prevencion
6n de los alcances y limitaciones de lo clencia y del

‘wCompre|
desarrollo 1maléqlﬂr en diversos confexios

Aprendizajes esperados

cesos naturales desde lo

« Identifica las aportadones del conodmienta quimico y tecnaldgico en la
satisfaccion de necesidades basicas, enla salud y o ambierte,

« Analiza la influenda de los medios de cormunicacion y las actitudes de |as
personas hacia la quimica y la tecnologla.

.

Las caracteri’sticas de los materiales

BLOQUE
&,

LACIENCIAY LA TECNOLOGIA EN EL MUNDO ACTUAL
Leccion 1. Relacién de la quimica y la tecnologla con el ser humane, lasalud y el ambiente

« (lasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacdn e identifica su
reladion con las condicones fisicas del medio.

« Identifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas (Temperalura
defusidn y de ebullicidn, viscosidad, densidad, solubifidad) de algunos
materiales.

= bxplica la importanda de los instrumentos de medicon y observacion mmo
herramientas que amplian la capacidad de percepdion de nuestros sentidos.

= Identifica los componenttes de las mezdas y las dasifica en homogéneas y
heterogéneas.

« Identifica la relacidn entre |3 varlacidn de la concentracion de una mezda
(porcentaje en masa y volumen] v sus propiedades.

= Deduce métodos de separaciin de mezdas con base en las propiedades fisicas de
sus componentes,

IDENTIFICACIGN DE LAS PROPIEDADES FISICAS DE LOS MATERIALES
Leccidn 2. Propledades aualitativas, extenshvas & intensivas
2 Propiedades extensivas e intensivas. Mediciin

EXPERIMENTACION CON MEZCLAS

Leccion 4. Mezdas homogéneasy heteragéneas
Métodos de separaciin de meadas con base en las propledades fisicas de sus
componentes

« Identifica que los componentes de una mezda pueden ser contaminantes aunque
no sean perceptibles a simple vista.

« Identifica la funcionalidad de expresar |a concentracion de una mezda en
unidades de porcentaje (%) o en partes por milldn (ppm).

« dentifica que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una
mezda, tienen distintos efectos en la salud yen el ambiente, con el fin de tomar
dedsiones informadas.

« Argumenta la importanaa del trabajo de Lavosier al mejorar los mecanismos de
investigacitn (mediddn de masa en un sistema cerrado) para la comprensidn
de Jos fendmenos naturales,

= Identifica el caracter tentativo del conodmiento cientifico y las limitaciones
producidas por el contexto cultural en el cual se desarrolla,

;_I’.U"HU SABER S| LA MUESTRA DE UNA MEZCLA ESTA MAS CONTAMINADA
QUE OTRA?
n5. Toma de decisiones reladonada con: la contaminacidn de una mezda

y la concentracion y sus efectos

PRIMERA REVOLUCION DE LA QUiMICA
Leccidn 6. Aportadones de Lavoisier: [a Ley de conservadiin de la masa

= A partir de situaciones problemticas plantea premisas, supuestos y altemativas
de soludicn, considerando las propiedades de los materiales o la mnservacion de
la masa.

= Identifica, mediante la experimentacidn, algunos de los fundamentos basicos
que se utilizan en la investigaciin dentifica escolar,

= Argumenta y comunica |as implicaciones sociales que tienen los resul tados
de la investigacidn dentifica,

« Evaliia los adiertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar
el conodimienta ¥ la evidenda dentificos,

PROYECTOS: AHORA TU EXPLORA, EXPERIMENTA Y ACTUA
(PREGUNTAS OPCIONALES) INTEGRACION Y APLICACION

« (Céma funciona una salinera y cudl es su impacto en el amblente?

» j0ué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

e \B~
di\t.‘*-.h.. i

En este bloque estudiards algunos aspectos de la relacién entre la quimica y la tecnologfa,

entre los cuales se destaca la fabricacion de materiales. Explorards los propiedades
que hacen de cada material algo Unico y los métodos que aplican los quimicos para
conocerlas. Corroborards que casi todo lo que te rodea son mezclas.

luntos analizaremos una de las mayores confribuciones de la quimica al conocimiento:
¢como podemos saber que una sustancia estd contaminada? Por ultimo, apreciards la
importancia de las quimicos a lo largo de la historia, al conocer el trabajo de personajes
como Antoine Lavoisier, cuya labor dio origen a la quimica moderna.

O




Bloque |

La ciencia y la tecnologia en el mundo actual

Leccion

Figura 1.1 Muchas
personas dependemas
delos avances
tecnoldgicos, como

Ia telefonia calular.

iRejuvencce tu piel!
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Figura 1.2 En

los medios de

comunicaciin

@5 comin

anconirar anuncios
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de productos
“cientificomanta
comprobados” o

Para saber mas

Se denomino "nafivos
digitoles” o los personas
menores de 30 ofios que
NACIETON O CreCIEron

con la tecnologia
computacional y, por lo
tanto, tienen una habilidod
innota en el lenguaje y en
el emorno digital.

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

APRENDIZAIES ESPERADDS

« ldentifica las aportacionss del conocimiento quimico y tecnoldgico en la satisfaccian
de necesidodes bdsicos, en lo salud y el amblente,

« Analiza la influencio de los medios de comunicacion y las actifudes de las personas hacla
lo gquimica y la 1ecnologia.

I?; RECONOCE LO QUE SABES

iAlguna vez has pensado en por qué la ciencia y la tecnologia son importantes en nues-
tra vida? ;Te has preguntado, por ejemplo, qué serio de nuestras vidos sin los aparatos
tecnologicos que tenemaos a nuestro alrededor? (figura 11).

;Qué hariamas si de pronto no tuviéramos los combustibles derivados del petréleo como
la gasolina y el diésel? ;Qué tipo de energia habria que explolar si sabemos que el pe-
tréleo no satisfard las necesidades de lo sociedad en el futuro préxime: la nuclear o las
energias alternativas como la edlica o la solar? Si en la efiqueta de un alimento leyeras
que estd elaborado con productos transgénicos v que sus efectos benéficos estdn com-
probados cientificamente, ;lo comprarios o elegirias comprar solamente aquellos que
garantizen un origen genético no modificado? (figura 1.2)

Responde en tu cuaderno las siguientes pregunias. Luego coméntalas con lu grupo
y tu profesor.

- 3Es lo mismo ciencia que tecnologia? ;En qué se parecen y en qué se dilerencion?

. ;Sabes qué hace un clentifico y qué un tecnalogo?

+ 3Qué supones que estudia la quimica? jQué hacen los quimicos?

A

§ N NUEVOS ELEMENTOS |

iTe das cuenta de que la ciencia y la tecnologia han dejado de ser algo que solamente
concierne a los especialistas para convertirse en patrimonio y responsabilidad de todos?
Por eso es imprescindible la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los ciudodanos del
mundo; esto quiere decir que:

- utilices los conocimientos de la ciencia y la tecnologia con el propésita de mejorar
1us condiciones de vida,

- poseas la capacidad de expresar Tus opiniones de manera infarmada y con criterio
clentifico, a fin de que puedas 1omar decisiones acertadas en lo cotidiana y, en el
futuro proximo, infervengas seciolmente en las decisiones politicas de tu pais,

- puedas leer y comprender articulos sobre ciencia, tanto en periddicos como en
revistas especializadas, y rengas ademds lo capacidod de discutir sobre la validez
de las conclusiones que en ellos se presentan,

- percibas camo la ciencia y la tecnalogio influyen en la sociedad,

+ seas copoz de evaluor lo calidod de lo informacion cientifica, dependiendo de la
fuente y los métodos que en ella se utilizan,

- segs copoz de argumentar con base en evidencias v, o partir de ellos, leques
a canclusiones.

i
‘%‘ e ;Que foco eleqir?

En esta actividad reflexionards acerca de la importancia de utilizar los conocimientos cientificos para
tomar decisiones fundamentadas y responsables respecto a temas de interés social.

iAmenaza luminosal

1. Forma equipa con cinco compafieros y lean con atencién la siguiente infarmacién.

MITO URBANO: LAS LAMPARAS AHORRADORAS ROTAS SON TOXICAS

e quitaria el suefio saber que las lamparas que iluminan tu casa contienen mercurio? Segun un correo
electrénico viral, si una de las [dmparas ahorradoras de energia se rompe, estis en serio peligro de envenenarte.

jAtencién! jCuidado con los focos ahormradores!

Las lamparas ahomradoras (figura 1.3) son mas efidentes
que las incandescentes, ya que éstas pierden en forma
de calor 90% de la electricidad que consumen, mientras
que las fluorescentss utilizan 90% de la energia en
producir luz. Sin embarge, un distinguido personaje
ecologista aclvirtié, que de no manejarse, desecharse y
reciclarse de manera adecuada, los focos fluorescentes
pueden representar un peligro para la salud y para =l
medio ambiente debido a que contienan vapor de
mercurio. Ademds, comentd que o gobierno mexicano
no cuenta con un plan de manejo de residuos de
lamparas ahorradoras a pesar de que la sustitucion
representaria un negode millonario para los productores
y comercializadores de lamparas fluorescentes, por ser la
opcion mas viable de sustitucion.

Quimica en tu recAmara

Las lamparas fluorescentes compactas (Lrc), mejor
conocidas como ldmparas ahorradoras, utilizan
mercurio que se gasifica al encenderlas, lo que genera
rayos ultravioleta que chocan contra las paredes de

para emitir luz visible. Asi que, a primera vista, la
advertencia de peligro al quebrarse una de estas
lamparas pareceria muy valida. La cantidad promedio
de mercurie que contiene una wrc esde 3 a 5 mg. ;Es
suficiente esta cantidad para que todo el mundo huya
despavorido cuando una e se rompe?

incandescentes de 100 W que iluminan igual?
« j0ué requieren para justificar su eleccion?

quimica y lo tecnologio?

cristal del tubo recubiertas de un material lucrescente

. La respuesta es un contundente no. Eduardo
Marambio, profesor titular de la Facultad de Quimica
| dela UNAM nos explica: “Si la lAmpara se rompe, los
vapores de mercurio que emite son minimos, ya
que éstos son siete veces mas pesados que el

: aire, porlo que quedarian confinados enun

area definida cercana a los pedazos que
quedaron’

Si esto no te convence, he aqui tres

puntos que demuestran por qué no temer L/
cuando la limpara se rompa.

>

1. De acuerdo con el profesor Figura 13 € mm.ﬁ
Marambio, el indice i (que correcto de un foco
especifica qué concentracion  ahorrodor es “lampara
de un determinado elemento  fludrescente compacia’”.
es inmediatamente peligroso
para la vida o la salud) es de
10 mg/m?para el mercurio.

© 2. Seestima que sélo 1 mg del contenido de mercurio

de una lampara que se rompe se emite al aire.

. 3. Considerando lo anterior y supeniende que tu

recimara mide 4 m de ancho, 4 m de largo y 25 m
de alto (es decir, 40 m? en total), podriameos decir,
sin pretender validez cientifica, que se tendrian que
romper 400 [dmparas en tu habitadén para que tu
vida corriera peligro al inhalar el mercurio.
Adaptado de Armando Aguilar, “Amenaza lminosa’) en Revista def
Consumidor, nim. 407, enero de 2011, pp 16-17, disponible en hittp://
wwwi.cas.com. mblog/w p-content/uploadsRev.del-Consumidor_407_
Mito_urbana_Amenaza_luminasa.pdfs {Consuftade 3 de julio de 2013)

2. Contesten las siguientes preguntas en su cuaderno.
- ¢Qué harian si fuvieran que elegir entre los focos ohorradores de 15 W y los tradicionales focos

« jComa influyen los medios de comunicacion en la forma de pensar de las personas con respectoala




Figura 14 Todas las personas
fenemas deracho o adquiric
una cultura cientifica. Esta se

adquiere principalmente en lo
escuela.

Figura 15 Imdgenas como
ésra hon conribuido a

que fengamos una visikan
distorsionodo de las personas
que sa dedican o los cencias
quimicos, Neda mds alejodo
de la realidod,

Q

Lee el prélogo de L.
Tremoasa, Lo mujer anfe
el desafio tecnoldgico,
Espana, lcaria, 1386, en
chitp// warw redir.me/
S5QCS-016,

Como has visto, los ciencias nos proporcionan recursos para fomar decisiones fundamen-
tados en conocimientos y por esta razén es importante su ensefanza. Lo Declaracion de
Budapest de la unesco (1999) establece la importancia del conocimiento cientifico:

*Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidodes fundamentales de
su poblacidn, la ensenanza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estrarégico.
Como parte de esa educacion cientifica y fecnoldgica, los estudiantes deberian aprender o
resolver problernas concretos y a atender a las necesidades de la sociedad, urilizando sus
competencias y conocimientos cientificos y tecnoldgicos [..]

Hoy mds que nunca es necesario fomentar y difundir lo alfabetizocion cientifica en todas
las culturas y en todos los sectores de la sociedad, o fin de mejorar la participacion de los
ciudodanos en lo adopcién de decisiones relativas o la oplicacidn de los nuevos conoci-
rmientos.” (figura 1.4)

Entonces, para una mejor difusién y fomento de la ciencia es importante superar las vi-
siones distorsionadas de las actividades cientificas y tecnolégicas, con el objeto de tener
una visién actual de ambas, y de la relacidn entre ellas con el paso de los afos.

La percepcion distorsionada de la ciencia conocida como “visién heredada” se inicid en

el Circulo de Viena en la sequnda década del siglo pasado, y buscaba establecer una vi-

sion cientifica del mundo. Debes saber que esta imagen de lo ciencia y de los cienti-

ficos prevalece en la mayoria de las personas y se fomenta en la actualidad en los

medios de comunicacion: se caracteriza o los cientificos como sujetos de bata
blanca en un laboratorio repleto de extrafios instrumentos, donde experimen-
tan y observan para lograr algin descubrimiento (figura 15). Muy a menudo se
insiste de manera expresa en que el frabajo cientifico es un dominio reservado
a minorias especialmente dofadas y con generalidad se presenta como una
actividad eminentemente “masculina”.

Esta visidn heredada supone que la ciencia parte de una observacién neutra
y desinteresada en la que fodos los individuos pueden observar los mismos fend-
menos de manera idénfica; nos presenta una descripcion objetiva de la realidad tal
como es, por lo que la observacion que se hace es imparcial e independiente del obser-
vador, de sus intereses, experiencia previa y estados de animo.

En esta visidn, el conocimiento cientifico estd desvinculado del contexto social v las cir-
cunstancias particulares en que se dan los descubrimientos.

Plantea también que la ciencla progresa acumulande conocimientas, por lo que no tiene
en cuenla los procesos de cambio durante su desarrollo. Asimismo, pone énfasis en el
uso de un método experimental, el métado cientifico.

A diferencia de este enfoque, en la “visién actual de la ciencia”, el contexto social, cultural
e histdrico en el que se desarrolla el conocimiento cientifico tiene mucha relevancia. En
ello, lo observacién cientifica estd fuertemente influida por los conocimientos tedricos
establecidos y por los hechos cientificos conocidos o producidos por quien observa: los
cientificos no estan libres de opiniones, intereses y prejuicios.

Hoy la ciencia es una actividad humana que se construye socialmente y es la
comunidad cientifico lo que acepta leyes, teorias y principios; pero si éstos no
resuelven algdn problema y se acumulan anomalios, se produce un periodo de
crisis que da lugar a un punto de vista allernativo, que en ocasiones incluso de-
viene en una revelucion cientifica.

Por ultimo, cabe mencionar que la visién actual de la ciencia utiliza una diversidad
de métodos y estrategias de acuerdo con los propésitos del trabajo cientifico, por g4 1 & Aciualmente, los cientificos irabajan
lo que ya no hay un solo método cientifico, como en la vision heredada, sino un  en equipos farmados par hombres y mujares

conjunto de actividades cientificas que delimitan el camino que se sigue (figura 16), Ve 0POTON SUS Crilaros y conocimiEnios pora

G alcanzar un fin.
LSO CIUEYC P ECHSEES ; La tecnologia también evoluciona?

En esta actividad conocerds los puntos de vista de fu comunidad respecto a la tecnologia.

1. Formula a cinco miembros de tu comunidad las siguientes preguntas y regisira sus respuestas en
tu cuaderno.

- iQué es la tecnologia?
- ;Desde cudndo piensa que existe?
- ;Cudles son sus objetivos?
- jQué hace un tecndlogo?
+ i Podriomos vivir sin tecnologia?
En su opinion, jqué relocion ha habido enire ciencia y tecnologia a lo largo de la historia?
« §Qué es mds ufil, la ciencia o la tecnologia?

2. Revisa las respuestas v, de acuerdo con la informacién siguiente, ubica qué vision de tecnologia tienen.

Enfoque instrumental Enfoque sistémico

Se ve a la fecnologia como una colecclon o
grupo de herramientas, artefoctos ¥ magquinas,
fuera de 1odo conrexto social, pelinico, econdmi-
coy cultural,

Visién deformada

Entiende a lo tecnologia como un sistemo
complejo, es decir, fiene en cuenta fodos
sus componentes: insirumeantos, habill-
dades, procesos de producc|on y control,
mantenimiento, cuestiones organizarivas,
recursos legales, recursos noturales, as-

Considera a la tecnologia como
el resuftado de loaplicocion de  Una tecnologia no es buena ni es mala, depen-

conocimientos 1edricos. derd del uso que se haga de ello. De este modo,
todo ol peso de las decisiones fecnoldgicas  Doorcy oorT . OPETCLSIones saciales
queda en manos de los experios en la maierla y
y ellos son los que deciden sobre lo que es ste modelo es el mds realista y omplio.

tecnologicamente correcto y objetivo,

2. Reflexiona y contesta.
- ;Cudl es la visién de tecnologia que predomina en 1u comunidad?
. ;Consideros que los medios de comunicacién contribuyen a formar esa vision? Menciona algunos
ejemplos de ello.
« jCudl es tu vision de tecnologia? ;Se ha modificado dltimomente?
- Comenta fus respuestas con 1u grupo y obtengan una conclusién. Escribela en tu cuaderno.




Comoa ves, el término tecnologia tiene una diversidad de enfoques que coexisten en la

. actualidad. Lo que si debemos tener claro es que la tecnologia es una actividad ablerta

y crealiva ya que:

La industria quimica fabrica muches productos que mejoran nuestra vida y de los cuales
dependemos: medicamentos y materiales para la salud; fertilizantes y pesticidas; plds-
ticos como el nailon, el rayén y el poliéster; gasolina y ofros combustibles, y sustancias

para purificar el agua, entre muchos otros (figura 1.8).
« hubo desarrollos técnicos mucho antes de la ciencia, en el senfide moderno del
1érmino; baste pensar en la etapa de los adquisiciones primitivas, en lo que se
utilizaban instrumentos de piedra para producir fuego (figura 1.7), de alli que no se
pueda concebir la tecnologia simplemente como ciencia aplicada;
- para gue hayo una construccion de conocimiento se requiere la tecnologia. Se

Sin embargo, estos avances han ofectado el medio ambiente, ya que a pesar de las mu-
chas contribuciones positivas, con el desarrollo de la quimica también han surgido fuer-
tes problemas de contaminacion. Algunos de ellos han provocado tragedias, como el
caso del accidente ocurrido en Bhopal, India.

Figura 1.8 El desarrolio de nuevos

puede decir que no hay avance cientifico sin opoyo de la tecnologio; mﬁ;ﬂ h: ::;”T:,f.';"’ p:r?el
P 1 ik osig - enlo octualidad, la ciencia contribuye @ un notable desarrollo de los avances CUBFpO humang,

oneesiros no conccian los El accidente quimico en Bhopal
fundomentas clentificos
del fuego, ya aplicaban o

Tecnologio paro obienerio.

tecnoldgicos.
"

Mediante esta octividad reconocerds que los problemas no los causa directa-
mente la quimica, sino el excesivo crecimiento de la poblacién mundial y el mal
uso o abuso de los conocimientos cientificos.

Por lo anterior, lo tecnologia y la ciencia han llegado o superponerse o tal grado que hoy
es practicamente imposible tratarlas de manera separada v, por ello, es necesario hablar
de tecnociencia.

Oro no es, plata no es, ;y la quimica qué es?

En esta actividad reflexionards acerca de qué estudia la quimica v su contribucién a la satisfaccion de las
necesidades basicas de la humanidad, como la alimentacion, la salud, la fabricacién de nuevos materia-
les, la generacion de energia y la conservacion del medio ambiente.

1. Lee con atencién la siguiente informacién. Luego investiga en Internet mds
datos y contesta las preguntas que aparecen después.

B accidente quimico de Bhopal, que ocurrit el 3 de diciembre de 1984 cuando una
nube de isocianalo de metilo cubrit esta eiudad india, tiene muchas faceras de sin-
qular interés. Entre éstas, el porqué debia elaborarse este compuesto en un lugar
como Bhopal. Hoy que hacer notar que lo oblencion del compuesto citado era sélo
un paso intermedio en la sintesis del insecticida que se deseaba obiener (figura 19).

1. Forma un equipo con otros dos companeros y responde en tu cuaderno las siguientes preguntas. Luego
comenta las respuestas con tus companeros de equipo y elaboren un cartel que presentardn al grupo.
Procuren una discusion ordenada para llegar a acuerdos.

« ;Qué estudia la quimica?

« jCémo ha contribuido esta ciencia al bienestar de la humanidad? Escribe 1u respuesta considerando
aspectas como alimentacion, salud, genética, nuevos materiales, energia y ecologia.

« jCudles son, en tu opinidn, los problemas mds graves que ofronta actualmente lo humanidad? Elabora
una lista de ellos,

« ;Lo quimica contribuye o la solucién de los problemas enlistodos en lo prequnta anterior?

« ¢Qué medidas piensas que se deben adoptar para hacer posible un futuro sustentable? ; Puede la
quimica ayudar a resolver los problemos que existen actualmente?

Figura 1.9 Accidente
de Bhopal

Lo posibilidad de luchar contra las plagas para proveer el alimento basico a un pais
intensamente poblodo y la ciencia de los pesticidas, ademds del establecimiento de

una industrio destinada o lo preservacion de los cultivos se consideraron en ese en- 5‘"“":’ I?m:;d"::”"’
par medio c s
fonces una esperanzo. “La ciencia ayuda a construir la nueva India” fue el eslogan  producen compuestos

de lo compofia inglesa Union Corbide al establecer en ese pais sus nuevos instolacip-  quimicos o partir de
3 3 . .0 . sustancias mds simples.
nes. Incluso, trabajar en lo Union Carbide llegd a identificarse en el entorno de Bhopal _
S : Pesticidas: sustancias que
coma la adquisicidn de un nuevo estatus social. también son conocidas
Tomado de Morco-Stiefel, B., *El aceidente quimico de Bhopal y sus acentos de contexto. Aprosimacion del remaal  como plaguicidas. Sirven
alumnodo de secundaria. (En ko décado ded desarrollo sostenible)”, Ensenanza de las Clencias, nimero eximo, VIl Con- P TRPE T

inhibir el crecimiento
greso de Ensenanzo delos Clencios, 2005 de glgunos seres vivos

De entre las ciencias naturales, nuestro objeto de estudio en este curso es la quimica,
que tradicionalmente se define como la ciencio que estudia la materig, la energia y sus

transformaciones. Sin embargo, una de las Gltimas definiciones elaboradas por los ex- considerados como
pertos sefiala que: « iCudnias personas murieron en el accidente? ;Cémo fueron los hechos? jCudles  Plogas.
fueron sus consecuencios?

La quimica estudia la composicion, la estructura y las propledades de las sustancias, « iCudl era el contexto social, cultural, politico e histérice antes del accidente?
Suscantaie: ss-upllcir of ademds de las reacciones por las que una sustancia se convierte en ofra. + ;Cémo funcionaba la compania mencionada? ;Qué hacen las empresas multinacionales en los paises
desarrollo compatible en vias de desarrollo? ;Cémo subsand lo empresa el problema en Bhopal? ; Qué sucedié con este lugar?
con los recursos de una Tal vez en este momento encuentres algunos conceptos desconocidos, pero a lo largo del « iCudl fue el papel de la quimica en lo solucidn de los problemas alimenrarios de ese lugar?
;"i:‘;s”;:r;ﬁ:ld;:'m libro construirds estos conceptos y enconirards esia definicion como la mas acertada. « jCudles son los efectos en la salud humana del isocionate de metilo?
futuras generaciones.

5i reflexionas, estards de acuerdo con que el alio grado de desarrollo y bienestar de lo 2. Con lo que sabes ahora, escribe con tus palabras por qué crees que sucedio el accidente. Comparte

civilizacion actual se debe en gran parte a los logros alcanzados por los quimicos. tus ideas con tus companeros de grupo y el profesor.
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Figura 110 Cualquier coso
que ocurma &n un lugar lejano
puede afectarnos o fodos. A
st la llaman los expertos
contaminaclin sin fronteras,

€M

PPara saber mas

Elinventor inglés Thamas
Newcomen (1663-1725)
construyd uno madguina de
vapor que se utilizé para
gxtraer el agua de las
minas de carbon y
gstafo en Inglaterra.

Los tecndlogos, como

gl, producen y mejoran
ortefactos, sistermas

y procedimientas que
satisfagan necesidodes

y deseos humanos.

En todo el mundo se ha planteado que no es suficiente buscar métodos efectivos para
controlar lo contaminacion o para trotor con eficiencia los residuos foxicos (el campo de
trabajo de la quimica ambiental), sino que se debe trabajar en su origen para evitarlg, es
decir, prevenirla al momento de planear y disefiar los productos y los procesos quimicos
con que éstos se fabrican (fgura 110). Este objetivo se logra si se tienen en cuenta los plan-
teamientos de lo que ahora se conoce como lo quimica verde o quimica sustentable, los
cuales se revisardn a lo largo de este libro.

Lo que es importante recalcar es que, hoy por hoy, es imprescindible que los quimicos
tengan conciencia de la trascendencia de los implicaciones de su frabajo y de las respon-
sabilidodes que acarrea trabajor en esta area de la ciencia. Sabemos por experiencia que
lo producide por la quimica puede repercutir profundamente en las futuras generaciones,
Por esa razon se deben mantener altos estandares éticos y ambientales que fortalezcan
el desarrollo sustentable, entendido éste coma "el desarrollo que satisface las necesido-
des de los generaciones presentes sin comprometer lo copacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Esta es, sequn la Comisién Mundial del
Medio Ambiente y del Desarroll, la actividad que debe desarrollar lo sociedad actual ante
el fuerte deterioro ambiental.

Para terminar, cabe mencionar que muchas personas descargan sobre la ciencia y la tec-
nologia la responsabilidod del deterioro actual del planeta. Sin lugar a dudas, son cientificos
y tecnélogos quienes han producido, por ejemplo, los compuestos que estan destruyendo la
capa de ozono, pero no se puede negar que esto se ho hecho en conjunto con economistas,
politicos, empresarios y trabajodores. Tampoco se puede ignorar que los mismos cienti-
ficos y tecndlogos estudian los problemas que hoy afronta la humanidad, osi como que
nos advierten acerca de los riesgos y nos proporcionan soluciones, por lo que las criticas y
las llamadas a la responsabilidad han de extenderse a fodos, incluidos principalmente los
“simples consumidores” de los productos quimices. (Tt qué opinas?

FP RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Como viste, la tecnologia y la quimica han aportado beneficios a la humanidad. Sin em-
bargo, debemos estar conscientes de que se requieren personas éticas y responsables
pora la toma de decisiones, ya que éstas nos afectan a todos.

1. Responde en tu cuaderno lo siguiente.

- j0Qué harfas para mostrar a oftras personas la vision octual de ciencia y tecnologia?
Elobora un material para mostrar esa vision a tu fomilia.

« Recuerda la aerividad ";Qué foca elegir?” (p. 15) y escribe cdmo los medios de
eomunicacion influyen en los decisiones de los personas en actividodes 1an sencillos
como elegir un foco. jQué conocimientos expresd el Dr. Marambio para explicar lo que
sucede con el mercurio que tienen las lémparas ahorradoros si éstas se rompen?

2. Escribe con tus palabras qué es la quimica y cémo contribuyen los quimicos al
beneficio de la humanidad.

3. Anota otras aplicaciones de la fecnologio en tu cotidianidad, odemas de las que
ya aprendiste.

Identificacion de las propiedades fisicas
de los materiales |

Propiedades cualitativas, extensivas e intensivas

Leccion @

APREMDIZAIES ESPERADOS

«Clasifico diferentes materioles con base en su estado de agregacidén e Identifica su relaclén
con las condiciones fisicas del medio.

«1dentifica las propledades extensivas (mosa ¥ volumen) e Intensivas (lemperatura de fTusidn y
da abullicién, viscosidaod, densidod, solubilidod) de clgunos mareriales.

I’@ RECONOCE LO QUE SABES

;Alguna vez te has preguntado de qué estdn hechos los objetos que utilizas diariamente
(Rgura 111)? §Qué los hace semejantes o diferentes? ;A qué atribuyes que tengan un uso
determinado y no otro? En esta leccién encontrards respuestas a estas preguntas.

1. Contesta en tu cuaderno.

- ¢Para 11 qué es un material? Menciona cinco materiales distintos.

- ¢Qué propiedades de la materio conociste en fu curso de Ciencios 11?

- ¢En qué te basas para diferenciar un material de otro? Imagina, por ejemplo, que
comparas el aire de un globo inflado, el agua en un vaso de vidrio y lo sal del salero Figura L1 Moder, mefal
de fu casa. pldsticas, grafito y pintura son

. ;Como representarias con dibujos las particulos que forman el aqua liquida, el algunos da los materioles que
vapory el hielo? i e

2. Escribe con tus palabras una definicién de los siguientes propiedades: volumen,
densidad y masa. ; Hay alguna relacién entre ellas? ;Cudl?

3. Alterminar, compara y discute tus respuestas con tus companeros, Después
comenten sus conclusiones con el profesor. Figura 112 Cuanda
describimos un marerial,
es comin senalar sl es
un s6lido [coma el hiela),
un liquido (como el agua)
0Un gas (como al vapor
de agua).

-

.M NUEVOS ELEMENTOS

Un material es una sustancia o mezcla que presenta una o mds propiedades
que nos permiten diferenciarlo. Diariamente estamos en contacto con varios de
ellos. Desde nifos aprendemos a distinguirlos y clasificarlos de acuerdo con di-
versos criterios, como color, forma, textura, estado de agregacién, entre ofros.

Experiencias sobre las propiedades de los materiales

Para saber mas

En nuestras actividades cotidianas clasificomos la materio de acuerdo con su estado de  Los investigadares
confinian desarrollondao

agregacién (figura 112). En el cuadro 11 de la pdgina siguiente se mencionan las principo-  puevos moteriles: por

les caracteristicas de los tres estados de la materia desde el punto de vista del modelo :J:anplv.mm la Ugﬂ'ﬁﬁf;’ldpd
cinético de particulas (tombién conocido como modelo cinético molecular). Recuerda E;uuri'm'ﬁ'e?ﬂbn}n g

que mediante este modelo representamos la materia y explicamos por qué se comporta fubTBﬂidu paneles solares

. n pequencs que se
de modos diferentes. colocar como efiquetas en
un celular, una larjeta, &l
: ie . I ini o fecho de un outomavil o
A continuacién veremos como el estado de agregacion depende de las condiciones fisi- ="

cos del medio como, por ejemplo, la presién v lo temperatura, =
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Cuadro 1.1 Principales caracteristicas de los estados de agregacién: sdlido, liquido y gaseoso
Estado liquido Estado sdlido

Lo fuerza de afraccion enire los porticulos,  La fuerza de cohesion es afio, maniiene Lo cohesltn enire las paniculas es muy
unidas los particulas unidas, pero les per-  fuerte, asi que las particulas se mantienen
mite deslizarse unas sobre ofras consuma  unidas y no pueden moverse con libertad.
facilidad y libertad.

llamado cohesién, es nula.

elocidac fqummm" '
Los goses no tienen forma ni volumen fijo,  Los liguidos no tienen forma fijo, pero si Los solidos tienen volumen y forma propios,

por ello ocupan el volumen del recipienie  volumen y se adapion o la forma defrecl-  por lo que no se adaptan ol recipiente que
que los conlene. plente que los contlene. los conlene.

Representacion de las particulos de un gos.  Representacion de |os particulas de un Representacion de los particulas de un
liguide. solida.

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

Desde la ninez, lo primero que conocemos de nuestro enforno es lo que percibimos

por medio de los sentidos. Asi, agrupamos lo que nos rodea de acuerdo con sus pro-

piedades mads evidentes, como el color, la forma o el estado fisico (Agura 113). A estos

propiedades los llamamos cualitativas porque con ellas conocemos el aspecto de la

materia y porque nos proporcionan una idea acerca de los materiales de que estan
hechos los objetos. Observa el cuadro sindptico de la figura 114 para que conozcos
los propiedades cualitativas mas importantes de la materia.

Clasificacion de la materia por sus propiedades cualitativas

T i sanco
— T —
con la closificacidn de la

floral, mentolado, pitrido,
miaeria sequn sus propledodes

e — TR aneots ates 2 niit

Figura L.13 Los nifios ordanan
cosos de acuerdo con lo que
perciben con los sentidos.

Figura .14 Cuodro sinopiico

8))

e e Los estados fisicos del agua
Con la siguiente actividad conocerds algunos factores que propicion que sustancios como el agua se
encuentren en varios estados de agregacion.

1. Haz lo que se indica y anota fus observaciones.

« Busco en tu coso agua en sus diferentes estados de agregacién y registro en tu cuaderno donde
la encontraste.

+ Soco unos hielos del refrigerador y déjalos en un vaso durante todo la tarde. Observa qué ocurre,

- Enla mofana, llena medio vaso de plastico con agua de la llave. Marca con un plumdn la altura del agua
y mete el vaso al congelador. Por lo noche, observa que sucedio con el agua del voso.

- Identifica en tu casa al menos fres materiales en estado solido, fres en estado liquido y fres en estado
goseoso, Escribe en tu cuaderno qué materiales son.

2. Responde las preguntas en tu cuaderna.

+ i Para qué se utiliza en 1u casa el agua en cada estado de agregacién en que la encontraste?

£Qué factor provoco que combie el estado de agregacidén del agua?

- iHay nieve en lugares muy calurosos de lo costa de nuestro pais? ;Se relacionard esto con la
temperatura en dichos lugares? ;j Por qué?

« ;0ué sucede con la nieve en dias muy calurosos? j0ué hace que la nieve de los volcanes de México
se derrita?

- ;Queé factor interviene para que el agua en lo Ciudad de México cambie del estado liquido al goseoso a
93 °C, mienfras que en los regiones de la cosfa lo hoce a 100 *C7? Sino lo recuerdas, consulta tu libro de
Ciencias |l.

- jComo se explica que si en tu cosa la presién y lo femperatura no varion encuentres diversos materiales
en estado solide, liquido y goseoso? Considera, por ejemplo, que en tu casa la temperatura no es la
misma dentro del horno y cerca de él que dentro del refrigerador.

3. Compara tus respuestas con las que escribieron algunos de tus compaferos. Discitanlas en grupo
con el profesor.

El agua, sustancia indispensable para la vida en la Tierra, exis-

Q te en cualquiera de los tres estados de agregacién, dependien-

a do de los condiciones de presion y temperatura del medio en

& desiocm:ver fitinias el que se encuentre (figura 115). En tu curso de Ciencias |l estu-

experimentos relacionodos  diaste algo de esto.
con los combios de

estado de la materio,
ol Aun cuando usamos el término agua para referimos a ella en

videq: el estado liquido, también es agua la que se presenta en forma

chiip/www.reditmx/ stlida, como el hielo de los glaciares o los cubos de hielo con

AP, que enfrias tus bebidas; asimismo, es agua la que se encuentra
como gas, piensa en el vapor atmosférico o en el que se des-
prende al hervir agua.

3 o Figura 115 Las propiedades
Respecto o ofros propiedodes cualifofivas, el agua pura es fransparente y carece de olor,  fisicos y guimicos del ogua lo

sabor y color, Sin embargo, en el agua que bebemos percibimos tanto un sabor como un han hecho indispensable pora

que se desormolle lo vido en

olor ligeros y agradables, que se deben principalmente a los minerales disueltos en ella, P



oL Propiedades cualitativas de distintos materiales

Con esta actividad identificards las propiedades cualitativas y relacionards los estados de agregacién con
el modelo cinético de particulas.

1. Haz lo que se pide.

« Copia en tu cuaderno el cuadro sindptico de la figura 114 de la pagina 22 y anota el nombre de los objetos
o productos que presenten los propiedades alli citadas. Por ejemplo, en “sabor amorge” escribe cdscara

de limaén”.

- Recorta en periddicos o revistos ejemplos de materiales en diferentes estodos de agregocion
y pegalos en fu cuaderno. Luego representa cadao ejemplo con el modelo cinético de particulos que

estudiaste en Ciencios II; si no lo recuerdas, revisa tu libro o cuoderno de esa asignatura,
+ Compara tu frabajo con el de tus compaferos.

Figura 1.16 En la Luna, la
oceleracion de lo grovedod
es 1/6 de la de la Tierra. ;Cudl
serin el peso de esta bola de
baoliche &n la Luna s su mosa

esde 45 kg en la Tierra?

Figura 117 Recuerda
que para medr & peso
de un objeto wilizamos
@l dinamdmaeiro.

Propiedades extensivas

Los quimicos estudian los propiedades de los materiales que hay en la naturaleza, entre
otras cosas, para aprovecharlos mejor, Ahora conocerds propiedades que pueden medir-
se y nos dan mucha informacién acerca de la materia.

La materia se caracteriza por sus propledades; las comunes a tados los materiales se
denominan propiedades generales (las estudiaste en Ciencias I1). A éstas también se
les denomina propiedades extensivas, pues su valor depende de la cantidad de materia
y no nos sirven para diferenciar una sustancia de otra.

Lo masa expresa lo contidad de maferio de un cuerpo. Es una propiedad constante
e independiente de la gravedad o de cualquier otra fuerza a lo que se le someta. Si dos
cuerpos son de la misma sustancia, el de mayor tamano tiene mayor cantidad de mate-
rio; es decir, mayor masa. La masa se mide con la balanza; en el Sistema Internacional
de Unidades (si) su unidod es el kilogramo (kg), ounque habitualmente se emplea su
submultiplo, el gramo (g).

La masay el peso son dos conceplos que estdn relacionados, ya que uno es directamen-
te proporcional al otro. Por ejemplo, un balin grande tiene mayor masa y pesa mds que
un balin pequeno, que por tener menor masa pesa menos. En ocasiones confundimos
estos dos conceptos; sin embargo, no son lo mismo. En el pdrrafo anterior indicamos qué
expresa la masa. El peso, por otro lado, es la medida de la fuerza que ejerce la gravedad,
en nuesiro caso la de la Tierro, sobre un cuerpo. Lo unidad en el si para lo fuerza es el
newton (N}, y &l valor de la gravedad terrestre es de 9.8 m/s”.

En tu curso de Ciencios I, aprendiste que un objeto con masa de 1 kg tiene un peso de
9.8 kg-m/s?=9.8 N. Asi, mientras este objeto pesa 9.8 N en la Tierrg, sélo pesard 1.6 Nen
la Luna, ya que en ésla la aceleracion de lo gravedad es 1/6 de la gravedad terrestre. No
obstante, la masa del objeto sequird siendo de 1 kg (figura 1.16).

Por ofra parte, como el peso es una fuerza, se mide con un dinamémetro (figura 117).

El volumen se refiere al espacio ocupado por un cuerpo. En muchas ocasiones, la can-
tidod de materio se mide empleando el volumen. Su unidad, de ocuerdo con el 5, es &l
metro clibico (m?). Aungue en la préctica es mds conveniente usar su submiltiplo, el
decimetro ciibico (dm?), al que se le denomina litro (1),

Propiedades intensivas

Otro tipo de propiedades que caracterizan la materia son los particulares o intensivas;
mediante ellas diferenciomos un material de otro. Elvolor de estos propiedades se conserva
consfante aunque varie la cantidad de materia que se mida: si calientas una toza de agua,
hervird a la misma temperatura que si calientas dos litros de agua, También, la densidad
de un trozo de alambre de cobre como el que usan los electricistas es igual que la de
un lingote de cobre obtenido en una metaldrgico v un cubo de hielo de tu refrigerador
se fundird a lo misma temperatura que un iceberg del polo norte.

Algunas propiedades intensivas ya las conoces, pues las estudiaste en tu curso de Cien-
cias II. Ahora las recordards y conocerds ofras. Las propiedades intensivas que estudia-
remos son temperatura de fusién y de ebullicién, viscosidad, densidad, concentracién
y solubilidad (figura 118).

densidad solubilidad

: articulares b dik
Las propiedades PAEAGE de ebullicién
dE Ia maIElIi! 0 Intensivas
viscosidad
generales o extensivas temperatura de fusion

Figura 118 Diograma con la
closificacion de los propiedodes
de lo materia

volumen peso masa

En tu curso de Ciencias || estudiaste que el agua se encuentra en estado liquide, sdlido
o gaseoso, y explicaste cada estado con el modelo cinético de particulas. Para estudiar
los cambios de estado, lo habitual es hacerlo experimentalmente vy, a partir de los resul-
tados, hacer grdficas.

Para saber mas

2y

En virtud de su masa,
los cuerpos tienen
inercia, lo que significo
que fienden a quedarse
como astdn; &n reposo,
i osi se enconfraban,

o en movimiento, si se
maovian. Cuamnto mayor
sea la masa de un cuerpo
mayor serd su inercia,
Tal vez has notodo que
es mds fdcil empujar un
automovil pequeno que
uno grande o mover una
canica de vidrio que un
balin de ocero del mismo
ftamafio. Por otra parte, si
50N cuerpos de lo misma
sustancia, el de mayor
farmafo fendrd mayor
Masa y mayor inerca.

Q
Intém@te

Observa simulaciones de
los estados de o materia
&n este sitio:
<hittps/wwew.redir max/
SQCS-025,



En lo figura 119 se muestra la temperatura a lo que el agua cambio de estodo sdlido a
liguido, la cual se denomina punto de fusién. A esta femperatura existen simultdnea-
mente los estados sélido y liquido. Tombién se muestra la femperatura a la que el agua
cambia de estado liguido a gaseoso, que se llama punto de ebullicién. A esta tempera-
tura existen simultdneamente los estados liquido y gaseaso.

Temperatwra '] 5 / ‘i_\_\

(TeC) ':\_ ' Gasenso
& . ™ Punto de ebullicién
Figura 119 Grdfico de los 0 = lhudﬂ 1'
cambios de estado del agua .
en condiciones de presisn -20 = »
o nivel del mar, Los esfodos Sélida @
@ representan con el modelo @‘ '. Energia enforma
PURER, o DOFRCINEE: de calor suministrado

Taller de habilidades cientificas

Cambios de estado del agua

En esta actividad observardn experimentalmente los cambios de estado del agua.

Habilidades y actitudes que aplicards 4
Observar, describir, interpretar, modelizar, comunicar
Tengan cuideds mientras
Materiales y sustancias hacen &l experimento, pues &l
« 10 cubos de hielo, un recipiente (olla) en el que puedon co- recipiente estard muy coliente.

lerar, estufa o mechero de gas o alcohol y ripié, 1erméme-
tro de laboratorio

Procedimiento
1. Cologuen los cubos de hielo en el recipiente. Midan con el Q

termometro la temperatura de su sistema y registrenla;
serd la temperatura inicial (figura 120).

2. Calienten el recipiente hasta gue tengan agua en ebulli- {’{ w V)
cion. Registren la temperatura cada dos minutos y anoten - a ki) ' /
los estados de agregacién del agua que observen. Escri- y / o
ban todos los datos en un cuadro. < J i
“

3. Continden calentando hasta que el volumen del agua se

reduzca a la mitad. Figura 1.20 Es importante que o leer al
fermomeira, tengan la escala del termometro o lo
altura de los ojos, para evitar el error de poraloje

26

Andlisis de resultados
1. Contesten en su cuaderno.
» jDe qué estdn hechos los hielos? ;En qué estado fisico se encuentran?
« ;Qué sucede cuando se calientan?
« ;Elliquido que obtienes al calermar los hielos estd formado per la misma sustancia que éstos? jCudl?
» ;0ué le sucede al liquido del recipiente mientras se sigue caleniondo?
« ;Qué observan cuande en su sistema se inicia la ebullicion?
= JEn qué estado fisico se encuentra ahora lo sustancia que formaba los hielos?

2. Tracen una grafica de temperatura (abscisas) vs. tiempo (ordenadas) con los datos obtenidos. Iden-
tifiqguen en la grafica en qué momentos fenian los siguientes estados de agregacion: solide, sélido
v liquido, liquido, liquido y gas. Con base en su grdfica, contesten lo siguiente.
» ;En qué momentos del experimento lo temperatura se maontuvo constante? ;En qué momentos varig?

3. Escriban una conclusion donde expliquen, por ejemplo, que la temperatura se mantiene constante,
aunque calienten, mientras se lleva a cabo el cambio de estado.

En el experimento anterior observaste los cambios de estado del agua. Hubo dos momen-
tos en que lo femperatura se mantuvo constante: mientras el agua se presentaba de ma-
nera simultdnea en los estados sélido y liquido, y mientras se halloba simultdneamente en
los estados liquido y gaseoso. Una caracteristica de las sustancias es que la temperatura se
mantiene constante durante el cambio de estado. No todas las sustancias se presentan en
los tres estados de agregacion en condiciones ambientales.

La temperatura de fusidn del agua es de 0 °C y su temperatura de ebullicién, de 100 °C,
ambas medidas al nivel del mar, donde la presion es de 760 torr. En la Ciudad de México,
situada a 2 200 m sobre el nivel de mar, el punto de ebullicién es de 93 °C. Esto se debe

: 35 e Figura 1.21 Se esparce sol
a que en un lugar ubicado a mayor altura la presién atmosférica es menor (en el caso  encalles y cominos anves y

de la Ciudad de México es de 585 torr), asi que la presion que vencen los particulas parg  duronie los nevados para eviiar

lo ocumulocidn de copas de

pasar del estado liquido al gaseoso también es menor y, por lo fanto, se requiere menor - e

energia para lograrlo.

:Sabes por qué en los carreteras de las regiones donde nieva la gente echa sal para evi-
tar accidentes de automadviles? La respuesta se relaciona con el cambio en la temperatu-
ra de fusién del agua cuando ésta no se encuentra pura (fgura 1.21). La sal comuin puede
descender la temperatura de congelacién del agua hasta los —10 °C,, por lo que enfonces
el hielo se derretfird incluso a esta temperatura y no a los 0 °C.

El punto de fusién de una sustancia pura es generalmente mds alfo que el de la misma
sustancia mezclada con ofra. En contraste, el punto de ebullicidn de una sustancia pura
es menor que el de una disolucidn de ésta. Los puntos de fusién y ebullicién son carac-
teristicos de coda sustancia pura, por ello es posible identificarlas y determinar si son
sustancias puras o mezclas; es decir, sirven para determinar lo pureza de un material,



Los liquidos y goses reciben el nombre de fluidos porque “fluyen”, o sea, tienen mo-
vilidad. Cuando pones un liquido en un recipiente, tiende a fluir hacia los paredes y se
adapta a ellas. Pero no todos los liguidos lo hacen a la misma velocidad, unos muestran
mds resistencia a hacerlo que otros. Esta resistencia a la movilidad se llama viscosidad.
Los liquidos presentan viscosidades muy diferenfes; cuanto mds viscoso es un liquido,
fluye mds despacio (fiqura 1.22).

La viscosidad de los liquidos es una propiedad intensiva de la materia que disminuye con
la temperatura. Gracios a esta propiedad, algunos liquidos se utilizan como lubricantes.
Probablemente has oido hablar de los oceites lubricantes para automaviles (figura 1.23).
Pregunta en un taller mecdnico como
seleccionan el aceite que usan para el
motor de los automdviles, jcudndo se
usa un aceite mas viscoso y cudndo uno
menos viscoso?

Figura L22 Lo miel es
un liguido mas viscoso que
el ngua, por eso se forma

un “hile” cuondo fluye como en |
la imagen. para automéviles es un factor que se debe

consaderor en el momenio de alagir uno.

Figura 123 La viscosidad de un lubricane

-
S ; Cudl fluye mds?

En esta actividad planteards y hards los experimentos necesarios para ordenar varios liquidos de acuer-
do con su viscosidad y demostrar que ésta es una propiedad intensiva de la materia.

1. Relnete con tu equipo para hacer lo que se indica.

- Disefien dos experimentos: uno paro establecer una escola comparativa de viscosidades y ofro
para demaostrar que la viscosidod es uno propiedad intensivo. Consideren liquidos como ogua, leche
condensada, leche evaporada, miel, almibar y glicering,
Presenten sus disefios por escrito al profesor. Incluyan sus predicciones, es decir, lo que esperon
observar y los mareriales que urilizardn.

« Lleven a cabo los experimentos, observen y de manera individual escribon sus explicaciones; después
en equipo lean los predicciones de cada participante, sus explicaciones y lleguen en consenso a una
sola que presentardn al grupa vy su profesor.

Imagina que tienes dos vasos, uno con glicerina y ofro con agua, pero no sabes cudl es
cudl. Lo inico que sabes es que tienen densidades diferentes y que la glicerina es menos
densa que el agua. ;Qué harias para decidir cudl es el contenido de cada vaso? Comenta
tu respuesta con el profesor.

Q La densidad es una propiedad intensiva que relaciona la masa de la materia con el vo-
lumen que ésta ocupa. De acuerdo con el s, sus unidades son kg/m? pero en la préctica

Aprende més ocerco de o es mds util usar g/em®
densidod en esta direccidn
effr‘_jf‘f:“ G Recuerda que un centimetro ctbico es igual en volumen a un mililitro. Por esta razén, es
¢ LS WL T » i - . =

005028, muy comun que en los libros encuentres asentada la densidad de diversas sustancias

en g/ml.

Para referimas o la densidad usaremos la letra griega ro, que se escribe p. Lo manera de
representar matemdticamente lo densidad es:

densidad = —Masa <
volumen esdecit P =7,

Entérminos simples, un objeto paquefio y pesado, como una piedra o un trozo de plomo, es
mds denso que un objeto grande vy liviano, como por ejemplo, un corcho o un poco de o
espuma. Para objetos diferentes con la misma masa, si el volurmen es mayor, el cociente  Figura 1,24 ;Tendrd & mismo efecto
m/v serd menor y la densidad serd menor; por ofra parte, para objetos con la misma e sobre un vidrio caiga 1 kg de
masa, si el volumen es menor, el cociente m/v serd mayor y la densidad fambién mayor,  ©19036n (0) aue 1 kg de plomo (b}
Un objeto serd mds denso si tiene una masa mayor en un velumen deferminado que si
tiene una masa menor en ese mismo volumen (figura 1.24),

Todos los sustancios poseen densidades caracteristicus que permiten diferenciarlas.
Siempre que no ocurra una reaccién quimica entre ellas, una sustancia de densidad me-
nor flotard sobre una de densidad mayor (figura 125). De manera general, la densidad nos
da informacién sobre la pureza y la composicidn de una sustancia; si es pura, deberd tener
una densidad determinada; si no lo es, su valor serd diferente.

Figura 1.25 LS cuerpos con una
densidod mayor a 1 g/mi se hundirdn
en el agua. Lo razén enfra la masa del
bate con su posajero y al volumen de
ogua que desplazan astos, hoce que

el conjunto fenga una densidod menor

{_ udl se va al fondo? que lo del ogua. Por eso el baie floio.

En esta actividod comprobards experimentalmente la diferencia entre los densidades de varios materiales.

1. Redinete con un companero y hagan lo que se solicita.
« Analicen los datos del cuadro 1.2, en el que se presenta la densidad de algunos mareriales. Analicenlos
y planteen una hipétesis que responda las preguntas.
. ;En qué orden se acomodarian el aceite y el agua si los vertieras en un vaso?
. De los materiales incluidos en el cuadro, jcudles flotan en el agua y cudles se van al fondo?

Cuadro 1.2 Densidades de algunas sustancias
Densidad (g/cm) :

piﬂdm pome 07 memu
madera 0.2a08 agua
diamante 3515 alcohol etilico

« Escriban una propuesta experimental para comprobar su prediccién.

- Antes de iniciar el experimento, investiguen las medidas de precoucién necesarias para manipular los
materiales que empleardn. Incluyon dos materiales menos densos que el agua y que no representen
ningun peligro al mangjarlos. Efectien el experimenta.

+ Analicen los resultodos v escriban sus conclusiones respecto al comportamiento de los mareriales de
diferente densidad.

2. Discutan sus propuestas y conclusiones en grupo, junto con el profesor.




La solubilidad indica la cantidad mdxima de soluto que se disuelve en determinada can-
tidad de disolvente a una temperatura dodo. El solute es la sustancio presente en una
disolucién en menor proporcién, mieniras que el disolvente se encuentra en mayor
proporcién. Ambos pueden estar en cualquier estado de agregacion. La solubilidad gene-
ralmente se expresa en gramos de soluto que se pueden disolver en 100 g de disolvente,
aunque hay otras maneras de expresarla que veremos mds adelonte.

La solubilidad es una propiedad intensiva v, por tanto, nos permite identificar las sus-
tancias. En el cuadro 13 observamos que el cloruro de sodio es muy soluble, mien-
tras que el carbonato de calcio v el hidréxido de magnesio son practicamente
insolubles. En este coso el disolvente es agua. Sin embargo, no es el Unico disolvente.
Existen ofros como el alcohol etilico, la acetona, etcétera.

No todas las sustancias se disuelven iqual. Algunos factores influyen en el proceso, como
la presién, la temperatura y el grado de acidez y basicidad. Por ejemplo, cbserva la grdfi-
ca de la figura 126, que representa la solubilidad de dos sustancias. En el caso del nitrato
de plata, lo solubilidad se incrementa de manera mds marcada con el aumento de tem-
peratura que en el caso del cloruro de sodio, en el que la solubilidad casi ne varia con los
cambios de temperatura.

nitrato de potasio  [RSEENS
74 - 88 12 56 a8

Cuadro 1.4 Solhllidad de I gunas sustanciasen aguaa difeles temperaturas
8 0 20 3 6 70 80

BT L BGE . |38 LRI LA LghE L 38 a5 L2

% 100
385 392

Lo solubilidad se indica en gromos de sustancio que se disuelven en 100 g de agua v lao temperatura en grados

Celsius. No hay datos pora los caosillos en blanco (5.

2. Una vez que terminen la grafica contesten las siguientes preguntas. Luego intercambien su grdfica
con la de ofro equipo para que, con base en ésta, respondan los mismas preguntas.
- iEncudl de los Ires cosos lo solubilidad aumenta con el incremento de la temperatura?

- ;Encudl de ellos disminuye?

+ Enel coso del cloruro de sodio, jeémo varfa la selubilidad cuando se aumenta la temperatura? ; Este

aumenta es de igual magnitud que en el caso del nitrato de polasio?
- Con base en su gréfica, jqué cantidad de cado sustancia se disolverd a 65 °C7
« jCudl de los sustancios estudiodas fiene una mayor solubilidad a 65 *C7
« i Fue facil interpretar los grdficas elaboradas por sus companeros? jPor qué?

‘ﬂ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Cuadro 1.3 Valores de solubilidad 180
&n agua a una temperatura dada 160
Solubilidad en = trato de plata
Sustancia aguaa30°C = W Agho,
(g/100 g de H,0) S 1w
=
= 100
)
3
E o Figura 1.26 En general, ol
g 40 qumentar la lemperalura
8 s@ fovorece lo solubilidad
- - s 0 Cloruro de sodio de los stlidos, pero no da
sulfaro de sodio 408 Natl igual manara para fodos.
0 0 20 50 0 0 Observa la grafica.

Temperatura (°C)

E
‘9.' el La huella de la solubilidad

En esta actividad interpretards datos de solubilidad y los representards mediante una grafica.

1. Forma equipo con un compaiiero y haz lo que se indica.

- Observen en el cuadro 1.4 de la pdgina siguiente los dates de lo solubilidad de 1res sustancias: cloruro de
sodio, nitrato de potasio y sulfato de cerio, o diferentes temperaturas.

« Eloboren con los datos una grdfica en lo que se aprecien los cambios que sufre la solubilidad de cada
sustancio con el incremento de tfemperatura. Manejen como variables la solubilidad, que colocaran en el
eje de las ordenadas (y), y la temperatura, que pondran en el eje de las abscisas (x).

- Tracen o grdfica que corresponda a coda sustancia. Utilicen un color diferente para cada una. No olviden
documentar su grdfico; pénganle un fitulo y, en cada gje, indiquen qué varioble estd representada y los
unidades correspondientes. En coda linea frozada anoten el nombre de lo sustoncia a lo que corresponde

Los propdsitos de esta leccién eran que aprendieras a clasificar diferentes materiales de
acuerdo con su estado de agregacidn y que apreciaras la influencia de algunas propie-
dades como la temperatura en los diferentes estados de agregacian.

Por ofra parte, era importante que conocieras las diferencias entre las propiedades ex-
fensivas e infensivas, y que supieras cudles de ellas caracterizan a una sustancia en
particular.

Ahora te proponemos que te autoevalies y reflexiones acerca de si se lograron los
propdsitos mencionados.

1. Lee otra vez los prequntas de la seccién “Reconoce lo que sobes” de la pagina 21y
compara tus respuestas con las que darias ahora. ;Han cambiado? Modificalas o
complétalas en tu cuaderno si lo consideras necesario.

2. Elabora, con algin material de tu eleccion, modelos para representar las particulas
de un sélido, un liguido y un gas. Compara tus modelos con los de tus companeros.
« Uhilizando tus modelos, representa cdmo se moverian las particulos en cada cambio

de estada

3. Reflexiona como aprovechas en lo cotidiano las propiedades de densidad, viscosidad
y solubilidad. Piensa, por ejemplo, en la flotacién de un cuerpo, en los alimentos
instantdneos que se deben disolver en aqua, en la manera en que debemos tomar
una cucharada de miel o cajeta, entre ofras cosas.

Para saber mas

Lo copacidod de

miuchas sustoncios para
disolverse en agua es

de gran imporancio en

el desarrolio de bo vida.
Para que se ransporten y
ejerzan su funcian dentro
de nuestro cuerpo, los
nutrimentas y los sales
minerales se encueniran
disueltos en ogua. De
manera similar, pora que
se eliminen los sustancias
de desecho, deben estar
disuelfas en aqua.




Figura 1.27 Pora ver los
cuerpos cekestes sa unlizan los
Telescoplos

Identificacion de las propiedades fisicas
de los materiales Il

Propiedades extensivas e intensivas. Medicion

APRENDIZAJES ESPERADOS
« Explica la Impertancia de los Instrumentes de medicion ¥ observacién como herramientas que
amplian lo capocidad de percepcion de nuestros sentidos,

]’(‘; RECONOCE LO QUE SABES

El pasado 15 de febrero, Diana y Caoroling estuvieron muy interesadas en observar el
paso del asteroide llamado 2012DA14; miraron el cielo pero no pudieron verlo a simple
vista, osi que decidieron ver las noticias de lo nasa. Ahi se dieron cuenta de que habrion
requerido un telescopio para lograr su objetivo. El reparfero menciond que el asteroide
media aproximadamente 50 m de ancho y que pasd a 27 600 km de la superficie de la
Tierra (Agura 1.27).

Responde en tu cuaderno las siquientes prequntas. Luego comenta las respuestas con
tu grupo y el profesor.

- ;Cémo supones que los cientificos conocieron los datos del asteroide 2012DA147

- jQué propiedades de los materiales puedes medir 107 ; Para qué lo haces?

- jConsideras que todas los propiedades de la materio se pueden medir? ;Por qué?

En el curso de la histerig, el ser humano ha aprovechada los re-
cursos de su entorno con ayuda de la observacion, la acumu-
lacién de experiencias, la curiosidad y la imaginacién. Con sus
sentidos, el hombre primitivo exploré el mundo que lo rodeaba,
aprendid qué era bueno para comer y qué lo perjudicaba, qué era
temible o peligroso y, por lo tanto, debia evitarse.

Sin embargo, los personas se percataron de que no eran copaces
de percibirlo todo sélo con sus cinco sentidos, en especial lo muy
pequeno o muy remofo. Para solucionar este problema usaron su
ingenio e inventaron dispositivos o procedimienfos para investi-
gar mds alld de lo que pedion percibir por si mismos. Es un he-
cho que la historia de los descubrimientos cientificos estd lignda
a la de la fecnologia con que fueran generados. Par ejemplo, en
Ciencias | aprendiste que el conocimiento de la célula y de los
microorganismos patégenos fue posible debido a la invencién del
microscopio (Rgura 1.28).

De manera similar, gracias a los telescopios que fabricd, Galileo
pudo observar algunas caracteristicas de la Luna, contar las es-

Figura | 28 Aciudiments, los microscopios son muy potentes o)y trellas que forman la constelacién de Orién y descubrir la natura-

con elios somos copaces de observar célulos de fomanos inferiores

leza de lo Via Lactea.

0 5 pm (micrdmeiros), como bos glédbulos rojos de est imagen (b)

32

Asi, lo ciencia moderna ha permitido el aumento en lo precision de algunos sentidos, en
particular la vision y lo audicién, para percibir el entorno. El sentido de la vista se ha am-
pliado por medio del telescopio y el microscopio, mientras que el de la audicién, mediante

el estetoscopio y el teléfono (fgura 129).
Figura | 29 El estetoscopio ayuda o escuchar el sonido de

los lovidos del corazin, que de otra manera sario dificil oir

A Taller de habilidades cientificas

Los sentidos en el reconocimiento de materiales

En esta experiencia apreciaras que los sentidos son limitados para percibir algunas propiedades
de los materiales.

Habilidades y actitudes que aplicaras
Observar, identificar, predecir, comunicar. Manifestards interés, curiosidad e imaginacian.

Materiales y sustancias
« Vosos con: sal, azdcar, agua con el jugo de un liman, agua con &l jugo de dos limones, haring, bicarbonato
de sodio, champu para el cabello, ocondicionador para el cabello, crema para el cuerpo, jobon liquido.

Procedimiento
1. El profesor colocard sobre la mesa de trabajo cinco pares de vasos que contendran los materiales
mencionados, agrupados segin se indica en el siguiente cuadro, pero sélo él conocerd el contenido de
cada vaso. Cada par de vasos representa un caso.

2. Ahora trata de identificar el material de cada vaso, usando los sentidos que se indican en el cuadro.

Sentidos que puedes usar

Contenido de los vasos

azticar sal vista y tacto
oguaconeljugodeunlimén  agua con el jugo de dos limones vista y olfato
harina blcarbonato de sodio racto y olfara

champi paraelcabello acondicionador para el cabello vista y olfato
crema para el cuerpo Jabén liquido visia y 1acio

Andilisis de resultados
1. Disena un cuadro en el que asientes el contenido de cada uno de los vasos. Incluye una columna donde
escribas las dificultades gue encontraste debido al limitado alcance de los sentidos.
2. Si hubieras tenido que elegir un solo sentido para hacer la identificacién, ;cudl habria sido? ;Por qué?

3. Escribe tus conclusiones respecto al uso de los sentidos para identificar diferentes materiales.
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Los cientificos tienen gran inferés por medir las cosas, pues de esta manera relacionan
parametros y hacen generalizaciones. En Ciencios Il aprendiste que medir es comparar
una magnitud con ofra (figura 130). Lo medicidn también es importante porque ofras
personas interesadas en el mismo temao pueden reproducir las experiencias y coincidir

en los resultados, o bien, llegar o otros.
A A aa gy 4

4
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- 2 cucharaditas rasas de mantequilla
- 4 flomates medianas ‘
2 cabolias chicas

4 chidas ‘

Figura 1.30 La cinta métrica tiena marcas que
correspandan con una magnitud Para medir la
longitud de algo se compara con las marcas.

c Medidas para cada caso

Con esta actividod apreciards laimportancia de la medicién y los
materiales que se emplean para dicho fin, de acuerdo con cada
circunstancia.

o=
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1. Lleva a cabo lo siguiente. ' ‘
- Analiza el tipo de mediciones que deben efectuarse en cada una ‘

de los recelas de lo fgura 1.31, las magnitudes que es necesario '

medir y el material y el equipo requeridos para hacerlo.

« Elabora un cuadro en el que presentes 1u andlisis.

« Escribe cudles son los diferencias entre las dos recetas.

- Contesto.

» iEn cudl de las dos recetas se dan instrucciones mds precisas
para medir la masa de los ingredientes necesarios?

+ ilo salsa tendrd el mismo sabor si es preparada por una
PErsona con manos grandes que si es preparada por una con
manos pequenas? ;Por qué?

» {Qué cuchara usarios para medir lo mantequilla, una nevera,
una de plastico o una pora cocinar? Piensa en el famafio de
cada una de ellas y argumenta lu respuesta.

v jSeria facil preparar el medicamento si la masa de los
componentes de la férmula médica se midiera con
instrumentos como los empleados en la eloboracién de lo
salsa? jPor qué?

VVVVYyVYyVYyYWY
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Figura 1.31 a) Recera para elaborar una salsa y bj
receta paro preparar un madicomenta para lo piel

Medicién de propiedades cualitativas

;Alguna vez te has preguntado si se puede medir el olor de los
perfumes, el picor de los chiles, el ruido de un motor, el sabor de
un dulce o el color de una pintura? ;Claro que se pueden medir!
Por ejemplo, el picor del chile (ese que pones en fus tacos), se
mide de manera indirecta al detectar una sustancia llamada
s S capsaicina con un cromatégrafo liquido de alta resolucion,
fruto. o también mediante una estimacion, empleando personas que
saboreen diferentes diluciones del chile en cuestién y con ello
asignar un valor en una escala llamada Scoville (Rgura 132).

Capsaidna: componente
respansable de que los
chiles sean picantes; se
encuentra en los semillos

Figura 1.32 Lo contidod de capsaicing que rienen los
chiles es directramenta proparcional a su nivel de picor,

Por otro lado, la concentracién y lo intensidad del olor se miden con el olfatémetro, que
también se utiliza poro diognosticar de manera precoz trastornos neurodegenerativos
como el sindrome de Alzheimer y la enfermedad de Parkinson, ya que los pacientes pre-
senlan pérdida de olfato {anosmia) como sintoma previo. Para medir el nivel de ruido se
utiliza el sonémetro v para medir el color se utilizan los colorimetros y espectrofoté-
metros (Agura 133).

Medicion de propiedades cuantitativas

Lo unidad basica de medida de la masa en el Sistema Interna-
cional de unidades (s1) es el kilogramo (kg), que es la masa del
prototipo internacional de un bloque elaborado con una alea-
cion de platino e iridio, dos metales muy duros, que se conserva
en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas en Paris, Fran-
cia. En México se tiene la copia nimero 21 de esle patrén en el
Centro Nacional de Metrologla, ubicado en la ciudad de Queré-
taro. Todos los patrones que se usen en nuestro pais deben ser
comparados con esta copia (Rgura 134).

Figura 1.34 En México, ko eloboracidn de los potrones que se
empleon para medir masa estd basada en & kilogramo pamdn que
esiden el Centro Noclonal de Meirologia,

=0
Necesidad de emplear diferentes unidades de masa

Mediante esta actividad descubrirds las razones por las que usomos distintas unidades de masa para
medir esta propiedad.

1. Lee las situaciones y luego contesta en 1u cuaderno.

Imagina que eres una persona de negocios versanl que efectia continuamente operaciones de compra y
venta de articulos muy diversos. El reporte de tus actividades del dltimo mes indica que efectuaste ape-
raciones con 100 tonelodas de varilla y 150 tonelodas de cemento para lo industrio de la construccidn;
5000 kg de gonado (figura 1.35a) para el mercado de exporiocion de corne fina y varios lotes de brillantes
de 1 quilate con joyeros de prestigio (figura 1.35b).

Figura 1.35 El 1ipo de Insirumenio

de medicion que habrd de wilizarse
depende de lo que se guiere pesar. Por
ajemplo: a) para comprar y vendar reses
sa emplean bdsculos en los que puede
pesarse & gaonado por fonelodas y b) un
quimico requiere balonzas especiales
para pesor miligramaos con precisian,
coma la balonza analirico,

« ¢Seria datil reportar lo mosao de los brillantes en toneladas, lo del gonado en quilates y la del cemento en
gramos? jPor que?
« ¢Te serviria un mismo tipo de balonza en fodos los cosos mencionados? jPor qué?

Figura 1.33 Espactrofotdmetro
portatil de loboratorio




- ;Cudl es el tipo de balanza apropiado pora cada caso y por qué?
« 4 Por qué utilizamos distintas unidedes de masa paro medir esta propiedad?

Ayer, 1e pidieron que fueras al mercado y compraras tres docenas de naranjas, medio kila de bisteces, un
kilo de azicor y cien gramos de chocolates.

- jCudles son los unidades de masa que sirvieron para que adquirieras estos artfculos?
- ;A cudntos gramos equivale un kilogramo? ;A cudntos kilogramos equivale un gramo?
+ jCudntas veces cabe la masa de medio kilogramo de bisteces en la mosa de 1 kg de azdear?

« jCudntas veces cabe lo masa de 100 g de chocolares en la masa de 1 kg de azicar?

EMy

Para saber mas

El término guikate proviene
de |a palabra griega
keration, que significa
“olgarroba”, parque los
semillos de este frulo
aran empleadas en o
Antigiledod pora pesor
perlas y gemas debido o
le supuesto uniformidad
de su peso. Un quilote
equivale oclualmente a
200 mg (figura 1.36).

Figura 1.36 Lo unidod da
peso de los diomantes es

el quilore Hoy diomonies
que llegon o pesar cinco
quilares, lo que hoce que su
valor Se0 enorme

Figura 1.37 Enlo Edad Medio
(siglos v 0 xv) los abquimistas
ya empleaban balanzos en sus
Invastigacionas.

Ante la necesidad de determinar masas de drdenes de magnitud muy diferentes, se em-
plean multiples y submiuiltiplos de la unidad fundamental. Por lo general, se toma como
referencia el kiligramo, pero en el caso particular de la masa se usa el gramo (g), que es un
submiiltiplo (cuadro 15). Siempre debes escribir la cifra acompafada de la unidad corres-
pondiente, sin plural y sin punto después del simbolo; por ejemplo: 100 g, 200 kg, 5 mq.

Cuadro 1.5 Algunos maltiplos y submiltiplos del kilogramo

Equivalencia en gramos |

Unidad Simbolo

kilogramo kg
.-|' ;--Eﬁ-.--—i—-?.: N | ‘:q::
miligramo mg
 microgramo g E 11 =1x1
ng 0.000000001 =1x 10"

La balanza es un instrumento que permite comparar la masa de un objeto con la masa
del patrén conocido. Como los objetos de igual masa son atraidos por la Tierra con igual
fuerza, es decir, tienen el mismo peso, el equilibrio de la balanza indicard que la masa
desconocida del objeto es igual que la masa de los potrones utilizados. Por este motive,
en una balanza se miden masas y pesos al mismo tiempo.

Si se trabaja en un mismo lugar de la Tierra, la relacién entre masos es igual que la
relacidn entre pesos, por eso a la operacion en la que se mide masa o peso se le llama
indistintamente pesar.

La técnica de pesar fue conocida por nuestros antepasados, dada su importancia en el
comercio. El término balanza se deriva del latin bilanx, que significa ‘gue tiene dos pla-
tos” (figura 137).

Por otra parte, cuando elaboras en tu casa algun platillo y sigues una receta, es comun
que encuentres indicaciones respecto a los cantidades de coda ingrediente que debes
utilizar: el jugo de un limén, una taza de leche, cinco gotas de colorante vegetal, y asi
sucesivamente.

Pero jqué sucede si el limén que usas para elaborar un pastel estd demasiado seco,
o si las tozas de lo cocina resultan demasiaodo chicos o el gotero del colorante
arfificial tiene un orificio demasiodo grande? Es probable que el alimenta que
preparaste no tenga las caracteristicas de sabor, consistencia o presentacitn
que 10 esperabas.

Existen diferentes maneras de medir el volumen, segin se frate de objetos sélidos,
liquidos o gaseosos. El volumen de los sélidos v liquidos se considera constante porque
cambia en proporciones muy pequenas al variar la temperatura. Los gases, por otro lado,
ocupan todo el volumen del recipiente que los contiene, y éste cambia sensiblemente con
lo presién y la temperatura (Rgura 138).

Figura 1.38 5i un globo inflado se deja en un medio muy

coluroso puede lagar o reventarse porque el gos se expande,
s decir, oumenta su volumen.

5
& e n
A e Medicion de volumen en gases v liquidos

En esta experiencia disefiards un método para determinar el volumen de una sustancia en estado gaseo-
s0 y ofra en estado liquido.

1. Retnete con un compafero y efectien lo que se indica,

+ Propongan una octividad experimental para determinar el volumen de una sustancia en estado gaseoso
y otra en estado liquido. Hogan una lista con los pasos que seguirdn para coda medicién. Revisenla
con el profesor y llévenla a cabo en el salén o en casa. Discutan los dificullades que encontraron en su
propuesia.

- Investiguen en el mercado los voldmenes mds cormunes en que se distribuyen los siguientes productos
liquidos: refrescos embotellados, perfumes, anticongelante para automdviles, gotas para los ojos,
esmalie para ufos, agua purificada, gasoling y ofros que ustedes propongan.

- Diserten acerca de como se miden generalmente los productos gaseosos, jpor volumen o por masa?
Investiguen si el gas doméstico (natural o 1°) se vende por masa o por volumen.

- Comenten con sus companeros qué errores puade haber ol emplear utensilios como una taza, una
cuchoro o un gotero para medir volimenes. ;Con cudl de ellos tendrion |o certezo de no cometer un
error? jPor qué?

Para muchos de los procesos quimicos que se llevan a cabo en la industrig, tales como
la elaboracién de refrescos embotellados, la preparacién de medicamentos en estado
liquido o el empacado de productos liquides para la limpieza, es necesario trabajar con
mediciones estdndar y un margen de error minimo. Por ello se usan las unidades de vo-
lumen establecidas oficialmente.

Por otfra parte, dado que una misma cantidad de gas puede ocupar diferentes volimenes,
lo mds conveniente para medirlos son las unidades de masa. Por ejemplo, los tanques
portdtiles de gas wp pora uso domeéstico se venden en copacidades de 10, 20, 30 y 45
kilogramas (figura 1.39). Sin embargo, hay que aclarar que el gas 1p mientras esté dentro
de eslos tanques en realidad se encuentra en estado liquide; de ahi la abreviatura de wp

(licuado del petraleo). Cuando disminuye la presian, al dejarlo fluir, pasa inmediotamente  Figura 1.39 Los comtenedores
al estado gaseoso, fciliton el uso del gos 1 coma

g i combusiible pora esiufos y
coleradaores.

¥ |
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Cuadro 1.6 Algunos maltiplos
y submuiltiplos de

: = Equivale
Unidad Simbolo 9 2 .
en litros (1)

hectolitro
litro
decliro.

ceniilirg

Figura 1.40 Enla
investigacion farmacauiico la
medicidn con insrumentos

de olra precisién es uno de los
fociores delerminanies pora lo
elaborocidn de medicamentos
confiables v efectivos.

Figura 141 Algunos recipientas
volumefricos comunes
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Los volimenes pueden ser de magnitudes muy diferentes,
como &l volumen de un tinaco de agua (1 000 1), el de un reci-
piente de crema dcida para la comida (1 1) o el de un perfume
(0.11). Por tante, es necesario emplear miltiplos y submiiltiplos
de la unidad mdés usual de valumen, el lifro (cuadro 1.6).

En los laboratorios donde se llevan a cabo procesos quimicos
1 se requieren mediciones de volumen que pueden ser aproxi-
madas o bien tener un alto grado de precisién (figura 1.40). Un

. ok gjemplo de proceso en el que la medicion del volumen resulta
cl 1x107 aproximado es el llenado de latas de alimentos; en cambio, un
m 1x10° proceso en el que se debe medir con un alto grado de precision

es el llenado de ampolletas que contienen un medicomentao.

Por eso se han disencdo diferentes aparatos para cada caso
especifico. El laboratorio de quimica estd provisto de diferentes recipientes para medir
voltimenes, la mayoria de ellos fabricados con vidrio.

Cuando desees hacer mediciones aproximadas en tu laboratoric, usa los vasos de pre-
cipitados v los matraces Erlenmeyer. Estos tienen marcas que indican volimenes
aproximados y en ellos se pueden hacer experimentos. En realidad, su funcién principal
es confener liquidos v no medirlos. En las actividades cotidianas, utilizamos otros reci-
pientes para medir volimenes de manera aproximada, como tazas medidoros de la co-
cing, jeringas, vasos dosificadores que vienen con los jarabes y los biberones (fgura 1.41).

Las probetas v las pipetas graduadas tienen una escala impresa y con ellas se mi-
den volimenes con un margen de error menor. Pero si lo que quieres es hacer me-
diciones con el minimo error posible, deberds usar buretas, pipetas volumétricas
o matraces aforados.

‘P RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Con lo que has leido en esta leccion y con las actividodes que hos llevado a cabo, te has
percatado de que nuestros sentidos son limitados pora medir las propiedades de lo ma-
teria, por lo que es necesario utilizar instrumentos de medicién.

. 1. Reflexiona y contesta las preguntas para que te des cuenta de tus avances.
« Vuelve a leer tus respuestas de la seccidn "Reconoce lo que sabes” de la paaina 32y
compdralas con las que darias ahora, jen qué se han modificado?
- Situeras un quimico que trabaja en un laboratorio, jqué material para medir masa
yw volumen utilizarios ol preparar un medicamento inyectable que cure una infeccian
de la gorganto? Justifico fu respuesta.

2. Redacto una conclusion en la que expongas por queé los sentidos resultan limitados
para determinar la magnitud de algunas propiedades de los materiales.
» Escribe qué serio necesario hacer paro poder determinarlos.
« Elabora una lista con 12 aparatos e instrumentos de medicidn que conozcas y
menciona para que sirve cada uno v en que unidades de medicién funciona,

Experimentacion con mezclas

Mezclas homogéneas y heterogéneas
Método de separacion de mezclas con base
en las propiedades fisicas de sus componentes

APRENDIZAJES ESPERADOS
+ Identifico los componentes de las mazclas y las closifico en homogénaeas y hetarogénens.
+ /dentifica la relacion entre o variacion de lo concentracion de una mezcla (porcentaje en masa
v volumen) y sus propledodes.
« Deduce mérodos de separacion de mezclas con bose en los propledades fisicos de sus componenies,

r@ RECONOCE LO QUE SABES

Diego y Joselyn revisan lo que hay en lo alacena de su casa y encuentran un recipiente
con un liquido aceitoso que tiene en su base algo parecido a miel cristalizada. Desean
saber queé es para decidir si lo gquardan o lo tiran a la basura. ;Qué deben saber y hacer
para resolver su problema?

Antes de iniciar esta leccidn, piensa y contesta las preguntas.
. ¢Para 1l qué es una mezcla?
- 20ué tipos de mezclos conoces? Menciona dos ejemples de cada tipa
- Si preparos caofé de grano, jcomo separarios el liquido de los residuos de café?
« iA qué se referird el término ‘aqua destilada’™?

[

J N NUEVOSELEMENTOS |

Los seres humanos sienten lo necesidad de estudiar y conocer el mundo
que los rodea e intercombiar, de manera sistemadtica, la informacién que
obtienen. Esto ha contribuido a que se establezcan diferentes sistemas
de clasificacion del conocimiento acumulado por las personas; por ello
hay clasificaciones de alimentas, de maleriales, de utensilios, de plantas
y otras que ya has estudiado, como la clasificacién de los seres vivos,
las propiedades de la materia, los estados de agregacian, etcétera.

Una clasificacién particular: el caso de las mezclas.
Mezclas homogéneas y heterogéneas

Una clasificacion empirica de las plantas es la que se hace en la her-
bolaria, que nos permite categarizar a las plantas por el efecto que
producen en el cuerpo ol ser ingeridas; un modo de usorlas es pre-
parando infusiones, comunmente llamadas tés. Las plantas contienen gran cantidad de
sustancias y algunas de ellas tienen propiedades medicinales.
Al preparar una infusidn, se hierve la planta en aguo, con lo
gue las sustancias o compuestos aclivos se disuelven; luego
se cuelan las hierbas y se bebe el liquide, que es una disolu-
: cién con aspecto homogéneo. Aunque no se vea la sustancia

un medicamento que . ; 3 § P
contiene la propiedad activa, después de un tiempo de haberla bebido, se percibe su

curativa, efecto (figura 1.43).

Sustanda acthva: parfe de

Para saber mas

Los plontos medicinoles
de origen mexicano coma
el gordolobo, el chicalote y
la buganvilia {figura 1.42),
auxilion en el tratamiento
de enfermedades en las
vias respiratorios, yo que
confienen sustancias
como lo berberina,

las gnophalinas y las
batacionings, que relajon
el musculo liso que cubre
la frdquea,

Figura .42
Tradicionalmente, se usa
la buganwilia paro oliviar lo
tos, asma, bronguitis, gripa
y tosfering.

Figura 1.43 Los herbolarios
conocen los propiedodes
madicinales da los plantas y las
clasifican de acuerdo con este

criferio.




Loinfusién de gordolobo con miel y canela que te preparas para
aliviar la tos esta formada por varios componentes, es decir, se
trata de una mezcla, por lo que cada componente puede ser
separado de los ofros, con mayor o menor facilidad.

Sin embargo, a simple vista sélo notamos el aspecto uniforme
de la mezcla. En realidad, muchos materiales que nos rodean
son mezclas; por ejemplo, el cereal que desayunas, el agua de
jamaica, tu pupitre, un mantel, el cemento, la sangre, la leche,
entre otros. En la mayoria de los casos lo que percibimos es el
estado de agregacion en que se encuentran.

Una mezcla es lo unién de dos o mds sustancios que no re-  Figura 144 En esta mezcio
accionan quimicamente entre s es decir, que no se fransfor- 3 9Precalatase dispersa,

el oceire v lo dispersonie, el
man en otras. Las mezclas estdn constituidas por dos fases: o ggyq
fase dispersa, que se encuentra en menor cantidad, y la fase
dispersante, que aparece en mayor canfidad (Fgura 1.44). Las particulas de lo fose dis-
persa se distribuyen entre las de la fase dispersante, en algunos casos de manera requ-

lar y en otros irreqularmente.

Otra caracteristica de las mezclas es que sus componentes originales se

(’; - pueden separar por medios fisicos. En una mezcla, los propiedades del

o = . conjunto pueden diferir de aquéllos de los partes que la constituyen, pero

\ % s | siéstas se separan, conservardn sus caracteristicas originales. Por gjem-

\ . i / plo, la temperatura de fusidn del agua a nivel del mar es de 0 °C, pero,

_'F cuando se mezcla con sal de mesa (cloruro de sodio), lo temperatura de
fusion de la disolucidn resultante es menor.

S

Una manera de clasificar la materia para su estudio es considerar (ade-
mds de su estado de agregacién) si se encuentra formande mezclas
homogéneas o heterogéneas.

|
(o —

Figura 1L.45 Agua con

suborizonte, calé y 18 son Las mezclas homogéneas o disoluciones son de
algunos ejemplos de mezclos A i i
oo apariencia folalmente uniforme y sus componentes,

indistinguibles, se encuentran en un solo estado de ogrega-
cion. A esta materia, cuyas propiedodes y composicion son
idénticas en cualquier porcion de ello que se estudie, se le de-
nomina fase. Las mezclas homogéneas tienen una solo fose.

Para saber mas

La pirita es un mineral Este es el caso de la infusion colada, el aire, la gasoling, el agua

de color omortlo conocdo e jamaica, las aleaciones o los pldsticos (figura 145).

oro de gato u omldu -

:T';c ?ﬁn‘jﬁﬁﬁﬂﬂ En las mezclas heterogéneas, por ofro lado, se identifican dos  Figua 146 El granito es
la gente los confunda, o mds materiales con diferentes propiedades. una mezcla heferagénen
ounque en realidad este solido. Observa los veios
mineral s una mezcla L . ’ ; de diferente color, que
que confiene en mayor Esto significa que las mezclas heterogéneas tienen dos omds fases  comesponden con ks
proporcién sulfuro de en igual o distinto estado de agregacién, cada una con apariencia  distinios minarales que
hierro (1) (FeS) y, n : " : : o forman.
RN AT y propiedades especificas. Ejemplos de este tipo de mezclas son el

metfales como el de cereal con leche, una ensalada de verduras, la infusion sin colar, el

PO 1R B aceife con agua, la arena de mar, el granito y el marmol (fgura 144).

Las mezclas también se closifican de acuerdo con ofros criterios; por gjemplo, el tamano
de los particulos que las forman v su filtrabilidod. Revisa estos criterios en el cuadio 1.7,

Cuadro 1.7 Tipos de mezclas de acuerdo con el tamanio y la filtrabilidad de sus particulas

Disolucién Coloide Suspension Emulsién

< que lnm 10-10 000 nm > que 10 000 nm 10-1 000 nm

“homogénea enellimile heterogeneg  "Pero9énea cuando s
no sedimenta puede sedimentar sedimenta se separan las dos foses
no filirable no filrable filrable  no firable
sal en aguo geloting arena en aguo aceile en ogua

Clasifica las mezclas

En esta actividad aplicards tus habilidades para reconocer diferentes tipos de mezclas.

1. Disefia un mapa mental acerca de las mezclas; considera lo siguiente.

- Plantea propiedodes, diferencias y gjemplos de mezclos homogéneas y heterogéneas.

« Incluye, ademads de los ejemplos que consideres adecuados, los siguientes: esmog, jarabe para la fos,
perfume, champu para el cobello, latdn, peltre, oxigeno medicinal y oro de las monedas anfiguas. En coso
de duda, investiga lo composicién de los materiales antes de colocarlos en algin sitio determinado del
mapa menial,

» Cuando termines, compara fu mapa con el de tus compafieros. Revisen que las clasificaciones coincidan;
de no ser asl, discutan los discrepancios.

2. Completa este cuadro.

. e i ;Es un ejemplo de mezcla
Mezcla de... ;Cudntas fases se distinguen? & i ) PI 1 e ,
homogénea o heterogéneal

saly agua
aziicar, agua y canela
pon molido y sal
saly azicor

En las disoluciones, lo fase dispersa (denominada soluto) se encuentra

esparcida o disgregada en la fase dispersante (denominada disolvente), ©  Disalvente
como el azicar en el agua. En este caso, el tamano de las particulas de

soluto y disolvente es similar, de modo que lo mezcla es homogénea (f- R
gura 147). Las disoluciones permanecen indefinidamente en ese estado ¢ Solo?

de dispersidn, asi que no habrd separacién de sus componentes si se
: H s L Figura .47 Reprasentocion
dejan en reposo, mientras no cambien las condiciones de temperatura, 44 Yk erabioniaatad e i

presion y concentracion. Disolucion  disolucion de ocuerda con el
modelo cinetico de particulos.

&1
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Figura L48 Los oguos frescos preporodas con frutos malidos,
o conavena o armoz molidos, son ejemplos de suspensionas,

Q

En los siquientes sitios

de Internet encontrands
recursos refocionados con
los mezclas:

it po/fwwwredirmx/
S0CS-042a:

chttpe/fwwworedinm,
SOC5-042bs,

Figura LSO Estos 500

ejemplos de coloides, o) cdisup,

b) espuma pora el cobello,
c) gelating, d) mayonesa.

la precipitacion (figura 1.48).

te) se concentra en pequefas
gotas distribuidas en lo fase dispersante (agua).
Si continuos agitondo la mezclo, se puede man-
tener asi, pero si lo dejos en reposo, los gotos de
aceite se unen entre si hasta gue en poco tiempo
los liquidos se separan del todo; es decir, la emul-
sion se rompe y se transforma en una mezcla
heterogénea.

Algunas mezclas estdn en el limite entre las homo-
géneas y las heterogéneas; a éstas se les denomina
coloides. En los coloides, las particulas de la fase
dispersa tienen un tomafio intermedio entre las de
una suspensién v las de una disolucién, y estdn dis-
persas de modo uniforme. Las fuerzas de interaccian
que se crean entre los moléculas del disolvente y los
porticulos coloidales evitan que éstas se precipiten,
aun después de periodos muy largos (figura 150).

En los suspensiones, los particulas de la fase dispersa son lo su-
ficientemente grondes para percibirse o simple vista o con ayuda
de un microscopio; se consideran, por ello, mezclas heterogéneas.
Las suspensiones se mantienen dispersas por cierto tiempo des-
pués de agitarlas, pero al final los companentes se separan debido
a que las fuerzas de dispersién son menores que las que provocan

En algunas mezclas, los fuerzas de interaccion que se crean en-
tre los moléculas del disolvente impiden que éstas se precipiten
oun después de periodos muy largos. Un ejemplo de este tipo de
mezclas son las emulsiones. Estas son mezclas de dos liquidos
inmiscibles, esto es, que no son solubles el uno en el ofro (figura
149), En ellas, un liquido (la fase dispersa) es dispersado en otro (la
fase dispersante) en forma de pequenas gotas.

Los emulsiones normalmente no son estables. Por ejemplo, si
cambinas un poco de aceite y agua en un vaso, y agitas éste con
fuerza, se forma una emulsidn en lo que la fose dispersa (ocei-

4&

~2

Figura L4% La crema liquida poro el cuerpo
85 una emulsion formoda principolmenta por

grosas dispersas en agua.

[
TS Concentracion. .. ipara que?

En esta actividad apreciards en tu entorno cotidiano el concepto concentracién.
1. Responde en tu cuaderno.

sal? ;Cémo lo sabes?
+ Cuando hablomos de una gran concentracion de personas, jo qué nos referimos?

ademnds, una instruccion especifica, jcudl es?, ;por qué es necesario sequirla?
- ¢Cudl es lo diferencia entre la leche evaporada y la comin (Rgura 1.51)?

Figura 1.51 Lo leche evoporada, que se
vende comdnmente enlotada, tiensa menaor
cantidod de agua que la lache normal.

N

en cada una de ellos y contesta.

- ;En cudl de ellos es mayor la concentracion?

en cada caso mencionado en esta actividad. Al terminar, discdtanlo con el grupo.

- jRecuerdas haber probado una sopa saloda y una insipida? ;En cudl de ellas hay mayor contidad de

+ Lo sopa enlalada y el jorabe para preparar agua fresca tienen en la etiqueta lo palubra concentrado,

1. Pregunta en la farmacia por algin medicamento que venga en dos presentaciones: para ninos y para
adultos. Compara la cantidad del principio activo (la sustancia que provocao el efecto en el organismo)

- ¢ Hay alguna diferencia entre la contidad de medicamento que contiene una y ofra presentacion?

2. Comenta con un compafiero cudles son las diferencias o similitudes en el uso del férmino concentracion

La concentracion de las mezclas

La concentracién es una propiedad de la materia que usas de manera cotidiana; es un co-
ciente que relaciona la cantidad de soluto disuelta en determinada cantidad de disolucidn.

Supongamos que tienes tres sobres de polve para preparar cofé soluble v seis vasos,
cada uno con 100 ml de agua. La densidad del agua tiene un valor de 1 g/ml, por lo que
en cada vaso hobra 100 g de agua. Al primer vaso le anodes una cucharada pequenao de
polvo para preparar cofé soluble, al sequndoe dos cucharadas pequenas, al tercero tres y
asi sucesivamente. Si el contenido de cada sobre es de 40 gy se obtienen 10 cucharadas
por sobre, jqué cantidad de polvo habrds puesto en cada vaso? Veamos.

1 sobre = 40 g de polvo. Coma un sobre equivale a 10 cucharadas, enfonces:

40

T encharane =39 de polvo por cada cucharada,

Para saber mas

Si ponemos 5 g de sal

de cocina en 95 g de
oquo, la masa tolal de

la disolucidn son 100 g

y lo concentracidn serd
50 5i se quiere preparar
1 kg de disolucidn al 250
£ masa de 5050, 58
requieren 250 g de sosa
disueltos en 750 g de
ogua. Esto se aplica sdéko
en el caso del ogua, pues
su densidod es de 1 g/ml.
Paro otros liquidos serd
diferente, ya que tienen
densidades diferentes o 1,
y habrd que considerario
paro su calculo.
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Con base en esto, calculamos las siguientes cantidades.

100 100 100 100 100

Masa de agua (g) 100

o [ I P [

Masa de café (g) 4 8 12 16 20 24

Si te fijos en cado vaso con agua y café soluble, verds que la cantidod de soluto es la
masa del café soluble en cada vaso y que lo cantidad de disolvente es la maso de agua
afadida. La masa total de la disolucion, en cada caso, serd la masa de agua mds la masa
de café soluble.

Cuando la concentracion se expresa como gramos de soluto en 100 g de disolucién, es-
tamos hablando de porcentaje en masa (% m/m), y se calcula como el cociente de la
masa de solute dividido entre la masa de la disolucién, multiplicado por 100:

ok _ __ [masa del soluto)
concentracion (% m/m) s Je b deoligm % 100

iTendran todos los vasos la misma intensidad de color? Mo. El color serd codao vez mds
intenso, pues la cantidad de soluto aumenta mientras la cantidad de disolvente perma-
nece constante; es decir, la concentracién aumenta. Observa el siguiente gjemplo de
cdlculo de concentracion:

(4 g de polvo)

(100 g de agua + 4 g de polvo) % 100 = 3.8 % m/m

vaso 1=

Ahora, supongamos que en vez de café soluble utilizas jarabe para prepa-
rar agua de jomaica. Al primer vaso le afodes una cucharadita, que equivale a
5 ml, dos al segundo, fres al tercero, y asi sucesivamente. Luego, afiades el aqua nece-
saria en cada vaso, hasta completar 100 ml de disolucidn en cada uno, ;qué con-
centracién tendrds en cada vaso?

Calculemos. Cuando la concentracion se expresa en mililitros de soluto por
100 ml de disolucion se habla de una expresion de la concentracién llamada porcentaje
en volumen (% v/v). Esta resulta de calculor el cociente del volumen del soluto dividido
entre el volumen de la disolucién, multiplicado por cien:

(volumen de soluto)
(volumen de disolucion) %100

100 100 100 100 100 100

Cucharadas de concentrado 1 2 2 & 5 6

Volumen de concentrado (ml) 5 10 15 20 25 30

En cada caso tendrds disoluciones de 5, 10, 15, 20, 25 y 30% en volumen, aproximada-
mente. Y como en el ejemplo del café, ;habrd diferencias de color en las disoluciones?

concentracién (% v/v) =

Volumen de la disolucion (ml)

~a
' PNl =@ Cdlculo de concentraciones

En este taller identificards lo concentracidn de diferentes mezclas que usas de manera cotidiana.

1. Retinete con un compafero y, con base en el ejemplo de la pdgina anterior, calculen la concentracién
de jarabe para preparar agua de jomaica (en porcentaje en masa) que tendrdn los vasos 2 a 6.

2. Lean las siguientes situaciones y resuélvanlas. Escriban en su cuaderno el planteamiento del problema
y los operaciones.

_—

-
= '

b) Alcohol al 96%

¢) Vinagre

- Una disolucién de antiséptico bucofaringeo contiene 8 g de un compuesto de yodo en 100 g de
disolucion, jcudl es su concentracion expresoda en porcentaje en mosa?

« ¢Qué contidad de alcohol y de ogua hay en cada litro de olcohol ol 9636 v/v?

« Elvinagre contiene 5 mL de dcido acético, jqué cantidad de agua tiene si su concentracion es 5% v/v?

« El ogua oxigenada comercial se encuentra o 396 v/v, jqué cantidades hay de aguo y peroxido de
hidrégeno en medio litr?

a) Antiséptico d) Agua oxigenada

1. Consigan la informacién nutrimental de un alimento enriguecido con vitaminas y minerales. Elijan cinco
de estos nutrimentos y calculen su concentracién en porcentaje en masa. Discute con tus companeros
las ventajas y desventajas de usar uno u ofro tipo de expresién de la concentracion.

En muchos medicamentos cuyos solutos son sélidos, las con- mn';'és . :‘Iﬁldlglu”“‘s
centraciones se expresan en miligramos de principio active en - m

= Y a ml_
100 g de disolucin, tal como en los jorabes para la tos 0 en los i ‘gﬂnmmmn

antibidticos aplicados por via oral o intramuscular.

La concentracion expresada como porcentaje en volumen se ’
utiliza con frecuencia cuando los solutos son liquidos, como en

el caso de los vinos, licores y cervezas, en los que la concentra-

A 5eamuga B. Mo cambia C. Serompe
cién debe ser de 10-14% en los vinos, 5-7% en las cervezas y

de hasta 40% en los licores, mientras que en el alcohol farma-
céutico la concentracion llega al 9696,

Los medicamentos inyectables se elaboran bajo un estricto control, pues es necesario
que la concentracién de la disolucion sea isoténica, es decir, que sea la misma que
lo de los liquidos del inferior de las células. Si es menos concentrada, las célulos se
hinchan y rompen; si es mas concentrode, las células pierden liquido v se deshidratan
{figura 1.52).

Figura 1.52 Representocion
da lo opariencia de un gldbulo
rojo de o sangre en medios
con diferenies concenfrociones
de sal (o) Mds concentrodo
nue al interior de o célulo, [b)
Igqual conceniracian dentro y
fuero de lo célula. {c) Menor
concentrocion en el exterior de
lo célulo




Figura 1.53 Un iceberg es
oiro ejemplo de mezcla sélido
constituida asenciolmeanta por
agua y didxido de carbono. Las
coracteristicas de esta mezclo
hacen que al iceberg flote en
lns mores polares

Figura 1,54 En esto imagen se
ve como se dispersa el soluto
{tima) en el disolvenie (ogua)
para fermar una disolucidn
QCuosa.

Algunos ejemplos son las disoluciones de cloruro de sodio al 0.9% m/m, esto es, disolu-
ciones que contienen 0.9 g de cloruro de sodio en 99.1 g de agua, y los sueros glucoso-
dos, cuya concentracién es de 5% en masa.

Dependencia de algunas propiedades
con el cambio en la concentracion

Los mezclas homogéneas, también llamadas disoluciones, se encuentran en alguno
de los tres estados de ogregacion que ya conoces. El petrleo v el agua de mar son
gjemplos de mezclos liquidas. Casos de mezclas sélidas son los icebergs y las aleaciones
(figura 153). El acero es una aleacion muy utilizada en lo industria de lo construccion y
estd constituido por hierro (Fe), al que se le agrega carbono (C) para mejorar la resisten-
cig. Otro ejemplo de aleaciones son las amalgamas que usan los dentistas para tapar
dientes y muelas. ¥ como ejemplo de mezcla homogénea gaseosa podemaes mencionar
ol aire. De hecho, todas las mezclas de gases son homaogéneas.

Las disoluciones acuosas son mezclas homogéneas en los que el disolvente o medio
dispersante es el agua, que se encuentra en mayor proporcidn. El soluto o fase dispersa
es algun solido, liquido o gos soluble en agua, y estd presente en menor proporcion. Se
dice que el soluto se disuelve o solubiliza en el disclvente (fiqura 154).

El agua de mar es una disolucién acuosa en lo que se encuentran diversas sustancios
disueltas: 3.5% de sales en fotal, pero en mayor proporcian, cloruro de sodio (3.075%). Lo
salinidad de los mares es una medida de la concentracion de todas los sales presentes
en el agua de mar y una manera de estimarla es averiguando la concentracion de cloruro
de sodio.

Mapa e sallnidad

g

La salinidad del agua de mar es dis-
tinta en diferentes partes del mundo. En
los lugares tropicales es mds elevada,
mientras que en las proximidades de la
desembocadura de rios caudalosos es
menor (figura 1.55).

El mar Rojo, que estd rodeado de regio-
. nes aridos, presenta la mayor solinidad
(496), v la menor (0.6%) se encuentra en
el golfo de Botnia en el mar Bdltico. En
este wltimo, la boja salinidod se debe a su
poca profundidad, clima frio y topografia
E - ! ! - « casi cerrada, lo que limita mucho los in-
tercambios de agua con los océanaos.

L L T

Figura 1.55 Mopa que muesiro
In salinidod de algunos
OCéanos

La densidad es una de las propiedades
mds importantes del agua de mar, ya
que su variacién provoca corrienfes marinas. Lo densidod aumenta con la concentracion
y disminuye cuando la temperatura aumenta. Su valor tipico es de 1.02819 kg/l o una
temperatura de -2 °C, de 1.02811 kg/1 a 0 °C, y de 1.02778 kg/1 a 4 °C.

Otra propiedad del agua de mar que depende de la concentracién de sales es la con-
ductividad eléctrica, es decir, lo facilidod paro conducir lo electricidod El agua de mar
tiene mds facilidad para conducir electricidad que el agua de un rio, ya que contiene una
concenfracidn mayoer de sales disueltas. Asi, la conductividad eléctrica es una buena
forma de determinar la salinidad del agua.

En el agua de mar se encuentran disueltos los mismos gases que componen el aire libre,
pero en diferentes proporciones, de acuerdo con la concentracién de sales y la tempe-
ratura. La solubilidad de los gases disminuye ante cualquier aumento de uno o ambos
factores. En la superficie de las aguas ocednicas hay 64% de N, 349 de O, y 1.8% de
CQ,, este Glfimo muy por encima del 0.04% presente en el aire libre.

Mérodos de separaciéon de mezclas con base en las propiedades
fisicas de sus componentes

Ya en épocas muy remolas, el ser humane recurria a distintos métodos de separacion y
purificacién de sustancios con el propésito de utilizarlas para su beneficio. La extraccién
de metfales de las minas v la obtencién de esencias de las plantas para uso medicinal son
algunos ejemplos.

Durante la Edad Media y el Renacimiento, los alquimistas buscaron la piedra filosofal,
que les permitiria transformar cuolquier metal en oro y preparar el elixir de la vida, la
sustancia de la eterna juventud. Esta bisqueda propicié el desarrollo y la aplicacion de
procesos de separacidn.

En la Revolucién Industrial (s. xvm) y la Revolucién Tecnolégica (siglo xx), las separacio-
nes adquirieron gran relevancia. En la Sequnda Guerra Mundial (1939-1945), una de las
mayores dificultades del proyecto de fabricacién de la bomba atémica fue separar el
uronio-235 del uranio-238.

Hoy, el funcionamiento de muchas industrias se basa en procesos de separacién: la in-
dustria petroquimica exfrae y separa los componentes del petréleo crudo en productos
como combustibles, lubricantes y materias primas; la industria farmacéutica separa
y purifica medicamentos naturales y sintéticos (figura 157); la industria metalirgica se
basa en la separacion y lo purificacién de metales procedentes de lo corteza terrestre,
entre ofras.

El primer poso para entender cémo se producen los cambios qui-
micaos en los seres vivos es saber cudles son las sustancios
presentes en las muestras biolégicas como tejidos, sangre y
orina. Estas muestras son muy complejas; cualquier iden-
tificacién requiere primero un aislamiento por separacién
(figura 158). La medicinag moderna se basa en procesos de
purificacién, como el que efectian los rifones artificiales,
y en separaciones, como las implicadas en los andlisis cli-
nicos de fluidos biolagicos.

Figura 1.58 En los andlisis de sangre se separan &l plasma del conjunio de células.

En la Antigledad,
Clecpatra {figura 1.56),
reina de Egipto, pidid al
general romano Marco
Antonio que congquistara
la regidn donde se
encuentra el Mar Muerio
parn disfrutar de los
conocidos tralomienios
de belleza procticodos
ohi. Hoy, los balnearios
del Mar Muerto son
reconocidos y visitados
por perscnas de fodo el
mundo, yo que debido

a lo olfa concentracidn
de soles minerales
disuelias se les otribuyen
propiedades terapé uticos
en el tfrofamiento de
enfermedades cutdneas,
arlritis, reumos y
problemas respiraforios,

Figura 1.56 Cleopaira, dhima
reing def antiguo Egipro

Figura 1.57 En lo medicing
homeopdiica se oislan los
componantes oclivos de las
planios con métodos sencillos
de separacion.



(1.

Figura 159 En lo rorre de
destlocion  se  separon  por
diferencia  de termperaruras
muchos de los componenias del
patrdlea

Figura L&0 Decantacidn de
una mazcla de arena con ogua

Q

Aprende mds sobre la
separacién de mezclos en
lo siguiente pdgina:
chittp/fwww redir.ms/
SOCS-048s.

Asi, los métodos de separacién son todos aquellos métodos fisicos que se ufilizan para
separar los componentes de una mezcla y obtener sustancias puras, es decir, sustan-
cias de composicién definida y propiedades fisicas que los hacen distinguibles de las
demds. La separacion de los componentes de una mezcla lambién tiene como finalidad
analizarlos individualmente.

Se utilizan varios métodos para separar los componentes de las mezclas, entre otfros, la
decantacién, la filtracién, la cristalizacién, la evaporacién, la cromatografia; todos ellos
tienen como fundomento las propiedades fisicas de los sustancias que forman la mez-
cla. Muchos de esos métodos se basan en fenémenos de cambio de estado: liquido-gas,
como lo destilacicn; sélido-gas, como la sublimacion; liquido-sélide, como la precipita-
cion y la cristalizacion,

Las separaciones de mezclos pueden ser Ofiles en operaciones o gran escala, como en
la destilacidn del petréleo en torres de fraccionamiento, para obtener gasolina, diésel y
queroseno, entre ofros derivados (figura 159), 0 en operaciones a escalas menores, como
las que se llevan a cabo en labaratorios clinicos (centrifugacién de muestras de sangre y
de orina) o en laboratorios de investigacién y farmacéuficos (cromatografia y destilacién).

Lee a confinuacién en qué consisten los principales métodos de se-
paracién de mezclas.

Decantacion

Se emplea para separar los sélidos de un liquido en una mezcla he-
terogénea; en este caso, el soluto es insoluble y sus particulas son de
tamafio grande (figura 1.60). Un ejemplo de decantacion se presenta
cuando se separan los asientos del café de olla; asimismo se usa
para separar dos liquidos inmiscibles entre si (un liquido flota enci-
ma del ofro). Este método se basa en la diferencia de densidades
de los componentes.

Para llevar a cabo una decantacién se dejo sedimentar el sélido por accién de la gra-
vedad y luego se vierte el liquido en ofro recipiente. En el caso de liquidos inmiscibles, se
utiliza un embudo de separacién y se decanta el liquido mds denso, utilizando para este
efecto la valvulo de paso.

Filtracion

Con este método se separan los sélidos insolu-

bles de un liquido o un gas, en una mezcla he- -~
terogénea con base en la diferencia de densi-

dades. Consiste en pasar la mezcla a través de

un medio poreso (papel filtro, tela, cerdmica) T
que pueda retener los sdlidos (los poros deben
tener menor didmetro que las particulas del
solido por separar) y un ejemplo cotidiono es
cuando cuelas lo nota de la leche (figura161).

Figura L.&1 Filtracion de una mezcla de nerra con
ogua.

Destilacion

Se utiliza para separar los componentes de mezclas homogeéneas liquidas, en los que
los liquidos son miscibles o solubles entre si; por ejemplo, una mezcla de agua, alcohal
y acetona. Se basa en la diferencia en las temperaturas de ebullicién de cada liquido
que compone la mezcla. Existen varios tipos de destilacién, pero bdsicamente consisten
en calentar la mezcla hasta que se alcanza la temperatura de ebullicién del liquido mas
voldtil; éste se evapora v luego se recupera el vapor por fuera de la mezcla. Entonces el
vapor se enfria para condensarle (fgura 1.62).

Evaporacion

Método que se basa en el cambio de estado de liquido a gas de
uno de los componentes, Para ello se calienta lo mezcla hasta
que la sustancia liquida pasa al estado gaseoso después de
vencer la presion de vapor (fgura163).

La evaporacién se emplea para obtener una disolucién mds
concentrada que la original {coma la leche evaporada) o para re-
cuperar el sélido de una disolucién, como ocurre, por ejemplo, en
la formacién de salinas en las orillas del mar.

Figura 1.63 EvoporociGn
da uno mezcla cuyo
disolvenie es el ogua.

Cristalizacion

Con este método se separan, en una mezcla homogénea, los sélidos disueltos del liquido
que los disuelve. Su fundamento es la diterencia en la solubilidad de los solutos a dife-
rente fEIT‘IpEI‘ﬁUFU.

La técnica consiste en enfriar una mezcla homogénea que tenga diferentes solutos di-
sueltos. Uno de ellos se precipita en el momento en que se alcanza la temperatura en que
se vuelve poco soluble; luego se procede a filtrar el sélido.

Muchas sales, como el sulfato de cobre Il v el cloruro de
sodio, se purifican por este método (fgura 164). El fendme-
no de cristalizacién es el responsable de que se formen los
estalactitos en los cuevos y las geodas.

Sublimacion

Esta técnica se utiliza para separar los componentes de
una mezcla en la que alguno de ellos se sublima, esto es,
cambia de estado sélido a gas, sin pasar por el estado li-
quido. Consiste en calentar suavemente el recipiente que
contiene la mezcla y recibir los vapores de lo sustancia
que sublima, de manera que vuelvan a cristalizarse al en-
frar en contacto con una superficie fria. Un ejemplo de su
uso es la separacién del yodo en una mezcla de yodo con
azufre (Agura 1.65).

Figura 1.65 Disposifivo porg
sublimar yodo

Figura 1.62 Dispositivo para
hacer una destilockdn

Figura 1.64 Crisiolizocién de
s0l sobre un cordel



Figura 1.66 Separacisn
magnénica de limodura de
hierro mezclada con azufre

Figura 1.67 Observa cdmo o
cromarografio en papel ravela
que ura gota de tina china

negra, en redlided no es negra,
sino una mezcla de rinas azul,

omarilla 'y roja.

Magnetismo

Se usa para separar un material metalico que posee propiedades mag-
néticas de ofro que no las tiene. También se puede imantar un material y
enfonces separarlo por magnetismo. Para llevarlo a cabo se pasa un imdn
sobre la superficie de la mezela y lueqo se retira de éste lo sustancia metd-
lica que se separé (figura 1. 66).

Este méiodo se empleq, entre ofros usos, para aislar lo ganga o parie no
util del mineral de hierro, antes de continuar con ofro proceso metaltrgico.

Cromatografia

Las técnicas cromatograficas se basan en la interaccion de cado une de los componen-
tes de una mezcla respecto a dos fases: una estacionaria y otra llamada mévil porque
fluye sobre lo estacionaria. La cromatografia en papel tiene la ventaja de que requiere
cantidades muy pequenas de muestra. Para llevarla a cabo se emplea papel de celulosa
recubierto con una capa de aqua; ésta es la fase estacionaria. En la fase mévil estd di-
suelta la muestra, es liquida y estd formada por un disolvente o una mezcla de varios de
ellos, que se eligen en funcién de los componentes que se pretenden separar.

La técnica de la cromatografia en papel consiste en poner una pequeda cantidad de la
muestra en un extremo del papel e introducirlo en un recipiente que contiene el disol-
vente, cuidando que éste no foque la muestra. El disolvente moja el papel por copilaridad
arrastrando los componentes de lo mezcla,

La separacidn de los componentes se dard en funcidn de la diferencia de ofinidad por
cada una de los dos fases: los componentes mas solubles en agua se quedardn cerca del
punto donde se aplicé la muestra, mientras que los menos solubles en agua, pero mds
solubles en el disolvente llegardn mds lejos.

Una aplicacién de la cromatografia es la separacidn de los distintos tipos de pigmentos
vegetales, como clorofilas y carotenos, y la separacién de los colores que componen una
finta oscura (fgura 1L67).

Centrifugacion

Consiste en separar un sélido de un liquido inmiscible por aplica-
cién de un movimiento rotacional sobre lo mezcla. Asi, las parti-
culas mds densas se sedimentan al aplicar una fuerza centrifuga.

En esta técnica se coloca la mezela en un aparato llamado cen-
trifuga, que al funcionar hace girar la mezcla con un movimiento
rotacional de mayor fuerza que la atraccidn de la gravedad (fgu-
12 168). Un ejemplo de su uso es la separacién de los células san-
quineas (glébulos rojos, blancos y plaguetas) del plasma.

Figura .68 Cenmifugo girando con muestros en vialas o tubos

Taller de habilidades cientificas

Separacion de mezclas

En esta actividad identificards las propiedades de algunas sustancias antes y después de mez-

clarlas. Luego disefiards un método de separacién de mezclas para cada caso.

Habilidades y actitudes que aplicardas
Observar, predecir, deducir, disefar, clasificar, comparar, argumentar, comunicar

Materiales y sustancias
« Socorosa (ozlcor de mesa), conelo molida, cloruro de sodio (sal de mesa), li-
madura de hierro, ozufre, noftaling, agua, cuatro cdpsulas de porcelana o reci-
pientes metdlicos pequenos, cuatro agitadores, un iman, un fermametro, equipo
de calentamiento, boligrafo o pluman de finta negra, vaso de vidrio, alcohol, dos
tiras de papel filtro de 15 = 1.5¢cm

Procedimiento
1. Retinete con tu equipo y observen los propiedades de estas sustancias: sa-
carosa, cloruro de sodio, canela molida, azufre, limadura de hierro, naftalina
y finta.

2. Formen las siguientes mezclas y determinen si las propiedades de cada sus-
tancia se conservan aun después de haber sido mezcladas.
« Socaroso y canela
= Sacarosay cloruro de sodio
= Noftalino y cloruro de sodio
= Hierro, ozufre y cloruro de sodio
= Raya detinta trazoda a 2 em de uno de los extrernos de los liros de popel filtro

3. Planteen sus predicciones respecto a las propiedades que aprovechardn
para efectuar la separacitén de cada mezcla, como solubilidad en agua, su-
blimacidn, temperatura de fusién, magnetismo (fgura 1.69), etcétera.

4. De acuerdo con lo que estudiaron en las pdginas anteriores, disefien un pro-
cedimiento para separar los componentes de cada mezcla. Muestren los pro-
cedimientos que proponen a su profesor y ajustenlos, si fuera necesario.

5. Con base en su disefo, separen los componentes de cada mezcla y vuelvan
a determinar las propiedades de los componentes ya separados.

Andlisis de resultados
1. Una vez que hayan procedido con la separacion contesten el cuestionario en
su cuaderno.
+ jiCudles de los mezclas eran homogéneas y cudles heterogéneas? ;Con
base en qué criterio hicieron esta closificacion?
= jOué propiedades fisicas posee cado una de los sustancias que permitieron
separarla de las otros? (figura 170)

4
La noffalinag es téxica, par ko que
debe ulilizarse en cantidades

pequedas y en lugares bien
ventilados, Nunco aspiren los

Figura 1.69 Cuondo una de
los componentes de lo mezcla
flene propiedades mognéticas,
5e emplea un Imdn pora
separario,

Figura 1.70 Parg separar
algunas mezclas, en ocasionas
hay que caleniorias. Todo
depende del componene que
s desee recuperar.



» ;0ué obtuvieron de lo separacion de cada mezclo? jQué caracteristicos fisicas
tiene coda componente?

» ;Conservaron las sustancias sus propiedades individuales al formar con ellas
una mezcla? jConservaron rambién su apariencia fisica? ;Por qué?

= ;Qué método utlizaron para separar cada una de las mezclas?

« ;3us observaciones concuerdan con las hipdlesis que plantearon? ;Por qué?

2. Disefien un cuadro en el que detallen los componentes de cada mezcla, los mé-

todos de separacién utilizados y las propiedades de los componentes que permi-
tieron hacer la separacién. Basense en preguntas como ésta: jqué hizo posible
que la tinta de la raya que trazaste en el papel filiro se separara? (fgura 1.71).

3. Escriban su propuesta para estudiar experimentalmente cémo es que los sus-

tancias conservan sus propiedades cuando forman una mezcla.

fﬁ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Figura 1.71Enla
cromatografio en papel, el
disolvente “arrostra’ los

componentes da la mezcla,
que en este caso es o tina.

¢Como saber si la muestra de una mezcla

esta mas contaminada que otra?

Toma de decisiones relacionadas con: contaminacion
de una mezcla. Concentracion y efectos

APRENDIZAJES ESPERADOS

+ Identifica que los componentes da uno mezcla pueden ser contaminantas, oungue nNo sean
perceptibles a simple vista,

« dentifica lo funcionalided de expresar lo concenrrocién de una mezcla en unidades de
porcentaje (%) o en partes por millén (ppm).

« Identifico que los diferentes concentraciones de un confaminonie, en una mezclo, Tlenen
distintos efecros en la salud v en el amblenre, con el fin de romar declsiones Informadas.

I'é RECONOCE LO QUE SABES

Como ya hemos dicho, muchos materiales son de suma importancia para
los seres humanos, como el suelo, el aire, el agua que bebes o con la que te
bafas, y el petréleo. Muchos de éstos son mezelas (figura 1.72).

Identifica si los siguientes materiales son sustancias puras o mezclas.
- Si consideras que son sustancias puras, menciona qué elementos o
compuestos son. 5i crees que son mezclas, menciona cudles piensas

Leccion

En esta leccidn aprendiste que muchas veces es importante separar los componentes de
las mezclas, ya sea en el dmbito industrial, el de la salud o en tus actividodes cotidianas.

que son sus componentes.

» El aire de clguna de las grandes metrépolis, por ejempla, la Ciudad de Figea 172 &) oo an ey

mezcla imprescindible para

e S —

)
)
)
)
)
)
)
)

Te diste cuenta también de que en todos los métodos de separacién se aprovechan los México la supervivenca de la vida en
propiedades intensivas de las susfancias que constituyen las mezclas. » El ogua potable que se consume en los cosas, la de los rios y lo del mar nuestro planeta.
» El petrdleo

1. Lee ofra vez tus respuestas de la seccién "Reconoce lo que sabes” de la pagina 39

y compdralas con las que darias ahora,

2. Clasifica las siguientes mezclas en homogéneas (anota un 1) o heterogéneas (anota
un 2). Eseribe cudles son sus componentes (investiga si es necesario) y cémo los

separarias.

Agua con ozlcar. Sus componenies som: v los separaria

Leche con nata. Sus companentes son: vy los separaria

Sangre humana. Sus componentes son: v los separaria

Aire. Sus componentes son: y los separaria

Agua de mar. Sus componentes son;
Petralec. Sus componentss son:

v los separoria;
v los seporaria

Agua con alcohol y acetona. Sus componentes son: v los separaria

Arena con limadura de hierro. Sus componentes son: v los separaria

3. Representa con el modelo cinético de particulas una disolucién de agua con azicar y sal.

4. Resuelve esta situacién.

« Sitienes 1.5 ml de acido fosfarico y lo disuelves en 150 ml de agua, jcudles la
concenfracion en % v/v? Si la densidad del écido fosfarico es 1.83 g/ml, joudl serg
su concentracian en % m/m? En este coso la densidad es la mosao en gramos que

pesa 1 ml de disolucion.

» Los suelos agricolas, los arcillosos y los calcdreos
» Lo sal de mesa y el azdcor que se consumen en Iy casa
» El consomé de pollo en polvo que se utiliza en tu casa para cocinar
» Los disoluciones de yodo que utiliza tu mamd pora desintectar la piel, cuando
alguien sufre una herida leve o un raspdn
+ Laleche que se consume en tu casa durante el desayuno o la merienda
« jSupones que alguno de estos materiales podrio estar contarminado? ;Cudl podria
ser ese contominante?

L

§ N NUEVOS ELEMENTOS |

Se considera confaminante a una sustancia presente en un material o en el medio am-
biente en concentracion mayor que la natural, lo que puede ser resultado de las acti-
vidades humanas. El contaminante tiene un efecto perjudicial nete en el medio ambiente.
Cada contaminante se origina en una fuente, la cual es particularmente importante, pues
es ahi en donde podrd eliminarse la contaminacidn.

Una vez liberado, el contaminante puede actuar sobre un receptor, que es aquello afec-
tado por el contaminante. Por ejemplo, las personas a quienes les arden los ojos al estar
expuestos a las sustancios liberadas por los automaviles hacia lo atmésfera, o los tru-
chas que mueren debido a lo exposicion a la lluvia acida.

Para saber mas

Dos dreas muy
importanies da lo
quimica son la quimica
ambiental, que busca
solucionar los problemas
de contaminacion
generados por el mal uso
qué los seres humanos
han hecho de los
productos de lo industria,
y la quimica verde,

QUE Propone Nuevos
procesos pora evitar o

al menos minimizar lo
confaminacién. Ambas
disciplinas buscan, desde

diferentes punfos de visia,

CONSErvar y mejorar o
calidod del ambiente.

63



Mezclas contaminadas

Con esta actividad aprenderds que las mezclas pueden estar contaminadas por sus componentes sin que
nosotros lo percibamos a simple vista.

1.

Contesta las siguientes preguntas.
« jConsideras que los contaminantes siempre estdn a la vista? jPor qué?
« ;En qué condiciones alguno de los contaminantes de una mezcla se observa a simple vista?

Menciona fres ejemplos de contaminacién de mezclos en los que no sea visible el contominante, pero
si sus efectos.

Compara tus respuestas con las de tus compaferos de grupo. De ser necesario busquen informacidon
al respecto para que enire todos oblengan respuestas consensuadas.

Mo hace falta ser un cientifico especialista en quimica ambiental para saber que el mayor
desafio que enfrenta la humanidad en nuestros dias es preservar la Tierra y a fodas las
formas de vida. En la primera leccién ya mencionamos que la quimica ha generado mu-
chos safisfactores que proporcionan la calidad de vida que la humanidad ha alcanzado,
pero también que la quimica estd relocionada, directa o indirectamente, con muchos de
los danos causados al medio ambiente.

Durante siglos, con las herramientas que ha construido con su ingenio lo humanidad ha

Figua 173 losaquos negras,  podido explotar los recursos de la Tierra. Sin embargo, hoy nos encontramos con que el
generadas por los acfividades  ggua se ha contaminado (figura 1.73), la calidad del aire en muchas zonas urbanas ha

humanos son una de los
fuentes de confaminocisn de
oS, rios y mares.
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llegado a ser peligrosa para lo salud, los residuos producto de la actividod humana se
han dispersado en el suelo o han sido enterrados en él, con lo que se deja un legado de
veneno para futuras generaciones. Otros recursos naturales, como los minerales, el agua
dulce, las fierras para cultivo, los bosques y los combustibles fésiles, han disminuido o
han sido seriamente dafados.

Medio ambiente

Esta actividad te dard un panorama de los factores que constituyen el medio ambiente.

1. Junto con un compariero lee el siguiente texto.

Lo que conocemos como medio ambiente fisico estd conformado por la hidrosfera, lo atmosfera, lo
biosfera, la litosfera y las interocciones que existen entre ellas. Los especialistas en quimica ambiental
mencionan que para estar en posibilidades de resolver los problemas actuales de contaminacion, se deben
estudiar las causas, su origen, las reacciones entre sustancias y el iransporte, y difusidn de éstas, asi como
su impacto en el ogua, el suelo, el aire y los seres vivas.

« Elaberen un dibujo, esquermna, mapa conceptual u otro organizador grdfico en el que representen
los componentes del medio ambiente fisico v muestren, de la manera que consideren adecuada, la
inferaccian entre esos componentes.

» Indiguen en su representacian grdfica los contaminantes que alleran el medio ambiente.

2. Cada pareja presente al resto del grupo el material que elaboré. Elijan el que englobe mejor las ideas

de todos y muéstrenlo a su profesor.

Concentracion en partes por millon (ppm)

Como sabes, la concentracidn es la proporcidn de una sustancia en ofra. Por ejemplo, si
a un litro de leche le agregas 10 cucharadas de chocolate en polve, que equivalen a unos
80 g, ;cudl es la proporcién del chocolate en la leche? ;Y situvieras que preparar tres litros
y sélo tuvieras 15 cucharadas? Estas proporciones se muestran en la figura 1 75:

Chocolate en polvo—>80g
Leche— 11

Proporcién=80g/11=80g/l

“eeeee
TNeeae  weees
Tanene  weeee

1 --.-"1 ’ i --.'?‘.' r
/ ! | / i \
{ / \ |
K{ ] N K{ Figura .75

Represenocion de la
31 / concentrocién de dos
mezclas de chocolate en
polvo disuelio en lecha.

Chocolate en polvo—120g
Leche — 3|

Proporcién =1209/31=40g/I

Algunos contaminantes se encuentran en los alimentos o en el ambiente en cantidades
muy pequefas, por lo que las unidades de concentracion en g/ml, mg/ml, g/kg 0 mg/kg
pudieran no ser las mds convenientes para medirlos. Veamos un gjemplo.

El plomo es un metal téxico que provoca dafos severos en el sistema nervioso central si
se acumula en el cuerpo humane. Por eso se considera uno de los principales contami-
nantes del agua potable. En México, la concentracién maxima de este metfal permitida en
el agua pofable es de 0.025 mg/1. Considerando que 1 g es igual a 1000 mg, entonces,
al hacer la conversién, el equivalente es 0.000025 g/1. Ademds, si consideras que 1 g es
igual @ 1000 000 microgramos (pg), la correspondencia es de 25 pag/l. Esta relacién
equivale a tener 25 partes de plomo disueltas en 1 000 000 000 de partes de agua, es
decir, 0.025 partes por millén.

Para saber mas

A veces se confunde lo
palobra contaminante
con impureza. Una
impurezo se define como
un matenal extrafio que
difiere de lo composicion
quimico del material
base y que olfera las
propiedodes de éste.
Puede ser noiural o
afadido. El rubiy el zafire
50n piedros preciosos

de alto velor menetario,
cuyo uso principol estd

en lo fabricocién de joyos
(fiqurn 1.74). Debido a su
dureza se han urilizado
tombsen en la fobricocion
de relojes v dseres.,
Desde el punto de vista
quimico, son mezclos

del mineral corinddn
[Gido de aluminio) con
impurezos: en el caso de
los rubles, cromo, y en

el de los zafiros, hierro y
fitanio. Estos mezclos se
encuentran en su forma
naiural en los yacimientos
de corindan y también son
producidos arificialmente.

Figura 1.74 Sienda fon
hermasas esios gemas,
jcresrios que estan
contominodas?



Hidrecarburos aromticos
policiclicos: son
compuestos formados
por carbono e hidrogena,
que s& encusntran

en e petrdlea, el

carbon y en depositos

de alquitrdn. Como
contaminantes cousan
cdncer, malformaciones

congénifos y mutociones,

Ademds del microgramo por litro, hay concentraciones aln menores, asi como unidades
pora expresarlas, tal es el coso del nanogromo (ng), que equivale a 0.001 pg. Un ejemplo
en el que se emplea esta unidad es en la medicién de la concentracién de hidrocar-
buros aromaticos policiclicos (pan), compuestos nocivos para la salud humana y la
vida marina. Se han encontrade concentraciones de estas sustancias en mares europeos
desde 0.4 ng/| hasta 40 000 ng/l, debidas principalmente a descargas ilegales desde
embarcaciones.

Una manera de expresar la concentracién de una sustancia en cantidades muy peque-
fios es en partes por millén (ppm); esto significa que hay una parte de sustancia en un
millén de partes de disolucién. Por ejemplo, la verificacién vehiculor mide la concentra-
cion de cierfos contaminantes que emite un automévil al ambiente, En la norma vigente
en 2013 se establece que en el Distrito Federal los autos que funcionan con gasolina
serdn “aprobados” (podran circular) si sus niveles de emisidn no sobrepasan 100 ppm
de hidrocarburos, 0.6% en volumen de monéxido de carbono, 1000 ppm de éxidos de
nitrégeno y 0.6% en volumen de oxigeno.

Para calcular las partes por millén se emplea la siguiente férmula:

ppm = g de soluto

= x 1000000
g de soluto + g de disolvente

Ahora bien, si te dijeran que tu auto emite 0.000098 kg de hidrocarburos y 0.00088 kg
de dxidos de nitrdgeno por kg de emisiones, proboblemente no seria tan claro que site
dijeran que emite 98 ppm del primero y 980 ppm de los segundos.

Contaminantes del agua

Gracias a su capacidad para disolver muchas sustancias, el agua
puede contener muchas que pueden ser téxicas. En el ambiente, la
contaminacién severa de los cuerpos de agua ocasiona la muerte de
los seres acudticos que viven en ellos.

Muchas son las sustancias que contaminan el agua. Estas pueden
estar suspendidas o disueltas, y en estodo liquido, sélido o goseoso.
Entre los contaminantes mds comunes estdn hidrocarburos, deter-
gentes, insecticidas, fertilizantes que contienen nitratos y fostatas,
metales, materia orgdnico en descomposicién, particulas sélidos
pravenientes de pldsticos, etcétera (fgura 1.76).

Los dafos que los confaminantes presentes en el agua causan a los
seres vivos dependen, ademds de la naturaleza del contaminante,
de la concentracion en la que se encuentren. En el cuadio 18 de la
pdgina siguiente se muestran ejemplos al respecto.

Figura 1.76 Los batellas y belsos de pldstico arrojodas ol suelo y ol ogua se hon convertido
en un serio problema de contominacian, pues fardan mads de 100 anos en biodegradorse.

Cuadro 1.8 Efectos de algunos contaminantes del agua

Concentracion (mg/l) Efecto

S acaits Téxlco poro &l humano
mel T i
_ i bt
fosfatos Al =
Imerfiera en lo coogulocian.

- 10 Causa metohemoglobing en el humano.

Contaminacion de una mezcla gaseosa: el aire

La atmésfera estd formada principalmente por aire, una mezcla homogénea
gaseosa que se encuentra sobre la superficie de la Tierra. Los especialistas
han dividido a la atmdsfera en cuatro capas (froposfera, estratosfera, mesos-
fera y termosfera), cado una con una composicién caracteristica en funcion
de su altitud y temperatura (figura 1.77).

El aire de lo troposfera, la capa mas cercana o la corfeza terrestre, es el que
interviene en lo respiracion de los seres vivos. De fodos sus companentes, los
que estdn presentes en mayor proporcién (macrocomponentes) son nitrg-
geno, oxigeno y argén, mientras que los componentes en menor proporcién
(microcomponentes) son diéxide de carbono y nedn. Otros componentes son
los gases traza; entre muchos ofros, se encuentran: H |, CO,NH,, S0, N,0, CH, y NO, {for-
ma genérica para referirse a dos de los dxidos de nitrégenc: NO y NO,). Cuande no estd
seco, el aire atmosférico contiene hasta un 5% de agua.

En el cuadro 1.9 se presentan algunos de los valores promedio informados para algunos
de los componentes mencionados.

Cuadro 1.9 Composicion del aire (relacion volumen /volumen)
Macrocomponentes Microcomponentes

(ppm)

[T /v

L v o | afco | N i [H [ N0
1818 16 05 0.3

78084 208468 0934 360

*Los macrocomponentes del aire se reportan en porcentajes porque asi son mas sig nificativos los valores. informados.

e
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Figura 1.77 Copaos de o
armisfera

Para saber mas

En nuestro pais, la
Direccién General

de Normalizacién
esfablece las normas
que deben cumplir los
fabricantes y prestodares
de servicios con relacion
a los caracteristicas

de sus productos. Los
contenidos de eslas
normas establecen, entre
muchads cosas mds, los
materioles considerados
confaminanies y los
limites de concentracicn
aceplables,

Con esta actividad identificards por qué en algunos cosos se expresa la concentracién en porcentajes

y por qué en ofros en partes por millén.

1. Analiza los datos del cuadre 1.9 y contesta las siguientes prequntas.

« ;0ue significa el término composicién del aire (relacién volumen/volumen) en el titulo del cuadro?
- jCon qué unidades se reporfan los macrocompanentes del aire? jQué significado cuantitarivo tienen

estos valores?




- ;Cémo se reportan los microcomponentes y los gases raza? jQué significa el 1érmino traza en este
contexto? ;Qué significado cuantitativo tiene este valor?

2. Hoaz los cdleulos necesarios para completar la siquiente tabla. |

Nitrdgeno
Oxigeno

Didixido de carbono 360
16

Q

En este sifio encontrands
informocion acerca

de los goses de efecio
imvernadero:

¢ httpe! wewews redin m/

50C5-058).

Figura 178 Esquema
quie muestra & efecio
Invernadero.

Los gases de efecto invernadero y el calentamiento global

iPor qué el dioxido de carbono y el metano, que forman parte de lo composicion natural
de la atmosfera, son también contominantes y causantes del calentamiento global? Es-
tos gases y otros presentes en la atmésfera en condiciones normales, se relacionan con
un fendmeno conocido como efecto invernadero. Absorben energia y por ello afectan
el equilibrio entre la radiacién proveniente del Sol que llega ala superficie de la Tierra, la
que se queda en la Tierra v la que se refleja al espacio exterior; gracias a este equilibrio el
planeta conserva una temperatura favorable para la vida de los seres vivos.

5i lo misma contidad de radiacion que llega a la Tierra se reflejora nuevamente hacia el
espacio exterior, la temperatura seria mucho mds baja (figura 1.78). Ahora bien, si se rompe
el equilibrio energético y se refleja menos cantidad de energia hacia el espacio exterior, la
energia en exceso sobre la superficie de la Tierra ocasiona el calentamiento global.

ATMOSFERA

Sol

Gasef. de efect

L radiacién solar atrarssa o
ks misfetd, A

o0 invernadero

 Ora parte de s radiacisn Infrarro es absorbida
por las moléculas de los gases de efetio
< “inivernadero. Como consecunda, ses

Gases como el vapor de agua, didxido de carbono, metano, dxidos de nitrégeno, ozono,
hidrocarburos y perfluorocarbures, conocidos como gases de efecto invernadero por
el fenémena que ocasionan, provocan alteraciones en el proceso de recepcion y emisidn
de energia sobre la superficie ferrestre. Esos gases, en conceniraciones mayores, son
conlaminantes de la almdsfera terrestre y, aunque imperceptibles por el ojo humano, sus
efectos se notan en el ambiente fisico de la Tierra.

En los tltimos afios, la concentracién de gases de efecto invernadero ha aumentado por
actividades humanas como quema de combustibles fésiles, deforestacidn y expansion
de las dreas cultivadas (figura 1.79); por lo tanto el efecto invernadero es cada vez mayor
(cuadro 110). De confinuar lo emision de estos gases, el calentamiento global y el cambio
climatico ocasionardn serios dafios en los ecosistemas y en los seres vivos,

Cuadro 1.10 Incremento en la temperatura de la Tierra por el aumento
en la concentracion de didxido de carbono

£ Concentracion

Incremento en la temperatura

1000-1750 288 ppm -
2006 381 ppm- 0.6 °C (mediciones)
2050 445 ppm * 27>
2100 970 ppm * 58°C*

* Estos valores san un pronostica
Tomada de dttp:/Awww.circeloastronemice. o feco/gases html: (Consultado 2 de julio de 2013)

Contaminantes del suelo

El suelo es la capa superficial que cubre a la Tierra. Es el sustrato
sobre el que se desarrolla la vida vegetal y animal. Estd constitui-
do por particulas de diversos tamanos, como grava, arcilla, limo
y arena; también contiene nutrientes solubles en agua, que son
aprovechados por las plantas (nitrégeno, fasforo, potasio, calcio y
magnesio), agua, gases (hidrogeno y oxigeno) y materia organi-
ca proveniente de organismos muertos.

El suelo, al igual que el aire y el agua, también se confamina como
consecuencia de las actividades humanas; por ejemplo, cuando se
arrojan en & materiales como plastico, papel, vidrio, materia orgd-
nica, heces fecales, disolventes, residuos peligrosos o sustancias
radiactivas. Todo esto provoca serios dafios en las plantas y animales, incluyendo a los
seres humanos. Ademds, los ciclos biogeoquimicos sufren alteraciones y se contamina
el agua de los mantos fredticos.

Otras sustancias que resultan dofinas si se usan en exceso son los plaguicidas y ferti-
lizantes (figura 1.80). Por otra parte, la basura orgdnica se fermenta y ocasiona mal olor
y lixivindos que contienen sustancios téxicas con microorganismos patdgenos que se
filtran a las capas prefundaos del suelo por medio del ogua de lluvia,

Figura 1.79 Los incendios
foresioles comiribuyen en
gran medida al cumento de la
concenirocion de CO,.

Figura 1.80 Con &l uso
Infensivo de ploguicidos se
comaminan grandes dreas da
suelo y grandes volumaenes de
0guas sublerrdneos.



&0

Contaminantes en el suelo

En esta actividad te dards cuenta de que diferentes concentraciones de contaminantes en una muestra
tienen distintos efectos en la salud y en el ambiente.

1. Lee con atencién el siguiente texto v haz lo que se te solicita.

La NOM-138-SEMARNAT,/55-2003 establece los limites mdximos permisibles de hidrocarburos en suelos, y
las especificaciones para su caracterizacién y remediacién. Entre ofras cosas se menciona:

Debido o los compuestos que los constiluyen, los derrames de hidro-
carburos ponen en peligro los lugares en donde se producen, lo integri-
dad de los ecosisternas v la preservacion de los recursos naturales. Un
suelo contarminado con hidrocarburos es aquel en el que se encuentran
presentes hidrocarbures que por sus cantidades y coracteristicas ofec-
Figura 181 Los derames de pemmdleo en tan la naturaleza del suelo. Cuando un derrame de hidrocarburos per-
el mor muchas veces llegan o alcanzar manece sin ser atendido couso dafios constantes y crecientes ol suelo

los suelos, por lo que ¢ problema de
comaminacidn e torna mds grave. y 0 ofros recursos naturales. (Rgura 1.81)

« En el cuadro 111 se presentan los |imites mdximos permisibles de algunos hidrocarburos en suelos
agricalas, expresados en mg/kg de base seca. Analiza los dotos y responde las pregunias.

Cuadro 1.11 Limites maximos permisibles de algunos hidrocarburos en suelos agricolas

Fraccién de hidrocarburos /kq base seca)
gasolinay gas nafia 200
gosdleo, diésel, 1urbosing, keroseno 1200
crudo, combustélen, parafinas y acelres 3000

» jConsideras que se puede ver a simple vista la contaminacion causada por el petroleo? jA qué
supones que se deba esto?
. ;Qué crees que se hace para determinar la presencia y la concentracion de estes contaminantes?

+ Observa el cuadro 112 y encuentra la relacidn entre los limires maximos permisibles (cuadro 11) v los
riesgos que conlleva el uso de los materiales que se consideran en estos cuadros.

Cuadro 1.12Tipo de riesgo NFPa
[ | Gasoina | Diesel | <
ligero minimo

Inflamabilidad serio | - moderado

Reactividad minimo minimo

« Compara los datos de la 1abla que acabas de elaborar con los valores de los limites maximos
permisibles de estos moteriales en los suelos agricolas. ;Qué relacidn encuentras entre ellos?

2. Investiga algunos informes sobre derrames de petréleo y menciona qué dafios causan a los ecosis-

temas y a los seres vivos.

Para Saber Mas

La norma NFPA 704 (National Fire
Protection Association, uno enfidod
imernocional creado para promowver
la proteccidn y ko prevencidn contra

un significodo: el azul se refiere o
los peligros para la salud, & rojo a
la omenaza de inflamabilidod y el
amarillo al peligre por reactividod. A

el fueqo) es el cdigo que explico el esias tres divisiones se les osigno un ; nilamabilidad
diamante o rombo del fuego, utilizado  ndmero de O (sin peligro) o 4 (peligro

para comunicor los peligros de los midximo). Em lo seccidn blonca hay

materiales peligrosos (figura 1.82). indicociones especiales paro algunos

El rombo consto de cuatro materioles: oxidontes, cormosivos,
divisiones con colores osociodos a radioctivos, elcétera.

Figura 182 Diamonre del fuego. Codo susionclo que
conlleve riesgos debe renerlas indicodas en imdgenes
como és1a.

(P RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Con los actividades propuestas anteriormente aprendiste a identificar contaminantes en
una mezcla, la funcionalidad de expresar la concentracién de una mezela en unidades de
porcentaje (%) o en partes por millén (ppm) v los efectos en la salud y en el ambiente de
lns diferentes concentraciones de un contaminante en una mezcla.

1. Los especialistas afirman que el aire tiene una composicidn en volumen de 78% de
nitrégeno, 21% de oxigeno, 360 ppm de didxido de carbono, 1.6 ppm de metano,
entre otros. Con estos datos completa las siguientes equivalencias.

Una composicién "en volumen” significa que:
1 mlen 1000 000 ml es ppm, es decir,

1mlen les1 ppm.

Por cada 100 ml de aire hay:

Didxido de carbono
184 1%

360 ppm 16ppm

ppm ppm | | Y
mi mi mi mi
=k il | 1

2. Analiza la informacidn del cuadro 110 de la pagina 59 y responde. Investiga si es

necesario.

+ iCémo supones que los especialistas calculoron la concentracién de CO, entre los
anos 1000 g 17507

+ (Come supones que pronosticaron la cantidad de CO, para los afies 2060 y 21007

+ ¢Que relacion hay entre la concentracion de CO, en la afmosiera y el caleniomiento
global?

- iCon cudles actividodes de los que se llevan a cabo en tu localidad se generan
gases de efeclo invernadero?

- jQué acciones recomendarios pora aminorar este problema?

Q

Intém@te

Consulta mds informaocian
sobre los confominontes
del gire y sus efectos en
lo salud en los siguientes
pdginas elecinénicas:

hitpe/www.redir. mx/
50C5-0610

chitp:/wwew.redir mx/
SOCS-061h0

hittpe i wwew redin mog
SQCS-061c:

s/ Swwnnsredin mog/

S0CS5-061dk.

B



Primera revolucion de la quimica

Leccion @

Figura 1,83 Por seniido comdn
suponemas que la suma

de los mosas de 1odos los
ingredientes para alaborar un
pastel es igual a ko masa dal
pastal.

Figura 1.B4 La oxidacidn de
los mefales es un fendmenc
guimico que tardd muchos
onos en comprenderse

Aportaciones de Lavoisier:
la Ley de conservacion de la masa

APRENDIZAJES ESPERADOS

« Argumenta la Importancia del trabajo de Lavelsler al mejorar los meconismos de Investigacién
[medicién de mosa en un sistema cerrado) para lo comprension de los fendmanos naturales.

« ldentifica el cardcter tentativo del conocimiento cientifico y las limitaciones producidas por el
contexto cultural en el cuol se deserrolla.

r(‘; RECONOCE LO QUE SABES

Alejandra retine todos los ingredientes para hacer un pastel; le pide ayuda a Manuel
para llevarlos o la mesa. “Esto pesa mucho, vas a hacer un pastelote”, dice Manuel.
Alejandra responde: “Ni fanto, ya horneado el pastel pesa menos”. ;Estds de acuerdo
con Alejandra? ;Por qué? (figura 1.83)

1. Lee la situacion y contfesta.

Un grupo de alumnos de quimica efectud el siguiente experimento: colocaron un poco
de fibra metdlica para lavar trastos dentro de un frasco y pesaron el frasco con la fibra.
Luego calentaron la fibra con el frasco abierto; esperaron a que se enfriara el frasco y
pesaron todo nuevamente. Después repitieron el procedimiento, pero esta vez cerraron
el frasco al calentar la fibra. Esperaron a que se enfriara el frasco y pesaron de nueve.

« jCudles piensas que fueron los resultodos de los pesos de los masas en los dos

cosos? Justifico fu respuesto.
« ;Cudl crees que es la importancia de pesar varias veces el frasco con la fibro?

L

§ N NUEVOS ELEMENTOS |

Hemos estudiodo propiedades como masa, volumen, densidad, concentracién, solubi-
lidad y temperaturas de fusién y ebullicién; éstas son propiedades fisicas, pues las
sustancias no se transforman en ofras. Por ejemplo, la temperatura de fusion del
agua serd siempre la misma, sin importar cudntas veces se repita el experimento en
que se derrite un trozo de hielo, pues éste es agua en estado sdlido. Estas propiedo-
des se analizan mediante los sentidos o por medio de algin instrumento especifico de
medicion.

Ademds, lo materia tiene propiedades quimicas. Por estas propiedades las sustancias
se combinan entre si y pierden sus propiedades originales para transformarse en
otros materiales con caracteristicas diferentes. Por ejemplo, si se deja un objeto de
hierro durante mucho tiempo a la intemperie se forma en él una copa de color rojizo o
café, y el metal pierde su brillo caracteristico. En este caso, el hierro se combina con el
oxigeno del aire y se forma un déxido con propiedades diferentes de las que presentaba el
hierro antes de oxidarse (fguia 1.84).

Aunque en la actualidad los especialistos han explicado lo que ocurre en los cambios
quimicos, como en el caso de lo oxidacién de un metal, no siempre fueron investigadas
estas transformaciones con rigurosidad.

En el siglo »w, Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), un brillante quimico francés,
considerado hoy el fundador de lo quimica moderna, midié con cuidado lo maso de
las sustancias antes y después de someterlas a en un cambio quimico. Gracias a estas
mediciones establecié un principio muy importante que estudiaremos en esta leccién.

La primera revolucion quimica: el principio
de conservacion de la masa

Una de las principales caracteristicas del trabajo de Lavoisier fue el cuidado con que hizo
sus mediciones mediante un sistema cerrado. ;Qué significa esto? En Ciencias Il ya lo
estudiaste en el tema del calor. Para que recuerdes, un sistema es una parte del universo
fisico que aislamos del resto para estudiarlo; hay tres tipos de sistemas.

En un sistema abierto se infercambio materia y energio con el entorno, es decir, con
los alrededores (figura 185); en contraste, en un sistema cerrado ocurre un inlercambio
de energia con el entorno, pero no de materia. Por Gltime, en un sistema aislado no se
intercambia materia ni energia con el entorno; este sistema es ideal y no existe en la rea-
lidad, aunque es dtil estudiarlo como un modelo. ; Piensas que en los cambios quimicos
es necesario considerar el sistema con el que se trabaja?

Taller de habilidades cientificas

Figura 1.B5
Bl microecosisiema ocudlico

que s v @n la imagen es un
gjamplo de sistema abiarto, an
el que ocurre un imercambio de
materia (oguo, oire, olimento,
desachos) y energia (luz, calor)
con &l medio exiemo.

¢ Sistema abierto o cerrado?

Con esta actividad reconocerds la importancia de trabajar con un sistema abierto y con uno cerrado.

Habilidades y actitudes que aplicards
Predecir, observar, medir, comparar, argumentar, comunicar,

Materiales y sustancias
» Balanza, dos botellos de 250 ml o dos matraces Erenmeyer, un
vidrio de reloj, una cuchara cafetera, un agitador de vidrio, un glo-
bo, 100 ml de vinagre, una probeta, 50 g de bicarbonato de sodio

Procedimiento
Experimento 1
1. Determinen la masa de un sistema abierto constituido por una
botella o matraz Erlenmeyer con 50 ml de vinagre y un vidrio
de reloj que contenga una cucharada de bicarbonato de sodio
(figura 1.86). Registren la masa del sistema.

2. Anadan el bicarbonato de sodio al vinagre y agiten. Observen
qué ocurre y andtenlo.

e
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Figura 1.86 Pora comprobar que no ha habido

3. Vuelvan a determinar la masa del sistema cuando ya no perci-
ban ningtin cambio. Registren sus resultados.

pérdida de maosa, es necesario gue pases con
cuidado roda lo que constituye tu sistema.
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Figura 1.87 Procura que

@l globo gue contiene el
bicarbonato da sodio sa ajusia
bien a la boco del matraz, pora
avitar |o pérdida de moteria
durante la reaceion.

Experimento 2
1. Viertan 50 ml de vinagre en una botella 0 matraz, y una cucharadita de bi-
carbonato de sodio dentro de un globo. Con cuidade, para que el bicarbonato
no caiga dentro de la botella, coloquen la abertura del globo en la boca de
ésta (fiaura 1.87) y dejen que el globo cuelgue a un lado.

serven qué ocurre y determinen una vez mds la masa del sistema cuando ya
no perciban ningtin combio.

2. Pongan el sistema en la balanza y determinen la masa.
= 3.Levanten el globo para que el bicarbonato caiga dentro de la botella. Vigilen
que el globo no se despegue de la boca de la botella por ningtin motivo. Ob-

Andlisis de resultados y conclusiones
1.Hagan una tabla comeo la siguiente y anoten en ella los resultados obtenidos.
2. Contesten en su cuaderno las preguntas siguientes:

» ;los componentes de cada sistema son los mismos antes y después de mezclarlos?

s ;Hubo variacion en los valores inicial y final de la masa del sistemna 17 j Por qué?

» ;Hubo variacion en los valores inicial y final de la masa del sisterna 27 ; Por qué?

+ ;Encudl delos dos se usé un sistlema cerrado y en cudl uno abierto? Argumenten.

« ;Pueden asequrar que en los cambios quimicos lo masa se mantiene constan-
1e? Escriban por qué.

3. Con la ayuda del profesor, redacten una conclusién acerca de la actividad y
lo importancia de experimentar con sistemas abiertos y cerrados.

Antoine Lourent Lavoisier (figura 1.88) nacié en Paris en 1743, Recibié una magnifica
educacién, pues ademads de una bueno formacion cientifica, adquirié una gran cultura
humanistica. Estudio astronomia, quimica y botdnica y trabajé como recaudador de im-
puestos. En 1768 fue elegido como miembro de la Real Academia de Ciencias de Paris por
un ensayo referente al alumbrado pliblico para grandes poblaciones.

En 1769, junto con el gedlogo 1. E. Guettard, Lavoisier elaboré un atlas mineraldgico de
Francia. En 1775, fue nombrado director de administracién de la pélvora v se dedicéd a
mejorar la cadtica industria de este material; por ello trabajé en el arsenal de Paris, donde
montd un gran laboratorio. En 1790 fue nombrodo secretario v fesorero de la comisién
encargada de establecer un sistema uniforme de pesos y medidas en toda Francia, tra-
bajo que llevd al establecimiento del sistema métrico decimal.

Figura .88 Antoina Lourent Lavoisier fue al primer
quimico que efectud experimentos recimenia
cuanfitativas.

En el siglo xwn, con la teoria del flogisto se explicaba el fendémena
de lo combustién. El flogisto era un principio igneo que formaba
parte de las sustancias combustibles y, cuando éstas ardian, el
flogisto se desprendia, pasaba a otra sustancia capaz de recoger-
lo v generaba un movimiento que era el origen del calor y el fuego,
observables habitualmente en la combustién (figura 1.89).

Para postular el principio de conservacion de lo masa, Lavoisier
no solo se basé en sus propios estudios acerca de lo combustian,
sino también en los del cientifico inglés Joseph Priestley (figu-
ra 150). En esa época, Priestley obtuvo aire *desflogisticado” de
la descomposicion por calentamiento del 6xido de mercurio (I1), v
observd que ese gas era el respansable de la combustién. Lavoi-
sier repitid los experimentos de Priestley y confirmé que al que-

del aire.

Ademds, Lavoisier observd que el aire “desflogisticado” se combinaba con los
metales, calcindndolos, y que era indispensable para la respiracién. Por esta ra-
zon lo llamo aire vital y, posteriormente lo denominaria con el nombre con que
lo conocemos actualmente: oxigeno. Con este ejemplo notards, una vez mds,
que la ciencia es un proceso que se construye con ayuda de muchas personas,
aungue al final sea una quien ordena el conacimiento que se acumula y logra
los hallazgos.

El hecho de que algunos metales ganaran peso al arder en lugar de perderlo
consfituio una contradiccion a la teoria del flogisto, pues en esa época combus-
tion significaba “pérdida” de flogisto. No obstante, la teoria del flogisto perdurd
hasta finales del siglo xwi, cuando Lavoisier desarrollé una nueva interpreta-
cién de lo combustion, la acidez v el estado gaseoso, dentro de la denominada
Primera Revolucién Quimica.

Ademas, Lavoisier infrodujo el uso sistemdtico de la balanza en sus experi-
mentos e hizo las anotaciones necesarios para que cualquier ofra persona pu-
diera repetirlos; también registro cuidadosamente todos los cambios observados
y formulé explicaciones que concordaban con sus observaciones. Como resul-
tado de sus experimentos, establecié que la combustidn implica la reaccién de
una sustancia con el oxigeno v, con ello, refutd de manera definitiva la tearia del
flogista.

Lavaisier llegé a la conclusién, a partir de los experimentas y las obhservaciones
que llevé a cabo durante varios afos, de gue en la naturaleza la materia no se
consume, sino se transforma. Esto significa que, a pesar de que se construyan
miles de objefos con hierro, aluminio, cobre u ofros materiales, la cantidad de es-
tos metales que hay en nuestro planeta no se reduce. No obstante, esta materia
se transforma en formas menos dtiles, menos disponibles, casi irrecuperables
incluso. De aqui la importancia de aprender a conservar nuestros recursos na-
turales.

Eion ol Figura 185 Hosta finales dal siglo wa, lo combustion se
marse una sustancio, ésta absorbe una parte del volumen inicial  g,picaba medionte la teoria el flogiste

Figura 1.90 El rrobajo de Priestiey sentd
los boses pora kos Investigaciones de
Lovolsier, En o Imagen e ve su estatug,
en West Yorkshire, Inglaferro,



Figura .91 Lavoisiar
sxparimentando en su
laboratorio.

Figura 1.92 El labormorio

de Lovaisier fua uno de los
primeros dedicodos o lo
investigacian quimico, ya que
Tenio el maieriol necesorio para
sU axperimeantacidn,

plo de conservacion de la mosa:

la reaccion.

Lavoisier notd que durante un cambio quimico, aun cuando
los sustancios se transformaban en otras del todo diferentes,
no habia destruccién ni creacién evidente de materia (f-
gura 191). El expresé su descubrimiento en 1783, con el princi-

Durante un cambio quimico la masa total de los sustancias
que reaccionon es igual a lo de aquellas que se producen en

Lavaisier pidié que su ejecucidn se aplazaro 15 dias para ferminar un estudio sobre lo
fisiologia de la respiracidn humana, pero su solicitud fue denegada. Una version apocrifa | reerine en un buscador de
sefiala que el juez que presidié el tribunal revolucionario, lean-Baptiste Coffinhal, men-  Internet lo siquiente: Traite
ciond entonces: “La Reptiblica no fiene necesidad de quimicos o de sabios y la justicia | &/ementoire de chimie y
debe sequi *. Asi, Lavoisier murié en la quilloting el 8 d de 1794, o o g
ebe sequir su curso”. Asi, Laveisier murid en la guillotina el 8 de mayo de : ol vt ok dbioa e

hizo Marie-Anne Piemrette
Poulze

Joseph-Louis Logrange, famoso matemdtico, dijo al dia siguiente de la muerte de Lavoi-
sier: “Les tomd s.c'alu un instante cortarle la cabeza, pero Francia quizds no produzeaofra . oo o it i
igual en un siglo”. A Lavoisier no lo juzgdé un tribunal inquisitorial ni otra outoridad religio- | delos mujeresenla

50, sino los ideales, fervores y desenfrencs de lo Revolucién francesa. Quirmice: g/
redirme/SQCS-06T:, dale

Ademds, junto con Claude Louis Berthollet y otros colabora-
dores, Lavoisier ide6 un sistema racional de nomenclatura
quimica basado en el concepto de elemento quimico. Sus
teorias aparecieron reunidas en su famoso libro Tratado ele-
mental de quimica, publicado en 1789,

A partir de entonces, un objetivo esencial de quienes se dedi-
can a la quimica es estudiar y llevar un control de los cambios
quimicos, tanto en los aspectos que se refieren a cémo y por
qué ocurren, como al estudio de las proporciones en las que
suceden, es decir, la cantidad de reactivos que se utilizan y
de productos que se generan en las reacciones. Esto permile
favarecerlos y optimizarlos si son benéficos, e intentar elimi-
narlos o retardarlos si causan problemas.

Gracias al estudio cuantitative de los procesos quimicos se
pueden establecer los costos de produccién, que sirven para
determinar los precios de venta de los productos que el ser
humano emplea como satisfactores.

Es importante que aprecies que el desarrollo de la ciencia depende mucho de cada épo-
ca. Lavoisier mandé construir aparatos e instrumentas que no existion en ese entonces,
con la finolidod de registrar de manera rigurosa sus medicio-

nes y sustentar sus conclusiones (figura 1.92). q

Aparte de su labar cientifica, Lavoisier tuve una gran voca-

El conocimiento cientifico v la sociedad

1. En equipo de cuatro integrantes lean el siguiente texto.

Marie-Anne Pierrette Poulze (1758-1836) hizo importantes contri-
buciones a la construccion del conocimiento quimico a fines del
siglo xvil (figura 1.93). Fue la esposa de Antoine Lavoisier, el padre
de la quimico moderna. Hablaba francés y latin, e interesada por
el trabajo de su esposa estudié quimica, inglés y pintura, o fin de
volverse su principal coloborodora. Fue su asistents bibliotecaria
y de laboratorio, su confidente cientifica. su editora y traductoro, e
hizo el registro de los resultados de los experimentos hechos por
Lovoisier. Tradujo del inglés al francés el ensayo de Richard Kirwan
(1733-1812) sobre el flogisto, lo que le permitié a Lavoisier y o sus
colaboradores discutir las ideas de este cientifico.

Hizo muchos de los dibujos y grobodos de los experimentos,
utensilios e instrumentos utilizados por Lavoisier durante sus in-

clic en "Ver pos” y rewvisa lo
pdgina 157.

Con el andlisis de esta lectura apreciards la relacién entre el desarrollo de la ciencia y su contexto social.

cién politica, por lo que ocup6 corgos publicos en tiempos de
la monarquia en Francia.

Cuando estallé la Revolucién francesa, o pesar de su pres-
figio cienfifico internacional, Laveisier fue defenide junto con
otros funcionarios encargados de lo recaudacién de impues-
tos y acusado de atentar contra la salud pablica por agregarle
agua y ofros ingredientes al tabaco, con la finalidad de que
este no se secara fan rapido. Se le sometié a juicio y el tribunal
revolucionario considerd prueba suficiente de su culpabilidad
el cargo de recaudador de impuestos que habia ocupado du-
rante el antiguo régimen.

En este sitio podrds ver el
libro Tratado elemental de
quimica (1788):
chitps/wweweredinme/
SQCS-D66om.

Aqui verds un texto del
libro de Anfoine Lavaisier,
Traité élémentaire de
chimie:

hittpe /i wwrwe redirm/

SQCS-066ky;

shitp:/ W redinme/
SQCS5-066cs,

vestigaciones y que fueron publicados después en su Tratado
elemental de quimica. Después de su muerte y conocedora del
trabajo e investigaciones de su marido, editd y publicé las me-

: y zic : y : Figura 1.93 Marle-Anne Pierrefie Poulze, esposa
morios de Anioine Lavoisier y continué siendo la anfitriona de  ge | gyoisier, fue su colaboradora y asistente en el

numerosas reuniones en donde cientificos eminentes de la époco  laberaioria
discution los nuevas ideas de la quimico.

Como resultado de lo cercano de su trabajo con Antoing, es muy dificil mencionar sus contribuciones indi-
viduales, pero con toda cerfeza se puede decir que mucho del trabajo acreditado a él, lleva sus huellas (le
corresponde a ella). Sin embarge, sus contribuciones al campo de la quimica ne son reconacidas.
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Como sabes lo ciencio estd inmersa en un contexto sociocultlural y, por tonto, estd influenciodo por los
valores socioles y culturales de lo sociedad en la cual se desarrallo. Pora lo pargja eran muy importantes
los momentos en los que se reunian con cientificos de lo sociedad franceso, porque ahi comunicaban sus
avances y discution sobre los ideas de otros.

Tomado de Mari Alvarez Lines, Teresa Nuito y Nuria Solsona, Las centificas y su bistoria en el aula,
Madnid, Sintesis, 2003, disponible en hitpe/fwebsuvigo.es/senero/profesorado/mar_lires/ cientificas. pdfs.

2. Con base en lo que leyeron, lleven a cabo lo que se pide a continuacidn.

- Redacten un texto de una cuarilla. Destaquen cémo el conocimiento cientifico es tentativo; es decir, que
sirve para probar o tantear algo, y estd limitado por la sociedad en la cual se desarrolla. Si lo consideran
necesario, consulren mas informacion respecto a la vida de Marie-Anne y Antoine Lavoisier.

- Hogan una tabla comparativa de al menos cinco aporfaciones de Lavoisier. Expliquen cudl era el
conocimiento de esa época acerca de los aspectos investigados por este cientifico y cudles los nuevos
planteamnientos que &l establecia. No olviden mencionar los que se refieren a la teorio de lo combustian,
la formacion de dxidos, lo nomenclatura quimico y el uso de lo balanza,

« Discuton con sus companeros de equipo lo siguiente: jpor qué no se le dio crédito o Marie-Anne en los
trabaojos de Lavoisier? jCrees que actualmente se excluya a las mujeres en la ciencia?

[ﬁ RECONOCE LO QUE AHORA SABES
Lee en lo siguwente pagina

ﬂ'lll"f_m dafosimpariontes | A |g largo de esta leccion conociste lo impartante que es, en el estudio de la quimica, el
;eﬁ‘;';';gf conlavoisier  yrahajo metédico, el uso de instrumentos y aparatos, el registra de notas e ilustraciones
dhitp://wwwredirmx/ y el frabajo en equipo. Todo esto nos facilita la comprensién de los fenémenos naturales.

SOCS-068:

En el desarrollo de la quimica, Antoine y Marie-Anne Lavoisier lograron grandes avan-
ces. Sin embargo, el contexto histérico, social y cultural les impidié continuar sus
investigaciones.

Con la finalidad de que te autoevalies y fe des cuenta de qué tanto aprendiste, fe
invitamos a que hagas lo siguiente.

1. Lee tus respuestas de la seccion “Reconoce lo que sabes” de |o pdgina 62 y com-
pdralas con las que darias ahora.

2. Propén una actividad experimental en la que muestres la validez del principio de
conservacién de la masa. Evalia tu presentacidn. Para ello elabora un cuestionario
y pide a tu auditorio que lo conteste.

3. Escribe un ensayo donde argumentes la importancia del trabajo de Lavoisier y el
por qué es considerado “padre de la quimica moderna”. También expén tu opinién
acerca del trabajo de su esposa.

Ahora tu explora, experimenta y actua
Integracién y aplicacion

APRENDIZAJES ESPERADDS

« A partir de situaciones problematicos planfea premisas, supuesios y alternativos de solucion,
conslderando los propledodes de los maferiales o lo conservacion de la maso.

« Identifica, medionte la experimentacién, algunos de los fundamenios bdsicos gue se urllizan
en la Investigaclién clentifico escolar,

« Afgumenta ¥ comunica las implicaclones soclales que rlenen los resultodos de la
Investigocién clentifica.

« Evalio los aclertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar el conocimianto y
la evidencia cientificos.

Aungue éste es tu fercer curso de Ciencias y has tenido lo oportunidad de trabajar pro-
yectos de integracion y aplicacién en los dos anteriores, no estd de mds recordar que un
proyecto estudianfil consiste en una serie de actividades planificadas y organizadas,
cuyo objefivo es resolver una pregunta o problema que surge conforme avanzas en los
conocimientos de cada blogue y conoces femas de inferés para ti y fus companeros de
equipo; es decir, es conveniente que escojan un problema que en verdad les interese.

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

‘/ FASE 1: INICIO

Desde el punto de visto quimico, lo que comunmente llamamos sal es cloruro de sodio,
un compuesto quimico de formula NaCl que es muy soluble en agua. Se trata de un com-
puesto que por sus propiedodes especiales tiene diversos usos en la industria quimica
(Figura 1.94),

&Y en nuestras vidas? Dificilmente nos gustan las comidas sin sal y hay quienes vacian
el contenido del salero a sus alimentos. Si comes mucha sal, sequre que alguien te ha
dicho que se e puede “picar el higado”. Si te sientes hinchado es porque has consumido
sal en exceso y a los enfermos del corazdn les prohiben consumir sal ya que eso afecta
la presién arterial. Pero la comida sin sal no sabe igual.

Investiguen lo siguiente.

« jPorqué lo sal es necesaria en nuestra alimentacion?

+ jCudl es lo cantidad de sol que debemos consumir a diorio?

- iQué efectos tiene en nuestro organismo consumir sal en exceso?
+ $Qué alimentos son fuentes noturales de sal?

« jPor qué a la sal de mesa se le adiciona yodato de sodio?

La palabra salario tuve su origen entre los legionarios romanas por el afic 200 a. n. e. ya
que parte del pago por sus servicios se hacia con sal y la importancia de este compuesto
era tal gue en Roma actualmente se puede ver la via salaria, una ruta construida en esos
afnos que era utilizada para transportar la sal hacia el rio Tiber.

Figura 1.94 El cloruro de sodio
s uno sustancio muy valiosa
para lo vida. La sol de roca (a)
&5 |0 que sa vende tal como s
exiroe del mar. Lo sol de meso
[b) ha pasade por un proceso
de refinamienta ¥ ha sido
adicionada con yodo v fidar.




Lo palabra sal se ha utilizado mucho en la cultura popular. Indaga, por ejemplo:
+ jPor qué decimos “estoy solodo” cuando parece que los cosas no nos salen bien?
- ;Cudl es el origen del dicho “echar la sal™?

Si has ido por carretera o vives en zonas que estdn camino a las playas de nuestro pais
es comun enconfrar monfones de un sélido blanco que se obtiene cuando el agua del
mar se evapora por efecto del Sol. Este sélido es la sal que venden los pobladores de esas
zonas para obtener ingresos econdmicos. Dificilmente en los supermercados, encuen-
tras algun producto comercial que sea mds barato que un kilogramo de sal.

1. Lean en equipos el fexio siguiente,

Figura 1.95 Tortuga prieta
copturada y liberada en lo
ki atite “En diciembre de 1997 fueron encontradas 94 fortugas marinas prietas muertas en la
region de la laguna Ojo de Libre, Baja California Sur, distribuidas tanto en el exterior

como en el interior de la laguna (Agura 1.95).

La subsecuente investigacion de la Procuradurio Federal de Pro-
teccion Ambiental (Profepo) opoyada por el Comité Cientifico de
Atencion a Contingencias en los Recursos Naturales del estado
sefiala @ un choque hipersalino como una de los hipdresis para
explicar lo mortandad. La hipdtesis indica que el choque hiper-
salino se predujo por la presencia de una ‘pluma de hipersa-
linidad™ en lo laguna Ojo de Liebre, zona delimitada por el sitio
conocido como El Chaparrilo, la Isla Zacatosa y la Isla Conchas
{figura 1.96), la cual se supone fue generoda por un aporte puntal
de solmuera proveniente de las instalaciones de la planta produc-
tora de sal, por lo evaporacion existente en la localidad y operada
por lao Compafio Exportadora de Sal, S. A. {essa).”

Figura 1.96 Localizacién de o Tomada de G Gutémez de Velasoo, Mortandad de fortugas mannas en lagona Ojo de Lisbre,
lnguna Gjo de Liebre em Bajo Baj Cafiformia Suy, resumen epecutive, La Paz, Centro de Investigacian Cientifica y de Educacion Superor de Ensenada, 2000,
California Sur

2. Inveaﬂquen y respondan las siguientes preguntas.
+ iCudl es la concentracion promedio de sal en el agua de mor?
+ ¢Qué sucede con la fauno marina si esta concentracion aumenta?
« ;Qué es un choque hipersalino?
- ;Camoe funciona una salinera?
. ;Qué desechos genera una salinera?
« ;i De donde se obtiene la sol que se utiliza en su localidad?
+ jQué usos se le da a lo sal en su comunidad?

Pluma de hipersalinidad: » Con respecio a la lectura, jque situacion problematica les gustaria resolver si fueran
CriE Aty S o un grupo de bidlogos que colaboraran con un equipo de proteccian ambiental de su
concentrocion de sales dod?

superior a la del agua de comunidod:

mar.

‘/’ FASE 2: PLANEACION

Discutan en equipo cada una de sus respuestas a las preguntas anteriores. Estas pre-
guntas pueden detonar su inferés por algan tema en particular relacionado con la sal.
A continuacién se muestran algunas ideas que les servirdn para elegir su proyecta. ;Qué
otras se les ocurren a ustedes?

« jEs importante el consumo de sal para el ser humana? jDe ddnde obrienen las
persanas lo sal que su orgonismo requiere? jQué aspectos positivos tiens el
consumo de sol? j0ué ospectos son negativos?

- Ademds del consumo en la alimentacion, jqué usos se e do a lo sal? Por ejemplo,
para la conservacion de olimentos, para hacer mds seguro conducir en carreteras
en lugares donde nieva, elcétern (figura 197).

- Lasal es un C_Dmpueslu quimico que ha sido utilizado por el hpmbre alo Iurq_o de Fioura 1.57 U el
toda la historia. ;Qué importancia fuve para los chinos, los egipcios, los fenicios, los 1o sal es disminuir el punto de
romanos y para ofras culturas en lo historia? fusidn del hielo, hecho que se

utiliza en el procadimiento para

« iEnqué paises del mundo hay salineras? (Agura 1.98). jQué caracteristicas Pt

geogrdficas tienen los lugares en los que se establecen? ;Cémo afecta el medio
ambiente establecer industrios salineras?

« jEs loindustria de la sol importante en nuestro pais? ;Comao se obtiene lo sal?
iEn qué enfidades de México hay salineras? jAfectan los
salineras el medio en el que se establecen? jHoy solineras en
la zona en que vives?

Elaboren un planificader de actividades que incluya un crono-
grama. Escriban, de manera ordenada, los pasos que deben se-
guir para resolver la situacion problematica que les interesa y los
productos parciales de su proyecto. Definan quien hard cada una
de los actividades, en qué fecha y cudnto tiempo tardard en ha-
cerla. También incluyan los materiales que empleardn y los recur-
505 Con que cuentan.

V/ FASE 3: DESARROLLO

Es recomendable comenzor su proyecto consultondo diversas Figura 1.98 Planta salinera
fuentes de informacion en bibliotecas, Internet, revistas y periddicos, para tener un pg-  @loorilio del mar
norama en torno a la situacion problemdtica de su eleccion. Tienen que ser muy criticos

para diferenciar lo informacién fidedigna de la que no lo es.

Elaboren fichas de trabajo para resumir la informacion mads importante. Una estrategia
atil para organizar la informacién es hacer un mapa conceptual que les permita ver la
relacién entre los contenidos de su proyecto de trabajo v los contenidos de este primer
bloque del curso.

Puede suceder que con la informacién recabada decidan modificar la situacién proble-
madtica con la que iniciaron, si es asi, hdblenlo con su profesor y de acuerdo con sus
indicaciones, prosigan su investigacion.



| Consulten estas
sugerencias de sitios
en Infernet. En ellos
encontrardn informacion
sobre la sal y las solineras.

| Salen o arena. Lo
produccidn trodicional de
sol en Japdn: dvitpy/ www,
redir.mx/SQCS-0720z,

|
Lo produccion de sal en ba
prehistoria: o ipe/ e
redir. o/ SOC5-072bs,

Salineros maoyas: (httpe//
wwnw, redir /S0 C5-
| 072cs,

La ruta de la sal
prehispdnica de Zopotitlén
Salinas: dintp.//www.redir.
mix/ SQC5-072d..

Lo sal de la vida: &iifp//
wrww.redinme/SOCS-
08 2es

Asociaciin Mexicana de
Iy Industria Salinaro (omi-
sac): dip./Swww.redir
m/SOCS-072h .

Instituta de la sal: hnpus

wwnwredirmex/S0CS-072ge.

Recopilen los productos parciales de su proyecte: fichas de trabajo, informes, carfeles,
fotogrofias, tripticos, follefos, audiovisual, historieta... jen fin!, todo lo que hayan planeo-
do para respander el problema que delimitaron.

W@ r/\SE 4: COMUNICACION

Todo trabajo creativo requiere ser presentado a los ofros con el fin de mostrar cémo
resolvieron la situacién problemdtica y las repercusiones positivas que puede traer a su
comunidad o inclusive a otras, tanto por oumentar su acervo cultural o simplemente por
resolver un problema.

Elijon cémo desean hacerlo, para esto pueden elegir montar una exposicion con carte-
les, repartir fripticos entre lo comunidad escolar o vecinos de la localidad, presentar el
audiovisual en el salén o en el auditorio de la escuelo, publicar los resultados en redes
sociales o en un bleg, hacer una exposicién oral con diapositivas, etcétera.

Una vez terminada lao comunicacién de los resultadas, comenten los beneficios que el
proyecto aportd a ustedes y a su comunidad, y si piensan que hubo cambios en sus ac-
titudes después de haberlo llevado a cabo.

Browseto .Qué podemos hacer Pm'a recuperar

y reutilizar el agua del ambiente?

Ahora les presentamos una segunda opcidn para su proyecto. Tengan presente que estas
sugerencias no son las unicas. Siempre hay la posibilidad de que elijan ofro tema de su
interés, relocionade con los contenidos de este bloque.

/ FASE 1: INICIO

1. En equipo, lean los siquientes textos y coméntenlos.

Estomos osistiendo a un crecimiento explosive del consume del agua y o una seria
degradacion de su colidad debido a los vertidos de residuos confaminantes (metales
pesados, hidrocarburos, pesticidas, fertilizantes,...), muy superior a la faso o ritmo de
asimilacién de los ecosistemas naturales,

Afrontar la escasez de agua requiere solucionar una serie de cuestiones que van des-
de lo proteccion del medio ambiente y la interrupcion del calentamiento global hasta
un reparto equitativo del ogua para el riego, lo industrio y el consumo domeéstico de
ioda la poblacion mundial. Ello significa gue no solamente el sector agricola, sino toda
el mundo, arganismas internacionales, gobiernos, comunidades locales, deben com-

partir lo responsabilidad.
Tomado de oa, Década por una Educacion para la Sostenibilidad, disponible en
dhitpe/ fwwrw.oei.es/decada/accion phplaccion=06:[Consultado 3 de marzo de 2013],

Lo zono de Africa que se encuentra al norte del desierto del Saharo se denomina lo
Isla de la $al; es uno zona de salitroles: drido, con escosa lluvio y carente de rios.
Con el incremento actual de su poblacian, sufre de un grave problema de escasez de
agua. En esta misma drea, Arabia Soudita, situada ol este del Mar Rojo, obtiene agua
por desalinizacién del agua de mar. Esto es posible ya que &l petréleo que posee le
permite cosfear este procesa.

Adaptado de "La escasez de agua sera el nuevo detonante de conflictos en el Driente Medio”, en El Corresponisal de Medio

Orfente y Africa, 16 de octubre de 2010, disponible en hitp//elaguaenelmundo.webcindario.com/
Escaser% M0deh 20aguail Den% 20 0rentedh 20medio litm: {Consultado 2 de julio de 2013).

2. Investiguen en Internet lo siguiente. Anoten en fichas de trabajo o en la bitacora
lo que encuentren.

- jQué caracteristicas tienen los diferentes tipos de agua?

- jComoa se purifican los aguas negras hasta volverlos polables?

- iDe qué manera se desalinizo el agua de mar para hacerla potable?

« jCudnta agua al dia necesita una familia para vivir?

« j0ué paises cuentan con plontas de tratamiento de agua o desalinizadoras?

+ jQué caracteristicas poseen los fuentes noturales de aguo de las zonos donde
existen plontas desalinizadoros de ogua?

/ FASE 2: PLANEACION

Con este proyecto tendrdn la oportunidad de estudiar el origen de la grave escasez de
agua que padece actualmente nuestro planeta, asi como algunas propuestas viables
para recuperar y reutilizar la que ya se ha usado en diversas actividades, tanto domés-
ticas e industriales.

En equipo decidan qué es lo que les qustaria investigar. Algunas ideas para elegir su
proyecto son:

- iCrees t0 que lo escosez de aguo es un problema gue ofecta sdlo a o regidn al
norte del desierto del Sohara? ;Cudles son los fuentes naturales de agua que se
encuentran en la zona en lo que vives? jQué caracteristicas fiene el agua de estos
fuentes naturales?

« jHoy problermas de escasez de agua potable en 1u comunidad? jComo se resuelve
esle problema?

+ ;0ué es un método de tratamiento de agua? ;Qué métodos de tratamiento de
ogua se utilizan actualmente? ;En qué consisten? ;jPara qué se hace el tratomiento
de agua?

- El agua, segun sus coracteristicas, se puede clasificar como agua de mar, agua dulce,
ogua potable, aguas duras, aguos residuales, oguas grises y agua tratado, entre ofras.
J0ué tipo de agua es la que se utiliza en tu comunidad para las siguientes actividades:
regar parques o jardines, para lavar la ropa, preparar alimentos, para beber? ;De
donde y como se obfienen coda uno de estos fipos de agua? jQué requisitos debe
tener el agua pora ser considerodo agua potable?

Consulto esfos fuentes de
informacian; encentrardn
datos Ofles poro
desarrollor el provecto
sobre lo recuperacién y
reutilizacion del agua.
Tratamiento de aguas
grises: i/ www redir
i/ S0CS-0730:;
e/ S redin g/
SQCS-073bs,
Desalinizocidn del agua:
shitp/fwww.redinmx/
SQCS-073cs,

Ecured desalinizacién del
ogua: <shifp/fweea.redin
me/30CS-073d.

Bec Por qué se estd
ocebando el agua: (hitp//
waiwiredinmx/SQOCS-073e.
uaM: México enfrenta groves
problemos de escosez de
oqua drp:/ S wwew redir,

e/ SOCS-073f,

Recursos naturales pomo la
obiencidn de agua: http.//
v redinmx/SOCS-073gs.
Video Carta del agua, 2070
thitp/fwwweredirmx’
SOCS-073he

Plantos desalinizodoras
en México pora combuotir
sequia dittp/ e redin
e/ SOCS-0730,

Proceso de potabilizacion:
dhtp/wwwred i mx/
SOCS-073p.




Figura 1.99 Planta
desalinizadora de agua

-

Figura 1100 Dispositivo paro
filtror agua, qua cansta de
varias copas de marenales
porosos, como carbdn activado
y arcillas.

7l

« México es un pafs con costas planas, generalmente de
poca profundidad y con bastante arena. Los limites de
México al este y al oeste son el Golfo de México (Océano
Atlantico) y el Océano Pacifico, respectivamente. La longitud
de cosia de nuestro pais es de aproximadamente 12 000
kilémetros. ;Qué harias si fueras un importante funcionario
publico de nuestro pais y tuvieros que decidir qué hacer
para que en las comunidades de las zonas costeras s
pudieran cubrir las necesidades de agua? Supén que fus
osesores te recomiendan una plonto desalinizadora de agua
(figura 1.99), jqué argumentos les pedirios para fomar ung
decision?

Después de haber elegido una situacion problematica que les gustario resclver con un
proyecto, relinanse en equipo y escriban en su bitdcora los pasos que seguirdn para re-
solverla. Es recomendable que elaboren un cuadro, diagrama o mapa conceptual que les
ayude a organizar las actividades, ademds del planificador, con el tiempo que requerirdn,
los materiales v la distribucion del trabajo entre los integrantes del equipo.

V/ FASE 3: DESARROLLO

En este proyecto lo que deben tener en cuenta al elaborar sus productos es el uso de
tecnologias sustentables, que contemplen no sélo la disminucién de los desperdicios
y de lo contaminacién del agua, sino fambién tratar de prevenirlos.

Es foctible que lleven o cabo un proyecte ciudadano, en el que organicen uno campa-
fia para concientizar a los habitantes de la localidod acerca del ahorro del agua y de no
arrojar contfaminantes.

Otra opcidn es elaborar un proyecto tecnolégico en el que disefien un prototipo de
filtro para purificar el agua, o bien, que evalien la funcionalidod de los filtros que ya se
usan (figura 1100) o de la planta de tratamiento de agua, si es que la hay en su locali-
dad. Enfodo caso procuren usar materiales de bajo costo, y no generar desechos durante
la manufactura de su prototipo de filtro.

Sidecidieron hacer un proyecto cientifico en el que investiguen sobre un problema rela-
cionado con lo contaminacion y el tratomiento del agua, es importante que recopilen sus
productos parciales, como las notas de su bitdcora, mopas geogrdficos y conceptuales,
restimenes, ensayos, tablas, graficas, efcétera,

W4 FASE 4: COMUNICACION

Como saben, una parte importante del trabajo por proyectos es lo comunicacidn de los
resultados de su frabajo; elijan cémo lo hardn, por ejemplo, pueden difundir la campa-
fa con mantas y carteles en parques, afuera de la escuela, mercados y otros lugares
publicos.

Si es el caso del proyecto tecnolégico, eloborar un folleto informative y dis-
tribuirlo entre lo comunidod escolar es una opcidén, o bien, hacer unao presen-
facion de su prototipo de filtro, enfalizando sus ventajas, los materiales con

que lo elaboraron, su potencial y el costo-beneficio.

Una vez terminada la presentacién de los resultados (figura 1101), comenten
qué beneficios les aporté el proyecto a ustedes y a su comunidad, y si pien-
san que hubo cambios en sus actitudes y en las de las personas a quienes
se dirigieron después de haberlo llevado a cabo.

W@ F/\SE 5:EVALUACION

Con esta fase se cierra el proyecto. Su importancia radica en que, al valorar su desempe-
fo durante la ejecucién del mismo, tanto de manera individual como en equipo, tendrdn
la oportunidad de identificar las acciones y actitudes que hayan obstaculizado el trabajo.
Para ello, una opcién es disenar cuestionarios con los aspectos que les interesen y luego
contestarlos (trabajen en su bitdcora). Revisenlos conforme avance el ciclo escolar y
encontrardn cosas inferesantes. Silo hacen, sus resultodos serdn cada vez mds satisfac-

torios. En el cuadio 113 les damos algunos ejemplos de prequntas para autoevaluarse,

sin impaortar el tipo de proyecto que hayan elegido. Procuren contestarlas con honestidad.

Cuadro 1.13 Guia para evaluar ¢l proyecto de bloque 1

- 5 JEn qué evidencias nos
iSiono? 5
basamos para saberlo?

Planteamos una situacion problomdatica de nuesto inferés

pora resolverla de acuerdo con las propledades de los mare-
riales o la conservocion de la masa?

Con base en la shuocién problemdrica ;planteamos premi-
508, mgﬂnmwdnumw

i Seleccionomos la informacidn mds convenienie para
nues1ro proyecta, lo organizamos y la urilizomos a lo larga
del proceso?

¢Aplicamos algunos de los fundomentos bdsicos que se
:ulllz:r.n enla mﬂlwmmmm escolar 0 en la experi-
:En coso de haber eleborado un pratotipo, modelo o disposi-
v, lo hicimos tenlendo culdodo de no danor el ombiente?
resultados?

iComunicomos de manera eficiente los resultados de nues-

tro investigocion cientifica?

¢Evoluamos oclerios y debilidodes del procesos que sequi-
‘mos durante el desarrollo del proyecio?

Figura 1.101 La difusion de los
resultados es uno de los mds
importantes objeiivos de un
proyecto estudiannl,

mejorariamaos?




Reactivo Reactivo

Instrucciones Instrucciones
0. Lee atentamente y con detalle el siguiente fragmento de un texto de divulgacion cientifica. a. Analiza la figura y lee cuidodosamente el disefio y los resultados del experimento que se presenta.
b. En tu cuoderno argumenta sobre los conocimientos cientificos relacionados con el estudio de la quimica b. Entu cuaderno argumenta acerca de los cambios tanto fisicos como quimicos que ocurren, incorpora los
y los contenidos en este blogue. conocimientos cientificos relacionados con el estudio de la quimica, que se presentaron en este bloque.
c. Responde de manera individual las prequntas que aparecen al final del texto, posteriormente discute los c. Responde de manera individual las preguntas que se incluyen al final del texto; posteriormente, discute
respuestas con fus comparieros para aportar argumentos cientificos con la guia de tu profesor. las respuestas con tus compafieros para aportar argumentos cientificos con la quia de tu profesor
Estableciendo medidas Otra manera de inflar un globo
Husiﬂ |U EDOCG de Vﬂn Helmﬂnt, :U IJI"IICU SLISI‘(]HCiCI -ﬂéreﬂ- COnOCidU y estudiﬂdﬂ Se presenTU un experimen‘to qu[mico que ﬂecesitu |OS SiquienTeS
era el aire mismo, que parecia lo suficientemente distinto de las otros sustancias materiales:

comao para servir de elemento a los griegos. En realidad, los alquimistas hobian
obfenido con frecuencia ‘aires” y “vopores” en sus experimentos, pero enan sus- 5

;i o : S . bolella de vidrio transparente (para ver su inferior)
tancias escurridizas, pesadas de estudiar y observar, y fdciles de ignorar. .

un globo de material eldstico

una cuchara (preferenterente de metal)
un embudo de plastico

* bicarbonato de sodio

* vinagre

El misterio de estos vapores esfaba implicito en el nombre que se dio a los liqui-
dos fdcilmente vaporizables: espiritus, una palabra que originalmente significa-
ba “suspira” o “gire”, pero que tombién fenia un senfido evidente de algo misterio-
s0 y hasta sobrenatural. Todavia hablamos de “espiritus” para ciertos alcoholes
o para lo frementina. El alcohol es, con mucho, el mas antiguo y mejor conocido
A lean Baptiste van Helmont de los liquidos voldriles; tanto, que en inglés la palabra spirirs ha rerminado por

[IETe aA] Lar i d 2n e connoy aludir espec(ficamente a los licores alcohdlicos.
como el "padre de i3 bioquimica”

El objetivo es observar la reaccian quimica entre el bicarbonato de sodio v el vinagre, que contiene dcido acé-
tico. El procedimiento del experimento se lleva o cabo de la siguiente forma:

1} Se ogrega el vinagre mediante el embudo dentro de la botello v posteriormente se vierte bicarbonato de
sodio dentro del globo.

2) Seintroduce la boquilla del globo en la boca de lo botella {de manera que se ajuste firmemente). Hay que
cuidar que no entre nada del bicarbanato de sodio a la boella.

3) Se gjusta el globo en posicién vertical para que el bicarbanato de sodio coiga sobre el vinagre gue se en-
cuentra en el interior de la botella.

Vian Helmont fue el primero en considerar y estudiar los vapores que él mismo
producia. Observé que se parecian al aire en su apariencia fisica, pero no en todas sus propiedades. En par-
ficular, obtuvo los vapores de la madera al arder, que parecian aire, pero que no se comportaban como tal.

Para Yan Helmont, estas sustancias parecidas al aire, sin volurnen ni forma determinadas, eran algo semejante al
chaos griego: lo materia original, informe y desordenada, a partir de lo cual (segun la mitologio griega) fue creado
el Universa. Yan Helmont aplict a los vapores el nombre de chaos, gue pronunciado con la fonética flamenca se

convierte en gas. Este 1érmino se aplica fodavia a las sustancios parecidas ol ire. Van Helmont llamé al gas que Cuondo reocciona el deido acético con el bicarbonata, se produce didxido de carbone, que es el gas que infla

obtuve de la modera gas silvestre («gas de maderax). Era el que aciualmente llomamos diéxido de carbono. el globo, en una reaccién rdpida y visiosa.
El estudio de los gases, la forma mds sencilla de materia, fue el primero que se presid a los técnicos de medi-
cién precisa: sirvié de comino al mundo de la quimica moderna. Preguntas
Tomada de lsaac Asimov, Breve historia de la guimica. Introdicadn a fas ideas y conceptos de fa quirmica, Madrid (2010) Alianza Editorial, pp. 24-25,
disponible en dttp:Vwwwibrosmaravillosos.com/brevehistoriaquimica/capitula03. htmls (Consultado 3 de julio de 2013). 1 c,ul.lé mezclas DUT"CIPUI’] enel EJ(PEFII"HEI'I'D?
Preguntas 2. iQué cambios de estado se presentan? Explica.
1. Durante la épaca de lean Baptiste van Helmont, ;Cudles habrdn sido las propiedades fisicas de los gases 3. ;Es posible separar los productes que quedan al final? lustifica tu respuesta.

que pudieron haberse prestado a mediciones técnicas precisas y por qué?
4. Sise pesa todo el sistema antes y después de los cambios, ; qué resultados se espera obiener?
2. ¢Es posible determinar la masa de un gas? ;Cémo lo harias?
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COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN:

sComprensién de fendmenos y procesos naturales desde lo
perspactiva clentifica.

=Toma de decisiones informedos para el culdado an amblente y la — | ' .
promocidn de | salud orlentadas a la cultura de la pravencion. BL 1 E
sComprensidn de los alcances y limitoclones de o clencia y del L e Pl

desarrollo 1ecnoldgico en diversos contexios,

~9,U855
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Aprendizajes esperados

: : 2, Sifics
« Extablece criterios para dasificar materiales cotidianos en mezdas, compuestosy | CLASIFICACION DE LOS MATERIALES » i Cob . - i i) ! "f o

elementos consideranda su compaosician y pureza,
= Representa y diferenca mezclas, compuestos y elementos con base en & modelo
corpuscular,

eccddn 1. Mezaclasy sustancias puras: compuestas y elementos

= Identifica los componentes del modelo atdmico de Bohr (protones, neutrones y
electrones), asi como la fundon de los electrones de valenda para comprende la
estructura de los materiales.

« Representa el enlace quimioo mediante los electrones de valenda a partir dela
estructura de Lewds,

+ Representa mediante |2 simbologia quimica elementos, moléoulas, dtomas, iones
|aniones y cationes).

« Identifica al qunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, beilio,
conductividad térmica y elécirica) y las refaciona con diferentes aplicadones
tecnoligicas.

« [dentifica 2n su comunidad aquetlos productos elaborados con diferentes metales
(cobre, aluminic, ploma, hierro), con & fin de tomar decisiones para promover su
rechazo, reducddn, reuso y recidado,

ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES
in 2. Modelo atdmico de Bohr

in 3. Enlace quimico

;_(UEL ES LA IMPORTANCIA DE RECHAZAR, REDUCIR,
REUSAR Y RECICLAR LOS METALES?
n4. Propiedades de los metales. Toma de dedsiones relacionada con: rechazo,
reduccdn, rewso y recidado de metales

« Identifica el andlisis y |a sisternatizacicn de resultados como caracteristicas del
trabajo centifico realizado por Cannizzare, al establecer [a distincion entre masa
molecular y masa atbmica.

« Identifica la importancia de la organizacidn y sistematizacion de eflementos con
base en su masa atdmica, en la tabla periddica de Mendeleiey, que o llevdala
predicddn de algunas elementos ain desconodidos.

+ Argumenta la importanda y los mecanismos de la comunicaddn de ideas y
productos de la dencla como una farma de sodalizar o conocimiento.

« Identifica la informacidn de la tabla periodica, analiza sus reqularidades y su
importancia en la organdzacion de los elementos quimicos.

= [dentifica que los dtomes de fos diferentes elementos se caracterizan por ¢l
nimero de protones gue |os forman.

« Relaciona la abundanda de lementos (C, H, 0, N, P 5) con suimportanda para
loss sefes vivos.

SEGUNDA REVOLUCIGN DE LA QUIMICA
Lecaidn 5. Elhorden en la diversidad de |as sustancias: aportadiones del trabajo de
Cannizzaro y Mendeleiev

TABLA PERIGDICA: ORGANIZACION Y REGULARIDADES
DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS
eceldn 6. Regularidades en la tabla periddica de los elementos quimicos represen tativos
Cardcter metalico, valencia, nimero y masa atémica
Lecadn /. Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos

« Identifica las particulas @ interacriones electrostaticas que mantienen unidos a
les dtomos.

= Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de
comparticidn covalente) y de transferenda de electrones (idnico).

« ldentifica que las propiedades de los materiabes se explican a fravés de su
estructura |atomica, molecular),

ENLACE QUiMICO
Lecaidn 5. Modelos de enlace: covalente & ionico. Reladdn entre las propiedades de las
sustancias con el modelo de enlace: covalente e idnico

« A partir de situachones problemiticas, plantea prequntas, actividades a desarrollar
¥ recursts Necesanios, considerando los contenidos estudiados en el blogue.

« Plamtea esirateqias con el fin de dar sequimiento a su proyectn, reorientanda su
plan en caso de ser necesanio.

= Argumenta y comunica, por diversos medios, algunas altemnativas para evitar los
impactos en la salud o ¢ ambiente de algunos contaminantes.

= baplica y evalda la importancia de los elementos en la salad y el ambiente.

PROYECTOS: AHORA Tl EXPLORA, EXPERIMENTA Y ACTUA

(PREGUNTAS OPCIONALES) INTEGRACION Y APLICACION

« jCudles elementos quimicos sonimportantes para o buen fundonamiento de nuestro
cuefpa?

- iCudles son las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesados?

En esfe bloque estudiards que grandes cientificos del siglo xix como lohann Wolfgang
Déobereiner, lohn Alexander Reina Newlands, Julius Lothar Meyer y Dimitri Mendeleiev,
entre otros, lograron clasificar los elementos conocidos en esa época hasta formar lo que
hoy conocemos como tabla periddica. Esta es una prueba de que la ciencia es participa-
tiva. Podras advertir también el avance lograda con la teoria de Amedeo Avogadro v los
experimentos de Stanislao Cannizzaro sobre las moléculas y masas relativas de los ele-
mentos. Conocerds cdmo cambiaron los modelos atémicos desde lohn Dalton hasta Niels
Bohr durante los siglos xix y xx. Conocerds también las fuerzas que mantienen unidos a
los dtomos en los materiales: los enlaces quimicos.

También conocerds las caracteristicas de los metales y la razén de optimizar su uso con
argumenios para la mejor disposicién de estos materiales, su reduccion y reciclado.




8o

Leccion

Figura 2.1 Las mezclas
intravencsas daben
conservarse profegidos de lo
luz y en refrigeraciin, pero
nunca deben congelarse.

Asepsia: procedimientos
que se llevan a cabo
para evitar los agentes
contominantes. Por
ejernplo, al preparar las
mezclas infravenosas
s& debe utilizar bata,
guantes desechables,
tapaboca y cofio.

Para saber mas

"En el lenguaje ordinario,
la palobra puro fiene un
significado que puede
conducir a error cuondo
s& utiliza en quimica. Asi,
expresiones como ‘leche
pura de vaco’ o qire purg’
nos pueden confundir,
pues tanto la leche como
el aire son, en realidod,
mezclos de vanas
sustancias™

Tomado de Alicio
Benarroch, "El aire y el
agun: jsusiancias puras
o mezclos? Una sesidn
de close para futuros
maestros fundomentodo
en ko investigocicn
didaciico’, en Alambigue,
num. 63, 2010, p.p 91-105.

Clasificacion de los materiales

Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos

APRENDIZAJES ESPERADOS

« Estoblece criterios para closificar materioles cotidionos en mezclas, compuestos y elamentos
considerando su composicion y pureza.

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

f(‘; RECONOCE LO QUE SABES

La mamd de Roque trabaja en el Hospital Infantil y a ella le corresponde preparar los
mezclas de uso infravenoso que se aplican a los ninos (fgura 21). Su trabajo requiere
mucha atencién y representa una gran responsabilidad, ya que cualquier error puede
tener un efecto negativo en los pacientes y en ocasiones con consecuencias muy graves.

Ella le comenta a Roque que debe estar muy atenta cuando calcula la concentracién de
los componentes requeridos para preparar las disoluciones y que debe revisar la cadu-
cidad de las sustancias empleadas, asi como tener especial cuidado con las condiciones
de asepsia para evilar que las mezclas se contaminen.

&Te imaginas lo que sucederia si algiin componente de la mezcla se omite o estden
exceso?

Contesta en tu cuaderno las preguntas.
« 30Qué son los suslancios? ;Como se clasifican?
« ¢Qué es una mezcla? ;Como se separan sus companentes?
- JCdmo se distingue un elemento de un cormpuesto? Escribe dos ejemplos.
+ jCémo harfas los modelos para representar a un elementa, a un compuesto y a una
mezcla?

A

N NUEVOS ELEMENTOS |

Los quimicos estudian los componentes de los maferiales que nos rodean. En la actua-
lidod se conocen mas de 71 millones de sustancios quimicos que se encuentran mez-
cladas, unas con ofras, ya sea en la naturaleza o bien, como producto de sintesis en los
laboratories. ;Pero qué son las sustancias?

Una sustancia es un material puro, homogéneo, que no puede separarse en componen-
tes mds simples por medios fisicos y que posee propiedades intensivas que la diferen-
cian de otras.

Desde el punto de vista de la quimica, las sustancias puras se clasifican en elementos
y compuestos. Los elementos estdn formados por un solo tipo de dtomos y no se des-
componen por medios fisicos ni quimicos en sustancias mds simples. Entre ellos estan el
helio, carbono, hierro, cobre y oxigeno.

Los compuestos estdn formados por diversos tipos de dtomos en proporcion definida y
se pueden descomponer, por medios quimicos, en los elementos que los forman.

Cormo hemos mencionado anteriormente, una mezela es una combinacion de dos o mds
sustancias en igual o diferente estado de agregacién. Cuando se ponen en contacto, no
presentan cambios quimicos; es decir, cada sustancia mantiene su identidad y sus pro-
piedades (por ejemplo, sus temperaturas de fusién y ebullicién), y se separan de los
demds mediante procedimientos fisicos, algunos de ellos explicados en las paainas
47-50. Sequn el numero de fases presentes en las mezclas, éstas se clasifican como
sisternas homogéneos (una sola fase) y heterogéneos (dos o mas fases).

El modelo corpuscular

Para explicar como esld constituida la materia, los cientificos han creado modelos sub-
microscopicos o nanoscépicos que les sirven para explicar los propiedades obser-
vables en escala macroscopica de sustancias que se encuentran en uno o mds de los
tres estados: gaseoso, liquido o sélida. Uno de ellos es el modelo corpuscular, que ya
estudiaste en tu curso de Ciencias Il y refomamos en el bloque 1 para ilustrar algunos
ejemplos.

Sequn el modelo corpuscular, toda la materia estd formada por particulas muy pequenas
llomadas corpusculos, tan pequenas que resultan invisibles incluso para los micros-
copios mds potenfes. A su vez, estos corpusculos pueden ser dtomos o maoléculas que
estdn constituidas por dtomos que se unen para formar una estructura con un acomodo
espacial definido (Rgura 2.2).

De acuerde con este maodelo, los corpisculos guardan una distancia entre si, por lo que
entre ellas hay vacio y se encuentran en continue movimiento. Las particulas se mantie-
nen cerca unas de las otras debido a que entre ellas existen fuerzas de atraccién llama-
das fuerzas de cohesion, que varian en magnitud con
la presidn y la temperatura, y de las que depende el es-
tado de agregacién en que se encontrard la sustancia.

Recordards que en tu curso de Ciencias Il se menciond

Figura 2.2 Modelo de uno
mobéculo v o disposicion en el
espacio de sus diomos

Submicroscopico: particula
que por su tamano

tan pequeno no puede
observarse con el
microscopio dptico.

Nanascoploo: particulas del
orden de nandmetros, es
decir, 10* mefros.

que lo temperatura tiene un valor acorde con la energia
cinética promedio de los particulas de un cuerpo. A mo-
yor femperatura la energia cinética comienza a vencer
a los fuerzas intermaleculares y se produce un cambio
de estado de agregacian.

Veamos algunos ejemplos de elementos y compuestos.
El oxigeno es un elemento quimico cuyas maléculas
son diatémicas, pues se componen de dos dtomos. Por
ello lo representamos como O, Es un gas a temperatu-
ra ambiente y presidn atmosférica.

El oxigeno estd presente en muches compuestos de importancia para los seres vivos,
principalmente en el dioxido de carbono (que es el gas que expiramos en la respiracion),
formado por dos atomos de oxigeno y uno de carbono (CO,) y en el agua (H,0), formado
por dos dlomos de hidrdgeno y uno de oxigeno (figura 2 3).

Figura 2.3 El oxiganc
mabecular (elemento) diluido en
el ogua (compuesto) es al que
respiran fos seres ocuaficos.

81



El organizador grdfico de la figura 2 4 muestra la closificacién de lo materia que la consi-
dera formada por sustancias puras y mezclos,

2. Rednete con un companero, lean y comenten la siguiente informacian.
Figura 2.4 Clasificacion de
lo matenia. En esie asquema
se muestra la representacian
de un elemento (helio), un
compuesto (sal), una mezcla
homogénea (ogua de sobar)
¥ una heterogénaa (ogua y
aceina).

Clasificacion de |la materia sequn su pureza
Como se menciond en el bloque 1, el ire es una mezclo de goses en lo que se encuentran en mayor

proporcion nitrogeno (M) y oxigeno (0.). Tanto el gas nitrégeno como el gas oxigeno estdn formados por
moléculas diatémicas, son sustancias puras y los podemnos representar asi

. J° Q o "

molécula de oxigeno molécula de nitrégeno atomo de oxigeno dtomo de nitrdgeno

| £l ogua es un compuesto formado per dos dlomos de hidrégeno y uno de oxigeno, es una sustancia pura,

y se puede representar asi

dtomo de oxigeno

-

Figura 2.5 £ éxido de hlemo Asimismo, los dxidos de los metales son compuestos que contienen oxigeno; por ejemplo,
que observas es un compuesio. €| polvo rojizo que ves en los clavos oxidados (Agura 25) se llama éxido de hierro (1) y

molécula de agua

dtomo de hidrogeno

Recuerden que los postulados del modelo corpuscular nos indican que:

Cada esfera de color represenia gy farmula quimica es Fe 0. » La materia estd formada por particulas muy pequefios que no podemoas ver. Estas son los dlomos y
un dtamo distinio. 2 105 mnleculusl
» Los particulos se mueven de manera continua. Independientemente de cémo veamoas la materia
ilmagina lo muy chiquito! y aungue se encuentre en reposo (relativa), los particulas gue lo compaonen estarian siempre

moviéndose y en continua agitacion.

Con esta actividad logrands rep tary diferenciar mezclas, compuestos y elementos con base en el » Entre las particulos no hay absolutomente nada. Sélo hay un espacio vocio |

modelo corpuscular.
. De acuerdo con la informacién anterior j le harian cambios al dibujo que hicieron en el sequndo cubo? De

ser osi, elaboren en equipo un cartel con el dibujo que piensen que representa mejor una porcion de aire

1. Supdn que tienes un microscopio muy potente que te permite ver los alomos y moléculas de sustancias : ;
y una porcién de agua. Preséntenlo o su grupo y profesor.

y mezclas. Imagina que usas tu microscopio para ver una muestra de aire y una de agua. Dibuja dentro
de los dos cubos como “verias” cada material

Hemos mencionado que uno de los componentes del aire es el agug, jcomo lo
- B podemos comprobar? Seguramente habrds notado que cuando sacas una lata
o botella de jugo o agua del congelador, y la dejos sobre una mesa, al cobo de
Muestra de aire Muestra de agua unos minutos se habrdn formado gotas de agua sobre la superficie del reci-
piente, que farmaban parte de la humedad del aire y, al contacto con una su-

w‘ perficie fria, se condensaron. En este caso el agua formaba parte de lo mezcla
- llamada aire, y podemos representarla con el modelo corpuscular (figura 2.6).

+ Reunete con tres compaferos para formar un equipo v comparen sus dibujos enfre ustedes. lunfos Figura 2.6 Modelo corpuscular def aire comprimida. Los esferos de e e

st
iy i ¥ i distintos colores son moléculas de cado componente. Por ejemplo, el f’,— (@ ff rf ,—f f,—

elabaren un solo dibujo que represente las ideas de todos los integrantes. G A e o L (r‘__ s s o8 F -
! 6 i g‘" i




Figura 2.7 El escorabojo de
Narnib es un animal hidrafilo

w0 que tieng lo copacidad de
absorber agua.

Q

Lee estas noficios
relocionadas con los
textos:

"Aguo de escarabojo™
chitp/ Y wwwredinma
S0QCS-084as,

"Algoddn coplura agua
pura del aire™ hiip//
www redirmx,/S0CS
084k

“simpror—Exfroer agua del
oire”: chittp: /Y wwaw.redir,
mx/30C5-0Bdc.
“Extraer ogua potable del
oire’: (hitpe/ wunaredir
mx/3QC5-084d:,

2y

=0 Agua en el aire

Con el andlisis de estas lecturas apreciards la relacién entre el desarrollo de la
ciencia y su confexto social.

1. Lee los siquientes texlos.

El escarabajo Namib habita en zonos donde en ocasiones llueve una vez al
afio. Para saciar su sed se sitda de frente al viento, pues asl, gracias a zonas
hidrofilas en su espalda [es decir, que atraen el agua), logro condensar la
humedad gue el oire contiene y de ella extraer el liquide que posteriormente
olmacenard en su cuerpo. Este complejo sistemna fue imitado por Deckard So-
renson, cofundodor de weo Nono, al crear un material con capas hidréfilicas e
hidrofabicas, [es decir, que son repelentes ol aqual. Cuando una corriente de
oire pasa sobre esa superficie se logra condensar el liquido, que queda quarda-
do porque el marerial tiene la forma de unao botello.

“Usamos lo nanatecnologio para imitar a este escarabojo y poder extraer agua del
aire. Yermos que esta solucion es aplicable a cualgquier situacian, ..sabemos gue &l
0guo es un recursoimperionte en el munde de hoy y gueremos infentar solucionar

esfos problemas”, explica Sorenson, segun la pagina The Next Web (Figura 2.7).
Tomado de“Crean botella que extrae agua del aire”, en £/ Universal, 23 de noviembre de 2012, disponible en
dittpefwww.eluniversal.com.mfarticulos/ 7493 1. htmb (Consulta: 15 de marzo de 2013).

*#Sabios que si bien Lima estd ubicada en uno zona desérica, lo humedad del
oire puede llegar hasta 98%7 Aungue no lo creos, el aguo fluye en &l ambients
pero le cuesto trabojo coer al suelo y convertirse en liquido

Fue esto situacidn que llevéd a la Universidad de Ingenieria y Tecnologia de Lima
{utec) a crear un proyeclo innovador en Perd. Empefada en demostrar que a
través de lo ingenieria se pueden dar soluciones reales a problemas reales, ha
creado el primer panel que genera agua potable a portir de la humedad del aire.

El panel consta de cinco mdquinas que, mediante un sistema electrénico es-
pecial, convierten la humedad ambiental en agua v la desembocan en un cano
ubicodo al lade. El panel estara disponible durante la temporada de verano y ge-
nerard 96 litros dioriamente, que podrdn ser usados por lo comunidad aledafio

o por los veraneantes que guieran abastecerse de agua polable.”
Tomado de "Panel genera agua potable a partir de la humedad del aire en Perd”, en NaturaFkos, 14 de marzo de 2013,
disponible en dittp://naturaekos.com, mublog/disenc-sustentable/ panel-genera-agua-potable-
a-partir-de-la-humedad-del-aire-en-peru:. (Consuita: 15 de marzo de 2013).

2. Forma un equipo de tres integrantes y disefien un prototipo para extraer
aqua del aire.
« Si es posible, constriyanlo y muéstrenselo a su profesor y al resto de los
companeros del grupo.

Taller de habilidades cientificas Elementos y compuestos

En esta actividad apreciards algunas de las propiedades de un elemento y un compuesto.

Habilidades y actitudes que aplicards

Observar, comparar, predecir, clasificar. Manifestards iniciativa, perseverancia, par- Tengan cuidedo de no
quemarse mientros efectian
el experimento. No togquen las
sustancias con los dedos.

ticipacién, curiosidad y colaboracién.

Materiales y sustancias
« Limodura de hierro, azufre, imdn, cucharillo de cormbustion o una cozuela pe-
quena de barro, mechero.

Procedimiento
1. Pongan en una hojo de papel la limadura de hierro y en otra el azufre,
Observen sus propiedades cualitativas y registrenlas en su cuaderno (-
qura 2.8]_

2. Deslicen el imdn por debajo de cada heja y anoten sus observaciones
(fgura 2.9).

Figura 2.8 En las cojos de

3. lunten la limadura de hierro y el azufre en una hoja y pasen el imdn por de- m'ﬂf:s ven los susiancias

bajo de ella. Observen y anoten.

4, Depositen una cantidad muy pequena de lo mezcla de limadura de hierro y
azufre en la cucharilla de combustién y pénganla al fuego. Si es posible,
hagan esto en la campana de laboratario. Si no cuentan con ellg, llévenlo
a cabo en un drea abierta, sin aspirar los vapores de diéxido de azufre que
se producen. Registren sus observaciones.

5. Cologuen en una hoja la sustancia que resulte del cambio quimico y pasen
cerca de ella el imdn. Anoten lo observado.

Andlisis de resultados

Figura 2.9 Procuran mantenar
1. Disefien una tabla en la que reporten el contenido de cada una de sus obser- extendida lo hoja cuando posen

vaciones. el imdn por debajo de ello

2, Contesten: ;el azufre y la limadura de hierro presentaron las mismas propie-
dades después del cambio quimico? ;Y del cambio fisico? ;Como lo explican?

3. Escriban sus conclusiones respecto a las propiedades que tiene un elemento
aislado, y el mismo elemento, pero formando parte de un compuesto.

4. Compartan sus conclusiones con el grupo.



Los materiales y el modelo corpuscular ;ﬂ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Como viste en la actividad “Imagina lo muy chiquito”, los Gtomos de distintos elementos En esta leccién aprendiste a diferenciar mezclas, elementos y compuestos. También co-
se representaron con circulos de diferente color; por ejemplo, el dtomo de oxigeno con nociste lo manera de represeniarlos mediante el modelo corpuscular. Este modelo es un
color rojo, el hidrogeno con verde v el nitrdgeno con azul. primer acercamiento para explicar, par ejemplo, las propiedades de los gases, asi como

diversos fendmenos cotidianos. Ten presente que el modelo corpuscular es vdélido para
En el cuadro 21 se muestran los diferentes niveles de representacion que se utilizan en la todo tipo de particulas: dtomos, moléculas y mezclas de ellos.

quimica: el macroscapico, el submicroscopico o nanoscépico y el simbdlico.
1. Relaciona cada inciso con el modelo n
corpusculor que lo represente y explica L
en tu cuaderno por qué procediste asi.

Cuadro 2.1, Representacion de una mezcla, un compuesto y un elemento

[ ) Mezcla heterogénea

[ ) Elemento n ™ m

a2
() Mezclo homogénea 8 - | R @
[ ) Compuesio

2. Piensa cémo le explicarias a un compafero qué es una sustancia. Escribe fu
explicacién.

3. Marca con un x los materiales que consideras que estdn formados por una sola

sustancia.
Aguadermar [ ) Disolucion de deido acético ()
Aire { ) Sal { )
Aguadelimon [ ) Azicar { )
Leche [ ) Bicarbonato de sodio { )
lugo de noranja () labdn en polvo { )

4. Representa con el modelo corpuscular lo siguiente.
« Agua de limdn
+ Sal

Azicar disuelto en agua

Mezcla de limadura de hierro con azufre

Humo de incienso que se dispersa en el aire

.

-

5. Rednanse en equipos y hagan lo que se pide.
« Investiguen la composicidn de los siguienies materioles: ozufre, latén, bronce, pelire,
potasio, polanqueta, agua de limén, agua dura, amalgomas, amoniaco v etanal.
« Eloboren un cartel con representaciones de los sustoncios anteriores en los fres
niveles gue se muestran en el cuadro 21 de la pagina 86.
« Al terminar, presenten su frabajo al resto del grupo v a su profesor. Hagan una
exposicion con fodos los carfeles.

Como fe diste cuenta, el nivel macroscdpico corresponde a la informacién proveniente
de nuestros sentidos; por ejemplo, un vaso de agua. El nivel simbélico implica formas de
expresar conceptos quimicos mediante formulas y ecuaciones quimicas. Por tltimo, el
nivel submicroscépico se refiere a las representaciones abstractas, en este caso mo-
delos asociados a esquemas de particulas. Por ejemplo, las imdgenes de esferitas que se
utilizan para describir una sustancia pura.

i
.y
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Q

Entro al sitio inferoctivo
Historia: modelos
atémicos:

chitp:/Awww redi s/
5QC5-088

Tomado y adapiodo de:
Capuano, V., Dima, G., Botla,
|., Fallar, B., De lo Fuente,

E y Pamrola, M. (2007). Una
experiencio de aulo parg o
ensenanzo del concepio de
madslo midmico an &0 EGR
Revista [beroamericana de
Educacion. No. 44/2.

Estructura de los materiales |

Modelo atomico de Bohr

APRENDIZAJES ESPERADOS
« ldentifica los componentes del modele atdmico de Bohr (profones, neutrones y elecirones), asi
como lo funcion de los elecirones de volenclo para comprender o estruciura de los materiales.

i‘@ RECONOCE LO QUE SABES

En tu curso de Ciencias Il conociste los modelos atémicos de Dalton, Thomson, Ruther-
ford y Bohr asi como sus alcances y limitaciones. En esta leccidn revisards las caracte-
risticas basicas del modelo atémico de Bohr: un nicleo con protones y neutrones, y
electrones en orbitas.

Lleva a cobo las siguientes actividades para que conozcos tus ideas acerca de los
atomos,

1. Con las palabras del rectdngulo se elaboré un diagrama que muestra el salén de
closes dentro de la escuela y que muestra dentro del salén, el escritorio, el pizarrdn
y un portafolio. Dentro del portafalio estdn el lapiz, la pluma v la goma.

Saldn de clases Portafolio

Escuela

+ Elobora un diograma similar ol anterior, paro el caso de una gota de ogua, con las
siquientes palabras: dtomo / neutrdn / nicleo / protan / molécula / electran / gota
de ogua.

+ Haz despues otro dingrama similar con las siguientes palabras: dlomo / neutron /
célula / niicleo / proton / malécula / corazén / electron / persona.

2. Dibuja la representacién de un dlomo y nombra cada una de sus partes.

3. Subraya la opcién que consideres correcta. En cada caso, explica por qué la elegiste.

+ Un dromo de hidrégeno y un dloma de oxigeno son:
» iguales. » distintos,

« Sila masa del protén fuera como la masa de un meldn, la masa del electrin seria
como la de:

» una semilla de meldn. » UN mango. » UNQ papaya,
« Y lo masa del neutrdn seria comao lo de:
» una semilla de meldn. » un meldn. » dos melones.

« jTodos los electrones de un dromo pueden interaccionar de la misma manera?
» Cierto » Falso

4. Al terminar, compara tus respuestas con las de fus compafieros de equipo, lleguen
a acuerdos y comuniguen sus resultados al grupo y a su profesor.

§ N NUEVOS ELEMENTOS

En la actualidod sabemos que el Gtomo es lo unidod bdsica de un elemento y que estd
formadao por un pequenio nicleo que alberga protones y neutrones, mismos que estdn
rodeados por electrones en movimiento a su alrededor. Sin embargo, hace poco mds de
100 afios que la comunidad cientifica recanocié este modelo.

Como vimos en el bloque |, las teorias cambian a lo largo del tiempo. En algunos perio-
dos, los teorias presentan inconsistencias, es decir, momentos en que algunos cientificos
consideran que el modelo cientifico prevaleciente no es la respuesta al fenémeno de la
naturaleza que se estudia. Ademds, utilizando los adelantos tecnolégicos de cada época
cada vez se construyen modelos diferentes y mds avanzados. Asi, se inician las contro-
versias cientificas en las que unos grupos de investigadores estdn a favor del nuevo
modelo y otros en contra.

Cuenta la historia que al terminar el curso de Quimica General de 1923-1924 de la Uni-
versidad de Madrid, el catedrdtico Eugenio Pifieria, con motiva de su jubilacién, escribio
acerca de la constitucion de las sustancias:

Todavia no hoce mds de treinta afos que el gran quimico alemadn Ostwald publico un
articulo esencial fitulodo “La ruina del ofomismao’.

En efecto: los hombres de laboratorio, entregados por entero a trabajos experimenta-
les, se resistieron durante mucho tiempo a creer en la existencia de los dfomos. jExis-
ten los dlomos realmente?, se preguntaban. Y si existen, jde qué estdn constiluidos?
He aqui la doble cuestién para lo que pedian uno respuesta satisfactorio.

Intém@ite

Este libro fe inferesara:
Luis de lo Peda, ;Cdmo
es un dlomo?, México,
Universidad Nogional
Autdnoma de México,
2005, disponible en
it/ wwewredin.mo/f
SQCS-080:.

PPara saber mas

“Lo muerte de los teorias
e hipdlesis cientificos
nos revela muchas
cosas acerca de lo
naturaleza de lo ciencio.
Examinande ko historia
de los feorias muertas se
ve que lo odquisicién de
conocimiento cientifico es
un constante refinar de
nuestros instrumentos
de ohservocidn y de
los conceplos con
que organizomaos
los resultodos de las
observociones. Lo
ciencia es un edificio en
perpetud construccion,
s cierfo, pero odemds se
construye sobre cimientos
cambiantes”.
Tomado de Sergio
de Réqgules, Las orefas de
Saturno y otwas cromioas de
la clencha, Méxica, Paidds,
2003, p 112,

Controversia dentifica: es la
divisidn entre miembros
de una comunidod
cientifica debido o que
fienen argumentos
contradictorios, unos

en favor de una teoria y
ofros en favor de otro
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Vemos pues que reinaba entre los sobios cierto esceplicismo en lo tocante a la hipa-
lesis atdmica; pero los afios 1911 y 1912 marcan el comienzo de un nuevo periodo.”

Figura 2,10 Los griegos pensaban que los diomos se
componaban iqual que el marerial del que provenian

{Qué crees que ocurrid en esos afos? En esa época habia una
fuerte controversia entre los atomistas (los cienfificos que reco-
nocian al dtomo) y los energetistas (los cientificos que conside-
raban que los fendmenaos de la naturaleza se debian a la energia).
Algunas evidencias de esta controversia son las siguientes:

«  El profesor de fisica Wilhelm Ostwald defendia el energetismo y
consideraba una ficcién la existencia de los dtomos.

- Cuando Marcellin Berthelot, un reconocido quimico francés, fue
ministro de Educacion de 1886 a 1887 impidio la ensefanza de
lo teoria atémica en los centros educativos franceses.

En 1936, el fisico espafiol Blas Cabrera, traductor de la crucial
obra de I. . Thomson, Electricidad y Materia, comentd
durante una conferencia radiofénica: *S6lo por entonces,
cuando agonizaba el siglo xx y nacio el xx, logré demostrarse la
existencia de los dtornos”.

Si tienes en cuenta que Cabrera y oiros cientificos confempord-
neos aprendieron la tecria energetista, podrds entender |o siguien-
te que escribid:

“Ninguna generacién se ha visto en una situacian fan conflicti-
va, ya que nos vimos obligados a oceptar lo que ensefoban los
fildsofos griegos hace 2 500 afios, algo 1an lejano al saber que
nuestros profesores nos ensefaban en las aulas universiarias.
Con ello mi generacién ha ganodo que se le reconozea una fle-
xibilidad inteleciual que acase no oprecien baslonte quienes no
se han visto nunca precisados a redlizar este dificil ejercicio de
acrobacia mental”

Este comentario se refiere a que desde el siglo v a. n. e, Leucipo
y su discipulo Demdcrito desarrallaron lo teoria de que la materia
se compone de particulas indivisibles, a las que llamaron dtomos

(figura 2.10).

A confinuacion se mencionan los sucesos mds nolables relacionados con la historia de la
elaboracian del modelo atémico. Fijate bien en las fechas y en la manera como una idea,
descubrimiento o conceplo, llega a ser el cimiento sobre el que se construye ofra mds
innovador. Asf la ciencia ha avanzado dia con dia.
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Hace mds de 2400 anos, los grieqos, Leucipo
y Demdcrito, pensaban que el Universo estaba
constituido por particulas indivisibles, eternas
e indestrucfibles, que se enconfraban en movi-
miento en el vacio infinite y que diferian entre si
unicamente por sus dimensiones, forma y posi-
cion, Precisamente eran esas diferencios las que
explicaban las propiedades de las diversas sus-
tancias. Es importante hacer notar que fue la pri-
mera vez que se hablo del vacio.

Demdcrito (460-370 a. n. &) nacié en Abdera.
Profesaba lo mdxima: “Es preciso aspirar, no a la
plenitud de la ciencia, sino a la plenitud de la inte-
ligencia” (figura 2.1).

Figura 2.11 Demdcrito.

Te preguntaras por qué las ideas de los atomis-
tas quedaron relegadas por varios siglos.

Las ideas de Demédcrilo, aunque innovadoras en
su tiempo, solo eran suposiciones que no podia
comprobar.

Entre los grandes filésofos griegos de esa épo-
ca estaban Aristdteles y Platén. Para Aristételes
(384-322 a.n. e.) lo materia estaba formada por
cuatro elementos: fierra, aire, agua y fuego (i
gura 2.12), a los cuales anadic el éter, que ocupa
el espacio entre los elementos. Con estas ideas
es facil pensar por qué Aristdleles niega la teoria
de Demécrito, ya que aun cuando lo cita con fre-
cuencia y con respeto, en realidad lo afaca.

Por su lado, Platén (427-347 a. n. &) no menciond
a Demdcrito, aunque en cierfos posojes parece
que también lo afaca. Por esto se dijo que en un
momento de resentimiento, Platdn quiso comprar
todos los escritos de Demderito para quemarlos.

Figura 2.12 Los cuaro elemenios de lo materia, segan
Aristatalas.

£Te imaginas cémo habria evolucionado la
ciencia silas ideas de Demécrito se hubieran
tenido en cuenta en esa época?

1803

En 1803 John Dalton (figura 213) considerd lo si-

quiente;

a) El atomo es un corplsculo indivisible,

b) Los dtomos del mismo elemento son fodos
iguales entre si.

¢) Los dtomos de un elemento son diferentes de
los dtomos de otros elementos.

d) Al combinarse, los dtomos lo hacen en pro-
porciones definidas v de nimeros enteros.

Figura 2.13 John Dalon
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Atomos

de hidrigeno

Mas
de canga
pusitiva

Figura 2.15 Madelo
de Thomson.

El modelo de Dalton resulté ser insuficiente, ya
que afirmaba que los elementos en estado ga-
$£0s0 eran monoatémicos (fgura 2.14). El asequ-
raba que la farmula del aqua era HO.

Atomos Atomos
de oxigeno de bromo

-G

Figura 2.14 Modelo de diomos

9
de lemenios, de acuerd
tt,‘ =

Después, hubo una serie de descubrimientos
sorprendentes que hicieron evidente que los
dtomos fienen una estructura interna.

feapres 1904

Tuvieron que pasar 100 afos para
que el grupo de cientificos de los
laboratorios Cavendish, en lo Uni-
versidad de Combridge, liderado por
loseph John Thomson, presentara
en 1904 el modelo del “pudin con
pasas” (figura 215), en el que se con-
sideraba que el dtomo estaba for-
mado por particulas de carga eléctrica negativa
(electrones), uniformemente distribuidas en una
esfera sdlida de electricidad positiva.

Paro llegor o este acontecimiento, se ufilizé el
tubo que William Crookes fabricéd en 1895 (figu-
ra 216). El descubrimiento del electron constitu-
yd un gran paso en el conocimiento de la estruc-
tura interna del dtomo y con ello se demostré que
no son indivisibles, pues se componen de varios
tipos de particulas elementales.

Figura 2.16 Tubo de Crookes
usadao por 1. 1. Thomson an
uno de los experimenios
efectuodos pora descubrir el
eleciron

Thomsen (fgura 217) era un gran cientifico, pero
sus habilidades en el laboratorio no eran muy
buenas, por ello sus alumnos preferian que &l les
explicara para después hacer el trabajo experi-
mental por ellos mismos. En 1906, Thomson reci-
bié el premio Nobel de Fisica y después siete de
sus alumnos lo obtuvieron también.

Figura 2.17. Josaph bohn Thomson.
1911

En 1911, Ernest Rutherford, quien entonces tra-
bajaba en la Universidad de Manchester, explicd
gue dentro del dtomo habla una regién donde se
concentraba practicamente toda la masa atémi-
ca y la carga eléctrica positiva, a la que deno-
miné nucleo, y alrededor de la cual giraban los
electrones con carga elécirica negativa (estos
Gltimos con una masa muy pequena en com-
paracién a la del nicleo). Ademds, consideraba
que el numero de electrones era suficiente para
equilibrar la carga positiva del nicleo. El mode-
lo de Rutherford es conocido como el *modelo
planetario” (figura 2.18).

Figura 2.18 Modelo otamico de Rurherford.

Los antecedentes de
este modelo datan de
1895, cuando Ernest
Rutherford (fgura 219)
ingresé a la Universi-
dad de Cambridge para
trabajar con su tutor de
tesis doctoral, . J. Thom-
son, en los laboratorios
Cavendish (fgura 2.20).
Ahi estudio el efecto de
Figura 2.19 Emest Rutherford.  los rayos X sobre un

gas.

En 1907, Rutherford entrd a trabajar como profe-
sor en la Universidad de Manchester y junto con
sus alumnos Johannes Geiger y Ernest Marsden
descubrid el nicleo atémico, jpor lo que gand el
premio Nobel de Quimica, cuando él era fisical

Tiempo después, Rutherford dirigiria el trabajo
posdoctoral de ofro gran cientifico en la Univer-
sidod de Manchester: Niels Bohr.

Figura 2.20 En |o Universidod de Combridge se encuentron los
labaratorios Covendish, que hicleron época por lo relevanclo de los
investigociones que alli se efecruoban y por o excelencio de sus
direcrores clemificos: laseph John Thomson y Ernest Rutherford.

1913

En 1912, Niels Bohr (figura 2 21) ingresd al labora-
torio de Rutherford en Manchester. El problema al
que se dedicé fue el de lo estabilidad del dGtomo.
En esa época se pensaba que el movimiento del
electrén en la periferia del nicleo terminaria des-
cribiendo érbitas en espiral hasta que finalmente
el electrdn se precipitara contra él.

También se interesé por las implicaciones del nu-
cleo atomico y lao distribucion de los electrones,

y en las propiedades fisi-
cas y quimicas de los di-
ferentes elementos. Bahr
pensaba que los propie-
dades fisicas y quimicas
se debian al sistema
electrénico exierior.

En el ano de 1913, Bohr

presentd su trabajo So-

bre la Constitucion de

Atomos y Moléculas, Figura 2.21 Niels Bohr

en el que propuso un

modelo (figura 2.22) que explicaba lo estructura

atémica y fundamentaba su teoria con base en la

teoria cudntica de Max Planck. Bohr se basé en

los siguientes postulados:

a) Los electrones en los dtomos se mueven al-
rededor del niicleo en érbitas circulares.

b) Cuando los electrones se mueven en drbitas,
no absorben ni desprenden energia.

¢) Los electrones pueden pasar de un nivel de
menor energia a otro de mayor energia o
viceversa.

d) Cuando los electrones absarben o despren-
den energia lo hacen en cantidades unitarios
llamadas cuantos.

El modelo atémico de Bohr, sin embargo, tuvo al-

qunas limitaciones:

a) Describe drbitas circulares para el electrén.

b) Pensaba que la masa del nicleo es infinita con
respecto a la del electrén, pero en realidad la
masa del nicleo del hidrégeno (un protén) es
1 840 veces mayor que la del electron.

Electrdn

=

Niicleo
atdmico

Figura 2.22 Modelo de Bohr.
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Electrones
internos

Figura 2.23 Esiruciuna inferna
del dromo. Sa obsarvan los
profones y neutrones en el
nucleo aiomico, y los electronas
en fas drbitos.

Después de 1913, cientificos como Louis de Broglie, Werner Heisenberg, Arnold Som-
merfeld y Erwin Schridinger siguieron trobojando en la misma linea de investigacion
y llegaron ol modelo cudntico, que sequramente conocerds en fus siguientes cursos de
quimica.

Las inquietudes de los

cientificos

Con esta actividad pretendemos que reflexiones acerca de lo que sabes de los
modelos atémicos que han despuntado a lo largo de la historia.

1. Con base en el modelo atémico de Bohr, contesta en fu cuaderno las siguien-
tes preguntas:
« ¢En qué afo se propuso este modelo y quiénes lo propusieron?
« Qué ocurria en esa época y qué adelantos cientificos y tecnoldgicos los
condujo o postular el modelo antes mencionado?
« jPor qué supones que los cientificos se tardaron 1antos afios en construir ese
modela?

2. Comenta con tus companeros la importancia del trabajo en equipo y la de
considerar los conocimientos precedentes para generar modelos cientificos
que representen de manera mds fiel la realidad.

Estructura interna del atomo y los electrones de valencia

En 1932, James Chadwick descubrié ofra particula subatémica: el neutrén. Este tiene
una masa parecida a la de los protones. Si unimos fodas las contribuciones de los cienti-
ficos hasta esa época, se tiene un modelo atémico formado por un nicleo, que confiene
a los protones de carga positiva (+) y o los neutrones (sin carga), y alrededor del cual,
girando en arbitas, se encuentran los electrones de carga negativa (-).

Meutrén
L

il En la Agura 223 se chservan los electrones

Protin internos, que estdn mds cerca al nicleo, son

atraidos hacia él y no interaccionan con los

electrones de otros atomes. Se encuentran

en la dltima drbita los electrones externos

llamados electrones de valencia. Estos son menos atraidos por el niicleo atémico, por

lo que pueden interaccionar con los nicleos de ofros dtomos y son los responsables en
la formacion de enlaces o uniones que se dan entre los dtomos.

Todavia falta resolver dos preguntas: ;jpor
qué hay tantas sustancios diferentes? y
jcémo se unen los dlomos para formar

K moléculas?

de valencia

Asi que, la variedad de sustancias se debe a la unién de los dtomos por medio de enlaces
y estos (ltimos se deben a los electrones de valencia.

bl

—
|

Bohr trabajé con el atomo mds sencillo posible, el de hidrogeno, que tiene solomente
un protén en el nicleo y un electrén girando olrededor de él en una capo concéntrica
llamada érbita.

A partir de sus investigaciones se pudo plantear el modelo de capa de electrones, en el
que dependiendo del elemento habrd determinado nimero de protones en el nicleo y
electrones en las drbitas. En un dtome, el nimero de protones de carga positiva serd igual
al nimero de electrones de carga negativa. Por ejemplo, el litio (Agura 2 24) tiene en su
nticleo tres protones (color rojo) y tres neutrones (color azul), y o su alrededor se encuen-
tran tres electrones (color negro), dos de éstos se localizan en la érbita mds cercana al
nucleo y un electrén de valencia en la segunda drbita.

Cada una de las érbitas o capas puede contener un nimero maximo de elec-
trones: 2, 8, 18 y 32, en las primeras cuatro capas. Los electrones de valencia,
los electrones presentes en la dltima capa electrénica, definen el nimero de
enlaces que un dtomo puede formar.

Numero atémico y masa atémica

Como vimos en la primera leccidn de este bloque, los elementos estdn constitui-
dos por dtomos iguales ; Pero qué es lo que los hace iguales? ;Cémo sabemos que
unos dtomos conforman un elemento y no otro?

Tenemos dos pardmetros que nos ayudan a identificar a los atomos: el nimero de proto-
nes y el nimero de neutrones que contienen. Yeamos de qué se trata.

Ahora que ya conoces la estructura interna del atomo, sabes que hay cierta cantidad de
profones en el nlcleo del mismo. Este nimero es distintivo para cada dtomo, se conoce
como niimero atémico y se representa con la letra Z. Esto quiere decir que para el hi-
drégeno (H) Z=1, para el helio (He) Z=2 y para el litio (Li) Z=3.

Si sumamaos el nimero de protones (Z) al de neutrones presente en el nicleo de un dfo-
mao, obtenemos la masa atémica, simbolizado por la letra A. El nimero de neutrones lo
podemos representar por la letra n, por lo que A=Z+n.

Nuamero atémico (Z) = numero de protones
Masa atémica (A) = nimero de protones + nimero de neutrones

A=7Z+n

Por ejemplo, para el caso del niquel (Ni) los valores de Z, A y n son:

Z=28 A=59 n=>59-28 =31

y para el plomo (Ph):

2=82 A=207 n=207-82=125

Figura 2.24 Estructura interna

dal litio {Li).

Para saber mas

El dtomao es un objefo
practicamenie vacio. Si
tuviera el tarmafio de un
campo de fdibol, el ndcleo
estario sifuodo en el
centro y tendrio el lamano
de uno conico de 1 cm de
didmetro, y los bordes del
campo serion lo distancio
a lo que estarion girando
los electrones.
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En esta actividad identificards los protones, neutrones, electrones, electrones de valencia, niimero atémi-
coy masa atémica de algunos elementos.

1. Observa con atencion los siguientes modelos atémicos y completa la tabla.

.00

Berilio

Elemento Protories Naitenes Elactiones Electrones de | Nimero atd- | Masa atdmica
valencia mico (Z) [A)

Berilio (Be)
Boro (B)
Sodio (Na)

rQ

&
Conoce comoe era el
labaroforio Cavendish
de la Universidad
de Combridge, en
donde se hicieron los
descubrimientos mds
importantes sobre
gl dloma:

Hpe S wanw. redir ma/

SOC5-006:

g

10
12

;J:} RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Los modelos se han construido a lo largo de la histeria con las aportaciones de muchos
cientificos, quienes los mejoran a medida que se desarrolla la ciencia y se encueniran
nuevas explicaciones a los hechos.

A pesar de que el modelo atémico de Bohr es conocido desde hace 100 afios y tiene se-
rias limitaciones, todavia se emplea para describir muchos fenémenos de lo naturaleza
de dimensién microscapica.

Ahora fe invitamos a que e autoevalies sobre lo que aprendiste en esta leccion lle-
vando a cabo estas actividades.

1. Revisa los diagramas que elaboraste en la seccidn “Reconoce lo que sabes”, jqué
relacién encuentras entre ellos y el modelo atémico?

Con base en la informacién de las paginas 91 a 93, elabora un breve resumen acerca de
la evolucin de los modelos atémicos.

2. Describe con tus propias palabras la funcién de los electrones de valencia.

3. Dibuja lao estructura interna de un dtomo de hidrégeno, de uno de bromo y de uno
de potasio. |dentifica las diferentes particulas contenidas en cada atomo.

=3

Estructura de los materiales ||

Enlace quimico

APREMDIZAIES ESPERADOS

+ Representa el enloce quimico medianre los electrones de valencia a partir de la estrucrura de
Lewls

« Representa medionte lo simbelogio quimica elementos, moléculos, dromos, lones (onlones y
carlones)

|’(§ RECONOCE LO QUE SABES

En la leccién anterior estudiaste cémo han cambiado los modelos atémicos a lo largo de
la historia y te diste cuenta de que conforme ha habido avances en la tecnologia, se han
encontrado particulas subatémicas cada vez mds pequenas. Ahora aprenderds cémo
se representan por medio de simbelos los elementos, las moléculas, los dtomos y iones
(aniones y cationes).

Completa en fu cuaderno la siguiente tabla. Escribe la cantidad de electrones que
debe haber en cada orbita de los elementos y dibuja su estructura interna. Observa
los ejemplos que se te dan: oxigeno (0) y nedn (Ne).

Leccion @

Simbolo del Numero Drblta
Elemento
elemento atémico

Oxigeno 0 8 2 6 0
Ador F 9 2 7 0
Neon Ne 10 2 8 0
Sodio Na 11

Magnesio Mg 12

Aluminio Al 12

« Compara los dibujos que hiciste con el del nedn (Me). jEncuentras alguna
diferencia? ;Como la explicas?



Figura 2.25 Gilbert N.

Lewis (1875-1046)

Figura 2.27 Irving
Lomgmuir (1681-1957).

Antecedentes histéricos del modelo de Lewis-Langmuir

Desde el momento en el que se penso que algunas de los particulas que componian
las sustancias estoban conformadas por atomos unidos, se empezd a especular acerca
de gue los Glomos tenian la capacidad de enlazarse y acerca de la manera en cémo se
unian para formar compuestos. Sin embargo, era poco lo que se podia avanzar sin co-
nocer la estructura atdmica.

A partir de que los electrones fueron identificados, se concibié el enlace quimico de una
manera diferente: en ella los electrones eran los cousantes directos de este enlace. En
1904, el quimico alemdn Richard Abeggq fue el primero en relacionar la valencia quimi-
ca con la distribucion de los electrones en el dtomo; desde entonces se entiende por
valencia de un dtomo el nimero de electrones de su capa més externa.

Recordards que en 1904, Thomson propuso un modelo atémico en el que los electrones
se enconfraban distribuidos en capas o anillos alrededor del centro de lo esfera de carga
positiva, y unicamente los del anillo mds externo estarian involucrados en un enlace.
Concluyé que deberia haber una repeticién periddica de las estructuras de los anillos
mds externos y que los gases nobles deberfan fener este anillo completo.

Por la misma época (en 1916), el fisicoquimico estadounidense Gilbert N. Lewis (fqu-
ra 225) establecid la teorio del enlace quimico por comparticion de pares de electro-
nes. En su articulo, Lewis dio a conocer su teoria de la estructura atémica externa, en la
que representd a los electrones de la capa mds externa del dtomo (un mdximo de ocho
electrones en alusion a la ley de valencia de Abegg), en las aristas de un cubo (figura
2.26). Por ello, estd se denomind como la teoria del cubo.

Este modelo tuvo limitaciones, pues no resultaba util para explicar la formacion de los
enlaces triples en los moléculas, Sin embargo, histéricamente es importante, pues en su
momento ayudé a entender como se forman los enlaces quimicos.

Por ofra parte, en 1919, el fisico y quimico estadounidense Irving Langmuir (fgura 2.27)
participd en la elaboracién del sistema para calcular el nimero de electrones de valencia
presentes en una molécula. Por esta aportacion, se denomina a este sistema como mo-
delo de Lewis—Langmuir.

sl it
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Figura 2.26 Represeniocion de algunos elementas quimicos de acuerdo con lo 1eoria
del cubo de Lewis.

Probablemente has fretado un globo inflado en tu cabello y cuando lo acercaste a la
pared se quedd pegado. ; A qué crees que se debe esto?

Recuerda, los electrones de valencia son los que se encueniran en la drbita externa del
dtomo y participan en la formacién de compuestos, es decir, en la unién de los diomos,
lo que constituye el enlace quimico.

Estructura de Lewis y el enlace quimico

En el afo de 1916, Gilbert Lewis planted que los dtomos interactuaban entre si por medio
de los electrones de valencio y establecid lo regla del octeto que sefala que los dtomos
son mas estables sitienen llena su capa de valencio, como por gjemplo, los gases nobles:
nedn (Ne), argdn (Ar), kriptdn (Kr) y xendn (Xe).

De acuerdo con lo anterior, los dtomos con menos de ocho electrones en la dltima érbita
se enlazan para compartir elecirones y completar el ocieto. A esta teoria se le conocié
como enlace por la comparticidn de electrones. En el caso del sodio (Na), el magnesio
(Mq) y el aluminio (Al), éstos tienen respectivamente 1, 2 y 3 elecirones de valencia y
sus Gtomos tienden o ceder estos electrones externos para obtener la estructura mds
estable. Ademds, Lewis propuso usar el simbolo de coda elemento quimico y puntos para
representar los electrones de lo dltima drbita. Un por de electrones compartidos o de
enlace se representan con una linea.

ID
m
LA

Veamos algunos ejemplos. El flior (F,) tiene siete electrones de valencia, asi que para
completar su octeto, comparte uno de sus electrones con otro dtomo de flGor para formar
lo que se conoce como enlace covalente:

[ e e s

o + S

El oxigeno (0,), un gas que se presenta en el aire, es una molécula diatémico. Observa
que para que cada uno de los dos dtomos de oxigeno complete su octeto requieren com-
partir entre ellos dos pares de electrones. A esto se le conoce como doble enlace:

t0: + :(:j: S :t:)::{f_):

:@:o:

Para saber mas

La tendencia de los
afomos para ganar o
perder sus electrones de
valencia estd relacionoda
con lo adguisicién de o
estructuro mds estable:
la del octeto.
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Figura 2.28 Modelo de lo
estructurg cristaling del cloruro

de sodio. Los esferas rojos
representon al cloro y los
maoradas, al sodio.

Las estructuras de Lewis también son dtiles para representar moléculas cuyos dtomaos
son de elementos diferentes entre si, como en el caso del cloruro de sodio, cuya farmula
quimica es NaCl (figura 2.28):

S 5 _—

Na- + Na: cl

Sodio

Para desarrollar los modelos de Lewis se debe sequir un procedimiento sencillo. Lo pri-
mero es saber cudntos son los electrones de valencia que poseen los atomos. En el cua-
dro 2.2 se muestran las valencios de varios elementos. Nota que el hidrégeno (H) y el he-
lio (He) sdlo tienen 1y 2 electrones de valencia respectivamente, por lo que no cumplen
la regla del octeto,

Cloruro de Sodio

Cuadra 2.2 Electrones de valencia de algunos elementos quimicos

Elemento
(simbola)
hidrégeno (H)
sodio (Na)
potasio (K)
magnesio (Mg)
calcio (Co)
boro (B)

Electrones de Elemento Electrones de Elemento Electrones de
valencia (simbolo) valencia (simbalo) valencia

aluminio (A1) 3 oxigena (0) [
1 carbono (C) 4 azufre () 6
1 sllicio (S1) 4 flor (F) T
2 niirogeno (N) 5 cloro(Cl) 7
2 fosforo (P) 5 nedn (Ne) 8
3 helio (He) 2 xenon (Xe) 8

Ahora te explicaremos como construir un modelo de Lewis. Tomemos como ejemplo la
esfructura del compuesto mefano, cuya formula quimica es CH,

Consulta el cuadre 22 y determina el nimero total de electrones de valencia de los dlo-
mos que forman la molécula, es decir, carbono e hidrégeno:

Carbono (C)
Hidrégeno (H) -

> 4 electrones de valencia

> 1 electrdon de valencia

Cuenta el numero de electrones de valencia que se repartirdn entre todos los atomos:

C —— de H— le-

Como son cuatro 4tomos de H, entonces:
4H —— 4 x e =4e-
Electrones a repartir = 4e~ + 4e = 8e-
(4 del carbono y 4 de los hidrégenos)

Enlaces que se formardn = 8/2 = 4 pares de e = 4 enlaces

-

Coloca los pares de electrones uniendo los simbolos de los elementos: el carbono (C) con
cuatro pares y cada hidrdgena (H) con un par, es decir, cada atomo de H compartird un
par de electrones con el dtomao de carbone. Asi, cada uno de los cuatro pares de electro-
nes del C representa un enlace con cada uno de los dlomos de H.

; |
H*C=H H—C-H
H :

Metano

En este ejemplo se considerd la suma de todos los electrones de valencia de todos los
dtomos presentes en la molécula de metano. Cada enlace se forma con dos electrones
que comparten el carbono y el hidrdgeno, de mode que hay cuatro enlaces, cada uno de
estos enlaces estd entre cada uno de los cuatro niicleos atémices del H y el nicleo atd-
mico del C. Asi, el carbono estd rodeado por ocho electrones y cada hidrégenao por dos,
como requieren las reglas de la estructura de Lewis.

Para que te quede muy claro céma hacer modelos de Lewis, aqui hay otro ejemplo: el del
cloruro de aluminio, de farmula hICIa.

Revisa de nuevo el cuadro 2.2 de la pagina 100 e identifica el nimero de electrones de
valencia del dtomo de aluminio y el nimero de electrones de valencia del dtomo de cloro:

Aluminio (Al) » 3 electrones de valencia

Cloro (Cl) ——— 7 electrones de valencia

Cuenta el nimero de electrones de valencia que se repartirdn entre los dtomos.

Al

> 3@ Cl —— 7e-

Como son tres dtomos de Cl, entonces:
3 — s 3x7e=21e"
1Al ——— 1 x3e =3e"
Total: 24e- por repartir

Coloca los pares de electrones, uniendo los simbolos de los elementos: el aluminio {Al)
con sus tres electrones y cada cloro (Cl) con siete electrones.

:Cl: Cl

W, i
sClzAleCls c—Al—cl

Cloruro de aluminio

Para saber mas

El metano (figura 2.29)
es el producto final de ko
putrefoccion anoerdbica
de los plantas. Muchos
microorganismos
anaerdbicos (que son
los que no requieren
oxigeno para respirar) lo
generan a partir del CO,.

El metano es un gas
combustible que
constituye mads del 3096
del gas notural. Cuanda
s& produce en las minas
es muy peligroso, ya gue
ocosiona explosiones.

@
Figura 2.29 Modelo de
esferas de la molécula
de metano. Lo esfera
rojo representa ol dlomo
de carbono; las azules,
dtomos de hidrégeno, y
las barras bloncas, los
enloces.
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Si deseas conocer algunos
de los aniones y cationes
mids comunes reviso este
sitio:
chitp:/fwwworeditmzx,/
S0CS-102a.

Aprende mas sobre
enloces quimicos:
chitpe/redinmu/SOCS-
102bw,

+Por qué se frocturan los
maleriales?:
chnp:/fwww.redimx/

S0C5-102¢s.

Constructor de dlomos
e iones:
chitip/fwwworedicmxy/
S0C5-102ds,

Formacion deiones

Los dtomos pueden ganar o perder electrones y como el nimero de electrones ya no es
igual al ndmero de protones presentes en el nicleo, adquieren carga eléctrica. A estos
atomos con carga se les denomina iones. Si un dtomo pierde elecirones adquiere carga
positiva y se le lloma catién, y si los gona, adquiere carga negativa vy se le llama anién.

Algunos aniones comunes son;

cr F 0? N2 p

Algunos cationes comunes son:

H+! Na+1 Mg+2 AI—:—E C—I—4

Por ejemplo, el dtomo de sodio (Z = 11) pierde facilmente el electron de valencio, que-
dando con un total de 10 electrones. Asi, se convierte en el cation sodio (No*). Este cation
tiene carga eléctrica positiva por tener un protén mds que el fotal de electrones que tiene
al perder el electrdn de valencia. En el caso del dtomo de cloro (Z = 17), éste tiende a
ganar un electrén, queddndese con un fotal de 18 electrones, y transformdndose asi en
el anidn cloruro (Cl). Este anién adquiere carga eléctrica negativa por tener un electrén
mds que &l total de protones que no cambia.

fp RECONOCE LO QUE AHORA SABES

La manera en que los atomos se enlazan influye mucho en los propiedades fisicos y qui-
micas de las sustancios. Uno de los descubrimientos mds importantes fue el saber que
los electrones de valencia son los responsables de que se formen los enlaces quimicos.
Una manera de representar estos tltimos es mediante el modelo de Lewis.

Comprueba lo que has aprendido. Haz equipo con dos compaiieros y en su cuaderno
hagan las estructuras de Lewis que se indican en el siguiente cuadro.

Algunos elementos, moléculas, tomos e lones (anlones y cationes)

Mg P oo H
I6n magnesio I6n aluminio 16n calela I6n hidrégena
.. én bromuo én louro gm0
ccl Co0 0> Br.
tetracloruro de carbono dxido de colclo 16n oxigeno Tridxido 321:@170
L M Mo
 dcido fluorhidrico aluminio sodio

« Elaboren un cartel para presentar sus modelos a los otros equipos.

éCual es laimportancia de rechazar,
reducir, reusar y reciclar los metales?

Propiedades de los metales. Toma de
decisiones relacionada con: rechazo,
reduccion, reuso y reciclado de metales

APRENDIZAJES ESPERADOS
« Identifica algunas propiedades de los metales (maleabllidad, ductilided, brillo, conductividad
térmico y eléctrica) y las ralaciona con difarentes aplicaciones tecnoldgicos.

+ Identifica en su comunidod aguellos producies elaborados con diferentes metales (cobre,
aluminio, plomo, hierra), con el fin de tomar decisiones para promover su rechozo, reducclon,
retiso y reclclado.

r(; RECONOCELO QUE SABES

En tus clases de Historia has estudiado que los civilizaciones humanas exis-
ten sobre la Tierra desde hace 12 000 afos aproximadamente vy, que a lo
largo de todo ese tiempo, han utilizado diversos materiales para elaborar ob-
jetos ttiles. El uso de estos materiales ha constituido un criterio para dividir
lo historia en periodos. En la Edad de Piedra, las armas y herramientas eran
principalmente de piedra, aunque también se utilizaban el hueso v lo madera.

Después inicic la Edad del Cobre, durante la cual se desarrollo la fecnologia del metal
fundido. Siguid lao Edad del Bronce (figura 2.20) y muchos afios mds tarde comenzd lo
Edad del Hierro, material que por su dureza y abundancia fue mas utilizado que el bronce.

Para muchos autores, a partir de los inicios del siglo xx hemaos vivido la Edad del Plastico,
dado el reemplazo de muchos materiales tradicionales por diferentes tipos de pldsticos.
Sin embargo, en la realidad vivimos una maravillosa Edad de los Materiales (poliméricos,
cerdmicos y metdlicos) en la que la tecnociencia ha logrado crear materiales especiales
para cubrir nuestras necesidades. ;Y hoy? Sin duda, no podriomos vivir sin fodos los
aparatos electrénicos que son fabricados con materiales como los semiconductores y
superconductores.

1. Haz las siguientes actividades en tu cuaderno:

- Anota una lista con todos los metales que conozcas.

- MNombra cinco objetos que se utilicen en tu cormunidad, que estén eloborados

con melales o que fengan partes metdlicas. jEn qué o para qué los usan? jQué

caracteristicas de los metales los hocen Griles para los usos que has mencionado?

Piensa si alguno de los metales que has nombrado es usado desde la Prehistorio,

Si 1u respuesta es positiva, anota por qué crees que se utilice hasta la fecha y si su

uso es el mismo que antes.

« Escribe cudles son las propiedodes y comportamientos fisicos que supones
caracterizan a un metal.

2. Alterminar compara tus respuestas con los de tus compaoferos de equipo. Liequen
a acuerdos y comuniguen sus resulfodos al grupo y a su profesor.

Leccion @

Figura 2.30. El bronce es una
aleacion de cobre y estafo.

Q
Intém@te

Te recomendomos esta
obra: Guillermo Aguilar
Sahagun, £l hombre y oz
materiales, México, rE,
1997 (La ciencia para
todos) disponible en
chmp:wweneredin mog/

S0CS-1030a.

{Quieres sober algo mds
sobre o Edad del Plastico?
shttpe/ P redir mx/
SOCS-103bo.

chttpe/wwewredin mo/
S0CS5-103cs,
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Figura 2.31 Yodo, un no meiol

Figura 2.32 Oro, un metal

Figura 2.33 El aluminio es uno de los elemenios
mas abundantes en lo corezo ferresire, pern
nio s& encuentra libre; debe extroerse de sus
mineroles con uno grom inversian de energia

Estado nativo: estado
natural de un elementa
quimico en el que no se
encuentra combinado con
ofro elemento fermaondo
un compuesio,

De los 94 elementos quimicos que se han encontrado en la naturaleza, 17 son no metales
(Agura 2 31), 8 son metaloides, también llamados semimelales, y lodos los demds son
metales. Pocos elementos quimicos y también pocos metales se encuentran en la natu-
raleza como sustancias simples, es decir, en su estado nativo.

Entre los metales que se han enconfrado como elementos en estado nativo estdn el oro
(Au) (Agura 232) v la plata (Ag). Ambos han sido codiciados por la humanidad a lo largo
de la historia. El cobre (Cu) fambién ha sido importante desde su descubrimiento, al gra-
do de que por su abundancia y utilizacion se nombro a una época con su nombre. Por lo
general, los metales se encuentran formando compuestos, como parte de los minerales,
Por ejemplo, el hierro (Fe) se presenta en la naturaleza en compuestos como;

Hematita Fe, O,

Magnetita Fe.O,

Siderita FeCO,
Pirita FeS

2

La metalurgia extractiva estudia el conjunto de operaciones y procesos para obtener los
mefales a partir de sus minerales. En general, estas actividades requieren una gran canti-
dod de energia (figura 233). Lo ciencia e ingenieria de los materiales metdlicos estudia todos
los aspectos asociodos con el comportamiento y los propiedades de los metales, asi como
la relacian entre su composicidn y estructura con los procedimientos de manufactura,

Caracteristicas de los metales

Los caracteristicas de los metales cambian cuando forman aleaciones con
otros mefales. Es muy comin llamar metales tanto a los elementos que si
son metales como a sus aleaciones. Es posible que encuentres al bronce,
latén o acero, bajo lo denominacién de merales,

Algunos ejemplos de aleaciones son:

Bronce: cobre con estanio

Latén: cobre con cinc

Duraluminio: aluminio y cobre

Acero: hierro con carbono

Alpaca: cinc v niquel

Peltre: estano, cobre, plomo y antimonio
Oro blanco: oro con plata, paladio o niquel

Los mefales conducen la electricidad. Una de las fecrias que intenta expli-
car esta propiedad menciona que los electrones de valencia de los dtomos de los metales
se mueven alrededor de todos los nicleos atdémices y se crea una nube de electrones. La
capacidad de conducir la corriente eléctrica se denomina conductividad eléctrica. Los
elementos que no conducen la corriente elécirica se denominan aislantes.

La conductividad térmica y la eléctrica se miden mediante los coeficientes de con-
ductividod térmica y eléctrico, a los cuales se les asignan las letras griegas lambda (A) y
sigma (o) respectivamente. Mientras mds altos son estos valores, mayor es la conducti-
vidad térmica o eléctrica,

La dureza se determina observando la facilidod o la dificultad comparativas con que un
material penetra a otro. Una de las escalas para medir la dureza de los materiales es la
escala de Mohs. Mientras mds alto sea el valor de la propiedad en esta escala, el mate-

Q

En esta direccidn
encontrards lo escale de
dureza de Mohs:
hitp:/wwrw.redir mx/

S0C5-105as,

Lo siguignte pdgina
contiena el precio de los
rmefales en el Mercodo de

rial es mas duro.

Otras propiedades de los metales son las siguientes:

Figura 2.34 El cobre o5 uno
de los merales mas dictiles.
Los alambres s utilizon en
instalociones eléciricas.

los Melales:
chftp Y wwewredin mug/
SQCS-105bs.

Maleabilidad. Es o copacidad de un metal para formar lami-
nas, tan delgadas como hojos de papel, que se moldean al ser
sometidas a esfuerzos de compresidn.

Ductilidad. Es la cualidad de estirarse o alargarse para formar
alambres e incluso hilos, al ser sometidos a esfuerzos de trac-
cion (figura 2.34).

Brillo o lustre. Es la propiedad de los metales de reflejar la luz
visible, En este caso, reflejar la luz significo no absorberlo en lo
absoluto.

En el cuadro 23 se muestran algunas caracteristicas de meta-
les y aleaciones econdmicamente importantes.

Cuadro 2.3 Caracteristicas de algunos metales

Ductilidad
Dureza EoEw
M_etal 3 Skl (escala de L s (.je Maleabilidad
aleacién Mohs) mayor (1) a
2 menor (6)
. Es resistente a la comosion
oro amarillo oro 1932 2500300 1 Si ¥ ala oxidacion.
) " : 5 : ; Es resisienie a la corrosion
plata blanco plata 10.49 2500300 2 Si v ala odacién.
hierro 2
plateado 7800785 4000500 4 Si Se corroe y se oxido.
hrur:m rojo cobre 890 300 6 s Es resistente a lo corrosidn
Jaté omariilo laién ' y a lo exidocion,
ol Es muy resistente a la corrosion
dirkimiis blanco 270 275 3 si por la formacién de dxido de
aluminlo en su superficie.
gris azulado Tiene gran poder de absorcidn
plome o bl 1135 150 5 s de rodiociones. Es resistente
bk a la corrosién.
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e ® Monografia de los metales

El propésito de esta actividad es que elaboren una monografia de los metales, en la que relacionen algu-
nas de sus propiedades con algunas de sus aplicaciones tecnolégicas.

Organicen equipos de seis alumnos. Cada equipo hard la investigacién bibliogrdfica respecto a un metal.
Consideren los siguientes: cobre, aluminio, plomo, hierro, oro y plata. Utilicen la informacién del cuadio 22,
« Investiguen silos metales en estudio se encuentran en la noturaleza en estodo libre o combinados con
otros elementos formando minerales, cual es el proceso de obfencidn de los mismos, cuales son las
oleaciones mds importantes de cada metal y sus coracteristicas principales. Investiguen sus aplicociones
en la construccian, en muebles, en maguinos y herramientas, en electirodomeésticos y utensilios de cocing,
osf como en los industrios outomolriz, noviera y joyera.
« Indoguen el costo de cado una de los metales que considerardn para su estudio y hagon un cuadro con
los walores. No olviden indicar la unidad de venta, por ejernplo, tonelada, kilogramo, onza, etcétera,
- Consigan imdgenes para ilustrar sus monografias.
- Planeen cimo presentardn los resultados de su investigacion, de modo que al terminar la activided,
les sea facil elaborar en equipo el informe de trabajo.
- Una vez que todos Ios equipos tengan su informacién, compdrtania con el resto de los equipos.

El hierro (Fe) es un metal muy duro, denso, de color gris plateado, con =
propiedades magnéticas y es el cuarto elemento mds abundante en la ‘f?
naturaleza. El centro de la Tierra estd constituide principalmente por hie-

rro y niquel (Ni). En la corteza terrestre, el hierro se encuentra formando

diversos minerales, de los cuales se extrae al fundirlo en presencia de

carbono (C) y al someterlo posteriormente a procesos de refinacién.

Refinacion: proceso que se
lleva a cabo en algunos
metales para eliminar las
impurezos que confienen. ; : - 5 :
El hierro puro no tiene grandes aplicaciones, sin embargo, es el metal
mds importante en la industria sidertrgica (que a su vez es un indi-
cador importante de lo economia de un pais) en la que se utiliza como  Figura 235
matriz para formar los aceres, gue son aleaciones de hierro con carbo-  0eero inoadable es
fros elementos metdli tdlicos. Los diferentes tipos de T ™tented
no y ofros elementos metdlicos y no metdlicos. Los diferentes tipos de o0, mecanicoy o
acero presentan caracteristicas muy especiales y Gtiles para un gran g corrosien
numero de aplicaciones, y tienen ademads la gran ventaja de que son
reciclables. Por ejemplo, los aceros para construccion soportan grandes cargas y el acero
inoxidable, formado por hierro y cromo principalmente, se utiliza para elaborar objetos
que estdn en constante contacto con la humedad (fgura 2.35).

Siderurgia: tecnologia de la
produccidn del hierro (o
partir de sus minerales) y
sus aleaciones.

Taller de habilidades cientificas

Propiedades de los metales
En esta actividad identificards algunas de las propiedades de los metales.

Habilidades y actitudes que aplicards
Observar, comparar, plantear hipdlesis, disefiar experimentos, identificar

Materiales y sustancias
» Pilo de 6V, tres cobles con caimanes en ambos extremos, foco con soquet, trozos de carbén, azufre,
cobre y aluminio, pedazo de vidrio, cuchara metdlica de acero inoxidable, clava de hierro,

Procedimiento

1. Observenloscaracteristicasdecadamaterial:azufre, cobre, aluminio,
vidrio, acero inoxidable, hierro.

2. Planteen una hipétesis sobre a qué material conducird la carrien-
fe eléctrica.

3. Conecten dos cables a las terminales de la pila mediante los cai-
manes; uno de éstos se conectard a una de las terminales del
soquet y el tercer cable se conectard con el caimén en la otra  Figura 2.36 Circuito elécmico paro comprobar la
terminal como se muestra en la figura 2.36. conduciividad de fos materioles.

4, Prueben cada material mediante el circuito eléctrico que armaron y averigiien si conduce o no la elec-
tricidad. Si el material conduce la electricidad el foco se encenderd debido a que se cierra el circuito
eléctrico.

5. Para estimar la dureza de los materiales, rdyenlos entre si. Tengan cuidado al wiilizar el trozo de vidrio.

6. Registren en su cuaderno, en un cuadro como el siguiente, las propiedades de los materiales.

I A I e A
uimico 2 o blando? electricidad?
cobre
hierrg
alurminio
corbono
ozufre
vidrio
Andlisis de resultodos y conclusiones
1. Una vez completada la tabla, contesten estas preguntas:
+ ;Coinciden tus observaciones con lo hipétesis que plantearon al inicio? ;Por qué?
= ;Qué sustancias de las que utilizaron presentan caracteristicas similores?
=« j5Se relacionan esas caracteristicas con la closificacién en metales y no metales? ; Por quée?
« ;Camo dererminarion que un material es mejor conductor que otro? Expliquen.

2. Disefien un experimento para comprobar si los materiales utilizados son conductores térmicos o no.

Q

Rechazo, reduccion, reuso y reciclado de los metales Intém@te
Visita estos sitios
donde encontrands mas
informacion sobre el
principio de los 3R:

hitp:/Pwww.redin mx/

Hoy se vive una grave crisis debido a la situacion ambiental del planeto. Esto hace de vital
importancia que ustedes, estudiantes de hoy y profesionistas del mafana, sean copaces
de conocer, aplicar y utilizar sus conocimientos para solucionar los problemas causados

por la contaminacidn. En todo el mundo se maneja una regla o principio: el de las fres | S0CS- 1070
erres (3R), que hace referencia a estrategias para el manejo de desechos, con la finalidad e
de causar menos deterioro ambiental. Este principio lo debemos aplicar en nuestros hdbi- | <o'c o

tos, para ejercer un consumo responsable.
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Figura 2.37 Cuando a un
objeto que ya se considera
desacho s& le da un nuevo uso,
dejo de ser bosura.

Figura 2,38 Coda vez
hoy mas lugares donde

Reducir significa tener cuidado al elegir las cosas que consumimos para disminuir la
cantidad de residuos generados. También implica ufilizar menos materias primas y
menor cantidad de agua y energia. Por ejemplo, usar la menor cantidad posible de pro-
ductos desechables, utilizar poco detergente, lavar el auto sdlo con una cubeta de agua
y un trapo, etcétera.

Reutilizar implica usar varias veces los objetos o partes de ellos; es decir, no hay que
tirar los cosas cuondo todavia son dtiles (figura 2.37). Por ejemplo, intercambiar la ropa
entre infegrantes de la familia con falla similar, o actualizar una computadora, en lugar
de desecharla.

Reciclar significa usar los residues como materiales para elaborar nuevos productos. El
reciclaje es un proceso que se lleva a cabo en empresas especializadas, pero a nosolros
nos corresponde separar los desechos, en primera instancia, en orgdnicos e inorgdnicos.
Los inorgdnicos se separan en plasticos, papel y cartén, vidrio y metales (fgura 238).
Todos éstos son materiales que se pueden reciclar.

Al principio de las tres erres podemos agregar una R mds, la del
rechazo: rechazo todos aquellos productos contaminantes o in-
necesarios, o aquellos que fueron producidos empleando técnicas
no amigables con el ambiente. Un ejemplo de esto es elegir papel
encerado en vez de papel aluminio, para envolver alimentas, pilas
recargables en lugar de desechables, termametros digitales en lu-
gar de termémetros de mercurio, entre ofros productos.

Todas estas estrategias son Gtiles para el caso de los metales. Es-
tos son recursos no renovables, asi que en un futuro, los yaci-
mientos y minas se agotardn. La buena noticia es que los metales
son reciclables. Sin embargo, hay metales que son téxicos si su
concenfracién en el ambiente sobrepasa el limite permitido por las normas oficiales;

ponen comenadores para : ; z
separar lo basuro, Es nuestra ejemplo de esto son el plome, el mercurio y el cadmio. En este caso, lo mejor es aplicar
responsabilidod usorlos el principio de rechazar o reducir el empleo de producios cuyo uso o produccién cause
Correcramanta.

grandes concentraciones de estos metales en el ambiente. En el cuadro 2.4 se muestran
las fuentes emisoras mas importantes de estos metales en México.

Cuadro 2.4 Principales fuentes de emisién en México de Hg, Cd y Pb

+ Baterios recargables de niguel/cadmio

« Bxtraccion de oro, platay cobre (NI/Cd) « Fundicién primario y secundaria de
: mgﬁwﬁg yrugle m"g:g:,sesmlllmdums cotalizadores : mﬁzmm
« Combustion de combustoleo y carbon : * Produccion de pinfuras
para generar electricidad ;wm en la industria del + Elaboracion de soldadura con plomo
Iciaoctn dorestspelgosss * POMENIos o purcs -Usod g
= Galvanizacién
y bloldgico Infecclosos . R Rare - Barerias para automaviles

Tomado de Institutc Nacional de Ecologia y Cambio (limatico (mecc), Metales pesad os, disponible en httpe/fwww.inecc_gob.mx'sqre-temas/ 76 3-aqre-metales:
(Consultado 5 de julic 2013).

En esta actividad tendrds oportunidad de analizar el significado del principio de las 4R, a fin de estar en
posibilidad de aplicarlas o proponer alternativas a su uso en tu comunidad.

1. Retnete con fu equipo e investiguen en qué consisten los procesos de reciclado de los siguientes ma-
teriales: latas de refrescos, latas de alimentos, pilas, articulos electrénicos, chatarra de automaviles,
desperdicio de construcciones, utensilios de cocina viejos, entre ofros que se fe ocurran.

2. Piensen qué metales consideran indispensables para ustedes. Discutan qué podrion hacer para reu-
tilizarlos y para reducir su uso. Decidan en qué caso deberdn rechazar su uso.

3. Elaboren un logatipo que le dé significado o estos cuatro términos: reutilizar, reciclar, reducir y rechazar,
y utilicenlo en los medios de difusién de su investigacion. Su profesor se encargara de someter este
logotipo a un concurso entre los asistentes para elegir al ganador. El logotipo ganador formard parte
de un programa permanente de difusién que organizardn en su comunidad.

4. Organicen un panel para difundir en su comunidad los resultados de su investigacién. De ser posible,
inviten a representantes de empresas locales interesadas en este fema.

P‘d RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Los metales son imporlantes desde varios punios de vista, como el econdmico y el eco-
lagico. Hay metales que los seres humanos han utilizado desde la Antigiiedad, como
el hierro, el cobre, el estafio, lo plata y el ploma. Sin embargo, a partir de la Revolucién
Industrial v hasta la actualidad se usan estos metales de manera masiva.

Un consumo responsable de los objetos elaborados con distintos materiales, como los

metales, implica reutilizarlos, reducir su uso o rechazar los que sean potencialmen-
te tdxicos, y separarlos cuando se convierten en desechos para posteriormente m
reciclarlos (fiqura 239). )

Junto con un compaiiero, lleva a cabo lo gue se pide.
recubierio con esiono) s

puede reciclor. Para desechar

1. Elaboren una lista de bienes de consumo que se utilicen en su casa, escuela y 4. s se recomienda
comunidad, y que estén hechos con metales o alguna de sus aleaciones.
- Investiguen qué se hace en su comunidad con estos bienes cuando se termina su
vida dfil, ;Se tiene para ellos un lugar de disposicion final? jHay algin programa de

reciclado? la

Para saber mas

Los investigociones
recientes se encaminan
a buscar materiales que
sustituyan a los melales
téwicos, como el ploma
de las baterias de los
automoviles.

2. ldentifiquen qué tipo de desechos conforman la basura sélida que se genera en
su casa y en su comunidad. ; Hay desechos metdlicos? ; De qué metales se trata?
. Indoguen quiénes son los responsables de recoger la bosura de su localidad v qué
hacen con los desechos metdlicos que se recogen diariamente.

3. Preparen una presentacion con la informacion de las actividades 1y 2, y expon-
ganla ante lo comunidad escolar. Al final, lleguen a una conclusion encaminada
a mejorar los hdbitos de consumo de todos.

Figura 2.39 La hojalmio (ocero

enjuagarias anmes y escurrirlos.
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Leccion @

Para saber mas

En 1800, Alessandro

Voha (figura 2.40) inventd
lo pila eléctrico, lo que
conducinio a ko electrélisis
de compuestos, proceso
con el que se descubrieron
otros elementos. Humphry
Doy aisld seis nuevos
elementos: sodio (1807),
potasio (1807), boro
(1808), magnesio (1808),
calcio (1808) v bario
{1B0B). Y lins Jocob
Berzelius gislé cuatro:
cerio (1803), selenio
(1817), silicio (1824) y
tario (1828).

Figura 2.40 Alassandro Vol
probando su pila.

Segunda revolucion de la quimica

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

APRENDIZAJES ESPERADDS

« Identifica el andlisis ¥ lo sistemarnizacién de resuliados como caracieristicas del rrabojo
clentifico realizodo por Cannlzzaro, al establecer lo distincién entre masa molecular y masa
atdmica.

« Identifica la importancia de lo orqanizacién y sistamarizacién de elemantos con bose an su
masa atomica, en la fablo periddica de Mendeleiev, que lo llevé a lo prediccién de algunos
elemantos oon desconocidos.

« Arqgumenta o imporrancia y los mecanismas de la comunicacién de |deas y productos de la
clencio camo uno forma de soclalizar el conocimiento.

= RECONOCE LO QUE SABES
@

Después de las aportaciones de Lavoisier y olros cientificos de la época a la construccién
del conocimiento de la quimica, hube un periodo de grandes avances, lo que provoed una
imperiosa necesidad de llegar a acuerdos, ya que la comunidad cientifica no compartia
los mismes significados. En esta leccién conocerds cémo hacen su trabajo los clentificos,
que aptitudes los caracterizan, la necesidad de compartir los mismos criterios dentro de
la comunidad cientifica y apreciards también, como la aplicacién de nuevas técnicas fue
determinante para el avance de la quimica.

Contesta las siguientes preguntas, que servirdn para conocer tus ideas acerca del
tema de esta leccidn.

- Yo aprendiste lo que es la masa atémico, jqué es lo masa molecular?

« Sequrarmente has visto una tablo periddica de elementos quimicos, jqué
informacién contiene?

- ;Por qué se fe solicita gue socialices con fus companeros olgunas actividades de
este libro? ;Por qué es importante esto?

« jConsideras que el conocimiento cientifico debe socializarse? ;Por qué?

]

J N NUEVOS ELEMENTOS |

El Congreso de Karlsruhe

A mediados del siglo wx, existia mucha confusién entre los quimicos dada la imprecisién
de los conceptos que usaban v la gran variedad de nombres y férmulas diferentes para
los mismos compuestos conocidos. Esa situacion provocaba serios confroversias entre
la comunidad de cienrificos dedicados a la quimico. En marzo de 1860, Friedrich Au-
qust Kekulé (1829-1896), quien trabajaba en la Universidad de Gante, en Bélgica, contd
diecinueve farmulas distintas para el dcido acético. Esto lo motivé para comentarles o
Karl Weltzien (1813-1870) y a Adolphe Wurtz (1817-1864), profesores de Quimica de la
Universidad de Karlsruhe y de la Escuela de Medicina de Paris, respectivamente, la ne-
cesidad de celebrar un congreso que pusiera orden en la nomenclatura quimica, en la
formulacién y los pesos alémicos. La ciudod elegida para celebrar el evento fue Karlsru-
he, en Alemania.

Pusieron manos a lo obra y enviaron cartas de invitacién escritas en alemdn, francés e
inglés a los cuarenta y cinco quimicos mds influyentes de Europa.

Los objetivos del Congreso fueron:

- acordar lo definician de lo que habia que entender comunitariomente sobre dtomeo,
molécula, equivalentes, basicidad, entre ofros;

- discutir los equivalentes verdoderos de los cuerpos y sus formulas;

« instituir una natacion comun y uniforme para los compuesfos quimicos.

Asistieron a Karlsruhe alrededor de 140 destacados quimicos interesados en resolver
estos desacuerdos entre ellos,

Hubo tres sesiones. En la primera se traté el problema de la notacién de los compuestos,
pero no sé llegd a acuerdo alguno. En la sequnda sesién, el quimico italiano Stanislao
Cannizzaro (1826-1910) (figura 241), de la Real Universidad de Génova, tomé la palabra
para sugerir la consideracién de la ley de los volimenes de combinacién de Gay-Lussac
y la hipétesis de Avogadro. Expuso que las férmulas quimicas que representaban las
maoléculos se basaban en esa hipotesis y, por tanto, deberian ser acogidas. Hizo una apa-
sionada defensa del concepto de masa atémica frente al de masa equivalente, pero
desafortunadomente tompoco hubo ocuerdos.

En el tercer y dltimo dia, Cannizzaro explicd la aplicacion de |a hipétesis para lo determi-
nacion de las masas atémicas y masas moleculares, y como, a partir de estos resulta-
dos, se deducian las formulas de los compuestos. Ademds, establecié la importancia de
distinguir entre dtomas y moléculas. Sin embargo, su propuesta recibid poca atencién y
no fue escuchado como él esperaba, por ello decidié retirarse del Congreso antes de que
géste terminara.

Figura 2.41 Staniskao
Cannizzaro, basado en las
aponaciones de kos quimicos
que |e precedieron, establecia
una distincidn enfme dromos y
makéculos,

Q

Consulta en este

sifio lo informacian
relacionada con el
Congreso de Karlsruhe
(la carta de invitacitn,

el nombre y pais de los
asistentes, la lista de los
conferenciantes): thitip//
wwrwredir mi/S0CS-
1110s

El sesquicentenario

del Primer Congreso
Internacional de Quimicos:
chitip: /i wwewredir.m/
SOCS5-111bw.

A 150 afios del Congreso
de Karlsruhe: «htip// www.
redirmx/30CS5-1110.
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Figura 2.42 Julius Lothar Meyer
se dadicd a imvestigar la quimica
fisiokdgica, por o que estudic los

combinacionas del mageno y el didxido

de carbono con la sangre.

Figura 2.43 Dimiir| Mendeleley

Al hacerlo, le encomendé a su amigo y compatriota, Angelo Pavesi, que distribuyera
entre los osistentes un fexto que hobia eloborado con intensiones diddcticas en 1858,
dada su labor de profesor, en el que mostraba su visién sobre la quimica.

Las consecuencias

El folleto de Cannizzaro llegd @ manos de dos jovenes quimicos: el alemdn Julius Lothar
Meyer (1830-1895) (fiqura 2 42) de apenas 30 afos y el ruso Dimitri Mendeleiev (1834-
1907) (figura 2.43) de 26, quienes al leerlo imaginaron un orden en los elementos. El
interés de ambos quimicos condujo a la elaboracién de la primera tabla periddica de los
elementos en 1869.

He aqui algunos de sus comentarios:

Meyer expresd: Lo lei repetidos veces en el vioje de regreso y fambién en cosa y me
sorprendio lo cloridod del pequeno folleto v lo acertade de la solucién que en él se
doba a la mayer parte de las cuestiones discutidas. Senti como si los escomaos caye-
ran de mis ojos v las dudas desaparecieran y fueran reemplozadas por una sensacién
de pacifica sequridad.”

Mendeleiev escribio: "Muchos de ellos [de los asistentes] probablernente recuerden
cudnto ferreno se gand en el Congreso por los sequidores de la feorio fan brillante-
mente representada por Cannizzaro. Yo recuerdo nitidamente la impresién producida
por sus intervenciones [..] los cuales estaban en aquello época lgjos de ser reconoci-
dos de manero generalizada.”

considerd que lo Informacidn quimica
de ese enfonces ero desordenoda. Su

intenie por organizorla lo condujo a

Tomado de Pascual Roman Polo, “El sesquicentenario del Pimer Congreso Intemacional de Quimicos’ en Revista fberoamericana

forrmular la 1abla periodica.

de Polimeres, wol. 12, ndm. 1, enero de 2011, disponible en -hitp:/fwww.ehu.es/ reviberpol/pdf/historiaquimica/roman3.pdf.

Enla época del Congreso de Karlsruhe, los quimicos se encontraban en un periodo de inestabilidad. Sus
investigaciones no podian ser reproducidas por otros y el lenguaje que cada uno utilizaba resultaba muy
diferente. Con esta actividad apreciards las causas que los molestaban, los periodos de mayor produc-
cion y las causas que los propiciaron.

1. Se vivia un periodo de incertidumbre por lo que era necesario que los cientificos de la época comuni-
caran sus ideas, socializaran el conocimiento y llegaran a acuerdos. Encierra en un eirculo “Si* o “Ne”
por cada afirmacién.

Antes del Congreso de Karlsruhe se conocion diecinueve farmulas distintas para el acldo acérico, Si/ No

Después de escuchar o Connizzaro y leer su follero, Meyer en 1864 y Mendeleiev en 1869 elaboraron

documentos que contienen los primeras roblos periddicos. Si/No
Lo resultados del Congreso de Korlsruhe no fueron los esperados por sus organizadores, Si/ No
Las argumentaciones que presentd Cannizzaro durante el Congreso impresionaron a Mendelelev y Meyer, y Si/No

es1olos morivd o eloborar las primeras rablas periddicas.
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2. En 1860, Friedrich August Kekulé, Karl Weltzien y Adolphe Wuriz decidieron llevar a cabo un congreso,
iqué hubieras hecho en su lugar? ;De qué otra manera comunicaban ellos sus investigaciones? ;Fue
importante que se llevara a cabo este congreso? ;Por qué?

3. ;Coémo socializan sus investigaciones los cientificos en la actualidad? Escribe lo que sabes al respecto.
Compara tus respuestas con las de tus compafieros de equipo, coméntenlas, lleguen a acuerdos y
presenten los resultados al grupo y profesor.

4. Observa detenidamente el siguiente cuadro (cuadro 25) y la grafica (figura 2.44) de la siguiente pagina.
| Luego, contesta en tu cuaderno las preguntas acerca del tema.

Cuadro 2.5 Descubrimiento o sintesis de los 118 elementos conocidos

Técnicas descubiertas en - Contexto
Afo Simbolo : ; Algunos dentificos
la época en Europa

De lo Prehisforia
hosto 1650

1651-1750

17511775

1776-1800

1801-1825

1826-1850

1851-1875

1876-1500

1901-1925

1926-1950

1951-1975

1976-a la fecha

C, 5,FeCu, Zn, As, Ag,
Sn, Sb, Au, Hg, Pb

P.P1, Co
H, N, 0, CI, Mn, Ni, Bi

Be, Ti, Cr, Sr, Y. Zr, Mo,
Te,W,U

Li, B, Ma, Mg, Al, Si, K, Ca,

Se, V, Nb, Rh, Pd, Cd, |,
Bo, Ce, To, Os, Ir

Br, Ru, Lo, Th, Er, Th

He, Ga, Rb, In, Cs, Tl

F. Ne, Ar, S¢, Ge, Kr, Xe,
Pr, Nd, Sm, Gd, Dy, Ho,
Tm, ¥b, Po, Rn, Ra, Ac

Eu, Lu, HY, Re, Pa

Te, Fr A1, Np, Pu, Am,
Cm, Pm, Bk, Cf

Es, Fm, Md, No, Lr, Rf,
Db, 5g

Bn, Hs, M, Ds, Rg, Cn,
N, Fl, Mc, Ly, s, Og

Fundicion. Templado. Herreria

Surge el soplada de vidrio por la

que se elaboran aparatos para
gases.

Reduccidn de sales

Boterio quimico.

Elecirélisis de soles fundidos
Soplere, disolucién de deidos,
precipitacion selectiva,
cristalizacion, andlisis
groviméirico

Espectrescoplo y mechero.
Andlisis espectroscapico

Destllacién de aire liguido.
Rodiactividad

Espectrometria de rayos X

Reactores nucleares.
Reacciones nucleares

Los lrimos en ser descubierios

son el nihonla, el moscovio,
el teneso y el oganesan, los
cuales fueron creados en el
loborarorio.

Priestley
Lavoisier

Vauquelin
Klaproth
Davy
Berzelus

Balard
Berzelius
Mosonder
Kirchhofi
Bunsen

Lockyer
Ramsay
Marie Curle
Meddack
Tacke
Seabarg
MecMillon
Kennedy
Wahl

Revolucion Industrial

Revolucion francesa

Primera Guerra Mundial

Sequnda Guerra Mundial
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Mumero de elementos descubiertos o sintetizados

Periodos

Figura 2.44
Descubrimienio o sinfesis
de alementos quimicos

Se muestran los periodos
donde hubo mayor numero
de elementos descublerfos

'Q

En el siguiente sitio de
Internet, enconfrords una
actividod gue fe ayudardg
a enfender o periodicidad

(=

quimica:
La mdsica de la tabla
periddica: <hitpe// wanw

redirmeSOC5=114as.

Lee en estos sitios sobre lo
vido de Mendeleiev:
Mendeletey, el que pudo
haber sida y no fue thitp.;
wuawcredir moe/ S0CS-

114
dbn,

Mendeléiev: rebeldia y
pasidn por la ciencia:
hitip: £/ ww.redir. mo

0 S

« ;Cudntos elementos se descubrieron hosta el afo 16507

« jCudntos se descubrieron enire 1651 y 17507

« jCudntos elementos se descubrieron de 1751 a 18507

- iA qué supones que se deben los diferencios?

» ;Cémo fue lo evolucion de los técnicas en los diferentes periodos?

4. Averigua el estado de agregacion de los elementos descubiertos hasta 1750,
- ¢Consideras que el estado de agregacion tiene que ver con el orden
cronolégico de su descubrimiento? ;Por que?
- ;Por qué piensos que en los periodos de 1801 a 1825 y de 1876 o 1900 hubo
tantos descubrimientos?

En la leccién anterior aprendiste que lo masa atémica es la suma de los protones y
neutrones que hay en el nicleo. Eslo nos obliga a reconocer el mérito del trabajo de
Stanislac Cannizzaro, al deducir una manera de calcular las masas atémicas de algunos
elementos, considerando que en su época no se habian descubierto adn las particulas
subatémicas, ni su relacién con la masa atémica. Cannizzaro fambién calculé lo masa
molecular de algunos compuestos como la suma de las masas atémicas de los dtomos
de una molécula.

Laclasificacion de los elementos antes de Mendeleiev

A mediados del siglo i, los quimicos de la época trataban de clasificar a los elementos
de acuerdo con las propiedades que observaban en éstos:

- En 1817, Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849), profesor de Quimica en lo
Universidad de lena, agrupd en “iriodas” a algunos elementos conocidos en su
época:

cloro, bromo y yodo
calcio, estroncio y bario

azufre, selenio y telurio

Q

- En 1862, Béguyer de Chancourtois, gedlogo y prafesor de la Escuelo de Paris, a

propuso una clasificacion de los elementos quimicos colocodos sobre la supericie
de un cilindro. Estabon ordenados por su masa alémica creciente, inclula tTombién

compuestos y aleaciones,

- En 1864, lohn Reina Newlands (1837-1898) publicd una clasificacién segin un

Te invitamos o que visites
estos sitios electronicos:

Adivina &l elemento:

http: /wwwredir o/

orden creciente de la masa atémica v en grupos de siete elementos, de manera que

cada uno tenia propiedades similares al octavo elemento posterior por lo que se le

llama Jey de las octavas, ya que simulaba la escala musical.

Las predicciones de Mendeleiev

Mendeleiev construyd su primera tabla perigdica con los 83 elementos quimicos conoci-

Tablo periddica en 30:
hintp:/wwan.redin mx/

S0CS-115h:,

Lo mesa de juego de
Mendeleiev: http/ fwww

edirmx/SOCS-115cs,

dos hasta ese momento. Su clasificacion se basaba en la periodicidad de las propiedades

guimicas y su relacion con las masas atdomicas. Ordend los elementos de manera vertical

Tabla pericdica de los
elemenios quimicos:

y pronostic que se descubririan mds elementos por lo que dejé cuatro espacios a los hitp://wwaredic m/
que les asigné las masas atémicas de 45, 68, 70 y 180 (figura 245).

S0CS-115d:,

- Ti=50 2r=90 2=180
- V=51 Nb=94 | Ta=182
. . . Cr=52 Mo=96 W=186
. . Mn=55 |Rh=104,4|Pt=197,4
» . Fe=56 |Ru=104,4] Ir=198
: . Ni=Co=58|Pd=106, 6] 0s=199
H=1 . . Cu=63,4 | Ag=108 | Hg=200
Be=9,4 | Mg=24 |2n=65,2| cd=112 -
B=11 |al1=27,4| =2=68 Ur=116 | Au=1977?
. c=12 Si=28 2=70 Sn=118 .
N=14 P=31 As=75 | Sb=122 | Bi=210?
2 O=1l6 5=32 Se=79,4 | Te=1287 .
F=19 |c1=35,5| Br=80 J=127 -
Li-—7 Na=23 K=39 |Rb =85,4| Cs=133 | T1-204
. . Ca=40 | Sr=87,6| Ba=137 | Pb=207
. . ?=45 Ce=02 -
) e b La-94 ) Figura 2.45 Tablo periddica de
: e O e : i e
' " [PIn=is, 6] Th=1187 : : il
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Para saber mas

En febrero de 1869,
Mendeleiev orregloba los
tarjetas en los que habia
escrifo informacion de
coda elemente, cuando se
dio cuenta de ese patrdn
de propiedades que se
repetian ol acomodarlos
en orden creciente de

sus masas okdmicos. En
un principio lo lama el
sislema periédico”, pero en
1871 lo denomind “tabla
periodica”.

Tomado de Andoni Garritz,
“El papel de una madre.
Mendeléiev, muerto hace
cien afios”, en Educacidn
Quimica, vol. 18, nim. 3,
2007, p. 180, disponible
en <hitp:/¥qarritz.comy’
andoni_garritz_ruiz/
documenios/d7-Gorntz-
EQupdf: (Consulta: 2 de
julio de 2013).

Mendeleiev intuyd que ciertas propiedodes caracteristicas de los elementos, como masa
atomica, densidad, temperaturas de fusion y de ebullicion, reactividod quimica con dci-
dos y bases, solubilidad y férmulas de sus posibles compuestos, eran predecibles a parti
de su posicién en la tabla periddica.

Con base en un andlisis minucioso del comportamiento de los elementos conaocidos,
Mendeleiev predijo los propiedades quimicas y fisicas de esos cuatro elementos atin
desconocidos. Por ejemplo, en el cuadro 2.6 se muestran las propiedades que predijo del
elemento desconocido, al que dio el nombre de ekasilicio (el silicio si se conocia). Si las
comparas con los del mismo elemento, descubierfo anos después (al que se nombré
germanio), verds que son muy semejanies.

Cuadro 2.6 Propiedades del ekasilicio y del germanio

Germanio (1886)

Ekasilicio (1871)

Propiedades del elemento

Aspecto Salido gris Solido gris
Masa atémico 72 7250
Densidad 55 g/cm® 5.32 g/em?
Reaccién con el ogua Ninguna Insoluble
Reaccién con deldo Muy poco Muy poca
Reacclén con bose Mds que con deido Mds que con dcido
Formula del éxido RO, Ge0,
(xido Bdsico, reacciona con agua Basico, reacciona con agua
Formula del cloruro RCI, GeCl,
Punto de ebulicion del cloruro Menor a100°C 849C

En la ponencia que presentd Mendeleiev durante la Conferencia Faraday de 1889, con-
cluyé que cuando los elementos se ordenan de acuerdo con sus masas atémicas se
revela una clara periodicidad de sus propiedodes. A esto se le conoce como ley perio-
dica. Otro afirmacién que hizo es que los elementos con propiedades quimicas similares
tienen masas atdémicas semejantes (como el plating, el iridio y el osmio) o sus masas
atémicas se incrementan regularmente (como el potasio, &l rubidio y el cesio).

Mendeleiev también menciond que los elementos mds abundantes en la Tierra tienen
masas alémicas pequenas, y que la magnitud de la masa alémica determina el cardcter
del elemento, asi como la magnitud de los moléculas (pesos moleculares) determina el
cardcter de los cuerpos compuestos.

El quimico ruso concluiria que “el ordenamiento de los elementos, o de los grupos de ele-
mentos, en el orden de sus masas atémicas corresponden a las asi llamadas valencias,
asi como también, en cierta extension, a sus propiedades quimicas distintivas, tal comao
se da en la serie litio, berilio, boro, carbono, nitrégeno, oxigeno y fldor”.

Pd RECONOCE LO QUE AHORA SABES

La tabla periddica sintetiza la esencia de la quimica; es una herramienta fundamental que
proporciona de manera concisa informacion sobre el comportamiento de los elementos.
La historia de la clasificacién v la ordenacién de los elemenios quimicos es asombrosa. La
capacidad de Cannizzaro y de Mendeleiev para analizar y sistematizar las aportaciones de
los quimicos que les antecedieron fue fundamental, aunque después, con el nacimiento del
maodelo cudnfico del dtomeo, la tabla periddica de Mendeleiev volveria a modificarse.

1. En equipo, lean la informacion del siguiente esquema. Hagan una presentacion
para el resto del grupo, con diapositivas o con cartulinas, donde expliquen, con
palabras propias, como se llegé a la tabla periddica, asi como la importancia de la
comunicacion de ideas entre cientificos.

Avogadm. fn 1811

Proust. B 1799 etablead Daton. B 1308 formul bz ley de kas properciones Gay Lussac. En 1308 encontd que mﬁﬁ.qﬂt‘ znabte
2 ley de las properciones miltiples que sefldla que cuanda dos elementos s2 ouanido los gases se cambinan entre Qe wl Kids
definidas, en la quegenealiza  combinan para onginar compuestos distintes, dada una 5 para famar compuestos, slempre de distinios gases, b
que toidas s compuestos canticlad fija de uno de ellos, |as diferentes cantidades del lo hacen en proporadn deNAMENDS e e oo
contienen el ementos en clertas oiro que se combinan con dicha cantidad para dar como enieos peguefios, Io que se conoce e presiin ytemperaturs,
propariones definidas y noen producha diferentes compuestos, estan en reladidn de como ki ley de los volimenes de.  pe o il ndimen
ofras combinacianes. ruimens enteros sendlios. combinacién.

o particulas.
[ | | |

En 1858, Cannizzam analizd y sistermatiz la imformacicn de sus antecesores y escribid & Sunto df um corso o Siosaifla chimita

|

n 180, Canntzzam participd en & Congreso de Kartmuhe
|
las conseuendlas del Congreso feron:
|
L J

En 1864 Lothar Meyer escribld Las modermas feonias deja quimiag, Koro que
contenia una prmera version de su tabla penodica, B ella, dlasificaba, de

Dumas. Bn 1826
demastrt que l masa
molecuiar de dgunos
(OFnpUEstas rganicos e
dectamente propordonal
50 presion de vapor.
Fara determinar |a masa
molecuar de ks sdlides
utikzd [ Ley de Dalang
y Petit (1813).

En fefrero de 1869, Mendeleiey presenta ala Sodedad Quimica Rusa de San Petersburgo su tabla perddica. Ademds
enunda la Ley Perisdica que expresaha que cuando los elementos se estudian en ondan reciente de sis masas

acuero con su valenda, 28 elementos en 6 famlizs. Defaba yaun espaciovadn  atdmicas, ks Smilibades de sus propledades suceden peddicamente, Lo sobresaliente de su tabla es que se basd en las

entre el 5y el 5n. Eseribic la sequnda edicidn en 1859, pem 2 publics hasta
1872 Contenla una nueva tabla penddica, ya con 55 eementos

2. Lee el siguiente comentario de Mendeleiev y contesta las preguntas en fu cuaderno.

masas atomicas y |as propledades quimicas de Jos elementos. Publict su libeo Csnovy Khimil [ Principies de guimica) en
dos voldmenes, o primens en 1869 y el sequndo en 1877, del que se hidenan ocho ediciones en nusa.

“En 1860, quimicos de fodos portes del mundo se reunieron en Karlsruhe, si no para unificar sus concepciones acer-
co de los dlomos, ol menos para entenderse sobre su representacion definitiva. Muchos de los que enfonces osistie-
ron al congreso se acordardn proboblemente de como fueron vanas los esperanzos de llegar o un acuerdo, y como
entonces los partidarios de lo teoria unitaria, fan brillantemente representada por Connizzare, ganaron terreno... A
pesar de que no se llegara o un ocuerdo, los fines de la reunion fueron olcanzados, pues en pocos afos se reconocid
que las ideas de Cannizzaro eran las Unicas que podion resistir a la critica, y que representaban el diomo como la

porcidn mds pequefia de un elemento que entra en la moléeula de sus compuestos”,

Tomado de Pascual Romadn Polo, “Cannizzaro: quimico, revolucionaria y precursor de la tabla penddica’,
en Analis de la Real Socledad Espafiola de Quimica, vol. 106, ndm. 2, 2010, pp. 137-144.

- jQué opinos de que se celebren reuniones como el Congreso de Karlsruhe?
iPiensas que en lo actualidad todavia son necesarias? jPor qué?

- Ademas de los conocimientos y habilidodes cientificas, jqueé octitudes consideros
deben tener los investigadores, para lograr que los avances cientificos beneficien
a lo humanidad?
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Figura 2.46 Grupos | Ay 1A
de la tobla periddico.

Tabla periodica:
organizacion y regularidades
de los elementos quimicos |

Regularidades en la Tabla Periodica de los Elementos
quimicos representativos. Cardcter metdlico, valencia,
numero y masa atomica

APRENDIZAJES ESPERADOS

« Identifica la Informacién de lo roblo periédico, anoliza sus reguloridades y su Importancia en
lo erganizacion de los elementos quimicos.

« Identifica que los dromos de los diferantes elemantos se caracterizan por ol nimero de
protones que los forman.

(@) RECONOCE LO QUE SABES

En la leccién anferior aprendiste acerca de la necesidad que tenia la comunided cientifica
del siglo s de clasificar los elementos quimicos conocidos hasta ese entonces. Estu-
diaste también los intentos de ordenomiento que sentaron los bases de la tablo periddica
actual y conocimaos cémo Stanislao Cannizzaro tuvo la capacidad de identificar, ordenar
y analizar los trabajos de cientificos anteriores a su época; por ejemplo, argumento y
defendié ante lo comunidad cientifica sus investigaciones para demostrar, mediante evi-
dencias, la determinacion de las masas atdémicas relativas y la validez de lo hipotesis de
Amedeo Avogadro.

Por ofro lado, Dimitr Mendeleiev identificé la relacién entre las propiedades fisicas y qui-
micas de los elementos quimicos con su masa atdémica relativa. Gracias a ello, consiguid
no sélo organizar y clasificar los mismos, sino incluso predecir que atn no se habian
descubierto ofros elementos.

En esta leccién aprenderds a identificar la informacién que proporciona la tabla periddi-
ca que conocemos hoy; enconfrards que se basa en el ndmero atémico, observards sus
requloridades y apreciards su imporfancia,

1. Examina con atencién la tabla periddica de los elementos quimicos que apa-
rece en la pagina 122 (figura 252) y contesta las siguientes preguntas en tu
cuaderno.

. jCudles son las caracterfsticas de la tabla periddica?

- ;Qué informacién contiene?

+ jPor qué supones que los elementos estdn organizados de esa manera?

« ;i Por qué supones que hay columnas de diferentes colores? ;Qué significan los
numeros (en negro) v los nimeras romanos con letra (en rojo) que aparecen sobre
los columnas? (figura 2.46).

+ iPor qué consideras que lo tobla periddica es tan importonte para los quimicos?

+ jPara qué piensos que se utiliza?

Niimera atémico

2. Observa la figura 2.47 y responde.
- jComo se obfiene el nimero afdmico?
« jCamo se obfiene la masa atémica?
« pQué significa la H? 1

T

- iSupones que los tarjelas que hizo Mendeleiev cuando tuvo la
brillante idea de closificar los elementos se parecion a la que se
presenta en la figura? Justifica fu respuesia,

Simbolo ——>H

Hidrdgeno Nombre
. 100794
§ W NUEVOS ELEMENTOS | )
P ] - s . mmﬂ“m
En la actividod anterior revisaste con detalle una tabla periédica moderna ) ;
3 . Figura 2.47 Represantaciin

y probablemente fe diste cuenta de que es muy diferente a la que propuso i i clernenii ek fibla
Mendeleiev en 1869. Esto se debe a que ha sido modificodo conforme se peridico.

descubrion nuevos elementos.

Por ejemplo, el argdn (Ar) no encajaba muy bien en la tablo periddica y Mendeleiev
sugirié que era una especie de “nitrozono” N, (una molécula formada por tres
dtomaos de nitrégeno), pero después se aislaran los otros cuatro gases no-
bles: el helio (He), el nean (Ne), el kriptén (Kr) v el xendn (Xe), que por sus
propiedades, junto con el argén, quedaron en un nuevo grupo, ubicado
entre los haldgenos y los metales alcalinos.

Como ésa, ha habido varias modificaciones, y aungque estd reconoci-
do que Mendeleiev es el padre de lo tabla periddica, lo persona que lo
completd fue Henry Moseley en 1913, un afio antfes de que iniciara la
Primera Guerra Mundial (figura 2.48). Moseley hizo muchos experimen-
tos y llegd a la conclusion de que era necesario clasificar los elementos
quimicos por su ndmero atémico, que como recordards es el ndmero
de protones que se encuentra en el nicleo del dtoma. Asi, establecié la Ley
Periddica, en la que seindica que "euando los elementos se organizan en orden
creciente de sus nimeros atdmicos, sus propiedades fisicas y quimicas se repiten

riGdi te" Figura 2.48 Hanry Mosalay
pel camente .

llevo a cobo experimentos

CON royos X ¥ enconing que,

al ordenar los elementos con
base en su ndmero aldmico, se
eliminaban las irreqularidades
de lo rabla de Mendelsiev, que
se bosaba en ko mosa atdmica.

Con la aportacion de Moseley se ordenaron los elementos en la tabla periddica y se supo,
de manera inequivoca, qué elementos adn no eran descubierfos.

Ahora vuelve a consultar la tabla periddica. Observa como se acomodaron los elementos
guimices en un orden creciente de nimero atémice. Fijate que lo masa atémica de los
elementos también aumenta y que no estd asentada en nimeros enteros. Como recor-
dards, el nimero de masa es la suma de los protones y los neutrones que se encuentran
en el ndcleo del dlomo y es igual en valor a la masa atémica. ;Por qué entonces las
masas atdémicas no tienen valores enteros?

La respuesta a la prequnia anterior es que en la naturaleza algunos elementos tienen
dtomos con el mismao ndmero de protones, pero diferente nimero de neutrones. A éstos
se les denomina isétopos.
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Por ejemplo, los dtemos de carbono tienen 6 protones y 6 neutrones, y por lo tanto, una
masa atémica de 12. Sin embargo, hay dtomos de carbono con masos atémicos de 13 y
14 uma (unidades de masa atémica), es decir, tienen 7 y 8 neutrones respectivamente.

a Los isétopos mds pesados tienden a ser radioactivos, pues su nicleo es inestable; por
esta razén emiten energia cuando se transforman en dtomes mads estables.

Asi, para calcular la masa atémica del carbono, se debe tomar en cuenta la proporcion

Protio ' H en la que se encuentran en la naturaleza sus diferentes isétopos. Estos se representan
1 protén como “C, ™C y *C, en donde el superindice a la izquierda es el nimero de masa (equi-
1 electrin valente a la mosa atémica). Por esta razén, en el caso del carbono, la mosa atémica

registrada en la tabla periddica es de 12.0107 uma.

En el caso del hidrégeno, existen fres isdtopos, nombrados protio (el mds comin), deu-
a terio y tritio (figura 249). La masa alémica de este elemento que aparece en lo tabla
periddica es 1.00794 uma.

En 1814, el quimico sueco Jéns lakob Berzelius propuso un sistema de nomencla-
tura para designar a cada elemento con la primera lefra de su nombre latine; por

Deuterio § H ejemplo, C para el carbono. Si hubiera varios elementos cuyo nombre inicie con la
:m""m misma letra, entonces se tomaria la siguiente letra o la intermedia; por ejemplo, Ca
s para el calcio, Cd para el cadmio, Co para el cobalto, Cr para el cromo, y Cu para el

cobre.

Q

ChHy

.‘ . Aprende sobre la "Y1
| sequridad radioldgica y Para saber mas
desechos radioctivos en el . ;
| sitiodel Instituto Nacional Los elementos han recibido su nombre de acuerdo con sus propiedades, por

el legar donde se encontraron o en honor a cientificos fomosos. Nombrados
por sus propiedodes, tenemos el cesio (Cs), del latin caesius, que significo
“ozul cloro”; el rubidio (Rb), del latin rubidius, que significa “rojo oscuro™, y el

de Investigaciones
| Nucleares: thitp//www

Tritio § H recir. mux/SQCS-120a yoda (1), del griego indes, que significa “vicleta pirpura®.
} gﬂn | Inférmate acerca de como Recibieron su nombre por el lugar en donde se encontraron, el estroncia (5r),
| se manejan los desechos de Strontian, Escocia, y el germanio (Ge}, de Germania, Alemanio. Fueran
2 neutrdnes | rodioctivos en México: nambrados en honor a algan cientifica, el einstenio (Es), en honar de Albert
| ditpeds dirms/ Einstein; el mendelevio (Md), en honor de Dimitri Mendeleiev, y el nobelio
FMUNTARUNOpEGY, | B N I {Noj, en honor de Allred Nabel, enire ofros.

hidrdgeno. SQCS-120bx,

Organizacion de la tabla periodica

Con tu tabla periddica a la mano, lee la siguiente informacion sobre como esta estruc-
turada;

- Laabla periddica tiene 18 columnas, llomadas grupes o familias. En lo
actualidod la Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada (ueac, por sus siglos
en inglés) enumera a los grupos del 1 al 18. Anteriormente, sobre cada columna
se fenion nUmeros romanos con una lefro, porque se seporaba a los elementos en
representativos (que tenion lo letra A) y en elementos de transician (los que tienen
la letra B).

+ Coda grupo fiene el mismo nimero de electrones de valencia, que son los que
determinan el nimero de enloces que formard ese elemento Esto es lo que hace
que tengan propiedades semejantes, es decir, que presenten un compariamiento
guimico parecido. Por ejemplo, todos los elementos del grupo 1 (IA), litio (Li), sodio
{Na), potasio (K), rubidio (Rb), cesio (Cs) y francio (Fr), tienen sclamente un electrén
de valencia y con excepcion del hidrégeno, los elementos de este grupo son metales
alcalinos, blandos, de baja densidad y muy reactivos.

« Lo tablo periédica tiene 7 filas, conocidas como periodos (figura 2.50).

Figura 2.50 Grupos y periodos
de lo fabla periddica,
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« El primer periodo tiene solaments dos elementos: &l hidrégeno (H) y el helio (He),
el sequndo vy tercer periodo tienen ocho, el cuarto y el quinto periodo tienen 18
elementos, y los dos siguientes tienen 32 elementos. Los periodos 6 y 7 contienen
elementos de ndmeros atomicos 57 a 71 (los lantanidos) v 89 o 103 (los actinidos),
respectivamente. Estos periodos normalmente se representon fuera de la tablo
pora evitar que su escritura sea demasiado lorga. Es importonte mencionar gue los
elementos que se encuentran en el mismo periodo no tienen propiedades fisicas o
quimicas similares como las tienen los elementos del mismo grupo o familia, pero si
hay una variacién de lendencia definido de éslas a lo largo de cada periodo.

- En algunos tablos periédicas, los simbolos quimicos tienen las letras de diferente
color, esto indica el estado fisico de los elementos a 25 9C y a la presion de 1
atmasfera. Por ejemplo, el mercurio (Ha) es el Unico metal que se encuentra en
estodo liquido y el broma (Br) es el dnico no metal en ese mismo estado. En la tabla
pericdica también se incluye informacién ocerca de qué elementos son metales, [ metales grupo 16
cudles son no mefales, cudles son metaloides y cuales son gases nobles (figura [ nometales grupo 16
251). Puedes observar una tabla periddico en la pdgino siguiente (figura 2.52) . halbgenos grupo 17

Figura 2.51 En lo imagen se muestra un fragmento de lo tobla pericdica. Con codigo de - gases nobles grupo 18
calores se puede representor cudlguiera de las carocteristicos de los elementos.
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Figura 2.52 Tobla periddica de los elermentos.

En la naturaleza existen 11 elementos en estado gaseoso (hidrdgeno, oxigeno,
nitrageno, fldor, cloro y los seis gases nobles), dos en estado liquido (mercurio
y bromo) (figura 253), mientras que el resto son sélidos (o 25 °C). Cabe men-
clonar que algunos elementas tienen bajos puntos de fusién (pf), como el
francio (pf. 27 °C), el cesio (pf. 29 °C) y el galio (pf. 30 °C). De los elementos
de la tabla periddica, unos 20 se clasifican como no metales, unos pocos son
metaloides o semimetales, y practicamente todos los demds son metales.

La tabla periédica puede emplearse para predecir o confirmar hipétesis sobre propie-

dades de los elementos y saber cémo se comporfardn al combinarse con ofros. Por su
posicién en la tabla, se conoce la proporcion en que se combinan o si son tan inactives que

dificilmente lo hacen, como es el caso de los gases nobles, ubicados en el grupo 18,

[y
"*?.’ T ; Como son y como serdn los elementos?

En esta actividad identificards la informacién de la tabla periédica. Ademds
comprobards que es posible predecir las propiedades de un elemento a partir
de su posicidn en la tabla periddica.

1. Reunete con un companero y lean con atencion la siguiente informacion.

En nuestro cuerpo, el estroncio (Sr) se compaorta de manera muy similar al calcio
(Ca). por lo que al tener contacto con €l, ya sea al respirarlo del aire o consumirlo
disuelio en agua o en algdn alimento, repercutird en los huesos. En los adulios,
se adhiere principalmente a la superficie de los huesos y en los nifios, puede ser
utilizado por el organismo pora construir la porcion mineral de los huesos. Por
olra parte, los médicos recetan un compuesto que conliene estroncio, el cual
incrementa la formacién dsea, por lo que es una opcidn para el fralamiento de
pacientes con osteoporosis (figura 2.54).

2. Localicen en la fabla periédica los elementos involucrados en la lectura
anterior (calcio y estroncio). Anoten en su cuaderno todos los datos que
observen. Contesten.

« jQué tienen en comun el calcio v el estroncio? jA qué grupo pertenecen?

- jAqué suponen que se deben los semejanzas entre estos dos elementos
quimicos?

« jCamo se relaciona esto con el comportamiento de ambos dentro del
organisme?

3. Supongan que en el afio 2050 se descubren los elementos 120 y 122; predigan
las siguientes propiedades.
- Grupo ol que pertenecerdn.
« Siserdn metales o no metales.
- Estado de agregacion.
« Masa atémica en relacién con ofro elementa.

Figura 2.53 El mercurio
&5 @l dnico meral liquido a
temparalura ambiente.

Q

Consulten mds
informacién ocerco del
estroncio:

Estroncio (Strontium):
chitp:/www.redir moc/
SQCS-123m

El estroncio coma
Tratamiento para ka
osleoponosts: owww redir
mu SQCS-123be

El estroncio reduce
el riesgo de fracturas
veriebrales: swww.redir,

mx/ S5QCS-123c.

Figura 2.54 Los minerales
coniriuyen o manienear ung
densidod dseq adecuado.
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Figura 2,55 Entre offas
oponacionas, Seabarg levd
o cabo investigaciones en el
drea de la medicing nucleor,
desarrollando sistemas para
lia dereccidn de umores con
isttopos radiactivos, como el
yodo-131

Para saber mas

Los elementos
tronsurdnicos son agquellos
que tienen un Nomero
atémico mayor que 92,

El nombre de significa
“mids alld del uranic”, Estos
elemenios son sintéticos

y 58 producen por
reacciones de bombordeo
nuchear.

Hosta ohoro se fienen 23
glementcs transurdnicos.
Entre ellos se encuentron
neptunic, plutonio, curig,
berquelio, mendelevio y
lourencio.

Fﬁ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Mendeleiev no previd que poco después de su muerte, en 1907, los laboratorios in-

tentarian crear elementos artificiales para afadirlos a su histérica labla. Hace casi

140 afos que la tabla periddica fue creada y desde entonces se han descublerto

nuevos elementos y sintetizado otros fantos. En cuanto a los elementos que
existen en la noturaleza, la lista estd completa: empieza con el hidrégeno y
termina con el uranio, el elemento de nimero atémico 92.

En 1969, el quimico estadounidense Glenn Theodore Seaborg (1912-1999)

{figura 2.55) publicd un articulo en el que habla de una expansién de la tabla
periddica hasta el elemento nimero 168, lo que incluiria la serie de los llama-
dos superactinidos (122-153). Es importante que sepas que Seaborg descubrio
nueve elementos que ubicd como “actinides” y el transactinido 1086, al que, final-

mente, se dio el nombre de seaborgio. En 1951, Seaborg compartié con Edwin Matti-
son McMillan (1907-1991), el descubridor del neptunio, el premio Nobel de Quimica “por
sus descubrimientos en lo quimica de los elementos transurdnicos”,

Explica.
« ;Cémo crees que Seaborg llegd pradecir que la tabla periddica se extenderia hosta
el elemento 1687
- jPor qué los actinidos y los lantdnidos se encuentran en lo parte inferior de lo fablo
periadica?

Cuando escuchas a los quimicos hablar de los elementos de la tabla periddica, posible-
mente los percibas como algo aislado o muy lejane a ti. Dificilmente nos imaginamos que
estamos rodeados de estos elementos o que son parte de nuestro organismo.

Organizate con tu grupo para llevar a cabo esta actividad y conocer mds acerca de
los elementos quimicos mds importantes.

1. En parejas, elijon dos elementos de la tabla periddica. Procuren que no se repitan.
Busquen informacién acerca de ellos (nombre, simbolo, nimero atémico, valencia,

masa atémica, cardcter metdlico, afio de descubrimiento o sinfesis, y usos que se
le dan).

2. Elaboren un cartel donde representen lo que investigaron de cada elemento. llustren
sus usos en lo casa, la escuelq, la industria, la medicing, la agricultura, la investi-
gacion cientifica, efcétera.

3. Muestren a sus compaferos de grupo y a su profesor el cartel que prepararon.
Hagan una exposicion con todos ellos.

4. Al final, propicien una lluvia de ideas para elaborar una conclusion sobre la im-
portancia de los elementos quimicos y sobre la manera en que estdn organizados
en la tabla periddica.
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Tabla periodica:
organizaciony regularidades
delos elementos quimicos |

Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos

APRENDIZAIES ESPERADOS
« Relaciono la abundancio de elementos (C, H, 0, N, P, 5]} con su Importancio para los seres vivos,

]’(‘g‘ RECONOCE LO QUE SABES

Hasta aqui has estudiado como se organizan los elementos quimicos, cédmo se repre-
senfan y como sus propiedades fisicas y quimicas son semejantes cuando pertenecen al
mismo grupo o familia. Asi, te has dado cuenta de que estamos rodeados de elementos
e incluso nosotros mismos estamos formados por ellos. En esta leccion conocerds los
elementos que constituyen a fodos los seres vivos.

1. En Ciencios | conociste los nutrimentos que requerimos para mantenernos vivos.
Escribe en el siguiente cuadro los elementos que componen los materiales que
nos consfituyen.

Carbohidratos

Simbolos de los elementos quimicos que los forman

Acidos nuclelcos
Lipidos

2. Lee este texio y contesta las preguntas que vienen después.

Desarrolla la Focultad de Quimica leche para pacientes diabéticos
En la presentacion de este producte el dector José Narro, rector de la unam, afirmé que,
en 2012, fallecerdn mdas de BO 000 mexicanos a causo de la diobetes (figura 256). La
investigndora que desarrolld este producte menciond que o diferencia de los bebidas
bojos en calorios, este producto no solo es bajo en grosa, sino que atiende o cada
uno de los pardmetros de descontrol bioguimico de los enfermos. El suplemento ali-
menticio desarrollado es el fruto de numerosos ensayos de mezclas de aminodcidas,

ﬁmestrﬁgenos, minemies_ antioxidantes Y vitaminas.
Adaptado de Direccidn General de Comunicacidn Social y Facultad de Quimica (unas),
“Lanzan Diabetics, leche para diabéticos desarrollada por la Facultad de Quimica’,
en Gaceta Facultod de Quimica, ndm. 15, i época, sepliembre de 2012, pp. 4-5.

« JEn qué consiste lo diobetes?

« jQué relacion tiene con el metabolismo de los corbohidrates, lipidos y proteinas?
« jComo ayuda el producto desarrollodo a los enfermos de diabetes?

« ¢Por qué se dice que somos lo que comemos?

Figura 2.56 Lo diobetes es
una enfermedad metabdlica

que 58 canacteriza por ung
elevoda concentracion de
glecosa en lo songre. En lo
imagen aparece una persond
haciendo una medicidn de esfe
azlcar,

Q

Intérn@te

Elementos quimicos
ordenados por su
presencio en el cuerpo
humano: difp//www
wiarw.redir.mx,/30C5-125

Fitoestrdgenos:
compuestos quimicos
que se encuentran en
los vegetales, cuya
estructura y actividad
son similares alos delos
estrigencs humanos.

Metabolismo: procesos
fisicos y quimicos que se
llevan a cabo en los seres
vivos con la finalidad de
obtener y utilizar energia
de los alimentos.
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La abundancia relativa de los elementos en nuestro planeta varia dependiendo
de si se trata de la atmdsfera o de la corteza terrestre En las grdficas de la Agura

Composicidn quimica de la atmdsfera terrestre m

Argon 0.88% - Ofros gases 1.28%

Vapor de agua 4.01%

Nitrogeno T4 68%

Composicion quimica de la corteza tEF&StI’&m
Hidrogeno 1.24%

= Oxigeno
Fisforo 0.12%  Silicio
= Alminio
=Hiemo
= Calcio
= Sodio
= Potasio
=Magnesio
» Hidrageno
= Fisforo
« Titania

Dwigeno 46 50%

Figura 2.57 Graficas que muestron lo abundoncia porceniual de
elementos en lo otmdsfera () y en lo corteza terastne (b).

Composicion quimica promedio
de una persona de 70 kg

Carbono 16 K9

" Oxigeno 43 kg

Figura 2.58 Grafico que presenta lo obundancia relotiva da los
elemenios en el cuerpo humano.
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257 se muestra e, mientras en la atmdsfera el elemento
mds abundante es el nitrégeno, sequido del oxigeno, en
la corteza abunda mds el oxigeno, sequido del silicio. Por
ofra parte, la abundancia de los elementos que constitu-
yen a los seres vivos, tiene muy poca correlacién con los
datos anteriores; esto se debe a que en las comparacio-
nes suele considerarse la obundancia del silicio, el cual
practicamente no forma parte de los seres vivos,

El cuerpo humano estd constituido por 26 elementos,
coda uno presente en diferentes proporciones y con dis-
tintas funciones (Rgura 2 58). Las concentraciones de al-
gunos, indispensables para conservar la salud, son me-
nores que 0.196, por ello se denominan oligoelementos
(el prefijo griego oligo significa “poco’). Nuestro organis-
mo es incapoz de producirlos, por lo que es necesario
consumirlos en la dieta. Entre éstos estdn el yodo (1), el
hierro (Fe), el croma (Cr), el cobre (Cu) v el cinc (Zn).

Todos los elementos que nos integran, asi como los que
participan en las diversas funciones de nuestro orga-
nismo, son necesarios en caontidodes especificos. La
presencia de alguno de ellos en una cantidad mayor o
menar de la requerida ocasiona enfermedades en el or-
qganismo, las cuales pueden ser verdaderamente graves.

Los elementos hidrégeno [H), carbono (C), nitrdgeno
(N), oxigeno (0), fosforo (P) y azufre (S), constituyen cer-
ca del 99% de los dtomos presentes en los seres vivos
y se les conoce como biogenésicos porque forman las
biomoléculas: carbohidratos, lipidos, proteinas y dcidos
nucleicos. A los biomoléculas se les llama asi porque
son las moléculas que constituyen la materia viva, No
es de extrafiar que el H y el O predominen en los hu-
manos, pues el agua constituye 7096 de nuestra masa.

Las biomoléculas suministran, a fravés del metabolismo,
la mayor parfe de |la energia que los seres vivos requie-
ren. Por eso se llaman macronutrientes. Su constitu-
cién quimica es la de un polimero. Los macronutrientes
no son sintetizados por los organismos vives, sino que
se deben obtener de los alimentfos. La excepcidn o esto
son las plantas y los algas ya que sintetizan glucosa a
través de lo folosintesis. La glucosa en las plantas se
almacena en forma de almidén, un polimero.

Los polimeros son compuestos quimicos formados por la unién de unidades individua-
les llomodas mondmeres, que se enlozan hasto formar redes o cadenos de gran peso
molecular. En la figura 259 se muestra una molécula de isopreno, que es el mondmero
del caucho o hule natural. El isopreno se obtiene de la savia, lamada ldtex, de algunos
drboles. En la figura 260 se muestra el modo en que se enlazan las unidades de isopre-
no para formar el poliisopreno o caucho. Los quimicos han logrado sintetizar polimeros
similares al hule a partir de la polimerizacién del butadieno y el estireno, que se obtienen
como producto de lo destilacién del petrdleo.

H.C CH

’ \\ C - C / : Figura 2.59 Malécula

/ \ de isoprena

H,C H

CH, H,C — CH, H,C — CH, H,C — CH, H,C

N\ / N 4 ™ i’ 1 &
N Y B ~ i
H,C H HC H HC H HC H

n

Los carbohidratos se conocen también como sacdridos, hidratos de carbono o gliici-  Figura 2.60 Frogmenio dafa

dos. Tienen dos funciones principales en los seres vivas: formar tejidos y estructuras, y =~ ™0kculo de poliisoprenc. Lon

formar reservas energéticas il iaiuiril o
g s 2510 unidn de dos mondmeras

58 repite muchas veces.

La glucosa es el carbohidrato mds abundante en la naturaleza y la fuente primaria de

energia de las células. Su férmula es C_H,,0, y representa que la glucosa es un com-

puesto que tiene 6 dtomos de carbono, 12 de hidrégeno v 6 de oxigeno (fiqura 2.61a). Es

la molécula base o mondémero para la formacién de los polisacdridos que tienen una

funcidn energética, como el almiddn y el glucégeno, o con una funcion estructural, como

lo celulosa de las plantas y la quiting en algunos animales (fgura 2.616).
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Figura 2.61 (o) Molécula de la glucosa cuya formula es CH,, 0. (b) Estructura molecular del almidan, que es un polisocdrido. Lo “n”* junto a los corchetes
indica que esta union de dos mandmeros sa repite muchos veces.
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H,N- C -C-OH

b))

v

Figura 2.62 (0) Molécula

del aminodcido mefionina.
(b} Modelo molecular de la
metioning. Las esferas neqros
representan al carbona; los
bloncos, ol hidrégene: los
rojas, al oxigeno, i la azul, al
nitrGgena.

Figura 2.63 (0] EstrucTurg
moleculor del deido palmitico,
un deldo graso salurado de
16 carbonos). (k) Modelo
moleculor del mismo deido.
Observa que los esferas rosas
represantan a los dlomos de
carbono; los verdes, a los del
hidrdgano, y las azules, a los
ded onigen.

HKetdo grase: deido orgdnico
formado por una codena
lorga de diomos de
carbone combinados solo
con hidrdgeno. El extremo
dcido de lo cadena estd
formado por un dtomo
de carbono unido a un
dtomo de oxigeno con
doble enlace y a un
grupo OH, lo que lo hace
hidrosoluble.

[ B
@9

Las proteinas estan constituidos por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, aungue
pueden contener también ozufre y fésforo. Son polimeros de unidades monoméricas llo-
madas aminodcidos. Los seres humanos requerimos 20 aminodcidos esenciales para
construir nuestras proteinas; entre éstos se encuentran la lising, el triptéfano, la fenila-
lanina y la mefionina (fgura 2.62). Algunos alimentos que contienen proteinas con todos
los aminodcidos esenciales son la carne, la leche, los huevos, los ldcteos y algunos ve-
getales como la soya.

Las proteinas son imprescindibles para el crecimiento de los organismos y cumplen
también otras funciones: una funcién estructural, como la que tiene el coldgeno; una
inmunoldgica, que cumplen los anticuerpos como la gama-globuling, y unao funcién en-
zimdtica, como la de la amilasa y la pancreatina, Son la base para el crecimiento de los
musculos y mediante ellos también se expresa la informacion genética. Algunas protei-
nos son: lo hemoglobina que transporta el oxigeno en la sangre de los vertebrados y el
coldgeno que forma el tejido fibroso conectivo de tendones, huesos y cartilago.

Los lipidos o grasas, junto con los carbohidratos, brindan el mayor aporte de energia
para los seres vivos. Son las biomoléculas cuyo mondmero son los dcidos grasos, que
estdn compuestos principalmente por cadenas largas de carbono e hidrégeno y por oxi-
geno, en menor proporcidn. Algunas pueden contener también fésforo, azufre y nitrége-
no (figura 2.63).

Bl HHHHHHHHHHHHHHH o
H-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C-C.
HHHHHHHHHHHHHHHA

2 0202020292920 20 4
L.

Entre las funciones principales de los lipides en los seres vives se encuentran las si-
guientes: son componentes estructurales de las membranas celulares y componentes
del tejido adiposo; son el combustible requerido para las funciones metabédlicas; acttian
como proteccion de las paredes celulares de muchas bacterias, de las hojas de las plan-
tas superiores v del esqueleto exierno de insectos y piel de los vertebrados. Diversos
lipidos llevan a cabo una intensa actividad biolégica, como algunas vitaminas y sus pre-
cursores, y fambién algunas hormaonas. Algunos ejemplos de dcidos grasos son el deido
palmitico y el dcido oleico.

bl
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Los dcidos nucleicos son polimeros que llegan a alcanzar tomanos gigantescos (un
fragmento de aon animal puede llegar a medir 1 mm) y estdn constituidos por millones de
nucledtidos, que son los mondmeros de éstos. Existen dos tipos de dcidos nucleicos, el
aon (deido desoxirribonucleico) (Agurs 264) y el aan (deido ribonucleico). Estén presenfes
en fodas las células y cumplen al menes dos funciones: la frasmisién de las caracteris-
ticas hereditarias de generacién en generacion, v la direccidn de la sinfesis de proteinas
de acuerdo con las instrucciones contenidas en la informacién genética. La composi-
cién quimica de cada nucledtido consta de un monosacdrido (azdcar) de 5 carbonos, un
grupo fosfate, v una base nitrogenada que puede ser timina, uracilo, adening, citosing o
guanina (figura 2.65).
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Figura 2.64 Modelo de
mabécula de aow,

Figura 2.65 (o) Molécula
de una bose nFogenoda,

lo guanina. {b) Nucladtido
compuesto par la guaning.

1. Copia en tu cuaderno el siguiente cuadro v, con base en lo que has aprendido, complétalo.

+ Investiga la informacion que te haga falta,

_ Polisacaridos Proteinas Lipidos Acidos nucleicos

Monémero Glucosa Metioning

Elemenios quimicos presenies
en el mondmeno

Férmula condensada (cuenta
los atomos de cada elernento)

Funcion de la biomolécula
en los seres vivos

Alimentos que contienan
la biomolécula

Oros ejemplos de este 1ipo
de biomolécula

Acido palmitica

Guanina
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2. Explica con tus propias palabras la manera en que los atomos de carbono, hidrégeno, oxigeno, ni-
trégeno, fésforo y azufre, se unen para formar las moléculas de lipidos, proteinas, carbohidratos

y decidos nucleicos.

3. Consulta la grdfica de la figura 258 de la paqina 126 y relaciona la proporcién con que se encuentran
los elementos mds abundantes en el cuerpo humano con la tabla que acabas de completar.

4. Reflexiono acerca de la importancio de alimentarte balanceadamente para el buen funcionamiento
de tu cuerpo jSerd saludable sequir esas dielas en las que se recomienda consumir un sdlo tipo de
biomolécula? Si conocieras a alguien que lo hace, ;jqué le dirias? Coméntalo con tus compaferos.

Figura 2.66 Los olgas
verdenzules, rambién conocidas
como diatomeas, son algos
microscdplcas que tlenen una
dura pared externo de silice
que les da formas muy balkas.

Figura 2.67 Los seres
humanos debemos cludar
nuestra olimentacidn, pues con
@llo reponemios los materioles
que perdamos o diorio. Lo leche,
por gjamplo, tiene carbohidratos,
lipidos y profeinos.

Para saber mas

Algunos elementos se encuentran &N Menor proporcion en los Seres vivas, pero No por 8so SoMn Menos
imporantes, Por ejemplo:

El calcio forma pante de huesos, conchas, caparazones, ¥ s necesorio para lo contraccidn muscubar,
El sedio y el potasio porficipan en la iransmisién del impulso nervioso,

El mognesio forma parie de lo moléculo de lo clorofila, y el hierro de la estruciura de profeinos
tronsporfadoras, coma la hemoglobina de lo sangre.

El silicio abunda en algunos organismos, como algas verdeazules (figura 2.66), gramineas y equiselos.

pd RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Todos los seres vivos estamos hechos de materia, cuyos principales componentes son
el carbono, el hidrdgeno vy el oxigeno. En menor proporcién nos forman el nitrégeno, el
azufre y el fésforo y, en mucho menor cantidad, elementos traza, como el hierro, el sodio
y el potasio. Los animales obtenemos fodos estos materiales de los alimentos que come-
mos (figura 2.67).

Comprueba cudnfo has aprendido haciendo estas actividodes.

1. Revisa tus respuestas de la seccién "Reconoce lo que sabes”, en la pagina 125,
y compdralas con lo que responderias ahora. Modificalas si es necesario.

2. Escribe un pdrrafo en el que menciones la importancia de los elementos quimicos
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre, para los seres vivos.

3. Enequipos, elijan una biomolécula y presenten una monografia sobre ella al resto
del grupo. Enfaticen qué alimentos se deben comer para tener un aporte adecuado
de la misma.

ikl
- |

Enlace quimico

Modelos de enlace: covalente e idnico.
Relacion entre las propiedades de las sustancias
con el modelo de enlace: covalente e ionico

APRENDIZAJES ESPERADDS

+ Idemrifica los particulas e interacciones alectrostdticos que mantlenan unidos a los dromaos.

+ Explica los caracteristicas de los enlaces quimicos a porfir del modelo de comporticion (covalente) y de tronsferencia
de elecrrones (idnico).

« Identifica que los propiedades de los moterlales se explican a fravés de su estruciuro (arémica, molecular)

i'(; RECONOCE LO QUE SABES

Vivimos rodeados de materiales que son muy diferentes entre si, tanto por su estado de
agregacion, como por sus propiedades fisicas y quimicas,

En actividades anteriores te has dado cuenta de que, en muchos casos, diferentes ma-
teriales estdn conformados por los mismos elementos, pero macroscépicamente los ve-
mos muy diferentes; por ejemplo, todas las biomeléculas (fgura 2 68) estdn constituidas
principalmente por carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (0) y nitrdgeno (N), ; recuerdas?
Sin embargo, sus propiedades son diferentes y desempenan diversas funciones en nues-
tro organismo jPor qué? Pues porque las propiedades de los materiales son consecuen-
cia de la manera en que los dtomos se unen para formar las diferentes sustancias.

1. Contesta los siguientes preguntas.
« iComo supones que se unen los dlomos? Elobora un dibujo para representar tus
idens.
« i0ué es el enlace quimico?
+ 30ué ocurre cuando se forma un enlace quimico?
- ;Qué tipo de particulas son las que participan para mantener unidos o los dlomos?
. ;Todos los enlaces quiricos son del mismo tipo? j Por qué?

2. Compara tus respuestas con las de fus companeros, lleguen a acuerdos y comenten
sus resultados con el profesor.

N

J. W NUEVOS ELEMENTOS

En lecciones anteriores revisaste la regla del octeto, que es bdsica para entender por
queé se produce el enlace entre los dfomos; conociste la evolucion histérica de la tabla
periédica, una de las cloves para entender la quimica, y ahora te preporas para revisar
la unién entre los atomos, que conocemos como enlace quimico v que nos lleva a
comprender como es que se forman miles de sustancias a partir de openas un poco mds
de cien elementos quimicos.

Hay diferentes fipos de enlace: idnico, covalente y metdlico. En esta ocasién conocerds
dos modelos: el de comparticién de electrones para el enlace covalente y el de fransfe-
rencia de electrones para el enlace idnico.

Leccion o

Figura 2.68 Todas las miles
de blomoléculas diferentes que
810N presentes en nuesto
organisma, como las proteinos,
los lipidos, los carbohidrotos y
las viraminas, esidn formados
por la combinacion de sélo
unos pocos elemantos.
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Taller de habilidades cientificas

Interacciones electrostaticas

Con esta actividad apreciardn macroscopicamente algunas interacciones electrostdticas.

Habilidades y actitudes que desarrollards

Utilizardn la estrategia pok, que significa: predice, observa y explica, ademds de
otras habilidades como comparar e identificar. Manifestards interés, creatividad,
responsabilidad, colaboracién y participacion.

Materiales y sustancias

» Una servillera, una hoja de papel, fijeros, cinta adhesiva fransparente.

Procedimiento

1. Dibujen diminutos mufequitos en un papel y recértenlos, como se observa
en la fgura 269 (utilicen una servilleto o una hoja delgada de papel).

2. Corfen dos tiras de 15 ¢m de largo de cinta adhesiva transparente y doblen

una de sus extremos, para que lo puedan manipular.

3. Pequen la cinta adhesiva en una superficie lisa, como una mesa (figura 270).

4. Piensen qué pasard si despegan al mismo tiempo las dos tiras de cinta adhesi-

va y las acercan una a la ofra. Escriban sus predicciones de manera individual.
5. Dbserven qué ocurre,

6. Escriban de manera individual por qué suponen que ocurrid lo que vieron.

7. Muelvan a pegar una de las firas de cinta adhesiva en la mesa. Piensen qué

ocurrird si la despegan y la acercan a los mufiequitos de papel que recortaron,
sin focarlos (figura 2.71). Escriba cada uno su prediccion.

8. Lleven a cabo lo que se indicd y observen qué ocurre; redacten su explicacion.

9. En equipo, revisen las predicciones de cadauno, luego las explicaciones y juntos

elaboren una explicacidn con la que estén de acuerdo todos.

Andlisis de resultados y conclusiones
Contesten estas preguntas.

« ;Coinciden sus predicciones con sus observaciones? ; Por qué?

+ Qué explicacion dieron?

« ;Todos dieron la misma explicacion? jCudles fueron los diferencios?
« ;En qué ofros casos se puede observar un fendmeno similar?

Figura 2.69 Moferiales para la
oerividad,

Figura 2.70 Cuando peguen
las tiras, dejen un exremo libre

Figura 2.71 Acerquen la
cinia adhesiva sin wocar los
mufequitos.

Es probable que en la actividad anterior, tus companeros
de equipa y U hayan pensado que hay fuerzos electros-
tdficas, y por eso los mufiequitos de papel se unieron
unos con ofros. Esta es una observacién macroscopica;
ahora nos infernaremos a lo submicroscépico, para ver
qué sucede cuando dos dtomos se acercan lo suficiente
e interaccionan.

Efectivamente, los fuerzas electrostaticas son las que

intervienen en lo unién de dos o mds dtomos para ori-
ginar un enlace quimico. ;Y qué particulas participan?
Los electrones de valencia. En algunos casos los dlomos
comparten esos electrones y en otros los fransfieren.

Caracteristicas de los enlaces quimicos
Revisemos dos modelos de enlace: el covalente y el iGnico.

En el enlace covalente, dos diomos comparten sus electrones, como lo representa el
modelo de Lewis. Generalmente el enlace covalente se forma entre no metales, que son
los elementos que se encuentran a la derecha de la tabla periddica, con excepcidn de los
gases nobles. Algunos ejemplos de moléculas con un enlace covalente entre los atomos
son M, (hidrogeno) , H,0 (agua), O, (oxigena), CH, (metano) y N, (nifrogena).

Algunas de las propiedades de este tipo de moléculas son:

- Sus puntos de fusion y ebullicion son baojos (figura 2.72).

+ los estados de ogregacion que predominan en estas moléculas son el gaseoso y el
liquido; sin embargo, también puede haber sdlidoes.

. Generolmente no se disuelven en agua, sino en algdn disolvente orgdnico, coma el
benceno.

- En estado liquido no conducen la electricidad.

« Pueden formar enlaces dobles (caso del oxigeno) o triples (case del nirrégeno);
estos dos son mas fuertes que el enloce sencillo.

- Comparten los electrones paro completar el octeto de Lewis y con ello adquirir una
esfructuro mas estable.

Observa en la figura 273 la representacién de la formacién de la molécula agua (H,0) de
acuerdo con el modelo de Bohr.

O+ 2H —— HO

l

Figura 2.73 Modelo de
Bohr para la formacidn de
la molécula de aguo

Figura 2.72 El niirdgeno es
liquido 0-195.8 °C y 1 atm de
presidn. En lo imogen sa ve

un comenadar con nirGgeno
liquide, que & esia abnendo,
Inmediotamente posa o esiado

gasecso.

Q

Al estudiar temas nuewvos,
fal wez fe preguntes: " ;Y
eslo paro gue me vaa
servir? i Por gué debo
esfudior esio?”. Pues
bien, en lo actividad
anferior apreciaste

las interacciones
elecirostdticos desde lo
macroscopico. Ahora mirg
en este sitio los peligros
que evitards si sabes

por qué suceden: Carlos
Daimiel, "La electricidad
estdtica: jun simple
susfo o peligro real?”,

en Gestion Prdctico de
Riesgas Labongles, nim
32, noviembre de 2008,
disponible en htp./Awww,
redir.mx,/50C5-1330,

En este sitio encontrards
una simulacion inferactiva
del enloce covalente:
shttp:/wwwired irmo/
S0CS-133be.

Observa videos de enloce

covalente & idnico: ditp/
wwnwredirmx/S0CS-133c,
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Observa ahora la molécula con el modelo de Lewis: En los compuestos idnicos, los iones estdn fuertemente enlazados y no tienen la libertad
para moverse y conducir la corriente eléctrica, pero si éstos se funden o disuelven en
agua, los iones se mueven libremente bajo lo influencia eléctrica y conducen la electri-

H =)+ H ? Hs* G~ H cidad. Su alte punto de fusién es consecuencia de las fuerfes atracciones electrostéticas :_.“Izm:;.“:;';x;”“
Q . . entre los cationes sodio y los aniones cloruro, y en la estructura de la red cristalina cada  jones. Esta disolucién
& En el modelo de enlace iénico hay una transferencia de electrones y generalmente ion sodio atrae a seis iones cloruro, que a su vez afraen a seis iones sodio cada uno. Los  conduce la corriente
En este sitio encontrords se efectlia entre metales y no metales (los elementos de los grupos 1 y 2 con los de los compuestos idnicos por lo general son sustancias muy duras, aunque frdgiles. i,

una simuloci6n inferoctiva grupos 16 y 17 de la tabla periddica).
del enlace iGnico: <hifp J

. g 4 ’ : Sal y azica
Algunos ejemplos de moléculas en las que los atomos estdn unidos medionte enlace F st
ionico son: cloruro de potasio (KCI), cloruro de sodio (NaCl), cloruro de calcio (CaCl), 1. Lee con atencidn el siguiente fexto.
yoduro de potosio (KI), cloruro de magnesio (MgCl,), bicarbonato de sodio (NaHCO,} y En lo mesa de casi todes los cafeterias podemos esperar encontrar dos sustancias cristalinas

sulfato de magnesio (MgS0,). blancas: sol de mesa y azdcor granulada. A pesar de su aspecto tan similar, la sal y el ozlcar

son muy diferentes en su composicidn quimica. La sal de mesa es cloruro de sodio, NaCl, que

Las principales propiedades de este tipo de moléculas son:
P P se compong de iones sodio, Na®, v iones cloruro, CI-. El azdcar granulado no contiene iones;

+ Sus puntos de fusién y ebullicion son altos.

. Son sélidos y forman redes cristalinas. mds bien, consta de moléculas de sacarosa, C,H,.0,, en las que existen fuertes enlaces co-
- Se disuelven en aguo, en la que forman iones positivos y negativos. valentes entre los dlomos de coda molécula., El cloruro de sodio NaCl se disuelve en agua para
+ Fundidos y en disclucion conducen la electricidad. producir iones en disolucion —el NaCl es un electrélite— mientras que una solucion acuosa is
+ Son quebradizas, por lo que se rompen cuando se les golpea. de socorosa contiens moléculas de sacarosa —la sacaroso es un no electraliic—. jPor qué
+ El dlomo que cede electrones adquiers una carga positivay se fransforma en un algunas sustancios se componen de iones y ofras de moléculos? (Figura 2.76) Figura 2.76 ;Sal
catian y el dtomo que gona electrones odquiere una corgo negativa y se tronsforma D e e o v
en un anién. vista es iImpasible

saberia
2. Investiga qué ofras sustancios idnicas y covalentes hay con una apariencia similar
ala sal.
acuerdo con el modelo de Bohr. « Compdralas y hoz un cuadro en el que anotes sus diferencias v similitudes.

;;:?ﬁ\ / « Anota sus férmulos y desarrolla los modelos de Bohr y Lewis.

S / X\ /77

@ @

Eigu;ﬁl?‘l Re;;resalr\rucldn \g _./) ) \\ E | roo . d d

i la formacidn del cloruro da N Ny niaces quimicos ropieaaaes
i ~~— g kbl ity

ion sodio(Na+) ion cloruro (CF)

Observa en la figura 2 74 la representacién de la formacion del cloruro de sodio (NaCl) de

El objetivo de esta actividad es que ti y tu equipo observen algunas propiedades de sustancias que

cloruro de sodio tienen enlaces ionicos y de otras con enlaces covalentes.
En el modelo de Lewis, que yo habiamos visto previomente, se muestra la transferen- Habilidades y actitudes que aplicards
cia de un electron del dtomo de sodio al dlomo de cloro en la formacién del cloruro de

Manejo de equipo, plantear hipotesis, disefiar experimentos, observar, comparar resultados, identificar, anali-
zar, reportar. Manifestards interés, creatividad, responsabilidad, colaboracion y participacian.

b sodio, de esta manera cada dtomo queda con ocho electrones en su dltima capa y ad-
quiere una estructura mds estable.

Materiales y sustancias
Na: '.C‘l ” + 5 g de los siguientes sustancios: sal de mesa, sal de grano, azicar (sacarosa), bicarbonato de sodio, sal
- de Epsom (sulfato de magnesio) y alambre de cobre; ademds, agua destilada, cucharitas de pldstico (los
que se usan pora la nieve), agitador de vidrio, lupa, linterna o lémpara, 12 vasos de precipitadoes de 50 ml
o frascos de dlimento para bebé, vacios y limpios, cucharilla de combustion o recipiente de barro pequeno,
lampara de alcohal, mechero, pinzas para tubo de ensayo o pinzas de madera para ropa, frapo para lim-
piar lo mesa de trobajo, el circuito eléctrico que ufilizaron en lo actividad de lo pagina 107.

MNa ‘CI. ——%

Cl ©Na* En estado sdlido, los compuestos idnicos forman una red cristalina de iones positivos y
negativos (figura 2 75), asi las fuerzas de atraccién entre iones de carga opuesta alcanzan

Figura 2.75 Red cristaling del we L y . P
su maximo y los de repulsion enfre iones de lo misma corga se reducen al minimo.

cloruro de sodin
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Procedimiento Cakmanes
1. Observen con la lupa cada una de las sustancias y anoten sus carac- .
teristicas en la fabla. {t 1
2. Coloquen sobre una hoja de papel un poco de cada sustancia y obser-
ven con la lupa jqué ven? Alumbren con una lamparita, girenla sobre vaso de ] .
la sustancia, ;ven algtn brillo? predipitados i

3. Tormen un poco de cada sustancia y coléquenla en la cucharilla de  Figura 2.77 Disposiiivo pora detecior in
;s S . conductividod de disoluclones acuosas
combustién o en el recipiente de barro. Calienten en el mechero y re-
gistren en cudnto tiempo empezaron a presentarse cambios.

4. Ahora coloquen cada sustancia en un vaso de precipifados o frosco, Usen el circuito elécirico para ver si
conducen la electricidad en estado sélido. Agrequen a cada uno de los vasos un poco de agua destilada.
Agiten y observen.

5. Con el dispositivo de conductividad vean si conducen o no la electricidad (fgura 2.77). No olviden en-
juagar el aparato después de cada prueba. También determinen la conductividad del agua destilada.
Anoten sus resultados en la tabla.

6. Depositen en los frascos que contienen las disoluciones, mds sal y aztcar, respectivamente, para hacer
las disoluciones saturadas. Calienten. Dejen los frascos sobre un plato y observen al pasar los dias qué
sucede. Hagan una prediccién sobre qué sucederd. Anétenla en su cuaderno.

7. Investiguen cudles son las propiedodes de los sustancias: punio de fusién, estado fisico, solubilidad en agua.

Andlisis de resultados y conclusiones

1. Utilicen el siguiente cuadro para registrar sus observaciones:

Estado fisico | Estadofisico |;Sefundid| ;Se {_Cnnd_u.ue i ,:;Co_nc!u.uu 7

: : Caracteristicas| antes del despues del enla disolvio ischik miact _leler..tnodaf:l

Sustancia | Formula fisicas calentamiento |calentamiento|cucharilla? | en agua en_e.stardo en disolucion
solido? acuosa?

L1 JsilNolsilnod silnodsil Nol

SUOBe. | e
Sacarss  CyHp0,
o e,
Eto Moso,

2. Comenten con sus compaferos de equipo los resultados de su investigacién, tengan en cuenta las
propiedades de las sustancias con enlaces idnicos y con enlaces covalentes. Lleguen a una conclusidn.

3. De manera individual contesten las siguientes preguntas.
» ;Cudles son las principales diferencios microscdpicos entre lo estructura de la sal y el azicar?

= ;Con estas diferencios en la estructura se explican las diferencios en los propiedodes de los sustancias?

iPor que?
+ ;Qué sustancias tienen enlaces ionicos? j Por qué?
« ;Qué suslancias tienen enloces covalentes? ; Por qué?
« ;laesiructura de las sustancias se relaciona con sus propiedades?
= ;Cudles son las particulas que mantienen unidos a los dlomos?

4. Comenten sus respuestas con sus companeros de equipo, llequen a acuerdos y hagan una plenaria

con sus comparieros de grupo y junto con el profesor llequen a acuerdos.

‘,F’ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Las diferencias en las propiedades de los materiales que nos rodean se originan por
la manera en que los dtomos que componen las sustancias se combinan y unen; por
ejemplo, los fuertes atracciones electrostdticas que se presentan en la red cristalina del
cloruro de sodio le confieren sus caracteristicas peculiares. La unién entre dtomos para
formar moléculas se denomina enlace quimico. Los enlaces quimicos dependen del
nimero de electrones de valencia de los dtomos que se unen; los electrones de valencia
los mantienen unidos.

1. Revisa tus respuestas de la seccion “Reconoce lo que sabes” en la pagina 131 y
compdralas con lo que responderias ahora. Modificalas si es necesario. Compara
con tus compafieros de equipo tus respuestas, discutan sus resultados y lleguen a
acuerdos, que presentaran al grupo.

2. Enequipo, elabaren un mapa conceptual en un cartel que incluya los siguientes palabras:

dtomos, protones, enlaces, masa atomica, cloro molecular (C1.), sustandias moleculares, Intercambio de efectrones,
fluoruro de magnesio {Mg‘)}; nimero atdmico, enlace idnico, enlace covalente, neutrones, redes aristalinas, electrones,
niideo, orbita, comparte pares electrones, doruro de sodio (Nadl), yodo molecular (1)

3. En equipo, elaboren modelos moleculares de compuestos covalentes, Empleen ma-
teriales diversos como bolos de unicel, bolitas de plostiling, malvaviscos, bombones,
gomitas, palillos, estambre, espagueti o cualquier otro que se les ocurra (fgura 2.78),

4. Observen el modelo reticular del cloruro de sodio (figura 2.75, pagina 134 ) y elaboren

uno semejante con los mismos materiales.

« Una vez que lo tengan listo muéstrenlo a sus compaferos del grupe y expliquen en
qué consiste su modelo,

- Traten de quitar el dlomo que se encuentra al centro de la red.
+ (Qué ocurre?
+ jPor qué suponen gue paso esta?
+ ;Que relacion tiene esto con lo elevada temperatura de fusian del cloruro de sodio?
+ iPor qué los compuestos idnicos no son moleculares?

5. Al final, organicen una exposicion con todos los modelos que elaboraron.

Figura 2.78 Lo elaborocion de
madelos moleculores ayudo a
comprender la disposicidn de
los diomos an el espocio




N
-~

138

&

-i‘_.l‘. =

Figura 2.79 El carbong, el
hidrdgena, el oxigano y el
nlirGgeno esidn presentes en
Todos bas proteinos, coma en bo
quararing, que forma al palo.

Ahora tu explora, experimenta y actua.
Integracion y aplicaciéon

APRENDIZAJES ESPERADOS

+ A partir de situaciones problematicos planteo preguntos, actividodes o desarrollar y recursos
necesarios, conslderondo los confenidos estudliados en el blogue,

+« Plonteo estroteglos con el fin de dar sequimienio a su proyecto, recrientando su plan en coso
de ser necesarlo.

« Argumenta ¥ comunica, por diversos medios, algunas alternativas para evitar los impacies en
la salud o &l ambiente de algunos contaminantes.

« Explica y evalda la importancia de los elemantos en lo salud y el ambiente.

¢Cudles elementos quimicos
son importantes para el buen
funcionamiento de nuestro cuerpo?

W4 F/SE 1:INICIO

Es tiempo de llevar a cabo su primer proyecto de este bloque. En esta ocasién podrén vin-
cular sus conocimientos sobre aquellos elementos quimicos importantes para la salud y
el funcionamiento de nuestro organismo. Ya saben que los elementos que conforman la
materia viviente son carbono, hidrdgenoe, oxigeno, nitrdgeno, fésforo v azufre (C,H, O N, P
y S) y que con ellos se forman las biomoléculas: carbohidratos, proteinas, lipidos y deidos
nucleicos que conforman a fodos los seres vives, entre ellos, los seres humanos (fiqura
2.79). Ahora es necesario considerar a los minerales, las vitaminas y el agua.

Proyecto

Lean el siguiente texto y coméntenlo con sus compafieros de equipo.
:Debemos repensar la dieta en funcion de micronutrientes?

iQué pasaria si a lo hora de decidir qué alimentos consuemir no sélo pensdramos en
los grosas, proteinas y carbohidratos? En los dlimos ofos los micronutrientes (los
vitaminas y minerales) estdn cobrando cada vez mds inferés. Si bien los macronu-
irientes (los tres grandes categorfos arriba mencionadas) se clasifican gran parte de
lo que comermos, especialistas en nutricidn consideran que son los micronutrientes los
que realmente ayudan a monienermos sanos.

“Los alimentos que comemos estdn llenos de micrenutrientes, que segln sabemos
ohoro, activan y desoctivan células por receptores que estdn disenodos para encon-
trar y escuchar o estos micronutrientes [.] Creo que en la praxima décoda vamos o
aprender mucho sobre cémo lo que comemos acita en nuesiro cuerpo de una forma

que no nos hemos imaginadao’.
Tomado de Gabriela Torres, “jDebemos repensar 1a dieta en funcidn de micronutrientas?’
en B8 Mundo, 13 de abril de 2013, disponible an dttpe//www. bbe. co.uk/munda/noticias/
2013/04/130327_saluwd_micronutriente_nutricion_finde_gtg.shtml: ({onsulta: 6 de juli 2013).

Analicen la siguiente informacién y elaboren un cuestionario base para discutir la impor-
tancia de los elementos quimicos en el cuerpo humano. Discutan en equipo su cuestio-
nario y elaboren uno que sea representativo de la opinién de todo el equipo. Les servird
para llevar a cabo un panel de discusién con todo el grupo.

Las vitaminas son sustancios quimicas que el organismo
no sintefiza y que se encuentran en los alimentos. No son Interviene en...
una fuente de energia, sdlo infervienen para facilitar el me-  calclo

Cuadro 2.7 Funcidn de algunos minerales en el organismo

formacion de huesos y dientes; coagulacién sanguinea

tabolismo de las biomaléculas en los seres vivos. La vitami-  yodo | 1amiento de ln glandula Tiroldes

na D es la tnica que sinfetiza el arganisme. hierro formacion de gldbulos rojos de la sangre

Los minerales son nutrimentos inorgénicos cuya funcién en " deprowings. -

el desarrollo del cuerpo y el crecimiento de sus células es muy produccidn de energia, dientes y huesos fuertes, equili-

importante. En realidad, lo que se encuentra en el organismo
son |os sales minerales de los elementos que se enlistan en
el cuadro 27, a los que comunmente se les denomina simple-
mente ‘minerales”. Estos se requieren en muy pequefias con-  Sodio

viosa

il

balance de agua y equilibric Geido-base, funcién ner-

tidades; par ejemplo, uno de los minerales mds necesarios es  |gzira _ cién de células del cuerpo
el caleio, indispensable para la formacion de huesos y dientes. e formacion de enzimas; funcidn del gusio y olfaio
Los minerales de desecho o los que ingerimos en exceso son  fiiar " imanilens la esiruciura denial y dsea.

excretados por medio del sudor y de la orina. cloro

Es importanie recordar que para que los minerales y la mayoria de nuirimentos sean ab-
sorbidos por las células es indispensable el agua (figura 280). Mds de tres cuartas partes
de nuestro cuerpo estd formado por este liquido. En el cuerpo, los alimentos y gases se
transportan en medio acuoso, es decir, disueltos en agua. Ya aprendiste que durante la
digestién participan varios liquidos, todos ellos ricos en agua: saliva, jugos gastricos, bilis,
jugo pancredtico v jugos intestfinales.

Los productos de desecho son expulsados del cuerpo mediante la arina, el sudor y los
heces, que tienen alto contenido de agua. Esta también requla nuestra temperatura, lu-
brica las articulaciones y contribuye de manera decisiva a dar estructura y forma al
cuerpo por medio de la rigidez que proporciona a los tejides, ya que este liquido no se
comprime fan fécilmente. Ademds, una hidratacién adecuada contribuye a mantener la
piel tersa, el cabello lustroso y las ufias sanas. El agua es necesaria para la vida de todos
los seres vivos y si dejdramos de tomarla moririamos en pocos dias.

Las frutas vy los vegetales son los alimentos que contienen mds agua. A continuacién
maostramos algunos beneficios que el agua nos brinda (fgura 281).
« Compone la mayorio de las células de nuestro cuerpo.
+ Es lo porcion mds grande de nuestros sistemas sanguineo y linfatico, en los que
transporia alimento y oxigeno a los célulos, y desecha desperdicios,
« Limpia nuestros rifiones de sustancias 1éxicas.
« Baloncea nuestros electrolitos, que nos ayudon o controlar la presion sanguinea.
« Humedece nuesiros ojos, boca y cavidodes nasales.
- Mantiene al cuerpo fresco cuando hace calor y aislado cuando hace frio,
« Actia como un amortiguador para los drganos del cuerpo.
« Mejora la concentracion y el tiempo de reaccian, en particular cuando practicamos
gjercicio.
- Aumenta el nimero de calorios que se guemnan durante las actividodes diarias.
« Diluye y dispersa los medicinas, por lo que éstas actdan mads rdpida y
efectivamente; ol mismo tiempa evito el malestar estomacol causado por su
concenfrocion.

equilibrio deido-base, formacidn de Jugos gdsiricos

Figura 2.80 Lo solud de los
huesos depende en buena
madida de la presencia an el
organismo de minerales como
colcio, fasforo, magnesio y
fldor, pero tombién del agua.

Figura 2.81 Lo moza de uno
naronja contiene mds de 75%
de ogua.
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|. Contaminacion por plomo en D. F. disminuird capacidades en ninos
Especialistos del taller para periodistas *Cambio climdtico: retos y oportunidodes para
México”, organizado por la Fundacidn Ealy Ortiz y la Semarnat, alertan sobre los reper-
cusiones del plomo y el mercurio en los menores.

‘Lo contaminacion par plomo y mercurio en la Ciudad de México provocard que los
ninos disminuyan sus capacidades intelectuales”, advirtia losh Groff Zivin, especialista
de lo Escuelo de Relaciones Internacionales y Estudios del Pacifico de la Universidad
de California en San Diego”

Tomado de Noemi Gutiérrez, “Contaminacidn por plome en [ F. disminuird capacdades en nifies”, en & Universal,
12 de agosto de 2009, disponible en hittp fwww. eluniversal.com. mx/notas /618779 htmls (Consultx & de julio 2013).

II. México esconde el cadmio debajo de la alfombra

“A pesar del dafio que causo el cadmio o lo solud humana y al ambiente, México no
cuenta con ningun plan en marcha para reducir la presencio de este metal en juguetes
y productos industricles como baterias y fertilizantes.”

Tomado de Emilio Godoy, "México esconde ef cadmio debajo de la alfombra”, en 175 Noticias, 3 de noviembre de 2011, disponible en

hatpe wwwipsnoticias.net2011/1 T/mexico- esconde-el-cadmio-debajo-de-la-alfombras’s (Consulta: 6 de julio 2013).

lll. Metales pesados en la zona costera del Golfo de México y Caribe mexicano

Es notable que los actividades humanas e industriales en la zona costera del Golfo de
México han incrementado significativamente los niveles de metales pesados Hg y Pb
en Veracruz (Loguno de Pueblo Viejo y Rio Coofzacoolcos), Tabosco (Lagunao de las
llusiones) y en menor magnitud Compeche (Laguno de Términos); mientras que en
Quintana Roo (Laguna de Nichupté), de acuerdo con el Gnico dato hasta chora obte-
nido, el impacto de lo contaminacién por metales pesodos en el Coribe Mexicano es
todavia nulo, lo que es congruente con la ausencia de actividad industrial en lo zono.

Tormada de Susana Villanueva y Alfonso V. Botello, “Metales pesados en la zona wmstera del Golfo de Mexico y el Caribe mexicand’] en

‘/ FASE 3: DESARROLLO

Revista intermacional de Contaminaciin Ambiental, vol. 8, nam, 1, 1992,

Ahora que han seleccionado un tema para plantear el problema por resolver, es necesa-
rio que lleven a cabo las siguientes acciones. Asignen roles para que cada alumno haga
una actividad en el equipo.

1. Revisen los contenidos del bloque y elaboren un mapa conceptual en el que rela-
cionen todos ellos. De esta manera, les serd facil relacionar estos contenidos con
el desarrollo de su proyecto.

2. Seleccionado el tema, decidan en donde buscaran informacion para el desarrollo
del proyecto. Seleccionen palabras y conceplos clave que consideren necesarios
para llevar a cabo una biisqueda que les brinde suficiente informacién.

3. Reconocidos los contenidos del bloque, el tema v el tipo de informacién que investi-
qgardn, procedan a plantear un problema al que dardn solucién con el desarrollo de su
proyecto. Recuerden que puede ser un proyecto ciudadano, tecnolégico o cientifico.

4. Planteen las preguntas que por ahora consideren importantes resolver para la
elaboracién de su proyecto, Reoriéntenlas cuando lo consideren necesario.

5. Redefinan el problema a resclver como proyecto de investigacion.

Lleven a cabo todas las actividades que hasta ahora han planeado: consultas, experi-
mentacién, vistas, encuestas, etc. No olviden llevar una bitdcora en la que se registre el
avance del proyecto.

W@ FASE 4: COMUNICACION

De manera paralela a las diferentes foses de desarrollo de su proyecto tengan presente
como comunicardn sus resultados. Esta comunicacion debe considerar: el logro aleanza-
do al relacionar los contenidos del blogue con el tema de su proyecio, la vinculocién que
encuentren con ofras asignaturas de cursos anteriores o de este mismo curso. Busquen
una forma creativa de difusion de sus resultados ante su comunidad: periddico mural,
folletos, videas, audio, exposicién, etcétera.

\/ FASE 5: EVALUACION

Con esta fose se cierra el proyecto. 5 Para ello pueden disenar cuestionarios con
los aspectos que les interesen y luego contestarlos (trabajen en su bitdcora). Re-
visenlos conforme avance el ciclo escolar y encontrardn cosas interesantes, Si lo
hacen, sus resultados serdn cada vez mds solisfactorios. En el cuadro 2.8 les da-
mos algunos ejemplos de prequntas para autoevaluarse, las cuales son dtiles para
todos las proyectos que hayan elegido. Procuren contestarlas con honestidad.

Cuadro 2.8 Guia para evaluar el proyecto de blogque 2

i5i o | jEn qué evidencias nos ;Como
no? | basamaos para saberlo? | mejorariamaos?

Preguntas

#Planteamos una siiuacidn problemdtica de nuestro Inferés para resolverio de

acuerdo con los propiedades de los mmer’éules o H:l cnnseruudm de Inrnusn':‘
Con base en la situacion problemdtica, 1 [
alternativas de solucién?

Con la finalided de dar sequimiento ol proyecio, jplanteamas la mejor estralegia
£n equipa?
mmlummmmnmmmm
‘nizamos y la utilizomos a lo largo del proceso?

#Aplicomos algunos de los fundamentos basicos que se utilizan en la investiga-
cion clentifica escolar o en lo experimentacion?

£Conocimos y preseniamos a la comunidad algunas esiraregias para eviiar
Impacios en la salud debidos a algunos contaminanies?

#Amumentamos los implicaciones soclales de nuestros resultados?
2Comunicamas de manera eficiente los resuiiados de nuesira Investigocion clentifica?
# Evaluomos las implicociones de los elementos en la solud v el medio ombiente?
¢Evaluamos los aclerfos v las debilidades del proceso que sequimos durante el
‘desarrollo del proyecio?




Reactivo

Instrucciones

a. Leela resefia de una investigacidn cientifica y analiza el fragmento de la tabla periddica que la acompania.

b. A continuacién contesta en tu cuaderno las preguntas que aparecen después del texto.

'{ FHIEpIEE T Ee e i .,

El 2 de diciembre de 2010, la doctora Felisa Wolfe-Simon, del Instituto de
Astrobiologio de la wass, v sus colegas publicaren en la revisto Science que
habion descubierto una bacterio que puede vivir y crecer en arsénico,

En el resumen de su articule, los cientificos expresaban que lo vida se
compone cominmente por elementos como carbono, hidrégeno, nitrg-
geno, oxigeno, azufre y fdsforo, y que con estos seis elementos se forman
los deidos nucleicos, corbohidratos, proteinas y lipidos.

5in embargo, segun los investigadores, con este descubrimiento se presenta
una nueva forma de vida, ya que la cepa de bacterios Halomonadaceae del
logo Mono, ubicado en el estado de California, en lugar de usar fasforo en
sU composicion quimica, utiliza arsénico (un veneno para fodos los demas

seres vivos), ¥ se encontrd que éste forma parte de sus deidos nucleicas y

Extremdfilo:
microorganismo que vive
en condiciones extremas
de temperatura, salinidad,
oscuridad o presion.

Preguntas

1.

proleinas, es decir, en lugar de fosfaros (PO,*), tiene arseniatos (AsO,%).

Tiempo después, lo comunidad cientifica presento dos estudios diferentes
en los que se descubrio que el medio a partir del cual se desarrollé loinves-
tigocidn de la doctora Wolfe-Simon contenia suficiente contaminacién de fosfato como
para ayudar al crecimiento de lo bacteria, y que ésta era un fipo de extremdéfilo bien
adaprado que vive en un entormo con grandes cantidades de arsénico, pero que es ca-
paz de capiurar fosfaro bajo duras condiciones, situacién que ayudé a explicar por qué

la Halomonaduacene puede crecer incluse cuando hay arsénico presente en su célulo,
Traducide y adaptado de Felisa Wolfe-S5imon, Jodi Switzer Blum et al., "R Bacterium That Can Grow by Using Arsenic Instead
aof Phosphons”,
en Science, vol. 332, nam. 6034, pp. 1163-1166, 3 de junio de 2011, disponible en dhttp:/ fwww.sciencemag.ong/
content/332/6034/1163.Tulb. (Consulta: 11 de julio de 2013).

¢+ Por qué es importante esta informacién para la comunidad cientifica?
2. Con base en tus conocimientos y lo evidencio que te proporcicna la tablo periddica, argumenta por qué

son semejanies el arsénico y el fésforo.

;Qué habrd hecho la doctora Wolfe-Simon respecto a las criticas a los resultados de su investigacién?
;Consideras que para dar validez a los resultados de la investigacién bastaria con las comparaciones que

se hicieron entre los elementos de la tabla periédica? Argumenta fu respuesta.

qué?

;Cémo supones que fue el rigor cientifico en la metodologia que utilizaron la doctora Wolfe-Simon v su equipo?
De acuerdo con el fexto, jconsideras que a la postre el arsénico sea considerado como bioelemento? ; Por

Redctivo

Instrucciones

Lee detenidomente el siguiente articulo.

En el afio de 1996, un grupo de cientificos alemanes encabezado
por el doctor Sigurd Hofrmann, descubrid el “superpesado’ elemen-
to quimico 112 ufilizando experimentos de fusién. Tuvieron que
pasar 13 afos para que ésie fuera anadido oficiolmente a la 1abla
periddica. Su nombre es copernicium (Cn) en honor ol astrénomo
polaco Nicolds Copérmico. ¥ es que para evitar las controversios
cientfficas, la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada {iurac,
por sus siglas en inglés) confirma el hallazgo del nuevo elemento
en junio de 2009 y dio todovio seis meses para que la comunidad
cientifica discutiera sobre lo denominacion sugerida. De esta mo-  Acelerador de particulas Cockroft-Waltan en el
nera se hizo publica su inclusion el 19 de febrero de 2010. Ralioraturis foirid

Para crear el elemento 112, el equipo del profesor Hofmann utiliza

un acelerador de particulas de 120 m de largo para disparar un rayo de dtomos cargados de cinc (o lones
de cinc) a dtomos de plomo. Asi, los nicleos de los dos elementos se fusionaran para formor el ndcleo de
un nuevo elemento. Estos nicleos, ademds de ser enormes y pesados, son fambién inestables porque se
descomponen poco después de haberse formado —los investigadores mencionan que en este coso son mi-
lisequndos—. El equipo de trabajo del doctor Hofmann repitid varios veces el experimento paro asegurar su
existencia v el andlisis de sus resultados mostrd que se tratabo del elemento 112,

Pero ese tipo de experimentos hasta 1996 habia producide muy pocas fusiones exitosas, y los cientificos
necesilan aceleradores cado vez mds poderosos para llevar o cabo las pruebas durante mds tiempo y en-
contrar los elusivos elementos inestables. Por eso ha tomado tanto tiempo —mds de una décado— que lo
wrac reconozca al elemento 112 Para lo fecha en que se hizo publico dicho elemento, se habian defectado

118 elementos, pero solo se habian reconocido oficialmente 106.
Adaptado de BBC Cencia, "Copemicium es el nombre del nuevo elemento”, en BBC Mundo, 16 de julio de 2009, disponible en dhttp: fwww.bbe.couk/mundo/
ciencia_tecnologia/J00%/07/090716_1733_nombre_elemento_jgshiml:, (Consulta: 11 de julio de 2013).

Preguntas

1. Observa en la tabla periddica cudntos elementos existen. ;Hay mds de los 106 elementos que se men-
cionan en este articulo? ; Por qué? Argumenta tu respuesta.

2. ;Por qué lo iupac tardé 13 afos en reconocer el elemento 1127

3. jCémo se les asigna el nombre a los elementos?

4. ;Por qué la iupac se toma la atencién de dar seis meses antes de asignar el nombre del elementa?

5. Un vez que se han fusionado los nicleos de cinc y de plomo para originar otro elemento cuyo nicleo es
inestable, ;en qué supones que se descompone?

6. ;Un elemento creado artificialmente, cuyo tiempo de “vida" es del orden de milisequndos, tendrd alguna
utilidad? Fundamenta tu respuesta.

7. Sifueras un reportero de lo seccion cientifica de un periddico, ;qué le preguntarios al doctor Sigurd Hofmann?

Escribe tres preguntas que le harios.
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COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN:
sComprensién de fendmenos y procesos naturales desde la

-#;:;::‘:Iiﬂ::c:::;gﬁ:ﬁnrrnudua paro el culdado del ambiente y la . - o | ; _ :
| BLOQUE La transforma_clon de los

-,rf.pmprlnaldn de los alcances y limitaclones de lo clencio y del
desarrollo tecnoldgico en diversos contextos,

la reaccion quimica

e e

« Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sendillos {efervescencia, IDENTIFICACION DE CAMBIOS QUIMICOSY EL LENGUAJE DE LA QUIMICA
emisidn de luz o calar, predipitacidn, cambio de color). 6n 1. Manifestaciones y representacidn de reacdones quimicas (ecuadidn quimica)
« [dentifica las propied ades de |os reactivos y los productos en una reacoon quimica.
« Representa el cambio quimico mediante una ecuacidn e interpreta la informadion
que contiene,
« Verifica la correcta espresion de ecuadones quimicas sendllas cn base en fa Ley
de conservacion de fa masa,
« Identifica que en una reaccitn quimica se absorbe o se desprende ensrgia en
forma de calor.

« ldentifica que la cantidad de energia se mide en calorias y compara & aporte EQI.IE ME CONVIENE COMER?

caldrico de los alimentos que inglere. Leccion 2. Lacaloria como unidad de medida de la energia, Toma de decisiones
+ Relaciona |2 cantidad de energla que una persana requiere, de acuerdo con reladonada con: los alimentos y su aporte caldrico

|as caracteristicas tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y eficienda de

sul organisma, entre otras) como ambientales, con el fin de tomar decisiones

encaminadas a una dieta comecta.

« Explica la importancia del trabajo de Lews al proponer que en o enface quimico | TERCERA REVOLUCION DE LA QUIMICA
fos dtamas adquieren una estruciura estable, Leccion 3. Tras la pista de la estructura de los materiales: apor taciones de Lewls

= Argumenta los aportes realizados por Pauling en el andlisis y 1a sistematizacion de yPauling. Uso da |3 tabla de electronegatividad
sus resultados al propone la tabla de electronegatividad,

« Representa la formacidn de compuestos en una reaccon quimica sencilla, a
pantirde la estructura de Lews, e identifica el tipo de enlace con base en su
electronegatividad.

« (ompara |a escala astrondmica y 1a microscdpica considerando la escala humana COMPARACION Y REPRESENTACIGN DE ESCALAS DE MEDIDA

como purito de referenca. Leccidn 4. Escalas y representacion. Unidad de medida: mol
» Relaciona la masa de las sustancias con e mol para determinar la cantidad de 4 i e
A En los blogues anteriores estudiaste que todo lo que nos rodea guarda relacién con las

transformaciones de los materiales, es decir, con los cambios o reacciones quimicas.
Basta pensar en los alimentos que comes; las fransformaciones que presentan cuando
se cocinan son una sucesion de reacciones guimicas, que los dejan listos para que los
comas y liberen la energia que poseen.

I

+ Selecciona hechos y conacimientas para planear a explicacion de fenmenos PROYECTOS: AHORA TU EXPLORA, EXPERIMENTA Y ACTUA Las reacciones pueden representarse mediante ecuaciones: la herramienta fundamental
EESAR R TRt o eSOt S acones prtblendfics (PREGUNTAS OPCIONALES) INTEGRACION Y APLICACION de cualquier curso de quimica. En este bloque estudiards la reaccion quimica, cémo

referentes ala transformacion de bos matenales. « ;Como elaborar jabones? B i L " o
: : . . i Jabones se manifiesta, sus diferentes clasificaciones y la manera de representarla; ademds
»Sstematza b nfrmacindesuinvestigean con el i de que labore condsio- | b dande gbtiene b energia e cuerpo humano? : y P :

s, a partir de gréficas, experimentos y modelas. conocerds una nueva unidad de medida: el mol. Asi, aprenderds mads del lenquaje que
+ Comunica los resuitados de su proyectn de diversas maneras utilizando el lengua- sirve para interpretar los fendmenos guimicos que observamos cotidianamente.
jEquimica, y propane alternativas de solucicn a los problemas planteados.
« Evaliia procesos y productos de su proyectn, y considera la electividad y el costo de
los procesos quimicos inves tigadios.




Leccidn @
e

co,

Figura 3.1 En 1842, Robar
Meyer publicd que la luz solar
opartaba lo enargic para lo
formacion de los productos
fotosintéticos.

Figura 3.2 Paro mantenar un
odecuado aporte nutricional
y mejorar el rendimiento
imtelectual i fisico, lo major
8s desayunar de manera
balonceada.

Identificacion de cambios quimicos
y el lenguaje de la quimica

Manifestaciones y representacion de
reacciones quimicas (ecuacion quimica)

APRENDIZAJES ESPERADOS

+ Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sancillos (efervescencia, amisidn da luz o
calor, precipitacion, cambio de color).

« [dentifica las propledades de los reactives y los productos en una reaccién quimica,

« Representa el cambio quimico medionte una ecuacian e Inferprefa lo Informacian que contiene,

« Werifica lo correcta expresién de ecuoclones quimicos senclllos con bose en lo Ley de conservacian
de lo maosa,

« Identifica que @n una reaccidn quimica se obsorbe o se desprende energio en forma de color

ta RECONOCE LO QUE SABES

En lo naturaleza ocurren muchos cambios. Los observas en la evaporacién del agua de
los lagos al amanecer y en los colores del arcoiris y del cielo al atardecer; las hojas de los
drboles cambian de color en otofio y las jacarandas y los tabachines florecen en prima-
vera. El agua se condensa alrededor de tu bebida helada, la mantequilla se derrite sobre
tu panecillo y las frutas cambian de color cuando ya estdan maduras.

También puedes ver cémo crecen los arboles gracias a la luz del sol, la fuente principal
de energia de todos los seres vivos, que es transformada por las plontas para dar lugar
a las biomoléculas, que a su vez, son consumidas por ofros organismos para obtener
energig; todo esto, mediante la reaccion de la fotosintesis (Agura 31).

1. Lee con atencidn el siguiente texto y luego haz lo que se te pide.

Hoy en la manana desperté con muchas gonas de osistir a la escuelo. Lo primero que
hice fue lavarme lo caro, ponerme la ropa (muy limpio por cierto) y desayunar {figura
3.2); comi dos quesadillas de queso con guacamole jque me encontan! Ademds foméun
voso de jugo de naronjo con mucho hielo. Despugs me lavé los dientes, me puse la mo-
chila y sali corriendo. Me subl o un transporte, pero me fuve que bajar porque de pronto
se joloned, solié mucho humo del motar y ya no prendid. jUy! Y yo con prisal Por fortuna,
mi arigo Miguel iba a la escuela en su bicicleta y me dio un aventdn,

« Anota en una lista todas las acciones que hizo losé antes de llegar a la escuela
y anata en cudles de ellas hubo algin cambio quirico.
« Escribe con tus propios polabras qué es un cambio quimico, qué un cambio fisico,
como diferencias o uno del ofro y qué significa para i el término reaccién quimica.
+ Menciona algunas reacciones quimicas que conozcas.

o]

)W NUEVOS ELEMENTOS

Uno de los principales femas de estudio de la quimico son los cambios de lo materia;
algunos de ellos son fisicos, como los cambios de estado del agua, y otros son quimicos,
como el proceso de digestién que se lleva dentro de tu organismo. Pero, jcomo los dife-
renciamos?, jqué caracleristicas tiene cada uno?

Se dice que un cambio fisico es un proceso en el que la compaosicién de las i
sustancios permanece igual antes y después del combio, o diferencia del
cambio o reaccién quimica, en el que una o varias sustancias se originan a
partir de una u otras diferentes. En una reaccién quimica hay una reorganiza-

N, +3H, — 2NH

cidn de los dfomos o iones de las sustancias iniciales para formar estructuras .
f Inlel i I i Figura 3.3 En este ejemplo, los diomas
diferentes a las iniciales, es decir, sustancias diferentes (figura 3.3). igsiiard Syl Sssiytitse
&0 un inicio, se acomodan de ofra manera
Algunos expertos comentan que no hay un limite definido entre ambos cambios  al erminar la reaccidn
porque a veces es dificil diferenciarlos. Veamos mediante una serie de activida-
des si puedes encontrar algunos pardmetros que te ayuden a distinguirlos.
‘ ey _ . = - o a # i
Taller de habilidades cientificas ¢ ES un cam b[O fjs ICOO q|_|| mi CO?

Con esta actividad observardn algunos cambios fisicos y otros quimicos. La ruta que sequiremos ya
la conocen; empezardn por los aspectos macroscopicos y luego continuardn con lo submicroscépico
hasta llegar finalmente a la parte simbélica de la quimica.

Habilidades y actitudes que aplicards

Manipulor materiales, observar, recoger y organizar informacién relevante, comparar, compartir resultados,

predecir, plantear hipotesis, identificar, diferenciar, explicar, interpretar de manera activa. Manifestar interés,

creatividad, responsabilidad, colaboracion y participacian.

Experimento 1. Cambios de estado

Materiales y sustancias

» 50 ml de ngua, plumdn indeleble, frasco vial o envase de alimentos para bebé

Procedimiento

1. Anolen todas las caracleristicas de las sustancios o mezclas con las que estdn trabajando. Este ejercicio
resulta mds interesante hacen descripciones muy detalladas.

2. Tomen el recipiente y agreguen agua hasta la mitad y marquen con un plumén una linea que senale el
nivel del ogua. Anoten en la tabla las caracteristicas que observan (1).

3. Ahora meton el recipiente al congelador, dejen que pasen por lo menos dos horas y observen. Anoten en
la tabla las caracteristicas que observan (2). Por sequridad, no olviden el recipiente de vidrio en el refrige-
rador porque se puede romper.

4. Dejen el recipiente en lo mesa. Cuando el agua esté liquida, anoten sus caracteristicas y compdrenlos con
las del inicio (3).

Analisis de resultados y conclusiones {Por qué paso?

1. Regisiren sus observaciones en agua liguida (1)
una tabla como ésta. aqua séllda (2)

ogua liguida (3)
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2. Hasta ahora se ha trabojado lo macroscépico, pero estudiemos lo submicroscépico. Imaginen que
pueden observar las moléculas del agua en caoda uno de los pasos que efectuaron jComo creen que
estarion acomodadas? Dibijalas dentro de los cubos.

Aqua a temperatura ambiente (1) Aqua congelada (2) Aqua a temperatura ambiente (3)

3. Contesten.

» ;Hubo algin combio entre el agua del inicio y la del final del proceso? ;Que cambio creen que se efec-
tud? Justifiquen su respuesta.

= ¢ Hay alguna diferencia entre las moléculas del inicio y las del final del proceso? Justifiquen su respuesta,

= jObservaron la variacién del volumen cuondo el agua pasd de estado liquide al estado sdlido? ;Cam-
biard también la densidad? lustifiquen su respuesta.

« Cuando el aqua volvié a ser liquida, ;lleqd al nivel que ha-
bian marcado anferiormente con el plumon? jEl combio ob-
servado fue fisico o quimico? jPor qué?

Experimento 2. Precipitacién de proteinas de la leche
Materiales y sustancias
« 20 ml de leche, 5 ml de vinagre, 5 ml de jugo de limén, tres
frascos viales o envoses de alimentos para bebé, pluman
indeleble, dos jeringas para inyectar insuling

Figura 3.4 Apariencia de los ires froscos

Procedimiento

1. Tomen tres frascos viales o recipientes de alimento para bebés o vasos de gelatina y marquen cada
uno con un nimero del 1 al 3.

2. Viiertan leche cada recipiente hasta la mitad. Procuren que todos tengan la misma cantidad.

3. Al recipiente 1 agreguen una cucharada de vinagre. Al recipiente 2 agrequen una cucharada de jugo
de limon. Al recipiente 3 no |e agreguen nada porque serd su tesfigo. En experimentacion, el testigo
es la muestra que no se somete a fralamiento v sirve para comparar lo que ocurre con las ofras pre-
paraciones.

4. Agiten con cuidado, observen lo que pasa y llenen la tabla de la seccién de andlisis de resultados (Agu-
ra 3.4). ;Hubo alguna diferencia con el testigo? ;Qué fue lo que ocurrié? ;Qué se forma? ;En cudl de
los frascos se observa mds sélido? Escribanlo en el cuaderno.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Completen en el cuaderno el cuadro siguiente.

leche con vinagre
leche con jugo de limdn
leche

.
2. Si pudieran observar las moléculas de las sustancias que conforman U
los productos de la reaccion (vision submicroscopica) ;COmo creen s, deconion fos liquidos enla
que las verian? ;Creen que mediante algunos cambios fisicos o quimi-  1arja con cbundante agua y los
cos la leche volverd a verse como al inicio, en el aspecto macroscopi-  sdlidos s colocan en una foalla
co? Respondan en el cuaderno. m y se deposiian en la

3. Hagan la representacion submicroscépica de los productos de la reac-
cidn dentro de cubos como los del experimento anterior.

4. Argumenten en el cuaderno si el cambio observado en la leche es quimico o fisico.

Experimento 3. Cambio de color
Materiales y sustancias r
« Un trozo de papa, una manzana, una galleta, un plato de
borro o cerdmica, frasco vial o envase de alimento para
bebé, tinfura de yodo-lugol

Procedimiento
1. Tomen un trozo de papa, uno de manzana y una galleta,
y cologuenlos sobre el plato.

2. Agreguen dos gotas de tintura de yodo-lugel a cada una

de las muestras de alimentos (figura 35).
Figura 3.5 Tengan cuidado de que el yodo-lugel no toque

su piel y ropa.
Andlisis de resultados y conclusiones :

1. Describan lo que observaron en un cuadro como el siguiente. Haganlo en el cuaderno.

;Qué sucedio? ;Por qué pas6?
papa

golleta

manzana

2. Para determinar la presencia de almidén en los alimentos, se utiliza la prueba del yodo. Cuando entra
en contacto el almidén con el idn yodo-yoduro, se forma un color azul-purpura profundo (fgura 3.5).

I2 + almidén

-+ sustancia color azul-ptrpura

3. Contesten en el cuaderno: jqué cambios observaron en cada uno de los alimentos? ;A qué atribuyen

las diferencias? jLos cambios son fisicos o quimicos? ;Este proceso se lleva a cabo en su organismo?
Expliquen dénde y cémo.

Manejo de residuos
Los residuos sdlidos se desechan en el bote de basura.

Experimento 4. Efervescencia
Materiales y sustancias
= 50 mi de vinagre, ¥ cuchorada de bicorbonato de sodio (NaHCO,), plumdn Indeleble, globo pequeno, en-
vase de pldstico et de 600 ml
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O Procedimiento

Lo residuos de esta acrividod 1. Coloquen el bicarbonato de sodio (NaHCO,) dentro del globo y agre-
son inocuos por lo que los guen 20 ml de vinagre al envase de pldstico rer.
liquidos sa pueden desechar por
ln tarja con aqua y los sdlidos se

sty 2. Sujeten el globo BII1 Elu boca :dal recipiente y vacien el bicarbonato de
£ recipiente y el globo sarvirgn sodio (NaHCO,) del globo. Agiten y vean qué sucede. Anoten sus obser-
pura otros experimentos por lo vaciones en su cuaderno (figura 3.6).
que hay que lovorios.

Andlisis de resultados y conclusiones
« jQué cambios se observaron en cada uno de los reactivos?
« Al terminar el proceso se mantuvieron sus caracteristicas macroscopicas?
« ;0ué esloque se conserva y qué es lo que combia? ;A qué atribuyes los diferenclos?
= ;Los cambios fueron fisicos o quimicos?
Sl pudieras observar los moléculas, jcomo se verion? Dibdjolas.

Recapitulemos

Después de hacer los experimentos, es oporfuno que revisen los resultados de su fro-
bajo y llequen a acuerdos con sus compaferos. Si en los experimentos las propledades
de las sustanclas se conservan, el comblo que ocurria fue fisico, pero sl no se conser-
van, el cambio fue quimico. Completen en el cuadermno el siguiente cuadro.

Figura 3.6 Procuren
que el globo quede bien
ajustado o lo boca del
recipiente,

1 Cambio de estodo del ogua

2 Precipifacidn de proteings

3. Cambio de color al agregar yodo

4. Efervescencia

Para saber mas

Lo prueba del yodo se
utilizo también paro
Indicar el grado de
madurez de los frutas.
Si ba fruta estd inmadura
nane alias cantidades
de almiddn y dord como

resultado al color plrpura,

da lo contrano no.

Maria Xdchitl Bonilla er
al, jQué pasa con lo que
comemas 7, México, mes,
El cuerpo humana como
sistena, 2012, Dispanible
en linea: <hitp: /www redir
me/SOCS-1562

{Cambio quimico o fisico?

Larepresentacion simbolica de las reacciones quimicas

En el cuario experimento del faller anterior se llevé a cabo una reaccién quimica y obser-
vaste que las sustancias del inicio del experimento eran distintas a las del final. Durante
la reaccidn se produjo gas, lo que hizo que el globo se inflara, mientras que lo que quedd
en el recipiente fue acetato de sodio disuelto en agua.

Se representan simbdlicamente los reacciones quimicas por medio de ecuaciones quimi-
cas. La ecuacion quimica es la representacion que se hace por medio de férmulas y sim-
bolos de la reorganizacién que se lleva a cabo entre los dlomos en una reaccion quimica.

La reaccion que se llevd a cabo en el experimento fue la siguiente:

CH,COOH (ac) + NaHCO, (s) — CH,COONa (ac)+H,0(l) + CO,(qg)

deido acético bicarbonato acetato agua didxido de
de sodio de sodio carbono

Lo importancio de las ecuaciones quimicas radica en que nos ofrecen la informacion
necesaria para inferpretar la reaccién que se lleva a cabo. Considerando la ecuacion
anterior, la informacion es la siguiente:

1. En una reaccion quimica las sustancias que se fransformaran se encuentran a lo
izquierda de la flecha de reaccién y se les conoce como reactivos.

2. La flecha —— significa que las sustancias de la izquierda se transforman en las
de la derecha.

3. Sobre la flecha se puede asentar informacidn adicional, como uso de electricidad,
disolventes o catalizadores.

4. Los sustancias que resultan de la transformacion de los reactivos se encuentran
a la derecha de la flecha y se les llama productos. Asi, en términos generales una
reaccion quimica se representa como:

REACTIVOS —— PRODUCTOS

n

Se muestran las férmulas moleculares de las sustancias, como por ejemplo, CH,CO0H
(Gcido acéfica), y NaHCO, (bicarbonato de sodio).

6. Los abreviaturos (g), (I) y (s) indican los estados de agregacidn de las sustancios, sean
gases, liquidos y sélidos; (ac) indica que el reactivo se utilizé en disolucién acuosa.

7. Lo energia en forma de calor requerida o liberada en la reaccion se sefiala con la lefra
griega A (delta). Cuando se coloca en los reactivos significa que la reaccidn requiere
energia para llevarse a cabo, es decir, es endotérmica. Cuando la delta se coloca en
los productos significa que la reaccién es exotérmica, es decir, que se libera energia.

8. Una flecha hacia arriba (1) a un lado de su férmula molecular significa que en una
reaccidn se forma un producto que se desprende como gas y una flecha hacia abajo
a un lado de su férmula molecular significa que aparece un producto como un pre-
cipitado ().

9. Los subindices nos indican la cantidad o proporcién de cada uno de los elementos en

una molécula. Cuando no aparece un numero escrito, significa que sélo hay un dtomo
de ese elemento en la molécula. Por ejemplo, la molécula de bicarbonato de sodio,
NaHCQ,, estd formada por un Gtomo de sodio, uno de hidrégeno, uno de carbono y
tres de oxigeno.
Veamnos ofro ejemplo: los elementos que constituyen la molécula de la glucesa, CH,,0,
son el carbona (C), hidrogeno (H) y oxigeno (0). Por los subindices sabemas que la mo-
lécula estd formada por seis dtomos de carbono, 12 dtomos de hidrégeno y seis dtomos
de oxigeno.

10.Los coeficientes son los ndmeros que aparecen a la izquierda de las férmulas mo-
leculares de |as sustancias y nos indican el nimero de moléculas de cada sustancia
que intervienen en la reaccion.

Q
Intém@ie

Mira en el slgulene enlace
dlgunas reqccionas
quimicas paro enriguecer
lo que sabes del tema:
hittp:/wwwredir e/

S0C5-1530,.

En esfe sitio hoy uno
simulocion de un tipo de
reaccitn quimica: <hip
wwnw redir m/SOCS-153b.
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Para saber mas

Si te fijos bien, 1e

dords cuenta de que

lo fotosimtesis y la
respiracién ozrobia son
dos procesos inversos. En
el primero, los reactivos
sor;el Mﬂu de corbono
v el ogua, mientras gue
en el segundo son los
productos.

Los plantas y olgas son los
seres qua hacen posible
que se montengan el resio
de los seres vivos, pues
ellas ransforman al co,
en materioles nutritivos,
como lo glucosa,

A continuacion aparece la ecuacion de la reaccién de lo respiracién oerobio, que es el
proceso mediante el cual obtenemos lo energia de los alimentos:

CH,,0,+ 60, —> 6CO, + 6HO +A

glucosa oqueno dadcl:?::lggnu agua
La ecuacion escrita indica que una molécula de glucosa reacciona con seis moléculas de
oxigeno y que se producen seis moléculas de diéxido de carbono y seis de agua, y que
se desprende energio.

Estos coeficientes nos ayudan a verificar que en lo ecuacion que representa a lo reaccion
se cumpla la ley de la conservacion de la masa, ;la recuerdas? En la ecuacion quimica, el
numero de dtomos que hay en la parte de lo izquierda (los reactivos), debe ser el mismo
que el nimero de dtomos que hay en la derecha (los productos).

En la reaccion de la respiracién aerobia se tiene el siguiente nimero de dtomos en los
productos y en los reactivos:

Conservaclén de la masa en la reacclén de la resplracién aerobla
Nimero de dtomos en reactivos | Nimero de dtomos en productos

carbono & 6
hidrigeno. 12 1z
oXigeno 18 18

Ahora haz el mismo ejercicio para la reaccién de la fotosintesis:

6CO, + 6H,0 —==& CH O, + 60,

& 12
didxido de ud Iur:.osu OXil eno
carbono ™ : 1

Numero de dtomos en reactivos Numero de atomos en p
carbono

oxigeno

ey El lenguaje de la quimica

En esta actividad identificards los reactivos y productos de varias reacciones quimicas, identificards la
informacién que proporciona cada ecuacién quimica y verificards si se cumple la ley de la conservacidn

de la masa.

1. Rednete con tus compaferos de equipo para revisar las siguientes ecuaciones quimicas y completar
las tablas que aparecen después.

2Mg(s) + O,(g)
magnesio  oxigeno

> 2MgO(s) + A
dxido de magnesio

2Na(s) + Cl{g) — 2NaCl(s)
sodio cloro cloruro de sodio

potasio cloro cloruro de potasio

CH (@ + 20,{g) —— CO,(@@ + 2HO(g) + &

mefano  oxigeno dioxido de carbono  agua

B
n 2K(s) + Cl{g) ——= 2KCI(s)
o
a

Na,CO.(s) + Ca(OH)(s) —— CaCO,(s) + 2NaOH (s)
carbonato de sodio  hidroxido de calcio  carbonato de calcio  hidréxido de sodio

| Identificacién de los reactivos y productos en una ecuaclén quimica

Reactivos y su estado de agregacion

Productos vy su estado de agregacién

L

Verificacién de la ley de |a conservaclién de la masa
Namero de
Elemento| atomaos en los

Numero de
Ecuacion quimica &tomos en los

roductos

reactivos

2Mgl(s) + 0, (@) —> 2MgO(s) + A

magnesio oxigeno éxido de magnesio
2Na(s) + @ —> 2Nadl (s)
“sodio clora cloruro de sodio
2K (s) + l:lz g —> 2KCl(s)
potasio cloro cloruro de potasio
CH, @ + 26.&3 —> g + 2HO@
Na CO.(s) + C.a{DH)}{s] —> I'.'aC{) (s] + 2NaOH {s]
carbonato hidréxido carbonm hidréxido
de sodio de calcio de calcio de sodio |

2. Con ayuda de su profesor revisen los resultados de la actividad. Corrijan si es necesario.

Taller de habilidades cientificas

Electrdlisis del agua
En esta actividad observardn cémo un compuesto se puede descomponer en los elementos que lo forman.

Habilidades y actitudes que desarrollards
Manipular materiales, observar, predecir, plantear hipétesis, identificar, diferenciar, explicar, interpretar de mane-
ra activa. Manifestar interés, creatividad, responsabilidad, colaboracién y participacian
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Materiales y sustancias
» Disolucion acuosa de sulfato de sodio (Na,S0,) (elaborada disolviendo una cucharadita en medio litro de
agua; éste serd el electrdlito); una pila alcalina de 6 09V, 2 jeringas de 5 ml, dos electrodos de acero Inoxi-
dable (clips, agujas de canevd o clavos o punfillaos gruesas de Iapiz o loplcero de graofito). slicén y un re-
cipiente de boca ancha y de poco fondo en el que se puedan meter las dos jeringas en posicion invertida.

Procedimiento

1. Preparen el dispositivo para el experimento. Para hacerlo se puede ufilizar cualquiera de los electro-
dos que se mencionan en los materiales. Por ejemplo, si van a usar las agujas de canevd, que sean de
las mds largas que encuentren. A la jeringa se le quita el émbolo y se coloca la aguja de tal manera
que entre a la jeringa a fravés de su orificio de salida, dejando aproximadamente 1 cm de la aguja
fuera de la mismo; se pone una gota de silicén para que quede bien sellado y se deja solidificar. Para
probar si quedé bien sellado, introduzcan aire soplando por la entrada del émbolo y a un lado de la
punta coloquen su dedo para detectar si se sale el aire. Si sienten que se sale tienen que poner mds
silicén y dejar secar.

2. Llenen las jeringas con el electrolito y coléquenlas boca abajo, tapdndolas con el dedo para que se
mantengan llenas dentro del recipiente de boca ancha, que a su vez debe contener electrélito sufi-
ciente para impedir que se vacien las jeringas y les entre aire, ademds de cerrar el circuito.

3. Conecten los electrodos a la pila y dejen pasar la corriente. Identifiquen cual es el electrodo positivo y
cual es el negativo. Observen y anoten que sucede en cada electrodo. Esperen por lo menos 10 minu-
tos y observen los voliimenes de gas producidos en cada jeringa (figura 27).

Andlisis de resultados y conclusiones

1. Los gases que se forman como producto de la electrdlisis del
agua son hidrégeno y oxigeno. ;Como identificarion cada uno
de los goses que se forman? Investiguen sus propiedades y
decidan como hacer la identificacién. Recuerden que el hi-
drogeno es combustible y el oxigeno es comburente. Com-
prueben cudl es cudl.

2. Contesten en equipo las siguientes preguntas.
= (En qué proporcién se obfiene cada gas?
« jQué gas se produce en el electrodo positivo?
« jQué gos se produce en &l electrodo negafivo?

Figura 3.7 En esta imagen se muesiro como se
orma e equipo. Observen que el volumen de los
qgases se determing con en los jeringas.

3. Escriban la ecuacion quimica balanceada que representa la reaccidn de la electrdlisis del ogua.

4, Investiguen acerca de la electrdlisis del agua y en qué se utiliza esta reaccién. Busquen los beneficios
relacionados con la sustentabilidad.

5. Presenten los resultados de su trabajo a sus companeros de grupo.

by

1-..'—1'

S- 1.

En lo actividad anterior, presenciaste una reaccién quimica conocida como reaccidn de
descomposicién, porque a partir de una susfancia se formaron dos, ya que parfimos
del ogua liquida y obtuvimos oxigeno e hidrégeno en estado gaseoso. La reaccion gue se
llevd a cabo se ilustra en la figura 3.8.

electricidad

—> 2H,(g99 + 0O,l(9)

2H,0 ()

Figura 3.8 Representacion de
la descamposician electraolitica
del aguo

, P
G" — P + @O
En toda reaccion quimica estd involucrada cierto canfidad de energia, que puede ser ab-
sorbida o liberada al exterior. En la siguiente actividad observards una reaccidn quimica
exotérmica, que es aquella en lao que se libera energia en forma de calor a diferencia de
las reacciones quimicas endotérmicas, que requieren energia para llevarse a cabo.

Reaccion exotérmica
En esta actividad observardn una reaccion exotérmica.

Taller de habilidades cientificas

Habilidades y actitudes que desarrollardn
Manipular materiales, observar, predecir, plantear hipdtesis, identificar, diferencior, explicar, interpretar de
manera activa. Manifestar interés, creatividad, responsabilidad, colaboracion y participacion

Materiales y sustancias
« 8cm de cinta de magnesio, pinzas de metdl, cerillos, gafas protectoras

Procedimiento
1. Coléquense las gafos pratectoras y utilicen su bata de algodadn.

2. Tomen la cinta de magnesio con las pinzas.
3. Acerquen un cerillo encendido al magnesio y observen.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Piensen qué tipo de reaccidn presenciaron, jexotérmica o endotérmica? Justifiquen su eleccidn.

2. Investiguen en la biblioteca o Internet la ecuacién quimica de la reaccién.

« Indiquen los reactivos y productos,
» Indaguen la temperatura que alcanza la reaccién.

« Los propiedodes de los reaciivos vy los producios.
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3. Discutan si en la reaccidn que ocurrié se cumple la ley de la conservacién de la masa. Elaboren una jus-
tificacion para entregar al profesor.

4. Busquen otros ejemplos de reacciones exotérmicas y endotérmicas.

Figura 3.9 No imporio &l fipo
de quesa, todos se elaboran

a partir de la congulacion da
la proteing de o leche Homoda
coseing.

Figura 3.10 Cdmara
fotografica anfigun. El cubo
que estd en la parte superor
confiene cuafro focos con
filamento de magnesia.

Figura 3.11 Extintor ontigue,
que funcianobo a bose de CO,.

Para saber mas

Desde lo Anfigiiedad, los seres humanos hen sabido aprovechar los reacciones quimicas. Ejemplos de ello es la
fermentacian del jugo de uva para producir vino, la de la masa, para elaborar pan, y la de la leche, para fabricar
queso. El primer paso en el proceso de elaboracion del queso es la Ipitacién de lo caseing, una proteina de
la leche. Puede hacerse de dos maneros: una, mediente lo adicion del cuajo (una enzima) y la oo, mediante la
adicién de deidos. Tres cuarias partes de las proteinos de la leche son coseina (figura 3.9),

Otro wso que e le dabo a los reacciones quimicos era para tomar fotogrofios en lo oscundod. En 1930, los
flrshes de las cdmaras fotagrdficas eron de un filomento de magnesio en un oimdsfera de axigeno, que se
incendiaba pora lluminar el escenario (figura 3.10). Ahora las camaras fotograficas flenen kmparas de gas
xendn y bos celulores uson diodos emisores de luz ,en inglés).

Otro emplﬂ de reacciones quimicas puede enconfrorse en los extintores utilizodos o prhcz;ios del siglo o, que
liberaban agua y didxldo de carbono. Este era producido instantdneomente por la reoccion de una disolucidn
da bicarbonaio de sodio con deldo sulfdnico contenido en un compartimento en al interior del extintor y que se
combinaban cugndo el extintor se invertio (flqura 2.11).

,;}’ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Un cambio guimico se conoce como reaccién quimica. En este proceso una o mds sus-
tancias llamadas reactivos, por efecto de un factor energético, se transforman en ofras
denominadas productes. Esas sustancias pueden ser elementos o compuestos.

Las reacciones quimicas se expresan mediante ecuaciones quimicas, que son descrip-
ciones simbdlicas que muestran las sustancios que reaccionan y las sustancias que se
obfienen. Las ecuaciones también nos indican las cantidades relafivas de las sustancias
que participan en la reaccién.

Revisa tus respuestas de la seccidn “Reconoce lo que sabes” en la pagina 146 y com-
pdralas con las que darias ahora. Modificalas si es necesario.

1. La combustion del etanol, que es un alcohol, se produce seqln la siguiente reaccion:

CHOH () + 30,(g) —— 2CO,(g) + 3H,0(g) + A
didxido

de carbono C

- ;Cudles son los reactivos? ;Cudles los productos?

« jCudnias moléculas de dicxido de carbono se producen?, jcémo lo sabes?

- Qué significan las abreviaturas () y (g)?

- ¢Qué significa el simbolo A7

- 4Qué significan los numeros 3 y 2 que estdn junto al simbolo del oxigeno (30,)7

- 4Es uno reacclén endotérmica o exotérmica? Explico por qué.

etanol oxigeno

¢Qué me conviene comer?

La caloria como unidad de medida de la energia.
Toma de decisiones relacionada con:
los alimentos y su aporte calérico.

APRENDIZAJES ESPERADOS
+ ldentifica que la cantidad de enerqgio e mide en colorios y compara el aporte caldrico da los

olimentos que ingiere
+ Relaciono lo contidod de energio que una persono requiere, de acuerdo con los carocteristicos
tanta personales [sexo, actividad fisica, edad y eficlencio de su organismo, entre atras) comao

ombientales, con el fin de tomar decisiones encaminadas a uno dieta correcta

|’§ RECONOCE LO QUE SABES

En los ditimos afos, muchos nifos y jévenes mexicanos han adquirido problemas de so-
brepeso debido a la excesiva ingesta de alimentos que confienen grasa y carbohidratos
{frituras, golosinas y refrescos), a gue pasan mucho tiempo frente a la computadora o el
televisor, y a que no practican actividades fisicas (figum 3.12).

1. Lee con atencidn el siguiente pdrrafo y comenta con tus compafieros de equipo su
significado. Posteriormente, responde de manera individual las prequntas que se te
plantean.

México se encuentra afrapado entre *una paradeja” por un lado, fiene un grave pro-
blema de obesidad . por ofro, un problema de desnuiricion, reflexiond losé Narro
Robles, rector de la Universidad Nacional Autdnoma de México (unas).

Tomado de“México, airapado entre obesidad ¥ desnutricidn”, en sumedico.com, 31 de enero de 2013,
disponible en drtp:fwww. sumedico.com/mota 142 54 homb (Consuita: 6 de julle 2013).

« ;Sobes qué significo el término obesidad? Escribe lo que sepos acerco de este
tema.

- jEnqué consiste lo desnuiriclon? Escribe lo que conoces del tema.

« jCoémoa se mide lo cantidad de energia que aportan los alimentos?

- jQué es una caloria?

« jCudantos calorios tlenen los alimentos que consumes frecuentemente?

+ 4En gué consiste una dieta saludable?

2. Al terminar compara tus respuestas con las de tus companeros de equipo, lleguen
a acuerdos y comuniquenlos al grupo y al profesor.

A

§ W NUEVOS ELEMENTOS _|

“Si de obesidod infantil se trata, México tiene el primer lugar™ en México, 7 de cada
10 adultos y 1 de cada 3 escolares y adolescentes padecen obesidad, es decir, tienen
sobrepeso (figura 313). Entre las causos que ocasionan este problema se encuentran el

estilo de vida sedentario y una alimentacion rica en grasas en la diefa de las personas. Se
sabe que anualmente 25% de la mortandad nacional se debe a ello. Las consecuencios

de lo obesidad son la diabefes y enfermedades cardiovasculares y cerebrovasculares,
iQué es lo que podemos hacer ante este padecimiento?

Leccion @

Figura 312 Entre los jovenes,
los wideojueqos hon sustifuldo
los actividades d alre libre

Paradoga: contradicclon.

Figura 3.13 La vido sedentaria
y &l consumo excesivo de
alimentos ricos en grosas han
dado a Maxico al primar lugar
en obesidod juvenil,
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Empecemos por definir algunos conceptos que te ayudardn o entender el tema. La

Taller de habilidades cientificas

iQué es lo que comemos?

Acuerdo Mocionalpors | obesidad es una enfermedad que se caracteriza por el exceso de grasa corporal en el )
la Salud Alimentorio. organismo. Se presenta cuando la ingesta de calorias es mayor en comparacién con las En esta actividad observardn la energia que se libera cuando se queman los alimentos.
Ef,’mfo?.";‘&ﬂm i que el organismo gosta, lo que genera un desbalance alimentario. Es un problema que . ) ;
b/ it/ wewredi. normalmente se acompafia de un esfilo de vida carente de actividad fisica y un bojo Habilidades y actitudes que desarrollards
mK/SOCS-1600s. consumo de aqua, frutos, verduras, cereales de granos enteros y lequminosas. Observar, comparar, predecir, plantear hipotesis, identificar. Manifes- —
i ivacian fisi ) ) ) tards interés, creatividad, responsabilidad v colaboracion.
Eéﬁ:;g:gﬂﬁﬁﬂf? El Térmim nulrlmamlo {Ilpidos.lmrbuhldmsos. proteinas, vitaminas, minerales y agua) i y = \ \
hitp//hetpe 7/ wwrwredie se refiere o lo sustancia necesaria para que el arganismo lleve a cabo sus funciones me- Materiales y sustancias e -
mik/SQCS-1600 tabdlicas. Los nutrimentos se clasifican en esenciales (los que el organismo no sintetiza « Una aguja larga de canevd, goma para borrar, cerfllos, un plato i
¥ 2 ¥ - ¥ 5 " i ¥ i | 4
st ncliibia y s necesario consumir) y los no esenciales (que si son sintetizados por el organismo). de barro o ceramica, cocahuates y nueces (ires de cada uno), fri- 1
£ Hew somer: luras, papel de estraza (bolsas de papel que se usan para el pan).
: ity Cuadro 3.1 Nutrimentos esenclales para el ser humano
; R e = Procedimiento
g/ wwwredie o/ iy Siparaies 1. Coloquen, uno a la vez, cada uno de los alimentos (cacahuate,
e, ADEyK e, nuez y fritura) en el centro de un trozo de papel de estraza, y
Lo modas alimeriarios: i fosforo apldstenlo con su mano o algun objeto pesado. ;Qué es lo que
hitpe// wurwrediem/ " " ; o ven? ;De qué son esas manchas? jQué contienen los caca- Figura 315 Asf debe quedar el dispositiva
S(CS-160e | itaminas hidrosolubles isoleucing miﬂ huates y las nueces? ;Qué- contienen las frituras?
tiamina leucina hiero
riboflavina lising cine 2. Con mucho cuidado, monten el dispositivo de la figura 315.
niacina fenllalaning cobre .
el il bl gl s el el i S
ko pontosénico Hraonion 3 sunedg. para opad v :
acido féllco triptéfano selenio
biofina metioning 4. Cuando se haya enfriado su sistema de estudio, tomen con
vitamina B12 sus dedos los productos de la reaccién jQué se siente? ;Qué
dcldo ascdrbico Lipidos, grasas sodio, potosio y cloro suponen que es? . )
= i A
‘h@n Imm 5. Hagan predicciones acerca de lo que observardn si queman '
g Sekirohasarn e una nuez y una fritura. Liévenlo a cabo y comenten con sus  Fioura 316 Observen d amano dea fumay
polisacdridos compaeros sus observaciones (fgura 3.16). S

Tomado de 6. Velarquer , Fundamentos de alimerdaclon salidable,

Medellin, Universidad de Antloquia, 2006 p. 4. Andlisis de resultados y conclusiones i)
Reflexionen sobre lo que observaron y contesten en el cuaderno lo [Para saber mas

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que se efectiian dentro siguiente. e ——
y fuera de las células, por las cuales se transforman los nutrientes en energiay leguminosa que aporta
en materioles para construir nuevas estructuras. La cantidad minima de ener- « ;Hubo cambios en el cacahuate, la nuez y lo fritura? Describanlo. m;f;sﬂd'ﬁdpgﬁmm
gia que requiere una persona cuando estd en reposo, se conoce como indice « jSe trata de cambios quimicos o cambios fisicas? ;Por qué? para NUesiTo organisma:
Clindro de metabolismo basal. Este depende de factores como la edad, el sexo, el « ;Sellevé a cabo algin fipo de reaccién? lustifiquen su respuesia. S"Ssdu 1009 g: ;:gumle
estado general de solud y la actividad que lleve a cabo la persona. « ;0ué fue lo que se liberé? Describanlo. de ,m' "jan: 2370 de
Aopa « ;Cainciden sus predicciones con sus observaciones? ;Por qué? sty by i
Para deferminar la energia de los alimentos se calcula el calor de combustio - e s
TEGCICHTEWENIL T EVIETONT. G W8S XI/RTRANN 56 CORANG © ST 0C GOTIOE N, « 3De qué manera pueden aprovechar los resulfados de esfa expe- carbohidratos, 49.7%6 de
que es la cantidad de calor liberada cuando se quema completamente un gramo riencia para tomar decisiones sobre su dlimentacién? Comenten lipidos y 23639 de fibro.
O — de una sustancia en condiciones de femperafura y presion constantes; en esfa re- con sus compafieros como utilizarian estos resultados.
srrE R kit accion se produce diéxido de carbono (C0,) y agua (H,0). El experimento sellevaa
a cabo las reacciones para determinar lo = igh -ty 5
cantidod de energl de las alimentos. cabo a alta presion en una bomba calorimétrica que contiene oxigeno (figura 3.14).
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Figura 3.17 Laos sardinos y los nueces son una
fuente saludable de dcldos grosos.

Galletas Cuquita

Informacion nutrimental

Tamano de porcién: 31.5g

Contenido energético:

609 kJ (145 kcal)

Grasas (lipidos)
Carbohidratos

Como aprendiste en el bloque anterior, los deidos grasos son los principa-
les componentes de los lipidos y los principales proveedores de energia. El
40% de los necesidades energéticas diarias de los individuos son satisfe-
chas por los dcidos grasos que se incluyen en la dieta (figura 3.17).

La reaccién que llevaste o cabo en el experimento es una reaccién de
combustion. En este caso, un combustible (el cacahuate) se quema en un
ambiente donde hay oxigeno (el del aire) para liberar una gran cantidad de
energia, Este proceso quimico fambién ocurre en los células; es precisa-
mente en las mitocondrias de las células del higado donde se metabolizan
los dcidos grasos, que se oxidan para originar una gran canfidad de ener-
gia, dioxido de carbono y agua.

Una reaccion similar ocurre con los carbohidrates. Observa la reaccion
de la combustién de la glucosa (;recuerdas que ya la habias visto con el
nombre de respiracién aerobia?):

CGH0;, + 60, —— 6LO, + 6HO + A

1276
glucosa oxigeno  didxido de carbono agua  calor
¢ Como se mide la energia que requiere el cuerpo?
La caloria como unidad de medida de la energia

La energia que proviene de los alimentos se transforma de manera que es
utilizada para efectuar las diversas funciones del organismo, como lo vi-
mos en el bloque anterior. En la actualidad, podemos conocer los requeri-
mientos de energia de cada uno de nosotros de acuerdo con nuestra edad,
sexo, tallo y activided fisica. Cada vez hay mas informacion para saber lo
cantidad de calorios que debemas consumir.

Revisa diversas efiquetas de alimentos. Te dards cuenta de que en ellas la
energia se reporta en calorias. Es éste un momento oportuno para definir-
las (figura 3.18).

Tradicionalmente, una caloria se ha definido como la cantidad de calor
que se requiere para elevar 1 °C la temperatura de 1 g de aguag, esto es,
de 15°C a 16 "C. Como esta cantidad es muy pequefia, por lo general se
expresa el confenido energéfico de los alimentos en kilocalorias (keal). Una
keal corresponde a 1000 calorias y popularmente se hace referencio a ella
como Caloria, con € mayuscula. Por esta razén, la kilocalorio o Calorices la
cantidod de calor necesaria para aumentar 1°C la femperatura de 1000 g
de agua, de 15 °C o 16 'C. Cabe mencionar que en el Sistema Internacional
(s1), la unidad de medida de la energia es el loule (1), aunque la kcal es la
que mds se utiliza. La equivalencia entre ambas unidades de energio es la

“
CE‘ e ;Que es lo que como?

Esta actividad te ayudard a reconocer las bioméleculas que contienen los
alimentos que consumes, la energia que liberan y a que reflexiones, a partir de
esos daotos, si tu dieta es adecuada o si requieres modificarla.

1. Redinete con un companero. Busquen efiquetas de varios alimentos y examinenlas
con atencion.

2. Registren en un cuadro lo que cada uno de los alimentos les aporta: proteinas,
carbohidratos, lipidos, vitaminos y minerales.

2. Disefien un cartel en el que expongan los resultados de su revisidn. Pongan
una fabla con la informacion de los alimentos.

4. Contesten las preguntas en el cuaderno.

« ;Qué significa contenido energética? ;jQué significa kl, keal?

- Sl comieran fres raclones de cada producto, jcudntos gramas de grasa
ingeririan con cada una?

- jCudntas calorfos aportaria el total de grasa de cada alimento? jCudnias el
fotal de carbohidratos? ;Y cuantas el fotal de profeinas? (consulia “Para sober
mds” de esta pdgina).

- Con base en una dieta de 2 200 kilocalorias, jcudl es el aporie diarlo en
calorias de las grasas totales? ;Del sodio? ;De la fibra?

- ¢0ué alimentos les conviene comer? ;Qué alimentos evitarian consumir?
iPor qua?

5. Evalden las efiquetas de alimentos. Lo legislacidn exige que éstas muestren los
nuirimentos que confiene cada alimento, el porcentaoje del valor diario requerido
de cada nutrimento que el alimento aporta parg una persong, el tamafio de la
racidn, la cantidad de raciones por paquete y las calorias por racion.

El rancho Las Escobas

La contidad de
nergio que proveen
mmdg;ghses "
e 0 gramao

carbohidrato oporta 4 keal,
al lqual gue cada gromo
de proteina, Por su parte,
s e

ona 9 keal. Estos
nuirimentos también se
diferencian en lo rapidez
con la que se consume la
energio, Los carbohidratos
son los mds rdpldos,
mientras que los grosos
son los mas lentos.

en San Quintin, Baja California. Al terminar coméntalo con el profesor.

de la linea ni del colesterol y todos eran delgados, ninguno estaba gordo.

1. Lee el siguiente texto, que forma parte de un libro que narra la memoria histérica del rancho Las Escobas

M abuelo slempre estaba engordando algin marrano para aprovechar 1anto suU came como su grasa, lo
manteca erg sabrosa, no sabio a pescade como ahoro. La corne se consumia fresca v lo que quedabo
después de eso se hacla carnitos o chorizo. Lo manteca sequia la ruta: consumo v regalo; pero lo que se
guardaba para usarlo poco a poco... se hacian tortillas de haring con esla monteca; nadie se preocupaba

A veces cuando se acababa el jabén, con la manteca y cal sacada de las conchas de abulén o de almeja

se fabricaba un jabdn muy ristico, pero jabén al cabo.
Adaptada de D. Ramirez Velarde, 0., Bajo ko sambra diel pirul. Memana histdrica del rancho
Las Escobas Valle de San Quintin, Baja California, México, Instituto de Cultura de Baja Cafifornia, 2008.

Figura 3.18 Todos los olimentos procesados e ik
industrilizodos deben exhibir el aporte nutrimental Siguienie:
y ENergetico.
1cal=4.184)
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Cuadro 3.2 Contenldo energético
de algunos alimentos

EC

2. Retnete con dos compafieros de equipo, contesten las siguientes preguntas y coméntenlas.
- jEn qué lugar se lleva a cabo la histeria?
- (En qué afio te Imaginas que ocurria?
- Por qué crees que los nifios de ese lugar, a pesar de comer camnitas, chorizo, chicharrén y fortillas
de horina elaboradas con manieca, no eran gordos?
« jQué octividod fisica supones que hacion?

3. Revisa el cuadro 2.2 y compara los valores caldricos de los alimentos que la gente del ranchoe consu-
mia con los de los alimentos que tu consumes. Reflexiona acerca de los problemas de obesidad que
enfrentamos en esta época.

GRAS T Ry
‘tﬂ! ; YTag
f

Figura 3.19 El Plato del Bien Comer
muestra los alimentos que debemos
combinar en coda comida.

chicharrdn 601
choriza 458
chuleta de cerdo 330
salchicha 35
mayonesa 718
‘churros 348
pm 2%
oceite de girosol 300
manteca 670
papas fritas 544
palomitas de maiz 592
cocohuate 560
refrescos 48
[}

La dieta correcta

Segun el acuerdo mediante el cual se establecen los lineamientos generales para
el expendio o la distribucién de alimentos y bebidas en los establecimientos de
consumo escolar de los planteles de educacion basica, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion en 2010, una dieta correcta es:

) Completa, es decir, contiene todos los nutrimentos. Se recomienda incluir

en cada comida alimentos de los tres grupos: carbohidratos, proteinas y

lipidos. El Plato de Bien Comer te sirve de guia; ya lo conociste en primaria

y en Ciencias | (figura 319).

Equilibrada. Los nutrimentos deben estar presentes en las proporciones

apropiadas.

c) Inocua, ya que su consumo habitual no debe implicar riesgos para la salud.

d) Suficiente para cubrir los requerimientos de todos los nutrimentos, de fal
manera que garantiza en un sujeto adulto una nutricién adecuada y un peso
saludable; en el caso de los nifios, su crecimiento y desarrollo de manera
correcta.

) Variada, pues incluye diferentes alimentos de cada grupo en las comidas.

1) Adecuada, ya que estd acorde con los gustos y la cultura de quien la con-
sume, y se ajusta a sus recursos econdmicos, sin que ello signifique que se
deban sacrificar sus otras carocteristicas.

b

_

Cuando se lleva a cabo una alimentacion saludable, el funcionamiento del orga-
nismo es opfimo, se garantiza un crecimiento y desarrollo adecuados, se dismi-
nuye el riesgo de padecer enfermedades, y se asequra la reproduccidn, la ges-
tacién y la lactancia.

;Como debe ser una alimentacion saludable?

2. jQué conductas relacionadas con una alimentacion poco saludable deberian cambiar los nifios y jovenes?
Piensa en los hdbitos mds comunes, como una vida sedentaria, consumo de comida rdpida, efcétera.

2. En el cuadro 33 hay un ment correspondiente al dia jueves, de un men se-
manal que ha sido recomendado por la Direccion General de Promocion de la
Solud de la Secretaria de Salud y la rroreco (consulta el mend de la semana en
el sitio de Internet que se indica en la fuente del cuadro), como un ejemplo de
alimentacion balanceada. Analizalo v decide si tu alimentacién es adecuada
o si requieres hacerle modificaciones. ;Qué cambiarias en fu dieta?

Cuadro 3.3 Mend para cuatro personas: dos nifios menores de 12 afios v dos adultos
Desayuno: 567 keal Comida: 600 keal  Cena 465 keal
Casto total del mend para cualro personas: 67.67 pesos
Casto total del mend por persona: 16.92 pesos
Total de kilocalorias: 1 632/dia por persong

e _
lemp.n . {medida casera . T Aporte nutrimental
comida : (cantidad)

09 Las enfrijoladas proporeionan
709 hierro, fosforo, proteinas
de origen vegetal y calcio
e~ R
20q ' 209 dcidos grases poliinsaturados
Crema light 1 ¥ grasas safuradas.
1 cucharada 9
El caldo de pollo aporta
proteinas de origen animal;
el chayote y ko col contienen
vitamina C. Lo sopa de orroz
con lentejos es uno excelente
Comida combinacién de cereal con
leguminosas que aporia
e 10m de arigen vegea;los lentejos
cucharaditas a su vez, contienen flbra y
1/2 e 209 fosfor Los idonoscon
Crema Light i crema proporcionan potasio,
1 cuchorada g corbohidratos y grasas.
m o 4q
1 cucharadita ;
roz
1taza %g El arroz con leche contleng
Ceng  Leche . - principalments profeinas de
semidescremada 375 ml origen onimal, carbohidratos,
151aza fibra y dcido félica
Azicor 4
1 cucharodita 9

Fuente: proetcn, "Saludables y econdmicos: mends con alimentos de temporada”, en el Portal del Consumidor [en linea],
disponible en <hitp./fww w.consumidosgob.mg/word presswp-content fuploads/201 2/ 10/Menu-Jue ves-02 pdf
(Consultado: 20 de junlo de 2013).

)
Mds pdginas que puedes
consulor sobre nuiricidn:

dhnpwwwredin mS0CS-
1650

dhpwwwredicmey/SOCS-
165k;

dmpowwwredir ey S0CS-
165¢

T redirm/S0OCS
165d

dhimpowrnredinme/SOCS
1658,

hnp:wwwredirmi/SOCS
1651

dnpwwawradicme/S0CS-
1650

165



Figura 3.20 Lo desnutricion
5 un estado patoldglco que se
commcterizo por la corencia del
aporte de energia y nutrientes
necesarios paro el buen
funcionamiento del orgonismo.
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Has aprendido que los problemas de obesidod se deben o una alimentacién desequili-
brado y a lo actividad fisica casi nula. Se puede estimar si una persona tiene sobrepeso,
bajo peso, o un peso normal con el indice de masa corporal (mc), de la siguiente manera:

masa

MC = ;
altura
Lo masa debe ir reportada en kilogramos y la estatura en metros,

De acuerdo con el valor que se obtenga en el edlculo, la condicidn de la persona es algu-
na de las siguientes (cuadro 3.4):

Cuadro 3.4 Rangos de imc y su significado
I " S

menor a 18 Peso bajo. Necesario valorar signos de desnufrician.
de 180249 Normal
de250269 Sobrepeso
mayor a 27 Obesidad
Obesidod grado | Rlesqgo relative alto para desarrollar enfermedades

hainas cardiovasculares
PR Obesidod grado I1. Riesgo relotivo muy alto para el desarrollo de

040 Obesidod grado Il extrema o mérbida. Riesgo relativo extremodamente
i olto pora el desarrolio de enfermedades cardiovasculares

Tomado de Secretaria de Salud del D. F, "Férmula para cualcular el indice de masa corporal’, en No a la Obesidad,
disponible en sittp:/fwrww.noalaobesidad.df.gob.mx/ndex.phpPoption=com_content&view=
artideBid=52RItemid=7 & (Consulta: 20 de Junio de 2013).

0Otro valor de gran utilidad es el indice de metabolismo basal (ime). En pdginas anterio-
res leiste que este valor indica la cantidad minima de energia que requerimos en reposo.
La Organizacion de las Naciones Unidas para lo Alimentacién y la Agricultura (rao) pro-
puso una manera de calcularlo para jévenes entre 10 y 18 afos; el resultodo se reporta
en kilocalorias por dio:

Mujeres: 7.4 = peso en kilogramaos + 428 x altura en metros + 572
Hombres: 16.6 x peso en kilogramos + 77 = altura en metros + 572

'P ) RECONOCE LO QUE AHORA SABES

La energio que necesitamos para vivir lo oblenemos de los alimentos que consumimos.
Si nuestra diefa es pobre en nuirientes podemos sufrir un estado de desnufricion y en-
fermarnos, pues el sistema inmunolégico se debilita (Agura 2.20). Por ofra parte, una
dieta rica en alimentos de alta densidad calérica nos puede conducir al sobrepeso y a la
obesidad.

1. Revisa tus respuestas de la seccion “Reconoce lo que sabes” en la pagina 159 y
compdralas con las que dorias ahora. Modificalos si es necesario.

2. Sefiala con un * las enfermedades que a tu criterio se relacionan con la obesidad:

Diabetes (azicar en la Hipertensién arteriol Dislipidemia {grasa en
sangre) (presian afta) lo sangre)
Cardiopatios . Apnea del suefio
(enfermedodes del it (ronquidos, sofocackén
corazon) vesieul) nocturnal
Hipoventilacién Artritis degenerativa

(dificultad para (dolor en las Obstruccidn venosa
respirar, consoncio) articulaciones) Py

E:‘“‘“’“I Hipertensisn pulmonar Insuficiencio
Erisiaded o 466) de la obesidad circulatario

Simarcaste con un > todas las enfermedades anteriores, flenes razdn: todas son conse-
cuencia de la obesidad. Por esta enfermedaod se ha prendido el foco rojo en el pais, pues
afecta a gran parte de lo poblacién mexicana.

3. Calcula tu indice de masa corporal. Determina, de acuerdo con el cuadro 3.4, cudl
es fu situacion personal.

4. Ahora calcula tu indice de metabolismo basal, para que conozcas la cantidad de
energia minima que debes consumir en tus alimentos.

5. Con base en los valores obtenidos de los cdlculos anteriores, elabora un mena
saludable adecuado a tus necesidades. Utiliza una tabla como ésta:

comida = Cantidad Unidad de nutrimental
medida

Desayuno

Comida

&. Muestra tu menu a tu profesor y a tus familiares, e invitalos a que inicien un cambio
en sus hdbitos alimentarios, con el fin de mejorar su calidad de vida actual y futura,

Q

£
Visito estos sifios:

dhnpwww radir s’
SOCS-1670»

NP WWW radirmx/

SQCS-1670

bnp./www redir mx/
S0C5-167¢:

En ellos podrds obener
informacion sobre las
calorias que requieres
consumir diariomente de
acuerdo con U me y la
actividod fisica que haces,
Ademds, te invitamaos

a que revises los distos
que recormienda lo
Procuroduna Federal del
Consumidor y 1omes las
medidos necesorios, yo
S0 pOrd CONSenvar fu
peso, incrementarlo o
disminuirl, dependiendo
da 1u condicidn ociual.
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Leccion

Para saber mas

Algunas similitudes
entre los grandes de la
quimlca:
Cuandao Dimitri Mendeleiev
fuve que ensefar Quimica
General o sus estudionies
8 et

e San
decidia escribir un libro,
Princlplos de Quimlca,
en el ono de 1868. Cuando
Linus Pauling fuvo que
impartir Quimica Genearal
0 sus alumnos decidio
escribir su propio libro,
Quimica General, en
1947. Ambos libros son
cldsicos en lo ensefanzo
da la quimica.

TR

Tercera revolucion de la quimica

Tras la pista de la estructura de los materiales:
aportaciones de Lewis y Pauling.

Uso de la tabla de electronegatividad

APRENDIZAJES ESPERADOS

» Explica la importancia del trabojo de Lewis al proponer que en &| enloce quimico los dtomos

odgquieren una estructuro esfable,

+ Argumenta los aportes realizados por Pauling en el ondlisis y lo sistematizacidn de sus
resultados al proponer la tablo de electronegatividad,

+ Represento lo formacidn de compuestos en una reaccidn quimica sencillo, o partir de lo
estructura de Lewis, e identifico el tipe de enlace con base en su electronegatividad.

[} RECONOCE LO QUE SABES

A lo largo de tu curso te has adentrado en el conocimiento de momentos cumbre en
la historia de la quimica. En el blogue | estudiaste la Primera Revolucion de la Quimica,
definida por la importancia de las aporiaciones de Anfoine Lavoisier al mejorar los meca-
nismos de investigacion para la comprensién de los fendmenos naturales.

En el blogue Il estudiaste la Segunda Revolucion de la Quimica e identificaste la impor-
tancia del trabajo cientifico de Stanislao Cannizzaro y Dimitri Mendeleiev que culming en
la elaboracion de la tabla periadica.

' Eneste bloque estudiards la Tercera Revolucién de la Quimica, iden-
tificada por la importancia del trabajo de dos cientificos mds, Gilbert
Lewis (Figura 220) y Linus Pauling, quienes gracias a sus plantea-
mientos hicieron aportaciones fundamentales para el estudio del en-
lace quimico, pardmetro que define la estabilidad v estructura de los
sustancios.

1. Responde estas preguntas.

« JQué es un electrdn de valencia? jComo se determina el
numero de elecirones de valencia que tiene un dlomo?

« Qué significa que un atomo fenga una estructura estable?
;Por qué se relaciona lo estabilidad con la presencia de ocho
electrones en lo copa de valenclo?

« jAqué cientifico se debe la idea de representar los electrones
de valenclo medionte las estructuras de punio-electrén?

Figura 3.20 Gilbert N. Lewts en su loboratono

2. Representa la reaccién que ocurre entre los dtomos de hidrd-
geno y oxigeno para formar una molécula de agua, utilizando
estructuras de Lewis.

J W NUEVOS ELEMENTOS |

Una de las grandes aportaciones a la estructura de los materiales es la propuesta por G.
N. Lewis, quien planted que los electrones de valencia son los responsables del compor-
tamiento de la materia. Seqgun él, los electrones de valencia intervienen en la formacion
del enlace en los elementos y compuestos quimicos.

¥ sequn el bioquimico estadounidense Linus Pauling, es precisamente con el enlace qui-
mico con lo que se explica la estructura de los maoteriales y la existencia de fantas sus-
tancias diferentes.

Las aportaciones de Lewis y Pauling a la Tercera Revolucion
de la Quimica

Gilbert Newton Lewis {1875-1946) fue un quimico estadounidense gue participd activa-
mente en muchas dreas de investigacion de lo quimica. Poseio una inteligencia creativa
e inquisidora que lo ayudd a efectuar contribuciones importantes y establecer teorias de
gran importancia para los planteamientos de la quimica moderna.

Uno de los aspectos mds importantes de su trabajo de investigacion se refiere al estudio
de lo valencia de los dtomos, es decir, la forma en lo que se compoertan cuando se combi-
nan para formar compuestos. Sugirié que los elecirones se enlazaban por pares, mucho
antes de que lo mecdnica cudntica justificara fan extrana idea.

Los representaciones del electrén-punto para lo ensefanza de la valencia y el enlace,
propuestas por Lewis, son una de los herramienfos educativas mds efectivas utilizados
en los cursos introductorios de quimica (figura 3.21). Nunca se le otorgé el premio Nobel,
pero es un senfir entre la comunidod cienfifica que sus confribuciones ol estudio del en-
lace quimico lo hacian merecedor de esta concesion.

Con la propuesta de Lewis se explicaron los combinaciones quimicas por transferencia
o por compartimiento de electrones. Con este elegante modelo, nacié el concepto de
valencio. El mecanismo propuesto por él fue una excelente técnica para explicar la com-
binacidn entre metales y no metales, y para demostrar la estabilidad de los goses nobles.

Para saber mas

La quimica estruciural
aparta informacian

sobre el modo en que se
enlozan los dlomos en los
moléculas o agregados
aromicos. Incluye
geometria molecular, la
configuracion electrinica
y, en su coso, lo estructurg
cristaling,

| Il 11 v \') Vi Vil 0
He» Hej
[ ] L ] -e e [ X ] L X ]
Li*= | *=Bee s Be|eCeo|eNe |20+ e | sNe}
[ ] - L] a8 (L]
Nas= -lMgo vlﬂ.ll 'S:]t --P:- :.§.. ::I- :é,:':
L] L] -e - LR ] as
Ke|=Cae *Gae | »Gee | sAse | 3Ses | $Bre | s Kr:
- - - -s LA ]
[ ] [ ] -e L ¥ ] [ ¥ ] L X ]
Rbe | = Sr= elne | «Sne | eShe | STee | 2| = | $Xel
L ] - [ ] [ X ] LA ]
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Figura 3.21 Sintesls grifica
Metal Metaloide No metal de los diagramas de punto de
Lewis
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Figura 3.22 Linus Pauling

Bislogia molecular: rama
de la clencla que estudia
los procesos que se
desarrollon en los seres
vivos desde el punto de
vista de la estructura da
sus moléculos.

También llamé la atencién sobre lo importancia del octeto de los electrones ex-
fernos como una estructura estable y sobre el valor de los pares de electrones
como base del enlace entre los dtomos. Sus dreas de interés fueron siempre la
bioquimica, lo medicina y la cristalografio, y desde muy joven pensé que la
fisica era fundomental para enfender el comportamiento de los materiales
quimicos.

Linus Pauling (1901-1994) (Agura 3.22) abtuvo dos veces el premio Nobel.

La primera vez lo obfuvo en Quimica en 1954 por el trabajo en el que descri-

bié la naturaleza del enlace quimico, y la sequnda vez obtuvo el de la Paz, en
1962, por su campafa en contra de las pruebas nucleares ferrestres.

Su vida estuvo ampliomente relacionada con toda lo actividad ciemtifica, politica y
social del siglo xx. Su reputacion se debe, sin duda, a su papel como el principal arqui-
tecto de la quimica estructural moderna (lee la cdpsula “Para saber mds” de la pdgina
anterior) y a que fue uno de los fundadores de la biologia molecular. Su obra La na-
turaleza del enlace quimice perdura como el texto maestro de la quimica del siglo xx.

Pauling fue un excelente divulgador de la ciencia y como docente gustaba de ilustrar sus
explicaciones tedricas con demostraciones pracficas. Gracias a sus habilidades, intere-
ses y conocimientos pudo hacer aporfaciones fundamentales para explicar la estructura
de las moléculas. Con la escala de electronegatividades de Pauling se determina el ca-
rdcter iénico o covalente de los enlaces quimicos.

Hizo también importantes aportaciones con respecto a la estructura v funcién de las
proteinas y de lo hemoglobina de lo sangre. Propuso en 1946 la estructura tridimen-
sional del aon, antes de que Watson y Crick lo hicieran, pero no tenia elementos para
comprobarla y de haberlos tenido, habria ganado el Nobel por este descubrimiento.

Las habilidades de Lewis y Pauling

Con esta actividad reflexionards acerca de las habilidades de nuestros personajes de la Tercera Revolu-

cion de la Quimica.

1. Después de haber leido algunos aspectos de la vida de Lewis y Pauling te habrds dodo cuenta de los
cualidades y habilidodes de cada uno. En la siguiente tabla hemos anotado dos ejemplos de ellas. En
tu cuaderno haz un cuadro mds grande para agregar otras habilidades que ellos tenian.

Habilidades de Lewis y Pauling

Las habilidades
que quiero

Qué podemos hacer

Mis habilidades
para desarrollarlas

2. Enla sequnda columna marca con una X las habilidodes que compartes con Linus y Pauling. En la

tercera columna marca con una X las habilidades que te gustaria desarrollar.

3. Relnete con tus compafieros de equipo. Revisen la lista que hicieron y las habilidades que marcaron en
cada columna. Discutan qué es necesario hacer paro que desarrollen o potencialicen esas habilidades.

Anoten sus ideas en la cuarta columna.

Ya conociste parte de la vida de los personajes de esta revolucién, ahora te invitamos a que
recuerdes algo de lo que ya has aprendido en este libro, sobre como se enlozan los Glomos.

ek Lewis: un viejo conoc ido

Haz la siguiente actividad, para que tengas en mente fus conocimientos previos
sobre el enlace quimico.

1. Revisa los contenidos de la leccion 2 del bloque 2 y responde las siguientes
preguntas.

« jQué clentifico planteo el primer modelo del diomo, con el que se pudo
establecer la impartancia de los electrones de valencia?

- ;0Qué es lo valencia de un elemento?

« iCémo se llama el modelo atémico con base en el cual se explica un
comportarmiento mds generalizado de la materia, en funcldn de sus
electrones de valencia?

- iCémo se representa el enlace guimico mediante los electrones de valencia a
parfir del modelo de Lewls?

- Cudl es lo simbologio quimica para representar elementos, moléculas,
dtomos y lones, de ocuerdo con los estructuras de Lewis?

- jComo se determina la carga eléctrica de los lones?

- jCudles son las particulos atiémicas que mantienen unidos a los dlomos?

- iCudles son las caracteristicas de los enloces quimicos a partir del modelo de
compartician (covalente) y de transferencia de electrones (iGnico)?

2. Menciona algunas propiedades de los materiales que se expliquen mediante
su estructura atémica y molecular.

Definicién de electronegatividad y la tabla
de electronegatividades de Pauling

Hace mds de 50 afios, Pauling introdujo el concepto de electronegatividad. Esta se defi-
nié comao lo fuerza de atroccién gue tiene coda nucleo atémico de una molécula sobre los
electrones compartidos en el enlace formado entre ellos. Con este concepto se determina
¢l tipo y cardcter del enloce que se forma. Es importante que recuerdes que lo electro-
negatividod no es una propiedad de un dtomo aislado, sino de un dtomo que forma un
enlace en una molécula.

I"a ra saber mas

Lo familia 18 de lo tabla
periddica recibae el nombre
de familla de los gases
nobles. Estos tienen los
siquientes propledodes:
SO OSES Monoatdmicos,
incoloros, inodoros, y

con una reaciividad muy
bajo. De ohi su nombre.
Hosta el ano 2008 solo se
habion logrado sintetizar
olgunos compuestos de
25105 elementos. De agul
surgio el plonteamiento de
la reglo del octeto: ocho
electrones en lo copa de
valencia (con excepcidn
del helio que puede

fener como mdsima

dos electrones) que dan
estabilidod ol diomo. Esio
s lo que se observa en
est0s elementos.

Q

(2

Consulra lo siguiente
direcclén, fe maostrard

gl 1ipo de enloce que

se forma con base

en la diferencio de
decmonegotividodes de
los diomos que sa unen:
Fvetpe/ wnas redir mix/
SOC5-171s.
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Los valores de electronegafividad fueron osignadoes por Pauling y no fueron determina-
dos experimentalmente. En la tablo periddica de la figura 323, encontrards esos valores
anotados debajo de cada elemento.

En el blogue de los elementos representativos, que son los que hemos estado estudiando,
la electronequatividod aumenta de izquierda o derecha y de abajo hacia arriba (figura 3.24).

[ ]Abajodero [T] 20-24

30 4A S5A  6A  T7A

,| U [ B [[]1014 [ 2529
10|15 []1519 B 3040
g |09 [12]|3B 48 5B 6B 2B
T4 K |Ca|se [ BV G Zn
& |os|[10|13]|15] 16] 16 1.7
| Rb | Sr | ¥ | Zr | Nb | Mo cd
08 | 101214 16| 1.8 1.7
6| Cs | Ba | La*| Hr | Ta | W | Hg
07 |og |11 ]| 13|15 |17 1.9
7| Fr | Ra | Ac®| *Lantanidos:1.1-1.3
07 | 09 | 1.1 | ®Actinidos: 1.3-1.5

Figura 3.23 Tablo da
electronegatividades de Pauling

Li Crece

Figura 3.24 Tendencio de los
valeres de electroneqatividad
en lo fobla periddica

-

Los valores de la electronegotividad de los elementos son importantes, ya que se usan
como quia para proponer los modelos de enlace. Una de las reglas establecidas para este
modelo es la siguiente:

1. Silodiferencia de electronegatividades de ambos atomos es mayor o igual a 1.7 unidades,
el enloce formado serd mds iénico que covalente.

2. Si la diferencia de electronegatividades de ambos afomos es menor de 0.1
unidades, se considerard un enlace que es mds covalente que idnico.

3. Siladiferencia tiene un valor de cero, el enlace serd covalente. ;Y entre 0.1y 1.7
unidades?

F

Una de los consecuencios de la formacion del enlace quimico por comparti-
cion de electrones es que éste se halla polarizado, es decir, se forman polos
eléctricos en los dlomos enlozados debido a que los electrones de enlace no
se ubican a la misma distancia entre los niicleos atémicos enlazados.

Estos caosos corresponden a los enlaces en los que la diferencia de electrone-
gatividad se encuentre entre 0.1y 1.7 unidades. Lo que si podemos afirmar es que cuanto
mayor sea la diferencia de electroneqatividades, el enlace formado serd cada vez mas
polar, hasta llegar a ser idnico, y mientras menor sea la diferencia, el enlace serd cada
vez menas polar hasta ser covalente no polar, llamado también covalente puro.

Pauling demostré asf, que los enlaces covalente e idnico corresponden a los casos extremos
de la polarizacién del enlace, ya que en la mayoria de los casos lo que existe en realidad es
una combinacién de estos dos tipos.

(s
AT I Estructuras de Lewis y electronegatividad de Pauling

Con esta actividad te dards cuenta de la relacién entre las estructuras de
Lewis y la electronegatividad de Pauling.

1. Los gases nobles tienen ocho electrones en su capa de valencia. Dibuja la
estructura de Lewis que le corresponde a cada uno de los gases nobles. Con
base en lo estructura que acabas de elaborar, explica por qué existen como
gases monoatdmicos, es decir, formados por un sélo dtomo.

- Buscao el valor de lo electroneqatividad osignada a estos elementos. ;Qué
enconfraste? Asocia ese valor con el hecho de que no forman enlaces, se
llaman gases nobles y se encuentran en la naturaleza como moléculos
monoatdmicas.

2. Escribe lo estructura de Lewis para el cloruro de sodio. Recuerda en qué
familia se encuentran los elementos que forman este compuesto.

Figura 3.25 Cristales de sal gema

3. Busca los valores de la electronegatividad de Pauling que les corresponden
al cloro y al sodio, y calcula el valor de la diferencia de electronegatividad
que hay entre ambos elementos,

» De acuerdo con este valor, establece qué fipo de enloce se debe formar entre el dtomo de cloro y el
diomo de sodio para formar el cloruro de sodio (NoCl). Recuerdo que en el bloque 2 aprendiste cdmo los
compuestos que presenton un enloce ionico farman estructuras cristalinas.

- Analizo estos datos y con ellos justifica por gqué la sal macroscopicamente se ve como pequenos
cristales en forma de cubos (figura 3.25).

Formacion de estructuras estables

Cuando dos o mds dtomos se unen mediante una reaccién quimica fienden a adquirir la
configuracién de un gas noble, el mds cercano a ellos en la tabla periddica. Observa este
ejemplo:

2Ga + 0, —— 2Ca0

El calcio tiene un nimero atémico de 20y dos electrones de valencia; el oxigeno, nimero
atomico de ocho y seis electrones de valencia. Si representomos la reaccién con estruc-
turas de Lewis, tenemos que:

Ca. Ca:0:

Cl.a. Caro.r
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Al combinarse, el calcio cede sus dos electrones de valencia, por lo que queda con 18
electrones en tofal, lo que lo hace “parecerse” al argon, de numero atomico 18, Al mismo
tiempo, al aceptar dos electrones el oxigeno queda con un fotal de 10, lo que lo hace
“parecerse” al nedn, de nimero aiémico 10; ademds, su capa de valencia fendrd ocho
electrones, esto es, completa su octeto.

Veamos ahora el caso de la formacian de la molécula del agua:

2H, + 0, — 2H,0

H:H L HHE?;'!H
+ OO —_—
H:H H:O:H

Eneste caso, el hidrégeno y el oxigeno comparten sus electrones de valencia. El hidroge-
no queda con 2, lo que lo asemeja al helio (de ndmero atdmico 2). Por su parte, el oxigeno
queda con 10 electrones, por lo que se parece al nedn.

[P RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Las aportaciones de Lewis y Pauling contribuyeron al mejor entendimiento de cémo se
enlozan los dtomos y del porqué de las propiedades de cada tipo de compuesto.

Demuestra lo que has aprendido, llevando a cabo a siguiente actividad.

1. Escribe los siguientes reacciones utilizando las estructuras de puntos de Lewis para
los reactivos y los productos.

ad + d » C,

0+0 —— 0,
C+ 4H —— CH,
Na + C| —— Nadl
Mg + 2C1 ——— Mgdl,

Al + 3C1 — AIC),

2. Usala tabla de electronegatividades de Pauling para calcular la diferencia de elec-

tronegatividad entre los dtomos de los compuestos formados.

- Con base en los valores que obtuviste, determina el tipo de enlace que se forma.
lustifica los carocteristicas de esfos producios con bose en fu predicclon sobre el
fipo de enlace

Comparacion y representacion
de escalas de medida

Escalas y representacion. Unidad de medida: mol

APREMDIZAJES ESPERADOS

« Compara lo escalo astrondmico y la microsedpico considerondo la escala humano como punto
de referencia.

+ Relaciono lo maso de los sustoncias con el mol pora determinar la contidod de sustancia.

I’@‘ RECONOCE LO QUE SABES

El ser humano se ha inferesado en el estudio de lo noturaleza y cada dia logra caracieri-
zar nuevos materiales, algunos fan pequeios que con nuestros sentidos no los podemos
observar. Es increible que se conozca el tamado del ndcleo del dtomo, del aon o de una
secuoya (figura 3.26). Esto se ha logrado gracias a instrumentos que conforme avanza lo
tecnociencia ayudan a los cientificos a “ver” lo que es invisible o nuestros ojos.

1. Observa el diagrama de la pagina 28 y el que elaboraste en esa leccidn, jlorecuerdas?
De manera similar, construye ahora otros dos, con los siguientes grupos de palabras.

atomo / mano / nicleo /glébulo rojo / molécula / electrén / ser humano / protén / vena
/ neutrdén / hemoglobina / hierro

drbol secuoya / Sol / nifio / Teotihuacdn / estadio Azteca / Via Lactea / Japiter / planeta
Tierra / el Titanic / Luna / continente americano / Universo

2. Contesta, con base en lo que has aprendido hasta ohora.
- i Paro qué nos sirven las escalos de medicion?
« jQué entiendes por escalo astrondmica?
+ jQué entiendes por escala microscopica?

3. Compara tus respuestas y tus diogramas con los de tus comparieros, llequen a un
consenso y comuniquen sus resultados a su profesor.

J W NUEVOS ELEMENTOS |

En cursos anteriores aprendiste que medir significa comparar una magnitud desconoci-
da con uno conocida a la cual elegimos como patrén.

Las mediciones se hacen en diferentes escalas: microscépica o macroscépica. Para ha-
cer mediciones microscopicas se requieren instrumenios especiales, pues los objetos
que se miden no son perceptibles a simple vista (figura 3.27). En cambio, cuando los
mediciones se hacen en escalas macroscopicas que abarcon dimensiones muy grandes,
como el famafio de un planeta, la distancia entre dos astros, o lo profundidad del océano,
se emplean métodos indirectos.

Leccion @

Figura 3.26 Lo secuoya roja
&5 el drbol mas gronde del
mundo; algunos puedean medir
hasta 115 metros de altum y se
colcul que fienen entre 2 000
¥ 3000 ofos. Se encuentmn
en &l Parque Macional Secuoya
y Canon Reyes, en el estado
norteamericano de Callfomio

o2

Figura 3,27 El micrdmefro se
ufiliza paro medir longitudes
muy pequenas.
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scalas de medicion

T

Esta actividad te ayudard a entender por qué el humano ha tenido que establecer escalas.

1. Contesta: Si sabes que el colibri mide 10 cm, jcudnto miden las otras aves que se presentan a conti-
nuacién? Compara las lineas, que son proporcionales a sus tamarios.
Colibri —
Pato
Aguila Real
Condor

— _ . — 2. Con un compafiero, lleva a cabo lo siguiente.

| R SO i - Elaboren un metro con una cartuling {figura 3.28). De un
E lodo marcaran los centimetros y decimetros, y el ofro lo
dejardn en blanco.

- Cologuen su metro del lado en blanco v pongan sobre él
arficulos como una goma, lapiz, mochila, forta, vaso, bofe
de bosura o lo que se les ocurra. Escriban con un ldpiz lo
que consideran que mide cada objeto. Haga cada uno de
ustedes su propia estimacidn.

- Pongan su mano con los dedos completamente ablertos
y estimen la distancia que hay entre lo punta de su
pulgar y la punta del mefique {figura 329).

- Estimen la longitud de sus posos, desde el talon del ple
derecho hasta el talén del pie izquierdo.

- Volteen el mefro y comparen |os esfimociones que

=) hicieron con la longitud medida en centimetros que leen

en su mefro ;Qué fon cerca estuvieron de los medidos

reales? Anoten en una tabla como la siguiente sus
estimaciones y el valor leido en el metro.

| o ]
| R BNl i S e vt o v

Figura 3.28 Metro elaborado con cartuling

Figura 3.29 Una cuarta es la medida que hay entre las
puntes de los dedos pulgar y mefigue seporando los
dedos lo mds posible.

. Valor estimado [cm
Objeto ~1 Valor real (cm)
Alumno 1 Alumno 2

3. Reflexiona y confesta.

- iCon tu metro puedes estimar cudnto mide un klosco, un
estadio de futbol o lo distonclo de fu cosa a lo escuelo?
¢ Por que?

- ;Cémo se puede medir la longitud del rio Balsas?

« jComo determinaron los cientificos que el Sol tiene un
didgmetro de 1 392 000 km?

« jComo se miden los virus y los bacterios?

Figura 3.30 (a) Virus de la hepatitis, (b) globulo rojo de la
sangre, {c) moléculo de aon, (d) espermatozoide humano,
(€] lactobacilo, (f) neurona.

4. Investiga el tamano de la molécula, microorganismos y células que se muestra en la figura 330, y
ordénalas de mayor a menor tamafio.

5. Retinete otra vez con tu compafiero y lean con atencién la siguiente
informacién.

. En los seres humanos, lo medida de la cobeza de los
espermatozoides es de 5 pm (micrémetros) de longitud.

. El diametro del évulo humano mide 120 pm (figura 3.31).

. Elvirus del sida (ws) mide 90 nandmelros.
Lo molécula de la glucosa mide 800 plcdmetros.
La molécula de agua mide 280 picdmetros.

. En el microscoplo electrénico el objeto mds pequefio que se puede  Figura 3.31 Ovulo humana. Esta célula
observar mide 50 picometros. ::;E'::f,fm: B EERIA
- El ndcleo del cloro mide 6 femtémetros. '

. Contesfen.
(Qué significan los términos micrémetros, nanémetros, picometros y femtdmetros?
i A qué escola perfenecen los ejemplos anterlores, microscéplea o macroscdpica? jPor qué?

5. Retnete en equipo, lean la informacién y contesten las preguntas.
- Lo distancio media entre la Tierra y lo Luna es de 384 400 km.
Lo Tierra tiene un didmetro de 12 700 km.
. El S0l mide de didmetro 1 400 000 km.
El digmetro de la Via Lactea es de 100 000 afios luz.
La distancia aproximada entre la Tierra v la galoxia Andrémeda es de 2.5 millones de anos luz
+ jQuées un ano luz?
- ;0ué es la escala astronémica?

La notacion cientifica: una herramienta muy util en las ciencias e
nienm 2

i . b - . Este sifio te va o inferesar.
La notacion cientifica es utilizada en las clases de ciencias porque facilita el frabajo con | 7y pusdes comporor los

nimeros muy grandes o nimeros muy pequefios. En el bloque 5 de fu curso de Matemd- | ascalas del Universo, Io
ficas |, estudiaste el tema “uso de la notacion cientifica para realizar cdlculos en los que | dnico que hay gue hacer
intervienen cantidades muy grandes o muy pequefias”. Analiza en el cuadro 3.5 la nota- E":r”?f’_.irf_f’_';?ﬁ'w
cién cientifica o exponencial con las unidades del Sistema Internacional de unidades (s): | <0o 7

Cuadro 3.5 Ejemplos de notacién clentifica con su equivalencia en notacién decimal

pian Prefijo |Simbolo Valor en unidades Notacion Prefijo|Simbolo Valor en unidades
cientifica Llent|ﬁca

10" deca da
102 hecto h mo 1-:14'- uml c pm

10° kilo k 1000 10° mili m 0001

100 meqga M 1000000 10°  micro p 0000001

10¢ giga G 1000000000 10°*  nano n 0000000001

104 tera T 1000000000000 10  pico p 0000000000001

104 peta [ 1000000 000000000 10%  femto i 0.000000000000001

10 exo E 1000 000 000 000 000000 10" aifo a  0.000000000000000001

100 zela z 1000 000 00D 000 000 ODO 00D 102 zeplo Zz  0.000000000000000000001
10 yolta ¥ 1000000 000 000 000 000000000  10%  yocto y  0.000000000000000000000001

=



Paro usar la nomaclon
cientifico debes consideror
que multiplicar un numero
por una potencia de 10
positiva es lo mismo que
mubriplicar el nimearo
repetidomente par 10,

los veces que indique el
exponenia. Por elemplo
3=10° equivale o
multiplicar 3 por 10 = 10
10 » 10 = 10, 0 S00 por
100 00O; es decir, equivale
0 300000

Por ofra parte, multiplicer
un ndmero por una
potencia de 10 negativa
23 lo mismo que dividir el
nimera repetidamente por
10, las veces que indique
el exponente, Por gjemplo

Grandes y pequenas canfidades

Con esta actividad comprenderds mejor la utilidad de la notacion cientifica.

1. Contesta las siguientes pregunias.

- Con base en el andlisis del cuadro 35 de la pagina anterlor, jcomo explicas
que es la notacion decimal?, jqué es la notaclan clentifica?

- iPor qué el uso de la notacién cientifica es muy U1l cuando se quieren
comparar longitudes de objetos de famanos sumamente diferentes, como el
didmetro de un dvulo humano y el de la Tierra?

- jCudntos drdenes de diferencia hay entre estas dos longiiudes? (Consulia
los valores en la pdgina anterior)

2. Haz una tabla en la que anotes los valores de los objetos de la actividad
5 de la pdgina anterior. Hoz la conversién a metros de todas las medidas.
Represéntalas con notacién cientifico.

. Enla misma fabla, anota los valores de las magnitudes de lo actividad 6
de lo pdgina anterior. Hoz la conversién a metros de todas los medidas y

310 equivale o dividir representa estos valores con notaclan clentifica.
cinco veces el 3 enre 10;
a5 decir, equivale o dividir
?.ar!m @Bm,hqm
SR 0 AR Medir la cantidad de materia
ficlof fami A lo largo de este curso has estudiado conceptos que te han llevado
pirid ! qndlulldl Il-phq 1oy el
B kel a comprender la estructura de la materia: mezclo, compuesto y ele-
R mento; moelécula y dromo. En la industria v en lo cotidiano, la gran
';:m mayaria de los materiales tienen usos prdcticos, s6lo hay que conocer
sus propiedodes y saber como medirlos. Veamos algunos ejemplos.
Los medicamentos que te receta el médico cuando te enfermas de
gripe, fienes acidez estomacal o se te infectan los ojos son produ-
| cidos por la industria quimica farmacéutica; jde qué magnitud son
FUROSEMIDA los cantidades de la materia prima que se manejan en esta indusiria

————— e EEEE—

Figura 3.32 En lo eloboracidn de medicomentos se empleon
confidades muy peguedios de principio octivo, del orden de
miligramas, la milésima parte de un grame.
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tabletas

para producirlos? ;Te has fijodo en las cantidades de sustancia acti-
va que contiene un medicamento? (figura 3.32) Son muy pequefas y
muy exactas; jcomo saben los quimicos farmacéuticos cudnfo es lo
cantidad exacta?

Por ofra parte, si se fe pregunfara cudntas moléculas de bicarbonato
de sodio (NaHCO,) hay en una cucharadita de este compuesto (que
probablemente fiene una masa de 10 g), ;como lo sabrias?, jy cémo
sabrias cudntos dlomos hay de sodio, de oxigeno, de hidrégeno y de
corbono?

Los seres humanos necesitan obtener materias primas para la fabricacion de materiales
que le son dtiles en diferentes dmbitos de su vida: en la construccion, en la alimentacicn,
en la agricultura y ganaderia, en la industria del vestido, en la industria de los pinturas
y adhesivos, en la fabricacion de corton y papel, en la creacion de obras de arte, en la
conservacion de la salud, etcétera.

5|

Por ejemplo: el acido acefilsalicilico y el ibuprofeno de los medicamentos que se usan
como analgésicos, los hidroxidos de magnesio y aluminio para los antidcidos, la fraccion
de hidrocarburos adecuados para lo obtencién de la gosoling, los polimeros con lg es-
fructura requerida para elaborar los pldsticos que se ufilizan en la industrio del envase,
en lo automotriz, en la textil y en la electrénica, entre ofros.

Si esta materia prima para la fabricacién de diversos productos tuviera que medirse en
dtomos y moléculas, seria dificil calcular las masas de las sustancias que tendrion que
usar. Por eso fue necesario definir una magnitud que permitiera relacionar el mundo mi-
croscopico con el macroscopico. Asi surgié una magnitud para las cantidades quimicas,
la cantidad de sustancia cuya unidad es el mol.

La unidad de masa atémica

El carbono-12, al cual podemos referirnos también como 2C,
es el mds abundante (98.89%) de los dos isdtopos estables del
elemento carbono. Es un dtomo con 6 protones, 6 neutrones y
& electrones. Su imporfancia radica en que es utilizado como
patrén para &l cdlculo de la masa atémica de los diferentes ele-
mentos presentes en la naturaleza.

Laos unidodes de masa atdmica (uma) constituyen una esca-
la relativa para las masas de los elementos quimicos. Para las
unidodes de masa atdmica también se usa del simbolo “u”.

6.022 x 108
dtomos de
carbono

La masa atémica del 2C es de 12 unidodes de masa atémica.
Una uma es 1/12 de lo masa del 22C y tiene un valor de 1.66 x
10-** gramos.

Recuerda que en la fabla periddica lo que se reportan son las masas oiémicas relativas,
en las que se fiene en cuenta la existencia y la abundancia de los isdtopos de los elemen-
10s y que no fienen unidodes precisamente por ser masas relativas.

Para facilitar la comprension de los cdlculos que haremos en esta leccion, utilizaremos
unidades de masa atémica (umay).

En el ano de 1971 la weec incluyd lo magnitud cantidad de sustancia, como uno mds de
las magnitudes fundamentales. La unidad para esta magnitud es el mol. Se define mol
como lg canfidad de sustancia que contiene el mismo numero de entidades elementales
que 12 gramos de “C (fgura 333).

En el bloque anterior estudiamos que las entidades elementales que constituyen la materia
pueden ser dtomos, moléculos, iones, electrones, etcétera. Estas son las unidades elemen-

1ales o los que hoce referencia la definicion de mol del Sistema Internacional de unidades.

Con base en la definicién dada por la weac, vamos ahora a calcular el valor del nimero de
entidodes elementales mencionadas. Sabemos que un dtomo de carbono-12 tiene una
masa de 12 uma, ya que fiene 6 protones y 6 neutrones.

Puesto que un doceavo

de lo mosa del ¥C esun
patrdn da referancia, se
repofta con gran exactiud:
166053892 x 10-7 kg
Pero no haca falra unlizar
todos estos decimales, por
lo que habitualmente se
usa 166 = 10-7kg o

166 = 10 g

Figura 3.33 Un mol de
carbono Hene una maosa

de 12 gy contiene 6.022 x 10%,
Un mal de cualquier ofro
elemento o mokécula contlans
el mismo nimero de particulas.

Para saber mas

L0 weac (por sus

siglas en inglés) es o
Unidn Inernacional

de Quimica Pura y
Aplicado y &l organismo
Internacional, clenifico

y no gubernamental,
encorgado de estoblecer
y reqular normas y
ocuerdos relacionodos
con el drea de lo quimica,
En &l ofo de 1971 se
onadid lo sépima unidod
basica, el mol, al Sisiema
Internacional.



Figura 3.34 El quimico
Amedeo Avogadro fue profesor
de Fislca en o Universidod de
Turin, en 1834 Ademds de su
estudio sobre los volimenas

de los goses, hizo oportaciones
para &l desarrollo de la feoria
atdmica.

t Cobre Cu
£ 615 g

Figura 3.35 En estaimogen
se muestra un mol de coda

sustoncia: helio, cobre y azufre.

La masa en gramos de un diomo de carbono serd entonces:
Tuma —— 1.66 x 10%g
12uma—— X
Un atomo de carbono = 1.99x 10% g

El nimero de dtomos que habrd en 12 gramos de “C, que corresponde a un mol serd:

1 dtomo - 1.99x10%g
X ——— 12gde™C
=602 x 108

El ndmero que obtuvimos se llama nimero de Avegadro, en honor al cientifico italiano
Amedeo Avogadro, que en 1811 propuso la hipotesis en que se afirma que volimenes
iguales de diferentes gases, en las mismas condiciones de presion y temperatura contie-
nen el mismo nimero de particulas (fgura 3.34). Ahora podemos aclarar lo definicion de
la weac: un mol es la cantidad de cualquier sustancia que contiene 6.02 x 10* entidodes
elementales. Para el caso del carbono, un mol de carbono, o sea 12 gramos, s la can-
tidad de sustancia que contiene 6.02 x 10%* dtomos de “C. A esfa mosa se le denomina
masa molar, ya que corresponde a la masa de un mol (fgura 335). Calculernos la masa
molar del agua (H,0):

. Masa atomica Numero de atomos R
Elemento ; Masa de los dtomos
relativa de cada elemento
H 1008 2 2008
4] 1599 1 15.99
Masa molor del H,0 - 17.998 o/mol

Veamos otro ejemplo: jcudl es la masa molar del sulfuro de aluminio (ALS,)?

Masa atdmica MNumero de dtomos
Elemento ;
relativa de cada elemento

Al 2698 3 53.96
5 3207 3 9621
Masa molar del ALS, - 150.17 g/mol

Masa de los tomos

Un ejemplo mds: scudl es la masa del carbonato de calcio (CaCO,)?

: Masa atdmica Numero de atomos | R
Elemento 2 Masa de los dtomos
relativa de cada elemento
Ca 40,08
C 1201
[1] 1599

3
Masa molor del CaCO, - 100.06 g/mol

1. Calcula qué masas de hidrdgeno, carbono y oxigeno contendrdn 6.02 x 10 Gtomos,
es decir, calcula la masa de una mol de hidrégeno y de una mol de carbono v de
oxigeno. Utiliza las masas que se reportan en tu tabla periddica. Recuerda que son
masas relativas a la masa del 2C y que reflejan la abundancia de los isétopos que
existen de cada elemento. Registra tus resultados en un cuadro como el siguiente.

Cantidad Numero de particulas Masa molar
Elemento
de sustanca elementales g/mol

I'lldréqenn 1mol 602 = 104 1g/mol
wjgum

2. Elhidrégeno y el oxigeno existen en la naturaleza como moléculas diatémicas,
es decir, formadas por dos dtomos. Calcula ahora la masa molar del H, y del 0,.
Las particulas elementales ahora serdn las moléculas de hidrégeno y oxigeno
(no los dtomos). Recuerda que la masa de 1 uma es de 1.66 x 10-** gramos.

Cantidad Numero de particulas Masa molar
Moalécula
de sustancia elementales (g/mol)

1 mal 6.02x 10%

Si tus resultados fueron 2 g/mol para el hidrogeno y 32 g/mol para el oxigeno lo
hiciste bien.

3. Calcula la masa molar de la glucosa (C,H,,0,). Completa los datos que faltan

en el cuadro.
Moles de atomos de Masa de cada
Bemento Masas relativas cada elemento en un elementq en un mol
mol de moléculas de de moléculas de
glucosa glucosa (g/mol)
carbono 12,0107 & 72,0642
hidrégeno 100794 12
oxigeno 15,9994

Masa molar de la glucosa (suma total de las masas)

Los moles en las reacciones quimicas

En los loboratorios y en la industria es de suma importancia hacer cdlculos exactos para
conocer con precision la cantidad que se obtendrd de un determinado producto, o partir de
cantidades conocidas de reactivos o, por el contrario, conocer las cantidades de reactivo que
se han de emplear para obtener una deferminada cantidad de producto. Esio ayuda a evitar
desperdicios de sustancias y a hacer mds confrolados y sequros los procesos de produccion.

La proporcién en la que reaccionan reactivos y productos en las reacciones quimicas se
expresa en moléculas, moles y gramos.

| Observa en este video una
explicacidn del concepro

Para saber mas

L

En &l mundo se producen
grandes canfidades de
producios quimicos.
Muchos de allos sa

usan como materios
primas para elaborar
ofros producios Oiiles. El
control de los contidodes

&5 de suma imporancic,
Los 10 sustancias que
se producen en mayor
cu:‘fﬂnfggd su;:ﬂ:i;iﬂdu
sulfiirico, ni 0,
oigeno, etileno, dxido de
calcio, amonioco, deido
fosfdrico, hidrixido de
sodio, propileno y cloro,




El gas metano libera
gron contidad de energia
durante ln reaccidn de
combustion. Por esia
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Analiza este ejemplo: una molécula de metano, un hidrocarburo del pefrdleo, reaccio-
na con dos moléculas de oxigeno para formar dos moléculas de didxido de carbono
y dos moléculas de aguo. La ecuacion se escribe asf;

@, @
- ol

CH, + B, — O, + 2H0
didxido
metano oxigeno dieathona agua
Moles 1 2 1 2
Gramos 16 32x2=64 44 18x2=36

Observa ofro ejemplo: por medio de lo respiracian, los seres vivos obtienen a partir de
la glucosa contenida en los alimentos, la energia necesaria para desarrollar sus activi-
dades. Asi es como cada molécula de glucosa reacciona con seis moléculas de oxigeno,
para formar seis moléculas de didxido de carbono v seis de agua.

CH,0, + 60, ———> 6CO, + 6H,0

6 1276

Moléculas 1 6 6 ]
Moles 1 6 6 6

Gramos 180 6x32

‘ﬂ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

1. Representa en notacién cientifica las siguientes cantidades.
« Diagmetro de una moléculo de hemoglobing: 0.000007 m
- Equivalencia de un ano luz: 9 641 000 000 000 km
- Velocldad o lo que procesa dofos una computadora: 8 000 000 Hz
- Masa de uno molécula de oxigeno: 0.00000000000000000000053 g

2. Escribe las siguientes ecuaciones correctamente y calculo la cantidad en gramos
involucradas en cada reaccion.

- Slel oxido de magnesio (MgQ) se disuelve en agua, se obflene el hidréxido de
magnesio (Mg(OH),). Cada mol de éxido de magnesio reacciona con un mol de
aqgua para producir un mol de hidrékido de magnesio.

« Unmol de etanol o alcohol efilico (C,H,0H), reacciona con tres moles de oxigeno
para formar dos males de didxida de carbono y tres males de agua.

Ahora tu explora, experimenta y actua
Integracion y aplicacion

APRENDIZAJES ESPERADOS

« Selecciona hechos y conecimienios para planear la explicacién de fendmenos quimicos que respondan o
interrogantes o resolver situaciones problematicos reterentes a la transformacion de los materiales.

« Sistematiza lo informacidn de su investigacidn con el fin de que elobore conclusiones, a partir de
grdficas, experimentos y modelos.

+ Comunica los resultodos de su proyecto de diversos maneros ufilizando el lenguaje quimico,
y propane alternativas de solucién a los problemas planteodes.

+ Evolbo procesos y productos de su proyecto, ¥ considera la efectividod y el costo de los procesos

quimicos investigodos.

Proyecto @ ¢Como elaborar jabones?

Desde tiempos inmemoriales el ser humano se ha preocupado por la higiene
y salud. En este proyecto se elaborard jabén utilizando los conocimientos que
has obtenido durante este curso y, en especial, los que has logrado en este
bloque (figura 3.38).

W@ FASE 1:INICIO

Desde hace 3 000 ofios, los sumerios ya fabricaban jabones como agentes
limpiadores; algunos investigadores han descubierto un materiol que se pare-
ce mucho al jabén encontrados en jarros de arcilla en las ruinas de la ciudod
de Babilonia; los griegos no utilizaron jabdn, ellos se restregaban la piel con
arcilla, arena, piedra pémez y cenizas. Los romanos lo utilizaban e hicieron
muy popular su uso en sus bafios, pero al caer su imperio se perdid el gusto
por los jabones y dejaron de utilizarse.

En los afos 1347 a 1353 hubo muchas enfermedodes ocasionadas por pla-

gas, como la fiebre bubdnica, por la que perecieron mds de 60 millones de personas en
Asia y Europa; en esta época, bafarse era considerado como una actividad peligrosa. En
el Renacimiento, las personas se bafaban dos veces al ano, y fue hasta el siglo xi que
se volvié a utilizar el jobén, pero su costo era elevado porgue se pagaba mucho impuesto
por él ;Te imaginos la vida sin jabén?

1. Investiguen lo siguiente. Anoten la informacién en la bitdcora.
« jCamo fabricaban el jabdn las diferentes culturos?
- ¢ Por qué el bano se considerd una actividad peligrosa durante la época de la peste
bubonica?
+ jCémo se elabora el jabdn actuclmente?

Cuando un objeto estd sucio cosi siempre se debe a lo adhesion de capas de grasa o
aceite que, a su vez, contienen polvo u otras particulos extranas denominadas mugre. Si
el objeto es lavado con agua, no se elimina la suciedad; sin embargo, cuando se agrega
jabén al agua, lo mugre se disuelve y el objeto queda limpio, jcdmo es posible esto?

-{.\-_:ﬁ;-.fls A

Figura 3.36 La soponificacion
&5 |a reaccion quimica que se
Feva a cabo en lo produccidn
de jabon y los principales
ingredientes son los oceites
vegetales y los grosas
animales,

z gy A By
T R R Ay
o |
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Figura 3.37 Los gotas de jabdn se agragan
paco a poco sobre el agua, sin que toquen el
alfiler.

i

Figura 3.38 Forma que debe Bevar la tarjeta
del experimento 2

Figura 3.39 o) Los polillos se acercan al
terrdn de azicor, b) Los palillos se alejon
cuando s& cambia &l ozicar por un pedazo
da jabdn.

2. Lean y comenten en equipo este texto.

Acclon limpladora de los jabones

Juan y sus amigos visitaron la Feria de las Clenclas que organizaron
en lo Secundario Benlto ludrez. Ahi un equipo presento un proyec-
to denominado “Jabones”. En su exposicién, los alurmnos hicieron lo
siquiente:

Experimento 1

En lo superficle del agua contenido en un recipiente, ayudodos de
unas pinzas para cejas, colocaron culdadosomente un alfiler para
que flotara. Después agregaron ol ogua (gota o gota), Jjabdn liguido
para frastos, lo que provocd que el alfiler se hundiera (figura 337).

Experimento 2

En un reciplente con agua depositaren sobre su superficie una tar-
Jeta de carfuling con forma de lancha, de aproximadamente 5 cm
» 25 cm, con una pequefao ranura en la parte que corresponderia
al mofor (figura 338), Después agregaron Unas gotas de defergente
liquido para trastos en &l orificio destinado al motor. Esto motivé que
la lancha empezara a moverse sobre el agua.

Experimento 3

Sobre lo superficle del ogua contenida en un reciplenie redondo co-
locaron sels palilles en forma radial, que apuntoban al centro for-
rmando un circulo (Agura 3.39a). Luego colocaron en el centro un te-
rrén de azicar; entonces los palillos se desplazaron y se acercaron
a éste. Repitieron el experimento; pero en esta acasion colocaron en
el centro un pedazo de jobdn, Esta vez los palillos fueron repelidos
por el jabdn, esto es, se desplozaron alejdndose de &l (Agura 335b).

Experimento 4

El ulmo experimento lo presentaron en dos partes: en lo prime-
ra, afadieron en un frasco pequefio de vidrio (como los empleados
pora liquidos de inyecciones) agua y Ires golas de acelte. Lo agitaron
y el ogua no se mezcld con el acelte. Luego, en ofro frasco afiadle-
ron el misma velumen de jabén liquido para frastos y fres gotas de
acelte. Al ogitarlo, el ocelie se disolvid en el jabon. En lo sequnda
parte, mosfraron una moneda de cobre. La limplaron con una fro-
nela y pidieron a otra persona gue la fomaran en sus manos para
percibir sl la sention pegajosa o resboloso, o para detectar cualquier
ofra caracteristica peculiar sobre su fextura. Posteriormente, pusie-
ron olgunas gofas de agua sobre lo moneda, utllizando un gotero y
confaron el nimero de gotas que podian depositar en su superficie
antes de que el agua se derramara.

Hicieron el experimento fres o cuatro veces mas para comprobar que podia ser repefido.

Después, frotaron la moneda con un poco de jabén liquido y nuevamente contaron el | En esias direcciones

numero de gotas de ogua que podion agregar a lo superficie de loa moneda antes de que
se derramara. También lo repitieron varias veces. El resultado fue que al aplicar el jabon

dacirdnicas hoy mds
informacion sobre el temao: ‘

liguido en lo moneda, el nimero de gotas de agua que contaron fue mucho menor. Va- | Histarias del jobtn: b/

rias personas pidieron una explicacion de lo sucedido, pero los estudiantes no lograron

satisfacer sus dudas.

W@ F/\SE 2 PLANEACION |

Para darse una idea, consideren estas preguntas generadoras.

« ;Qué conceptos buscarian y donde para dar una buena explicocion a los
experimentos anteriores? jQué ofros experimentos harias? ;Con qué ofros

wwwredinmx/SQCS-1850; ‘

Un breve repaso sobre lg
historia ded jobén: p.//
wwnwradirmx/SQCS- 185k,

Manual de jabdn: dip:/
www.redinmx/SQCS-185¢,

Fobricando jabdn: <hp/y/
www.redinmx/50CS-185d,

materiales probarias? ;Por qué? ;Cdmo relacionan los experimentos con el efecto labtn casero con aceite |

limplador del jobdn?

usodo: awww.redir mx/

S0CS-185e |
+ ;Qué diferencia hay entre un jabén y un detergente? ;Cudl de estos productos o

consideras que es mads amigable con el amblente? ; Por qué? Saponificacidn, como
+ ;Qué experimentos efectuarian para demostrar lo diferencia entre un jabdn y un hacer jabon: dfiip://wi

detergenie?

redir.mx/S0QCS-185f

+ jComo se fabrica un jabdn? ;Cudl es lo reaccién que se lleva a cabo? jCudles son

los materiales? ;Qué precauciones deben de tener al elaborarlo?

Elaboren su planificador; usen la siguiente tabla como muestra:

i Producto : Fech
Actividades f |.| s Materiales Responsable SEhd
parciales de entrega

/ FASE 3: DESARROLLO

Con la informacién que hayan encontrado, hagan fichas de trabajo para
resumir lo mds importante. Otros esirateqgios que les pueden ayudar a or-
ganizar la informacién es |a elaboracién de mapas conceptuales o men-
tales para que vean la relocidn entre los contenidos de su proyecto de
trabajo y los contenidos de este bloque.

Si van a elaborar jobon, consulten con su profesor, antes de que comien-
cen, el procedimiento que sequirdn, el lugar donde lo hardn, y las medi-
das de seguridad que deben tener (fgura 340). Puede suceder que con lo
informacién recabada decidan modificar la situacién problemadtica con la
que iniciaron su proyecto. Si es asi, hdblenlo con su profesor y de acuerdo
con él, contintien su investigacion.

S

Figura 3.40 En ko elaboracién de jabdn se requiere
hidréxido de sodio, por Io que es imporfanie que
utilicen uno bata de algoddn, lenfes protectones y
guantes desechables de kiex.
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Figura 3.41 Aporiencia de lo pasta
de jobén artesanal.

V/ FASE 4: COMUNICACION

Lo comunicacién de los proyectos es una fose indispensable pora que sus com-
paneros y su comunidad conozcan lo que ustedes estdn haciendo. Podrian orga-
nizar una Feria de las Ciencias como la que visitd Juan en la Secundaria Benito
Judrez. También pueden hacer una campana para difundir medidas de higiene y
presentar ahi sus productos, hacer un periddico mural o un taller en el que ense-
fien a sus companeros a elaborar jobones (figura 3.41).

Una vez terminada la presentacion de los resultados, comenten qué beneficios
les aporto el proyecto a ustedes y a su comunidad. También mencionen si pien-
san que hubo cambios en sus actitudes y en las de las personas a quienes se
dirigieron.

. De donde obtiene la energia
el cuerpo humano?

W4 FASE I: INICIO

En este blogue conocieron los elementos quimicos que son importantes para un buen
funcionamiento de nuestro organismo; también aprendieron como se mide la energia
que contienen los alimentos, y reflexionaron sobre la conveniencia de una dieta correcta
y algunas de las consecuencias del consumo en exceso de alimentos con alto contenido
de grasas.

Proyecto

Ya saben que la energia se obtiene principalmente de los alimentos y es utilizada para
que frabajen los drganos (corazén, pulman, musculos, infesfino, entre ofros) y lleven a
cabo los funciones diarios, coma trabajar, caminar, comer, estudiar, correr, leer.

;Qué pasa cuando en el cuerpo hay carencia de nutrientes?

1. Lean el siguiente texto y coméntenlo.

5

El 31 de marzo de 2005, en un hospital para enfermos terminales, murié Terrl
Schiavo, a los 41 ofios de edod. Sobrevivid cotorce dios después del retiro, por
orden Judicial, de la sonda o través de la cual fue alimentada durante los 15
afios que permanecio en estado vegetativo,

Terri nacld en diciemnbre de 1963 y durante su adolescencia llegd a pesar 90 kg
con una estatura de 1.60 m. Cuando fenia 20 anos pesabao 49 kg debido a los
rigurosas dietas que sequio. A esta edad controjo matrimonio y ol paso de los

b | afios desarrollo bulimio, un desorden alimentario (Agura 3.42). En 1990 sufrid
un paro cardiaco que, como secuela, dafd su cerebro,

Figura 3.42 Lo bulimia es un trastomo alimentorio en e que se consume comida

5|

Para mantenerla con vida, fue conectada a un ventilador mecdnico, para lo cual se le
practicé uno traqueotomia. Tuvieron que praciicorle fombién una gastrectomia,
esta llfima para mantenerla nutrida e hidratoda. Los médicas deferminaron que todo
su problema se debié a un trastorno del metobolismo del potosio relacionado con las
diefas que sequia para adelgazor, Semanos después sallo del coma, pero nunca reco-
bré la conclencia y permanecid en estado vegetativo durante 15 afios.

Su esposo Michael tomad lo determinacion de cumplir el deseo que Terri le habria ma-
nifestado, de no mantenerda con “vida arificlal” pero sus padres se negaban o des-
coneciarla. Finalmente, después de 15 anos, &l obfuvo una autorizacion judicial para
suspender lo alimentacidn que recibio a través de la sonda. La autopsia gue se le
practicé demosird que el cerebro de Terrl fenia una maso de 615 g (lo de un cerebro
humano adulto es de enfre 1 300 g y 1 500 g), que correspondia a lo mosa del cerebro
de un paclente en estado vegetativo permanente.

2. Después de comentar la lectura, contesten las siguientes preguntas.

- jCreen que los desordenes olimentarios de Terr se podion haber evitado? ;Coma?

+ ;Habia en esa época suficiente informacién para que ella reflexionara sobre su caso
y buscara ayuda profesienal? De haber recibido ayuda, jqué se le hubiera dicha?

+ ;Qué tipo de alimentacion pudo mantenerla con vida durante tantos afios? Escriban
los nutrimentos que consideras se le suministraron durante los 15 anos que estuvo
en estodo vegetal,

« jQué le sucede al sistema digestivo cuando deja de recibir alimentos durante
mucho flempo?

« Investiga cudles son los primeros signos de desnutricion que se observan en una
persona que no tiene una dieta suficiente.

+ Investiga cudles son los dafos que sufre el cuerpo humanao por la desnutricién.

- Investiga en qué consisten la bulimia y lo anorexia. j Existe fratamiento para ambas
trastornos de lo alimentacion? ;En qué consiste?

Ya vimos que Terri murié porque suspendieron el suministro
de alimentos y la hidrofacién necesaria para mantener su
cuerpo con vida. Ahora sabemos que o pesar de estar pos-
frada en la cama, su cuerpo gastaba energia cada dio y ol su-
primir su fuente, ya no fue posible que su organismo llevara a
cabo los procesos metabolicos que cubrieran las necesidades
basicas para vivir.

Traquestomia: conslsie en
hacer una Incisidn en la
froquea para Inseriar un
tubo con que respirar.

Gastrectomia consisie en

practicar una Inclskin en
el estdmaogo y se Insert

una manguera (sonda de
alimentacién), por donde
se glimenta a lo persona
enfarma.

Los seres humanos somos muy aforfunados porque fenemos
al Sol como fuente de energia y su luz es aprovechada por las
plantas verdes que capian ésta y la transforman por medio de
la fotosintesis en energia quimica que se almacena en biomo-
léculas como la glucosa. Mediante las cadenas alimentarias,
esta energia nos llega a los seres humanos.

Q

En los siguientas
diracciones alecirdnicas
eNconironds mas
informacidn acerca de la
obtancidn de energia por el
Cuerpo humano;

Energia: <hmp.//waw redi

my,/S0C5-1670

Funciones y metabolismo
de los nutrientes: dipy/
www.radir.mux,/SQC5-187h

En busco de o energio
perdida, jqué fe Tomas?:
i/ Swww redir
SQCS-187cs

Linternos wivientes: hnip.//
waw.redirme/S0C5-187d

i Estds comiendo bien?
np:/www radir

SOCS-187gs

£ Por qué nos colienta una
cobija? ditpwww.redir
mx/50CS-1687F

Dietas, mitos y realidodes:
<hips/www. redir
SOCS-187g»

Productos milagro para
odelgazor:
omp:/www redir o/
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Figura 3.43 Modalo de

la molécula de glucosa,

Este aziicar es la malécula
energética por excelencia
Los barras indican los puntos
donde estd almacenada la
energio quimica.

Figura 3.44 Los cereales
son un tipo de alimentos,
ricos en carbohidratos, que
proparcionon una bugna
cantidod de energio.

La bioenergética se encarga de estudiar los procesos por los que las células utilizan,
transforman, liberan o almacenan la energia (fgura 3.43). Se sabe que la energia quimica
de los mondmeros que conforman los biomoléculos se encuentra en los enloces covo-
lentes y es la ruptura del atv, también llomada molécula energética, la que libera gran
energia.

\/ FASE 2: PLANEACION

A continuacion les damos algunas ideas para elegir el tema de su proyecto.

- ;De dénde obtiene la energia el cuerpo humano? (fgura 3.44)

- ;Qué olimentos proporclonan esa energia?

- 4Qué es la fotosintesis? jQué foctores intervienen en ella?

- ;Cudles son esos procesos metabdlicos que se llevon a cabo dentro de nuestras
células para obtener energia?

- 4Qué es lo energia? ;Cudnlos tipos de energio hay?

« 4Qué entlenden por meigbaolismo? j(Qué reacciones son los que se efectian? jQué
es el are? jEn qué sitios del cuerpo humano se lleva o cabo el metabolismo?

- Cuanta energio gostan en sus actividodes cofidionas?
jCudntas calorias deben consumir al dia?

- ;Cudl acnvidad fisica es la que requiere mds energia?
;Como se elabora un plan de ocondiclonamiento fisico
que esté equilibrado con una buena nutricién?

Una vez que eligieron la situacién problemdtica recuerden
que para cumplir el objefivo del proyecto deben organizar las
actividades y tareas necesarias. Especifiquen quién serd el o
los responsables de los tareas y eloboren un cronograma de
actividades.

V/ FASE 3: DESARROLLO

Para iniciar su proyecto hagan consultas bibliograficas, revisen sifios de Internet y siste-
maticen la informacién de manera que resulte facil visualizarla y analizarla para obtener
conclusiones.

Elaboren un mapa conceptual, recuerden que deben incluir los contenidos de este blo-
que: reacciones quimicas, su representacion, la liberacion o absorcion de energia, la ca-
loria, los alimentos y su aporte caldrico, lo tercera revolucién quimica y el mol.

Hagan grdficas y tablas con la informacién que obtengan. Una opcidn es desarrollar un
proyecto tecnoldgico y entonces llevar o cabo experimentos para demastrar como obtie-
ne la energia el cuerpo humano.

Ofra opcidn es un proyecto ciudadano, como una investigacion acerca de los desérdenes
alimentarios mds comunes en la comunidad.

W4 FASE 4 COMUNICACION

Rednanse pora obtener conclusiones fundamentados (fgura 3.45). Elijan la informacion
que comunicardn; ésta debe estar relacionoda con las reacciones que se llevan a cabo
dentro del cuerpo humano para obtener la energia, por lo que seria inferesante que es-
cribieran y representen una obra de featro para que el publico asistente conozea que
sucede durante el metabolisma de los alimentos.

Otras formas de presentar los resultados del proyecto son mediante un triptico, un pe-
riddico mural o una mesa redondao. En caso de que hayan hecho experimentos, lo ideal
es organizar una feria de las ciencias e invitar a sus fomiliores y a las personas de su
comunidad para que conozean como es que nuestro cuerpo obtiene energia.

W4 F/SE 5: EVALUACION

Evalden su participacién y la de sus compafieros en el proyecto. Para ello disefien cues-
fionarios con los aspectos que les interesen y luego confestarlos (frabajen en su bitdco-
ra). En el cuadro 36 les damos algunos ejemplos de preguntas para autoevaluarse, no
importando el tipo de proyecto que hayan elegido. Procuren contestarlas con honestidod.

Figura 3.45 La mejor forma
de oblener conclusiones es
airavés de los discusiones
argumentodaos y mederadas.

Cuadro 3.6 Gula para evaluar el proyecto de bloque 3

iEn qué evidencias
nos basamos para
saberlo?

Preguntas

£Planteamos una situacién problemdtica de nuesiro interés
para la elaborocién de jabones o sobre cémo obtiene energia
el cuerpo humano?

Con base en el problema, ;planteamos premisos, supuesios
y alternativos de solucién?

¢ Seleccionomos informacidn convenlente para nuestro
proyecto, la organizamos, elaboramos grdficos y los
utilizamos a lo largo del proceso?

¢Aplicamos algunos de los fundamentos bdsicos que
mﬁhmmhhmﬂqnﬁﬁnﬁmﬁaamhwmh
experimentacidn?

iConocimos y presentamos a la comunidad los productos
de nuestros prayectos?

Argumentomas las implicaciones sociales de nuestros
resultodos?

(Comunicamas con lenguaje quimica y de manera eficiente
los resultodos de nuestra investigacian cientifica?

¢Evaluamos el costo de los productos elaborodos? ; Podemos
Iniclar un negocio de produccién de jabones?

¢+ Evaluamos los acierfos y debilidodes del procesos que
sequimos en el proyeclo?

(Como

mejorariamos?
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Reactivo

Instrucciones
1. Lee atentamente el SIIJLIIBI'IIE texto.

2. Responde las preguntas relativas al texto. Posteriormente, con la quia del profesor, discitelas con fus
companeros aportando argumentos cientificos.

El gasto de calorias y la salud

La siguiente tobla (extroida de lo décima edicion de los recomenda-
clones ros (Recommended Dietary Allowances) publicadas en Estados
Unidos de América por la National Acodemic of Sclence) muestra la re-
comendaci6n diaria de Ingesta de calorios (ros) para personas del sexo
femenino, con frecuencio cardioca medio y actividad fisica moderada.

Racion media (kcal)

Estatura ™8E® Miltinlo

167 47 2200

: ; 160 40 2200

Mujeres 160 a8 2200
: : 155 3% 2200

150 30 1500

o) e (tasa de metobolismo basal)

b} Por kilogramo de peso corporal

c) Total de kllocalorios redondeado, Este se puede calcular multiplicando el peso (kg) por la racion medio
{kcal/kg) o los requerimientos de la e (keal/din) por el maltiplo e

A continuacion, se presenta una relacion del gasto calérico aproximado para diferentes actividodes fisicas.

El gasto caldrico se ha calculado para una persona cuya frecuencia cardioca medio sea de 60 o 65 latidos por
minuto. La frecuencia cardiaca maxima (rex) que aleanza el corazén ante un ejercicio fisico alto depende de la
edad y puede calcularse mediante esta ecuacién:

Fcm = 220 - edad

donde lo edad estd expresada en afios v la frecuencia cardiaco mdxima en latidos por minufo

Gasto energético (kcal/

Actividad fisica
¢q de masa corporal)

Actividad fisica
actividades de gimnasio
(por hora)

or hora)

gimnasia de estiramiento
por hora)
gimnasia step-aerobica
(por hora

natacion (1 h)
caminar 3000 m/h
caminar 5000 m/h
caminar 6000 m/h

voleibol saltar la cuerda (por hora)

trotar 8000 m/h basquetbol (por hora)

esfuerzo ligero (por hora)

valuacion tipo PISA 1Y =

trotar 10000 m/h 10

:

actividades en la casa

trotar 12000 m/h 12 : 3
(por hora)
subir y bajar . | '
i 16 + 4 = (peso(kg)-50)/10 bailar intensamente (1 h) 48

ciclismo al aire libre ;
: 4 - con ca )
(cada 16 km/h) bailar con calma (1 h) 3

ciclismo estacionario, ciclismo estacionario,
5.5 i =S 105
esfuerzo intenso |

Cuanta mas actividad fisica se lleva a cobo mayor es el consumo de calorios requerido. La demanda calorica
de una persona estd condicionada por su esfuerzo fisico dia a dia y se closifico en tres niveles:

- actividad fisica baja, personas que no hacen ningun gjercicio fisico;

- actividad fisica moderada, personas que caminan a sus ocupaciones cotidianas, que suben
los escaleras en lugar de usar el ascensor, entre ofras;

- actividad fisica Intensa, personas que, ademds de caminar a sus ocupaciones o sublr por las escaleras,
hacen alguna actividad fisica a diario.

En este sentido, para determinar cudntas kilocalorios se necesitan a diarlo, se debe multiplicar el peso por un
factor de 20 y al resultodo de esta operacion se le debe multiplicar por un sequndo factor, que varia en funcién
de lo actividad fisica:

- factor 1.3, si no se realiza ninguna actividad fisico;
- factor 1.5, sl se realiza actividod fisica moderada;
. factor 2, si se realiza actividad fisica infensa.

Preguntas

1. $Cudl es el requerimiento energético de una mujer que pesa 75 kg. y que camina todos los dias a su lugar

de trabajo? Argumenta tu respuesta.
a)2 350 kcal al dia.

b) 15750 keal @ lo semana.

c) 3 000 keal al dia.

d) 58 500 kcal ol mes.

. Una mujer de 16 afos que pesa 67 kg y mide 1.65 m consume diariamente 3 300 kcal. Contesta.

. ;Cudnias calorios promedio consume en exceso, sl su actividad fisica es baja?,

- Siel estilo de vida de la mujer se modifica de tal manera que ahora su actividad fisica es moderada,
seudntas colorias deberia reducir en su olimentacion?

« Slestao mujer no quisiera reducir su Ingesta caldrica y en combio deseara modificor su actividad fisica de
forma que ahora sea Infensa, jqué rutina deportiva podrio cumplir para que su organismo ‘queme’ las
calorios excedentes? Incluye por lo menos fres opclones de elerciclo sin que éstos resulten exhoustives, es
decir, que su frecuencia cordiaca no supere en 75% el de su frecuencia cardiaca mdxima.

. Un joven tiene una masa corporal de 78 kg. Calcula cudnta energia gasta si sube y baja 20 veces una

escalera de 15 escalones.
19
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COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN:
#Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde fo
perspectiva cientifico

':::::oi:d':l.';i:::n:;lL::fz:I'::E:;aiaéﬁustﬁI:rzd:edl‘: :2:::::1: . ‘ BLOQUE La Formac‘on de nuevos materlales '3

sComprensidn de los alcances y limitociones de la ciencia y del
desarrollo fecnolédgico en diversos contextos

T O e

« Identifica acidos y bases en materiales de uso cotidiano IMPORTANCIA DE LOS ACIDOS Y LAS BASES EN LA VIDA COTIDIANA Y EN LA INDUSTRIA

« Identifica la formacidn de nuevas sustancias en reaccones dddo-base sencllas. | |occian 1. Propiedades y representacion de dcidos y bases

« Buplica fas propledades de los dcidos y las bases de acuerde con @ modelo de
Arthenius,

= Identifica la addez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan, ;POR QUEEVITAR EL CONSUMO FRECUENTE DE LOS “ALIMENTOS ACIDOS™?

« Identifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidezestomacal. | |occion 2. Toma de decisiones relacionadas con: importancia de una dieta comecta
« Anaiiza fos riesgos 2 ka salud poref consumo frecuents de alimentos addos, con el
fin de tomar dectsiones para una dieta corracta que Induya el consumo de agua

simple potable.

= Identifica el camblo quimico en algunos efemplos de reacclones de dxldo— IMPORTANCIA DE LAS REACCIONES DE OXIDACION Y DE REDUCCION
reducciin en actividades experimentales y n suentorno. eceion 3. Caracteristicas y representaciones de las reacciones redox

« Relaciona &l nimero de oxidacidn de algunos elementos con su ublcaddn en la i ity e s Ao
Tabla periddica.

« Anallza fos procesos de transferencla de ebectiones en algunas reacdones
sencillas da dxido—reduccidn en la vida dlara y en la industria.

Una forma de estudiar las reacciones quimicas es clasificarlas en reacciones dcido-base

y reacciones redox o de oxido-reduccion. Las interacciones de |as sustancias explican

lo que ocurre a nuestro alrededor y en nuestro organismo, y mediante ellas obtenemos

- Propone preguntas y alternattvas de soludin a situaciones prableméticas PROYECTOS: AHORA TU EXPLORA, EXPERIMENTA'Y ACTUA materiales de gran importancia para nuestra vida. ; Por qué es necesario consumir frutas
planteadas, con el fin de tomar dedsiones relacionadas con el desarrallo {PREGUNTAS OPCIONALES) INTEGRACION Y APLICACION y verduras frescas? ;Como funcionan los medicamentos que dlivian la acidez estomacal?
il » i(8mo evitar la comositin? i Por qué algunos alimentos se vuelven rancios? jPor qué el vino se transforma en

» Ststemaiza a nformacin de s proyectoapartrde grfcts, (PRMENOS) |51 o o impacto e los combustibesy posibles altemativas desolucin? vinagre? ;De dénde surge el oxigeno que respiramos para montenernos vivos? ;C6mo
modelos, con el fin de elaborar condusiones y refledonar sobee J2 necesidad de ‘e Sl ¢ i ] e
confar con recursos energéticas apryvechables, ha lograde la quimica producir materiales que sustituyen a otros cada vez mds escasos

- Comunica los resultados de su proyectn de diversas formas, proponianda y dificiles de consequir? ;Qué hacer para controlar los desechos industriales y la basura

altermativas de oluddn relacinadas con las reaccones quimicas nvelucradas. generados por la industria quimica? En este bloque encontrards la respuesta a estas
« Evaliia procesos y productos de su proyects considerando su eficacia, viabilidad e inferroganies

Iimplicadanes en e amblente.
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Importancia de los acidos y las bases
en la vida cotidiana y en la industria

@ Propiedades y representacién de dcidos y bases

APRENDIZAJES ESPERADODS

« Identifica deidos y boses en maleriales de uso cotidiano.

Leccion

+Identifico la formacidn de nuevas sustancias en reacciones dcido-base sencillas.
+Explica los propiedodes de los dcidos y los boses de ocuerdo con el modelo de Arrhenius.

|’<§ RECONOCE LO QUE SABES

Juan se prepard una jarra de agua de Jamaica; al ferminar, lavo los frastes y
se dio cuenta de que al agregar jobdn al vaso que contenia restos del agua
de Jamaica, ésta cambiaba de color, de rejo a un color mds oscuro. Juan
le comentd a Martha lo que observd y juntos se propusieron investigar el
porqué del cambio de color (Agura 4.1).

1. Contesta en tu cuaderno.
- ;Qué sabor tlenen el vinagre y el jugo de iman?
« #Qué sensacién al tacto te dejan el jabdn y el champu?
- Cuando te bafas y e entra jobdn en los ojos v lo boca, jqué
sensoclones percibes?
- ;A qué crees que se refieren los comerciales que anuncian antidcidos
para combatir lo acldez estomacal?

Al terminar, compara tus respuestas con las de fus companeros, llequen a
Figura 4.1 Lo flor de acuerdos y después coméntenlos con el profesor.

Jamaica fiene una sustancia
colorida que combio de color A

En lo cotidiano tenemos un contacto frecuente con sustancias que los quimicos han

clasificado como deidos. Reconocemos como “dcido” el sobor caracteristico de

. algunas frutas citricas, por ejemplo, las naranjas y los limones. Este sabor se

., debe ala presencia de dcidos orgdnicos como el dcido citrico (CH,0,). Por

P o oiro lodo, en manzanas, ciruelas y fomates encontramos el dcido mdlico
o :ﬁé (C,H.0,), y en las uvas, el dcido tartdrico (C,H.0,) (fgura 42).

h Q;
I

H i g -
: - Hay otros deidos que con sequridad fe resultan familiares. El cuerpo
~ ' humano requiere vitamina C, que se encuentra en las frutas citricas

?}; y en ofras frutas y verduras. El nombre guimico de la vitamina C es
dcido ascérbico (C.H,0,). Este deido no es sintetizado por el organismo
humano, de modo que debe ingerirse con los alimentos. Es importante
consumir frutas y vegetales crudos, ya que ol cocerlos se destruye parfe
de esta vitamina.

Figura 4.2 Lo mayoria de los frutas contiene deidos orgdnicos,

La falta de dcido ascdrbico ocasiona una enfermedad llamada escor- 6
buto, de ahi viene el término ascorbico. El escorbuto era comin
enire los marineros, pues éstos emprendian largas fravesios en
alta mar, lo cual impedia que consumieran frutas y verduras fres-
cas. Lo vitamina C incrementa la asimilacién de hierro, calcio y
fosforo, elementos requeridos para el buen funcionamiento del
cuerpo humano, como recordards por lo estudiado en el blogue 2
(figuras 43 y 4.4).

7 5 i _ Figura 4.3 Esfos productos
Tu cuerpo obtiene deido ascérbico site alimentas de frutas y verduras. Otra opcidn esin-  .ynienen deido ,,Em,m,

gerir las fabletas efervescentes de este dcido que son sintetizadas en laboratorios farmo-  cominmente conocido como
céuticos y que se venden en las farmacias. Hoy los marineros ya no sufren de escorbuto,  “omna .
pues en sus vigjes llevan la suficiente confidad de vitamina C en fabletas.

El deido clorhidrico, qgue mencionamos en relacién con el jugo gdstrico, tiene como
formula quimica HCL. También es dcido clorhidrico el compuesto que se compra en las
tlapalerias con el nombre de deido muridtico y es utilizado para la limpieza de superfi-
cies cerdmicas y azulejos.

Por ofro lado, desde la Antigliedad el ser humano descu-
bric el cardcter bdsico de muchos materiales y los utilizé,
por ejemplo, en la fabricacion de jabon. En la actualidad,
las caracteristicas bdsicas de algunas sustancias, a los
que se da el nombre de bases o dlcalis, se aprovechan
para fabricar varios producios comerciales,

La industria farmacéutica ufiliza diversas bases para el
tratamiento de lo acidez estomacal, como el hidréxido
de magnesio, que se usa como antideido y laxante; en la
industria alimentaria se emplea el hidréxido de calcio, en
el proceso de nixtamalizacién del maiz; en lo elaboracion
de productos de limpiezo y jobones se usa el hidroxido
de sodio (sosa cdustica); los hidréxidos de magnesio y
aluminio son aditivos en la fabricacion de plasticos, y el
amoniaco se ufiliza en la produccién de ferfilizantes.

El bicarbonato de sodio (NaHCO,), que también es una
base, se utiliza como antidcido, como polvo para hornear, .
para que las verduras conserven su color verde al cocer-

G e z Figura 4.4 Desde nifios
se, para eliminar malos olores y elaborar productos de limpieza, para el cuidado de 1 yehemos aprender o comer

piel, la higiene bucal, etc. Como podrds darte cuenta, muchas de las sustancios que uti-  alimentos que nes ayuden o

lizamos a diario son dcidos y muchas ofras son bases (fgura 4 5 de la pagina siguiente), :L“;L:‘” sk e i

Una manera de clasificar los sustancias como deidos o boses, consiste en examinar sus
propiedades organolépticas. Entre éstas, las consideradas para caracterizarlos son la
textura (en el caso de las bases, estas son resbalosas) y el sabor (en el caso de los dci-
dos) (figura 4.5 de la pdgina siguiente),
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Figura 4.5 Algunos ajemplos
de deidos y bases que
encuentras en fu enforno.

Figura 4.6 Cuondo ufiizamos
los sentidos come herramienta

cientifico, éstos nos aportan
muchos conocimientos, por
elemplo, el sabor deido del
limdn.

acidos

e Jk_- o,

Como ya aprendiste en el bloque 1, los propiedades organolépticas son aquellas que
se perciben por medio de los sentidos, por ejemplo, homogeneidad, aspecto, olor, color,
sabor y textura. Algunas las analizaste con el nombre de propiedades cualitativas. Me-
dionte tres de las propiedades organolépticas se diferencia un dcido de una base: sabor,
olor y fexiura (fgura 4.6).

Hemos hablado de varias sustancias identificadas como deidos o bases. Mencionamos
que el limdn, la vitamina C, el vinagre y el dcido clorhidrico son *acidos”; mientras que la
s0sa cdustica, los antidcidos, el bicarbonato de sodio y los hidréxidos de calcio y magne-
sio son bases. Pero jpor qué los quimicos las definen como fales?

La especie quimica por lo gue se caracteriza una sustancia como dcida es el lon hidré-
geno, el cual se representa con la férmula H* y también se conoce como proton. Corres-
ponde a un dtomo de hidrégeno que ha perdido su electrén de valencia y queda como
un ion con carga posifiva,

También puede representarse como H,0%, llomado ion hidronio, que en realidad es el ion
hidrégeno hidratado o protén hidratado:

H+HO —— HO*

En los textos de quimica encontrards ambos nombres y quizd ofros mds, pero las especies
son equivalentes y fambién son las responsables de o acidez de las sustancias quimicas.

En cuanio a las bases, lo especie quimica que provoca la basicidad o alcalinidad de los
sustancias es el ion hidréxido, también llamado ion hidroxilo u exhidrilo, que se repre-
senta como OH-~.

En la noturaleza existen materiales que se comporian como dcidos y ofros que se com-
portan como bases. Muchos de ellos los empleamos todos los dias; por ejemplo, agre-
gamos deido citrico (jugo de limén) a la ensalada de lechuga y usamos amoniaco (NH,),
que es una base, en la limpieza de la cocina y el bano.

Para determinar la naturaleza deida o bdsica de una sustancia se emplean indicadores. .

De manera general, los indicadores dcido-base son compuestos orgdnicos cuya forma :L?q‘lj:‘r:u;'::r:r"ﬂ':'“““'
dcida presenta un color diferente al de su forma bdsica (figura 4.7). En el cuadro 41 88 exicano cuando el medio es
muestran algunos indicadores y el color que presentan sus formas dcida y bdsica, y el basico. En combio, es incolor
intervalo de pH en el que presentan estos cambios de color. S madin ookl o

Cuadro 4.1 Algunos Indicadores acldo-base

: 5 e ; Intervale de pH en el que
Indicador Color de la forma acida Color de la forma basica ety q
cambian de color

violetn de metllo
anaranjado de metilo
rojo de cresol
fenolftaleina

Los indicadores nos revelan si una sustancia es deida o basica. De sequro has oido ex-
presiones como “utiliza jobones neufros”, “los jobones comunes fienen un pH bdsico y
dafan la piel’, “este champ tiene un pH balanceado”. Vieamos ahora a qué se refiere el
conceplo de pH.

Los letras pH significan potencial de hidrégeno. Se trata de un valor que se representa
en una escola con nuimeros que van de 0 a 14 (figura 4.8).

Lluvia Agua
Lluvia acida normal de mar
Il | 1

| |
leche|  Bicarbonato

Acido Amonio
de pila Refresco de sodio Cloro
Jl.!gorcﬁ [cola) i Figura 4.8 Escalo de pH
. limén destilada - y algunaos ejemplos de
A sustancias con distintas valores
MAS ACIDO NEUTRO MAS BASICO de pH.
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Figura 4.9 El pH-metro sa daba calibrar
ontes de ufilizarse poro asegurar la
exaciitud de los datos.

pH-Fix 0-14

103 b bfimiarte b dikator stdhs b
160 colouwr-fivsd Indicabor sikckn

Figura 4.10 El papel pH posee varios
cuadrades que combian de color,
dependiendo del pH. Poro conocer &l
valer de pH se compare con lo escala del
empague

Taller de habilidades cientificas

" Bloguc s Hé

Observa en la escala que el agua pura, que es neufra, fiene un valor de pH=7.
Los valores menores que siete implican materiales deidos: mientras menor sea
el valor del pH, mayor serd lo acidez. Los valores mayores que siefe implicon ma-
teriales bases: a medida que el pH cumente, el material serd mds bdsico.

El jugo gastrico tiene un pH de 0.3, el vinagre de 2.9, el café de 5, la leche de 6.5.
;5erdn dcidos o bases? La sangre tiene un pH de 7.4; el agua de mar, de entre 7.5
y 8; la saliva por lo comun presenta valores entre 6.5 y 7.4; el jabén de manos, un
valor de 10, y lo sosa cdustica, de 13. jCudles de estos materiales son dcidos y
cudles boses? Para conocer el valor del pH de uno sustancia se conocen varios
métados.

Con un pH-metro

Es un instrumento electronico que mide el pH de una disolucion. El aparato debe
calibrarse antes de su empleo mediante discluciones patrén de pH conocido
(4, 7y 10). Entre medicién y medicion debe limpiarse el electrodo del pH-metro
con aqua destilada para evitar contaminacion por las sustancias analizadas. Es-
fos instrumentos son tan sofisticados que incluso miden lo temperaiura de la
disolucidn, ya que el pH depende de ello. Lo figura 4% muestra un instrumento
de este tipo.

Mediante el uso de papel pH

El papel estd impregnado de una disolucion indicadora universal que vira (el vi-
raje se refiere al cambio de color) 0 cambia dando lecturas de valores enteros de
pH desde 1 hasta 14. Los valores obfenidos dan una idea bastante aproximada
del valor real. El papel pH se emplea cuando la cantidad de muestra de que se
dispone es minima, el liquido es furbio o no queremos
contaminarla. Con la ayuda de una varilla de vidrio se
exfrae una gota de lo muestra y se moja el papel indi-
cador. Una vez que se ha producido el viraje se com- "y i in de i
prueba en la escala de colores el valor aproximado de  gisolucion cuyo pH es
pH. La fgura 4.10 muesira una de los preseniaciones de  perfectomente conocido y
papel pH empleado en los laboratorios de quimica. sl

|dentificacion de dcidos y bases

En su casa hay diversas sustancias que a diario se utilizan, ya sea para la limpieza de los pisos, lavar la

ropa o incluso cuando se banan. También hay alimentos que sequramente deseardn examinar. En este
taller identificardn cudles sustancias sen dcidas y cudles, bdsicas.

Habilidades y actitudes que aplicaras
Observar, idenfificar, predecir, comunicar. Manifestardn interés, curiosidad e imaginacion.

Materiales y reactivos

= Col morado, cuchillo, dos recipientes de boca ancha, colador de cocing, ogitador, frasco gotero dmbar
limpio con efiqueta, 5 ml de disolucién de dcido clorhidrico (HCI) al 19 y 5 ml de disolucidn de hidréxido de
sodio (NaOH) al 196 (ombas se las proporcionard el laboratorista o su profesor), 20 ml de ogua destilada,
gradilla (0 una caja de carfén con orificios), 15 fubos de ensayo (o vasifos de papel desechables del menor
tamano posible), muestras pequenas de diversas sustancias como jugo de varias frutas (imén, naranja,
uva, maondarina o cuolquler otra), vinagre, saliva, leche, cofé disuelto en agua, limplador para el hogar d
base de omoniace, cal blanca, agua jabonosa, ogua de mar, agua de alguna fuente, agua de la llove obte-
nida en diferentes lugares, refresco y antidcido.

Procedimiento

1. Para hacer un indicador dcido-base corten la col morada en pedacitos y coléquenlos en un recipiente
de boca ancha y tamafio adecuado para la cantidad de col morada que tengan. Agrequen agua hir-
viendo al recipiente con los trozos de col. Dejen que repose y se enfrie; luego separen el liquido obte-
nido con un colador de cocina y viértanlo en otro recipiente (figura 4.11a). Registren el color. Desechen
los trozos de col. Cuando esté frio, coloquen su indicador en un frasco gotero y etiquétenlo; les servird
para saber si las sustancias son dcidas o bdsicas. Es necesario que lo refrigeren, ya que se descompo-
ne facilmente.

2. Antes de probar diferentes sustancias, deben identificar el comportamiento del indicador de col mora-
da en un medio dcido, en uno bdsico y también en medio neutro. Para ello, recuerden que el HCl es un
dcido, el NaOH o sosa es una base, y el agua destilada es un compuesto neutro, pues no se comporta
ni como dcido ni como base (Agura 4.11b). Estas sustancias les servirdn como testigo o referencia del
comportamiento de las sustancias en estudio.

3. Efiqueten tres tubos de ensayo con las siguientes leyendas: 1. Acido, 2. Basico y 3. Neutro. Afiadan a
cada uno de ellos 1 ml de la disolucién de col morada que prepararon. Ademas, al tubo 1 agreguen 5
gotas de HCI al 196; al tubo 2, agreguen 5 gotas de NaOH al 19, y 5 gotas de agua destilada al tubo 3.
Agiten cada tubo; observen y registren el color de cada uno al inicio y al final del experimento.

Figura 4.11 o) Indicodor acido-bose obtenido

a partir de lo col morade; b) antes de usar fu
indicodor, debes conocer qué color presenta en
medios acido y basico.

4. Registren sus datos y observaciones en la tabla de abajo. Escriban sus conclusiones respecto al com-
portamiento de su indicador deido-base de col morada.

& : - e ST oy Color después de | Comportamiento
Tubo Sustancia Color inical | Color del indicador P P g
la adicidn acido-base

1 Acido (HCI 19¢)
b g Base (NaOH 196)
3 Neutra {agua destilada)
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lunien 1odos los desechos

Sl petannlin (00
El profesor se encorgard de
s y postroments
desecharlos en lo tarja.
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Figura 4.12 Observen con
atencitn cualquier cambio en
la coloracidn de la muasiro que
estis utilizanda.

Bloque 4 1@

Acoban de sequir el procedimiento general para preparar y calibrar un Indicador
dcido-bose a partir de algunos productas naturales. Ademds de la col moradao, otras
sustanclas Idéneas para prepararlo son lo flor de cemposdchil, el betabel, o flor de
lamaica, la zanahoria o la flor de bugamvilia. Por supuesto, con papel pH se deter-
mina este valor.

5. Ahora identifiquen si las siguientes sustancias son dcidas, bdsicas o neutras
por medio del indicador que prepararon. Coloquen una pequefia muestra
{aproximadamente 1 ml) de cada sustancia en un tubo de ensayo (o en va-
sitos): jugo de frutas, vinagre, saliva, leche, café, limpiador para el hogar a
bose de amoniaco, cal blanca, agua jobonosa, agua de mar, agua de alguna
fuente, agua de la llave obtenida en diferentes lugares, refresco y antidcido.
Si lo desean, empleen ofras sustancias que ustedes seleccionen, para ver
qué sucede. Soliciten la autorizacidn del profesor para trabajar con ellas.

6. Para identificar el comportamiento dcido, basico o neutro de las sustancias
seleccionadas agréguenles cinco gotas de indicador. Agiten y anoten lo que
observen. Tengan cuidado al hacer la determinacién de productos colori-
dos. Recuerden que un cambio de color del indicador es lo que indica si se
trata de un deido o de una base (fgura 412). Si es posible, también deter-
minen el valor de pH para cada sustancia utilizando papel pH. Al finalizar,
guarden el indicador restante en el refrigerador.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. En el cuaderno disefien una tabla para anotar todos sus resultados y observaciones. Incluyan una
columna en la que dibujen los cambios que percibieron en la coloracién del indicador de col morada.

2. Escriban sus conclusiones respecto al comportamiento del indicador al probarlo en las sustancias.

3. Si comparan sus resultados con el pardmetro de los testigos, ;jcudl de las sustancias examinadas
consideran que es la mds bdsica? ;¥ la mds dcida? jAlguna resultd neutra? ;Cudl?

4. Comenten en equipo sus resultados y condusiones, y preséntenias a sus compafieros de grupo y al profesor.

La nixtamalizaclon

1. Lee el texto y al terminar coméntalo con tus compafieros. Si no conoces el sig-

nificado de alguna palabra consulta el diccionario.

® Biogues [N = it
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Para efectuar este proceso se emplea cal viva o cal apagada. La cal viva es
txido de colclo (Co0), un txido bdsico que reacclona con el aguo de manerg
viclenta y produce hidroxido de calclo, Ca(OH),. En esfe proceso se desprenden
grandes cantidodes de calor, que alcanza temperaturas de hasta 90 °C.

El hidréxido de calcio (tlambién conocide como cal apagada) es uno base que
ol disoclarse en aguo produce lones calclo (Co®) e lones hidroxllo (OH-). Los
reacciones dcido-bose correspondientas son:

Ca0+H,0 ——— Ca(OH), + calor
Ca(OH), —> Ca* +20H"

El maiz tiene un alto contenido de almiddén, asl que es un alimento rico en car-
bohidratos, capaz de saciar el hambre por largos periodos. Durante el proceso
de nixtamalizacion el almidén se gelatiniza y provoca que las particulas del
inferfor del grano se aglutinen, lo que facilita lo molienda.

Lo cal ogregada en la nixtomalizacldn es una fuente de calcio osimilable para
el organismo; el maiz contiene fésforo, uno de los elementos necesarios para lo
fijocion del calcio en los huesos.

Ademnds, el maiz contiene gran cantidad de profeinas, aunque no fodas son
asimilables por el organisme. Con el proceso de nixiomalizacion se hocen dige-
ribles y se libera la niacing, una de los vitominas que contiene el maiz, ol hidro-
lizarse los enloces que la mantienan unida a ofros constifuyentes. Las proteinas
del maiz, llamadas zeinas, se desnaturalizan durante el proceso de coccidn en
presencla de cal y, gracias al lon Ca®, forman unidades protelicas mds simples
y de caracteristicos especiales que dan o lo masa nixtamalizada la adhesividad
requerida para que los tortillas sean flexibles y no se rompan.

2. Formen equipos y respondan las prequntas que se presentan a continuacién.

Si es necesario, acudan ala biblioteca de su escuela o investiguen en Internet.

- jCudl es la Importancia del maiz en la dieta de los mexicanos?

- México es un pais an el que se cultiva maiz, jpor qué en lo actualidad es
necesario Importario?

- jCémo afecta o los propledades nufricionales de las torfillas hacerlas con un
maiz de menor calidad?

- 3Como ofecta la calidad de los fortillas el uso de harinas de maiz cuyo

Q

a

Lea mds acerca dal
proceso de nixtamolizocidn

en asios siflos:
chip/fwwnw redir.max/
SQC5-2010;

chtped wanw redir mo/
SOC5-201hs

chvpe wwew, redir mie,/
SQC5-201cy

chnp/Swwwredir.mx/
SQCS-201d>

chTp wanw redir o/
SOCS-2018s

ot/ AwwaL re diir i/
SOCS-2010

proceso de nixtamalizacidn es incompleta?

Lo nixtamalizacidn (figura 4.13) es una fécnica que emplearon los culturas pre-
hispdnicas y es utilizado hasta nuestros dias para tratar el maiz antes de malerlo Neutralizacion
y preparar lo mosa con la que se eloboran los torfillos. Conslste en poner el maiz
en pailas, reciplentes muy grandes, redondos y poco profundes, hechos de metal
Figura 4.13 En el México o greda (1ipo especial de arcilla utllizado en alfareria), en los que se cuece el maiz

Los dcidos y las bases reaccionan cuando se ponen en contacto. De manera general pue-
de afirmarse que la reaccién entre un dcido y una base genera como productos una saly

i ba “ : 2 ia
i . o con agua con cal sin que llegue a hervir. Se deja reposor (macerada) y se muele; agua. Sequn la estructura de los reactivos se obtendran otros productos de reaccion, por
para uhlizarlo en diferentes luego se mezcla con agua para obtener la masa de maiz nixtamalizade. ejemplo, en el caso de carbonatos y bicarbonatos, también se obiiene diéxido de carbono

- productos alimenticios. en forma goseosa. Veamos algunos ejemplos. 201
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Figura 414 Las receclones
de neutralizocion son parie
dal procaso de fabricocicn dal
popel.

Figura 4.15 Los compresos
cobentes autoactivables
funcionan con base en una
reqccion quimica
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Los dcidos reaccionan con el hidréxido de sodio (NaOH) para formar la sal de sodio y agua:
HCl(ac) + NaOH(ac) ——— NaCl(ac) + H20()

dcido clorhidrico  hidréxido de sodio cloruro de sodio  agua
{dcido) (base) (sal)

El cloruro de sodio (NacCl) es la sal presente en el agua de mar y la misma que utilizamos
para darle sabor a la comida.

La reaccion entre el dcido sulfurico (H,50,) y el hidroxido de sodio (NaOH) produce sulfo-
to de sodio (Na,S0,), que se utiliza en la industria de la fabricacion del papel (fgura 414)
y como adifivo en la fabricacion de vidrio.

H,S0,(ac) + 2NaOH(ac) ———— Na,SO,(ac) + H,O())

dcido sulfarico hidréxido de sodio sulfato de sodio agua
Asimismo, el sulfato de sodio se afiade al detergente en polvo para evitar que éste se

apelmace y facilitar con ello su manejo.

Aungue existen yacimientos naturales importantes de esta sal, la mayor parte se obtiene
como producto en muchos procesos industriales en los que el deido sulfdrico se neutra-
liza con compuestos bdsicos de sodio.

El dcido acético (CH,COOH) reacciona con el hidroxido de sodio (NaOH) y produce la sal
acetato de sodio (CH,COONa):

CH,COOH(ac) + NaOH(ac) ————— CH,COONa(ac) + H,0fl)

dcido acético hidréxido de sodio acetato de sodio agua

El acetato de sodio se emplea en la industria textil y en el tratamiento de aguas residuales
acidificadas con deido sulfurico (H,50,); es el compuesto quimico con el que se da sabor
o las papas fritas y suele afadirse a los alimentos como conservador. Ademds, se utiliza
en bolsas térmicas autoactivables que confienen disoluciones sobresaturadas de acetato
de sodio trihidratado (CH,CO0Na-3H,0), las cuales funcionan al forcerse un disco metdlico
que se ubica dentro de la bolso; en ese momento se inicia la cristalizacién de la disolucion
contenida. El proceso de cristalizacion es exotérmico y desprende gran canfidad de calor.
Estos bolsas térmicas son muy Utiles para el tralamiento de dolores musculares (figura
415).

Pasemos a ofro caso. Los hidroxidos siempre reaccionan con dcido clorhidrico para for-
mar agua y una sal; veamos la reaccion entre el hidroxido de magnesio (Mg(OH),) y el
dcido clorhidrico (HCI):

Mg(OH),(s) + 2HCllac) ——— MgCl,(ac) + 2H,0(l)

hidréxido de magnesio dcido clorhidrico cloruro de magnesio  agua

® Biogues [NV roTg.

La reaccion quimica que ocurre entre un deido y una base se conoce como reaccidn de
neutralizacion. En sentido estricto, al referimos al término neutralizado, debe enten-
derse que se ogregon cantidades equivalentes de dcido y de base, asi que al final de la
reaccion se eliminan ambos prdacticamente en su fotalidad y sélo quedan la sal y el agua
formadas. Debido a que se frata de una reaccién quimica, las propiedades originales de
los reactivos se pierden. El producto obtenido en la reaccién tiene un sabor que no es
agrio ni amargoe.

Una manera muy general de representar una reaccién de neutralizacion es escribirla en
forma iénica, es decir, comao una reaccién en la que sélo aparecen los iones hidrégeno y
los iones hidroxilo:

H* + OH —— HO

Recuerda que en una ecuacion quimica los coeficientes que se escriben antes de cada
férmula indican la proporcién molar en que reaccionan los reactivos y se forman los pro-
ductos. Cuando se produce una reaccién dcido-base de acuerdo con esas proporciones,
se dice que el deido y lo base se neutralizan.

Las reacciones de neutralizacion se utilizan en multiples aplicaciones en la industria, la
medicina y la agricultura. Por ejemplo, los suelos muy deidos producen cosechas pobres,
pues disminuye la disponibilidad de los nutrientes para los plantas. Una manera de so-
lucionar esto es agregando hidroxido de calcio o carbonato de calcio (umbas bases) al
suelo para neutralizar la acidez (figura 4.18).

(X
S rTTT— Neutralizacin

Q

Conoce mds sobre deidos y
bases, y sus reacciones en
esias direcciones:

chmpe wanw redir moc/
SOC5-203as

chtpewewwiredinmes/ S0 CS-
203bs

en tu cuaderno.

1. Completa las reacciones dcido-base.
G(OH), + H,SO0, ——
H,PO, + KOH ——

Al(OH), + HBr ———
dcido, cudl una base y cudl una sol

2. Responde, con base en los reacciones anteriores.
- ¢Enqgué rango de valores de pH pueden encontrorse los reaciivos?

si es necesario.

- Balancea los ecuaciones por inspeccidn. Indica en cado caso cudl sustancia es un

Con esta actividad identificards la formacién de nuevas sustancias en reacciones dcido-base. Respdindela

Figura &.16 El proceso

mediante el cual se ogrego
carbonata o hidréxido

de colcio pora disminuir

lo acidez, se denomina
encalado.

- iComo puedes saber que los productos que se obtienen en los reacciones son neutros?

3. Compara tus respuestas con las de tus compaferos. Muestren sus resultados al profesor y corrijanlos

203
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Taller de habilidades cientificas

|dentificacion de dcidos y bases El modelo de Arrhenius

En esta actividad observardn experimentalmente una reaccién de neutralizacién de un dcido con una Hasta ahora hos estudiodo varios aspectos relacionados con los deidos y con las boses,

base e identificardn la formacion de nuevas sustancias.

204

Habilidades y actitudes que aplicardn
Observar, identificar, predecir, comunicar.

Materiales y reactivos
» Indicador de col morada preparado en el faller onterior, disolucion de dos cucharadas de jugo de limon con
dos de aqua, disolucién de des cucharadas de bicarbonato de sodio en un vaso de aqua, dos vasas, cu-
chara sopera, agitadaor, papel pH o Indicador universal.

Procedimiento
1. Coloquen dos cucharadas de disolucién de jugo de limdn en
uno de los vasos y en el otro, una cantidad similar de disolu-
cion de bicarbonato de sodio. Midan el pH de cada disolucion.

2 Agreguen diez gotas del indicador de col morada a coda vaso y
miren lo que sucede. Registren sus observaciones.

3. Viertan el contenido del vaso con bicarbonato en el que con-
tiene jugo de limén para que se mezclen. Planteen una hipé-
tesis acerca del nuevo valor de pH y constdfenlo con una tira
de papel pH (figura 4.17). Registren el resultado.

7

Figura 4.17 Cuando wsen el papel pH, busquen en
la escola impresa el color mds parecido ol que se
obtuvo, para que el valor de pH seo el correcto,

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Registren sus resultados en una tabla como la siguiente.

Disolucidn de bicarbonato de sodio

Disolucion de jugo de limén
Mezcla de los dos disoluciones

2. Contesten en su cuaderno y comenten sus respuestas.
« ;Cudl es el deido v cudl lo bose?
= ;Por qué cambio el Indicodor de col morada cuando se mezcloron los dos disoluciones?
« ;Qué supones que hay en el vaso después de lo mezcla?
« Slogregoran a lo mezclo mds jugo de limon o mas bicarbonato, jcamblaria el pH? ; Por qué?

la reaccion de neutralizacidn entre ellos y algunas de sus aplicaciones. Ahora, conocerds
algunas de sus propiedades quimicas, explicadas de acuerdo con el modelo que el qui-
mico Svante Arrhenius presenio a finales del siglo xix. Sin embargo, debes saber que en el
nivel medio superior revisards otros modelos del comportamiento de deidos y bases, mds
recientes, como el que presentaron Brensted y Lowry en 1920, y Lewis en 1923,

Svante August Arrhenius (1858-1927) (Agura 4.12) fue un quimico sueco que ayudd a
establecer los fundamentos de la quimica moderna. Nacié en la poblacion de Wijk, cerca
de Uppsala, la cuarta ciudad mds grande de Suecia, situada a 78 km al norte de Estocolmo.

Arrhenius estudié en la Universidod de Uppsala y se doctord en 1884. En su fesis presen-
16 la teoria de la disociacién electrolitica, en ella planted sus conclusiones acerca de
las propiedades conductoras de las disoluciones electrolificas. Afirmd que en éstas el so-
luto estd disociado en iones, sin necesidad de pasar corriente eléctrica a través de ellas,
y que tal disociacién provoca que dichas disoluciones conduzean la corriente eléctrica.

Arrhenius sostuvo también que mientras mds diluida estuviera
una disolucion, el soluto presentaria mayor grado de disociacion,

Fig. 4.18 Svonte August
Arrhenius en su loborotorio,

hipétesis que se confirmé sélo en algunos casos. “ — 0" + ‘ =

Debido a que en 1830 Michel Faraday habia afirmado que los elec-
frolitos se disociaban si se hacio posar corriente eléctrica o fravés
de sus disoluciones, para la comunidad cientifica Arrhenius estaba
equivocado, y su tesis fue aprobada con la minima calificacian.

la fecha en que Arrhenius presentd su teoria los quimicos atn no

HCI - H" + I

+ -
Consideremos que el electrdn se descubrié hasta 1897 y que para ‘ g - & '+' ‘e

entendian cdmo era posible que en una disolucién de NaCl se tu-
vieran iones sodio y iones cloruro (Na* y Cl, respectivamente).
Afos después, la teorio de Arrhenius seria aceptada y se convirfic
en una de las piedras angulares de la fisicoquimica y electroqui-
mica modernas.

Un siglo antes de que Arrhenius concibiera su teorio de lo disociacion electraolitica, los
quimicos ya habian infentado responder a lo pregunta “;jqué es un dcido?”. Arrhenius
establecié que los deidos v los bases eran electrélitos, ya que poseion la copacidad de
permitir el paso de la corriente eléctrica con mayor o menor facilidad. El definié los dcidos
y las bases asi:

Los dcidos son sustancias quimicas que contlenen hidrégeno en su estructura y que
disueltas en agua producen lones H, lo cual hoce que lo cantidad de estos lones en
@l agua pura cumenie. Una base es una sustancla que disuello en agua produce un
exceso de lones OH- (figura 415),

KOH =% K + OH

Figura 4.19 Disociacion de un
deldo (o) y de una bosa (b)
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En 1903 se concedid a Svante Arrhenius el premio Nobel de Quimica “en reconacimiento
Tonasek materio colorante @ 108 extraordinarios servicios prestados al avance de la quimica por medio de su teoria
azul violdceq, exiraida de la disociacion electrolitica”.

de liquenes (como lo
Roccella rinctorea) y que
sirve de reactive para
reconocer el caracter
deido o bdsico de una
disolucién.

|

Muchas caracteristicas de deidos y bases fueron explicadas gracios a los experimentos
de laboratorio efectuados en esa época con la ayuda del papel tornasol. En esos expe-
rimentos se reconocieron las caracteristicas macroscdpicas de deidos y bases que se
muestran en el cuadro 4.2,

Cuadro 4.2 Caracteristicas de dcldos y bases segiin la teoria de Arrhenlus
Acidos
Sustancios que ol disolverse en ogua tienen un sabor agrio, si se
diluyen lo suficiente como para pederse probar.
Hacen qus el color del papel fornasal cambie de azul a rojo.
Reaccionan con metales activos como el magnesio, el cinc y &l
hierro produciendo hidrdgeno en estado goseoso (H,).

Reacclonan con las bases formando agua y sal. La sal estd Reaccionon con los deidos formando agua y sal. Lo sal estd
compuesta por el calidn de la base y el anién del deido. compuesta por &l catidn de lo bose y el anidn del deido.

NaOH + HCl ——> NaCl + H,0

En disolucién acuasa tienen sabor amarngo.
Se slenten resbalosas al facto.

Sequn Arrhenius, las propiedades que distinguion a los dcidos de las boses eran en rea-
lidod los propiedades de los iones H* y OH- En el cuadro 4.3 se presentan ejemplos de
algunos dcidos y bases llamados deidos y bases de Arrhenius.

Cuadro 4.3 Acidos y bases de Arrhenlus

Ecuacion de disociacion

dcido clorhidrico HCI HCl ——— H* + CI
dade D HNO, HNO, — H* + NO;
deido sulfirico H_SO, H.SO, — 2H* + SO *
hidréxido de sodio NaOH NaOH ——— Na* + OH~
hidréxido de pofasio KOH KOH — K* + OH-
o de ol Ca(OH), CalOH), ——> Ca% + 20H-
hidréxido de aluminio Al(OH), Al(OH), — AP* + 30H"

‘ Bloue'.ﬁ Y‘ a

La teoria de Arrhenius fue objeto de muchas criticas. El concepto de dcidos y bases se
limitaba a sustancias que contuvieran en su estructura, respectivamente, H* y OH-, y sélo
se consideraba lo posibilidad de que el disolvente fuera el agua.

Ahora se sabe que muchas reacciones dcido-base ocurren en estado sdlidoy en presen-
cia de disolventes distintos del agua. Se han formulado nuevas teorias sequn las cuales
se reconocen las propiedades deido-base de sustancias que no tienen iones hidrégeno
ni iones hidrdxido en su estructura. Sin embargo, el comportamiento de los dcidos v los
bases de Arrhenius se explica segln todas las nuevas teorias acerca de las propiedades
dcidas y bdsicas de las sustancigs.

Acidos y bases para limpiar

En esta actividad explicards varios fendmenos cotidianos
fundamentdndote en lo que sabes sobre dcidos y bases.

1. Reunete con un compariero y lean con atencidn el siquiente
texto. Si es posible hagan el experimento que se describe.

Los rocas tiene ndistintas composiciones. El jugo de limén o

quraron de Incluir un pedacito de marmol, uno de piedra calizg  #€1u9° % Iiman.

¥ un gis. [ e
Luego pusleron unas gotas de Jugo de limon sobre las rocas y
el gis (Agura 4.20). Lo que observaron fue que sélo en algunos
cosos se formaron burbujos sobre la superficie de la pledra.
Después, cuando Investigaron, enconfraron que cuando hay
burbujas, la pledra es caliza.

Lo piedra caliza es una roca sedimentaria que se forma bajo el
aqua, o partir de lodo (Rgura 4.21). EStd compuesta principal-

unao bose) ocurre una reacclon acldo-base en la que uno de los

productos es didxido de carbono (CO,). Esto hace que sobre la superficie de lo roca
se generen burbujos, yo que el didxido de carbono es un gas. Ahora blen, el marmol
es una roca que también se forma a partir de carbonato de colcio en condiciones de
alta presién y temperaturg, y reacclona frente al deido como lo hace la pledra caliza.

. Contesten en el cuoderna.
- (Qué aplicaclones prdciicas plensan que puede tener el experimento que se
describe en el texto?
. Adermnds del didxido de carbono que se desprende, qué ofros productos se
formaran en la reaccion?

=

vinagre puede funcionar como un "probador de rocas”. RAMIN  Figura 4,20 Puedes defector si una muestra de roca o
y Ana junfaron muesfras pequefios de diversas rocas; se ase-  suelo contiene carbonata de calcio, agregando unas goios

mente por carbonato de calcio. Cuando se afiade IMAN (que  Figura 4.21 Temeno cublerio por piedra calzn. Observn el
contiene deidos cilrico y ascorbico) a la pledra caliza (que es  color anquecing, coracteristica de este fipo de suelo
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2. Argumenten los hechos cofidianos que se enuncian a continuacién, con base en el experimento del
texto anterior, y en lo que han aprendido. Hagan la tabla en su cuaderno.

Los fabricantes de pisos y muebles de bafio hechos con mdrmol recomigndan
tener mucho cuidodo con el uso de limpiadares Geidos,

memuﬂmmmemwlﬂmmalm{mﬂnmuh'm

{Cémo lo explican?

Lr.n rnmd'ns da hm-umbm dn]ndm por los patas d& melul de algin mueble se
eliminan frotando con una mezcka de Jugo de Imén con sal.

tmmmd:wﬂnwdumnﬁmn si el marmal se pule.
nuevamente.

Paro devolver brillo y limpieza al piso de mdrmol, lo mejor es tallorlo con una
disolucion eloborada con un tanfo de ogua oxigenoda y doce de agua poro

quitorle la mugre (Agura 4.22).

I.usmmdm més perslslmmmalnwm verduﬂemmmrmfrnrdndubm
una solucién de ogua, lejio ¥ unos gotas de amonioca.

Figura 4.22 El 909 del
contenido ded marmol es
corbonato de calcio; &l resto
son ofros componentes que,
dependiando da su nofuraleza,
le confieren diferentes colores.
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‘P RECONOCE LO QUE AHORA SABES

. Regresa a la seccidn “Reconoce lo que sabes” de lo pagina 194 y completa, modifica
o corrige tus respuestas con base en lo que aprendiste.

. Recorre tu casa y encuentra dcidos y bases de uso comin. Haz una tabla en tu
cuaderno, en la que los clasifiques en las dos cateqorias.

. Imagina que eres quimico en un laboratorio en el que tienen problemas porque a
causa de la humedad algunos productes perdieron sus etiquetas. Lo Unico que sa-
bes es que entre esos productos hay dcidos y bases, algunos concentrados y ofros
diluidos, entre ellos, dcido clerhidrico, deido acético, deido sulfirico, hidréxido de
amonio e hidroxido de sodio. Disefia un procedimiento para identificar cada uno de
los reactivos y determinar cudles son concentrados y cudles estdan diluidos.

. Investiga los especies dcidas o bdsicas utilizadas para la obtencidén de jabén en
Egipto v en las fabricas de Pompeya.

. Explica las caracteristicas dcido-base de los compuestos utilizados para fabricar
jabdn y obtener nixtamal, de acuerdo con los planteamientos de la teoria de Arrhenius.

. Los dcidos y los bases que mencionaste en la seccién “Reconoce lo que sabes”,
¢son dcidos y boses de Arrhenius? lustifica tu respuesta.

. Explica con base en qué propiedades organolépticas de dcidos y bases Arrhenius
elabord su teoria.

¢Por qué evitar el consumo frecuente
de los “alimentos acidos™?

Toma de decisiones relacionadas con:
Importancia de una dieta correcta

APRENDIZAIES ESPERADOS

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

+ Identifica los propiedades de los sustoncios que neutralizen lo ocidez estomaocal.

+ Analiza los riesgos a la salud por @l consumo frecuente de alimentos deidos, con el fin de
tomar decisiones para uno diefo correcia que incluya el consumo de agua simple potable.

I’L‘; RECONOCE LO QUE SABES

A Omar le encanta comer golosings y frituras picantes y agridulces (figura 4.23);  menu-
do padece problemas gastrointestinales y falta a la escuela, por lo que pierde la oportu-
nidad de preparar sus exdmenes y tomar los clases de manera regulor.

Sus amigos preocupados le comentan que debe reducir el consumo de esos alimentos
para que mejore su salud y pueda asistir reqularmente a la escuela. Todos ellos cursan el
tiltimo afio de secundaria y desean asistir a lo misma escuela en el nivel medio superior.

Contesta en tu cuaderno.

- iCon qué argumentos sus amigos podrion convencerlo de camblar su
alimentacion?

- jComo puede Omar camblar sus hdbitos alimentarios?

« ;Sabes cdmo se originan las siguientes enfermedades: acidez estomacal, gastritis,
reflujo gostroesofdgico?
4Qué compuesto quimico es el causante directo de la acidez estomacal?

« §Qué alimentos provocan acidez estomacal?

« jComo supones que se confrarresia lo acldez estomacal?

Al terminar, compara y comenta tus respuestas con tus comparieros de equipo,
y muéstralas a tu profesor.

&

J N NUEVOSELEMENTOS |

Lo manera como nos alimentamos repercute directomente en nuestra salud: por algo se
dice gue “somos lo que comemos”. Ya hos aprendido que el valor nutricional de los alimen-
tos depende del tipo de moléculas que los constituyen: carbohidratas, lipidos y proteinas.

Ahora conocerds lo importancia de otras caracteristicas de los alimentos, relacionadas
con lo que estudiaste en la leccion anterior: la acidez y la alealinidad, que influyen en
la digestion y en algunos aspectos bioguimicos del metabolismo. Ten en cuenta esto y
aprende a elegir lo que comes para que tu salud fisica y mental se conserve.

Y‘ .J-='_lo-

Leccion @

Figura 4.23 Este tipo

de comida sdlo aporta
corbohidrotos, grosa ysal
al organismo.

Q

En estos sitios hollords
informacion acerca de la
alimentacidn saludable:

La alimentacidn, un
proceso biopsicosocial:
<niTpe/www redirma/
SOCS-2090: pp 1y 12

#50bes como llevar una
buena alimentocion?
Consulto esta quia de la
Sacreiario de Salud:
dhpe /e redir mog/
S0C5-20ah:
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M .‘ e Requerimientos para una buena nutricion I_=T$-I

mﬁaﬁnﬁﬁras En esta actividad recordards algunos aspectos importantes de la nutricion, que Es iImportante que los odultos, sobre todo los que tienen hijos y contacto con- ’
te servirdn para estudiar este tema. finuo con Jovenes y nifos, tengan conclencia de fodas los consecuenclas a las
Comida rdpida - bosura que lleva el consumo habitual de este tipo de comida. También se debe tener en
ﬂ?fuh;"liigwﬁ" 1. Responde las preguntas y discttelas con tus compafieros. Si es necesario, cuenta que en muchos centros escolares se dispone de mdquinas expendedo-
' consulta tu libro de Ciencias I. ras de refrescos en lata, chocolates y papas fritas. Los nifos y [Gvenes que co-
Una raflexion sobre si la « ;Qué ocurre con los alimentos durante la digestién? men este tipo de alimentos suelen convertirse en los adultos chesos del futuro.
%ﬂﬂmﬁ L'f:fp ” . ;Qué procesos quimicos se llevon o cabo en el estdmago?
W re.j.rmm@te 910b: « Escribe una ecuacion quimica que represente, de forma muy general, lo Para evitar el desequilibrio de nutrientes requeridos para el buen funcionamiento
pp 23- reaccién por la cual los nutrimentos se fransforman en la energio requerida del organismo, lo aconsejable es disminuir el consumo de refrescos y “comida
B i por el cuerpo humana, chatarra’, y en su lugar elegir alimentos naturales como ldcteos, vegetoles y L :
(iPd A Rei el - ;Cudles son los grupos de alimentos que proporcionan al ser humano frutas, ademds de beber de sels a ocho vasos de agua, porque eso favorece la "
whitp//wwow redit mx/ los materiales necesarios pora crecer y lo energia que regulers para eliminacion de foxinos del organismo y contribuye o su buen funclonamiento )
50C5-210¢. desempeniar sus funciones vitales? (figura 4.25). :E‘;: ;;ﬁiﬂi‘;gﬁ:m
« (Qué nutrimentos proporcionan carbohidratos, lipidos y proteinas, y de nufrientes hocia los células del
cudles se obtienen vitarminas, minerales y agua? 2. Responde las siguientes preguntas. cuerpo y a conducir los desechos
hacla el exterior del mismo.
- jQué tipo de alimentos consume tu familia los fines de semana? iFs
2. Recopilen lainformacién de todo el grupo y consigan una carpeta para guar- comida que se cocing en casa o se compra preparada? Describe qué
darla. En esta carpeta guarden también los trabajos que elaboren a lo largo comen el sdbado y domingo.
de esta leccidn, para que al concluirlo monten un periédico mural. - De los alimenios que consumen, joudles consideras que son sanos y cudles comida chatarra?
- En Ciencias | estudioste la iImportancia de llevar una dieta adecuada, jcrees que lo que comen y beben
an tu casa cumple los requisitos de una dieta adecuada para mantenarse saludables?
- jConsideros que los miembros de tu familia flenen buenos hdbitos alimentarios? ;Gozan de buena
E salud? Si alquien se enferma, ; plensas que esto quarda relacion con lo que acostumbra comer?
l La comida que aporta poco . Comenta fus respuesias en alguna comida en la que se encueniren los miembros de fu familia.
Reflexionen juntos y hagan un plan para mejorar sus hdbitos alimentarios.
1. Lean el texto y al terminar coméntenlo con el profesor. Si desconocen el significado de alguna palabra

consulten el diccionario.

En el estémago se produce deido clorhidrico, necesario para la di-

Muchos de los productos que se encuentran en los puestos de comida gestion de los alimentos. El pH interno de este érgano oscila alre-
rdpida, en lo calle y en los supermercados, como hamburquesas, pa- dedor de 3 y 3.5 en personas sanas, con una alimenfacién ade-
pas fritas, chocolotes, golosinas, pizzas, empanodos, nachos, refrescos, cuoda. Sin embargo, cuando lo comida es muy dcida, irritante o
etcétera, son alimentos con una alta densidad coldrica, pero pobres en grasosa, el pH disminuye, incluso hasta llegar por debajo de 2, lo
profeinas y vifamines. Muy pocas veces estos alimentos se venden en que enfonces ocasiona acidez estomacal.

condiciones higiénicas y sanifarios aceptables.
Lo acidez estomaocal, la gastritis y el reflujo gastroesofdgico son

Esto comido, o lo que comunmente se le conoce como comida chafarmra, padecimientos comunes en la aciualidad, sobre todo en personas
tiene buen sobor, es barata y se puede comer rdpidamente en cualguier que viven bajo el ajetreo de las grandes ciudades. La principal cau-
lodo v de ple; por estos razones resulta fan atractiva, en especial pora sa son los malos hdbitos alimentarios, entre los que se incluyen la
; nifas y jovenes, (figura 4.24). ;Y qué decir de los refrescos embotellados? falta de horarios fijos para comer, el consumo de comida irritante y
Figura 4.24 Homburguesa, popas y j i d de lech d d ida saludable y balanceada hech
refresca de colo, una mezdloquizamuy  £QUE NIN0 N0 prefiere uno de éstos a un vaso de leche o un vaso de agua grasosa, en vez de comida saludable y balanceada hecha en casa,
sabroso, pero fatal para ko solud, de imén? ¥ lo mismo hacen muchos adultos! el abuso en el empleo de medicamentos sin prescripcion médica y
las infecciones ocasionadas por consumir comida en puestos de la " T
Sin embargo, en realidad esta comida contlene carbohidratos, grasas y sal en exceso, y si se consume calle que no cumplen las normas minimas de salud. Eﬁ;“&m Vi qﬂ
con frecuencia, las consecuencias inmediatas son indigestion y acidez estornacal. También provocan irre- puede sobrevivir ala acidez
mediablemente sobrepeso y obesidad, y complicociones como hipertension, diabetes y enfermedades Lo acidez estomacal es un problema de salud grave; si no se controla predispone al esmmoml;lcnuw guslritis
. : : : f cronica y Ulcera pépfica,
cardiovasculores, organismo a ofros mqles. como cancer de estdmago (figura 4 26) y eséfago, afecciones "= fominiin b DR
cardiacas, osteoporosis, artritis y enfermedades degenerativas. con el cdncer de estémage.
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Figura 4.27 Aspecto de una
lkcera pépfica en el estdmogo
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En los pdrrafos anteriores mencionamos algunas ofecciones estomacales de las que
seguramente has escuchado. En tu casa y en la escuela te habran hablado de los peli-
gros de consumir esos dulces y golosinas que mezclan frutas dcidas, chile piquin, sal y
aztcar, chamoy, etcétera. Entre los peligros estdn la irritacion del estémago, la gastritis
y las dlceras (figura 4.27). Y qué decir cuando ademds se consumen refrescos embote-
llados. ;Conoces los sintomas de estas enfermedades? ;Sabes hasta qué punto dafian
tu cuerpo? ;Es posible que el consumo en exceso de estas golosinas a larga ocasione
consecuencias serios?

[
‘?.’ P Fnfermedades relacionadas con la acidez

En esta actividad conocerds mds acerca de las enfermedades ocasionadas por el habito de consumir en
exceso alimentos dcidos.

1. Relinete con un compafero y hagan una investigacion sobre las consecuencias de una alimentacién
que disminuye el pH estomacal. Los aspectos que deben considerar son los siguientes:
» Enfermedades como ocidez estomacal, gasiritis, reflujo gastroesofdgico, Ulcera.
+ Diferencias entre ellas,
» Sintomas de coda una,
» Peligro de no tratarlas a flempo.
+ Cousas de estas enfermedades.

+ Dietas propuesias para su curaclon.
» Alimentos prohibidos cuando se podece este tipo de enfermedades.
- Sies posible, consulten a al médico familior o visiten un centro de salud.

2. Comuniguen lo que investigaron su familio y amigos para advertirlos de lo grave del consumo des-
medido de alimentos dcidos, irritantes y grasosos. Consideren una manera efectiva de hacerlo, por
ejemplo, con la elaboracién de un triptico.

Figura 4.28 Los onfidcidos
s0n sustoncios basicos que
contrarrastan &l malestor
provocado por lo ocidez
estomacal.
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Aunque la mejor manera de prevenir lo acidez estomacal tiene que
ver directamente con elegir bien los alimentos, olgunas veces re-
sulta inevitable padecerla. En estos casos, una de las formas mds
comunes de tratarla implica una reaccién de neutralizacién de
los deidos digestivos con sustancias conocidas como antidcidos,
que son bases (figura 4.28).

Los antidcidos mas conocidos son el bicarbonato de sodio (NaHCO,),
el carbonato de calcio (CaCO,) y los hidroxidos de magnesio y de
aluminio (Mg(OH), y Al(OH),).

Muchos de los antidcidos comerciales producidos por la industria
farmacéutica contienen generalmente una o mds bases débiles, una laxante y otra as-
fringente, que neutralizan el exceso de dcido estomacal. La reaccion general que se lleva
a cabo es la siguiente:

Acido + Base (antidcido) ———— Sal + Agua

® Bioques

Por ejemplo, si el antidcido contiene hidroxido de aluminio, la reaccion es ésta

3HCI + AI(OH)3 —_— M(Cl}3 + 3H20
dcido hidroxido cloruro agua
clorhidrico  de aluminio de aluminio

En el caso de anfidcidos a base de carbonate, se obtiene como uno de los productos
diéxido de carbono (C0,), que ocasiona suaves eructos. Observa:

NaHCOa + HO —— Nadl + 'C'D2 + HEO
bicarbonato  dcido cloruro diéxidode  agua
de sodic  clorhidrico desodio  carbono

Aungue la industrio farmacéutica busca que los efectos secundarios de los antideidos
sean minimos, es necesario considerarlos para evitar otros malestares, incluso mayores.
Los iones calcio (Ca®), magnesio (Mg*) v aluminio (Al*) contenidos en los antidcidos
causan efectos dafiinos si se ingleren en grandes cantidades y sin supervision médica.

Las soles de aluminio y calcio provocan estrefiimiento; las sales de calcio producen cdl-
culos en los rifones; los antideidos que contienen magnesio causan diarrea; las personas
con problemas de los rifiones pueden morir por consumo excesivo de magnesio; el con-
sumo no controlado de sales de aluminio causa osteomalacia, que produce huesos fragi-
les y causa mucho dolor. También se cree que el Alzheimer se relaciona con el aluminio.

Asimismo, el consumo de antidcidos por personas con acedia o dispepsia ocasiona pro-
blemas mayores si se toman sin prescripcion ni control médico. A este respecto el consejo
es: si se requiera consumir antidcidos continuamente se debe consultar al médico.

Tombién para lo acidez estomacal hay remedios a base de plantas y productos noturales
para neutralizar el exceso de dcido. De hecho, uno de los remedios mds conocidos es la
infusidn de flores de manzanilla (Matricaria recutita o Matricaria chamomilla), ya que ésta
es ligeramente alcaling.

Lo/ AP — Antidcidos

En esta actividad aprenderds acerca de los antidcidos y por qué sirven para
neutralizar la acidez estomacal.

Organizate con tu grupo en equipos y hagan lo que se pide.

- Investiguen lo composicion de los antifeldos mds comunes de ventao en el
mercado (figura 4.29). Algunos principlos activos de antideidos comerciales
son los siguientes:

- hidréxido de aluminio
» hidréxido de magneslio
. combinocion de hidroxido de aluminio e hidréxido de magnesio

Figura 4.29 Hoy se consumen antldcides como el carbonate de calcle, en forma
de 1abletas masticables, que se tama después de comer alimentos deidos,

RAE T

Q

Si te interesa conocer mas
acerca del pH y los efectos
de algunos alimentos,
consulta los siguientes
paainas de Inferned:

Intérn@te

Plon de alimentocion para
prevenir o osteoporosts:
chttpfwww. redir mix/
S0C5-213a:

Olvidese de distos magicas
y obsesiones por lo que
indica la béscula:
chnp/Swww redirmx/
S0C5-213bs

Ph y los alimentos:
chip/ W redir.my/
S0C5-213cy

acedia: acidez estomacal.
dispepsia: alteracitn en el

proceso digastivo.
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FParasaber mas

Adernds de seguir las
recomendaciones del
médico respecio a

la alimentacion y los
cuidodos necesarios en

|

caso de ocidez estomacal,

es105 productos pueden
wnrgi es: mmmm o
[ o @n juga,
coloboza en on e
infusiones de albahoco,
laurel, manzanillo, sahvia,
bolda y fila.

Q

Lee la informacién da
es1as pdginas; e serd Gril
para mantenarte sana,

Manual para la
praparacién e higiens de
alimenios y bebidas en
los estoblecimientos de
consuma escolar de los
plonfeles de educacion
bdsica: .

hnpey/ P redirmx/
50C5-2140

Consuma de bebidos
para una vida saludable.
Recomendaciones parg
lo poblacién mexicana:
chipe/feww redin mog/
50C5-214b

Figura& 30 Elegir un buen
refrigerio fe aywda o sentire
bien, con energia suficiente
para hacer fus actividades,

+ carbonato de calcio
» bicarbonato de sodio
+ hidrotalcita

- Averigten enire sus fomiliares cudles son los remedios contra la acidez
usodos tradiclonalmente.

- Busquen cudl es la closificacién actual de los antideidos y cémo actdan en el
organismo; Incluyan ofros princlpios activos, como el subsalicllato de bismuro
y el omeprazal.

- Elaboren un informe, folleto informativo o una presentacién para comunicar
al resto de los equipos los resultados de su Investigacion,

Por tltimo, lee estas recomendaciones para prevenir la acidez estomacal:

Lo recomendable

« Beber 1.5 | de agua simple potable al dia
- Comer dos o fres horas antes de acosiarse
- Baojar de peso, en caso de sobrepeso - Ingerir bebidas alcohdlicos
- Comer cantidades moderadas de comida - Comer chocolate y pastillas de menta en exceso
- Comer alimentos ricos en proteinas y bojos en - Mascar chicle
graso - Comer olimentos grososos, muy dcidos, o
+ Usar ropa holgada y cinfurones no apretodos comidas picontes y condimentodas
- Comer sin prisa, masticando blen coda bocado - Tomar continuamente medicomentos como
- Vivir sin estrés asplirina o Ibuprofeno
- Acostarse iInmedialamente después de comer

Lo que se debe ewvitar

« Fumar
« Beber cofé y 16 negro en exceso
« Tomar bebldas carbonatadas (refrescos)

‘ﬂ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

1. Regresa a la seccion “Reconoce lo que sabes” en la pagina 209 y completa, modifica
o corrige tus respuestas si es necesario.

2. Elabora una tabla con dos columnas. En la primera, escribe los alimentos que
debes evitar o consumir poco; en lo sequnda, anota opciones para sustituirios,
por ejemplo, tiras de jicama en lugar de papas fritas, o pechuga asada en lugar de
carne de hamburguesa.

3. Disefia una historieta cuyo tema central sea la importancia de una alimentacién
balanceada y su relacion con la acidez y la basicidad de las sustancias.

4. Entre todo el grupo elaboren un periddico mural con la informacién y actividades
que llevaron a cabo a lo largo de esta leccién para hacer recomendaciones de
refrigerios saludables (figura 4.30).

® Biogue s [T = 2o

Importancia de las reacciones
de oxidacion y de reduccion |

Caracteristicas y representaciones de las reacciones redox

APRENDIZAIES ESPERADODS
« Identifica el combio quimico en olgunos ejemplos de reacciones de dxido-reduccidn en

getividodes experimentales y en su enforne.

I’G RECONOCE LO QUE SABES

Francisco siempre va a la escuela en su bicicleta, sin embargo, ultimamente ha observa-
do que rechina. Se detiene para observar con detenimiento lo cadeno y se da cuenta de
que estd oxidada ;Como pudo evitar que esto sucediera?

1. Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas.

- jComo sabes que un metal se ho oxidodo?

+ jConsideros que el moterial del que esta hecho un clovo es el mismo anfes y
después de que se axidd? ;Por qué?

« Cugndo algulen ve que un pldtano o un aguacate se puso negro vy dice “ya se oxidd’,
0 qué crees que se refiere?

- Enlo publicidad de algunos complemantas vitaminicos v minerales se suele decir
‘contiene ontioxidantes’, jpara qué servirdn?

- Los herreros recubren las estructuras de hierro con pinturas anticorresivas, jqué
50N ésfas y para qué se usan?

« jQué reacciones de Gxido-reduccidn se producen en lo atmésfera?

2. Comenta fus respuestas con tus companeros y el profesor.

-

JN NUEVOS ELEMENTOS |

A diario presenciamos diversas reacciones quimicas en las que los dtomos infer-
cambian electrones constantemnente, lo que modifica o afecta las caracteristicas
de los materiales; a esas reacciones se les conoce como reacciones de reduc-
cién-oxidacién (redox). Un proceso tan comtin como quemar una torfilla es en
reglidod una reaccién quimica en la que se infercombian electrones paro pro-
ducir diferentes especies quimicas. Los manifestaciones de estas reacciones las vemos,
por ejemplo, cuando un clave se oxida, cuando se enciende una velo, cuando se remoja
la ropa en blanqueador, cuando una persona se tine el cabello, etcétera (figura 4.31).

Dentro de los seres vivos también se efectian este fipo de reacciones. La respiracion ce-
lular {figura 4.22) y lo fotosintesis son un conjunto de reacciones redox que hacen posible

la vida.

En muchaos industrias (sidertrgica, farmacéutica, de alimentos, petroquimica, textil, elec-
trénica, agricola, de materiales de construccion, etcétera), los procesos de oxido-reduc-
cién son aprovechados para elaborar productos innovadores o de consumo habitual.

Leccion

Figura 431 La coloracidn
del papel, o quema de un
malvovisco y lo oxidacién
de lo lamina son ejemplos
de reocciones redon que se
ohservan en lo cotidiono.

Figura 4.32 La respiracidn
celular se leva a cabo en los
mitecondrios de lo célula.
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Taller de habilidades cientificas Reacciones redox a tu alrededor

3. Dejen que el mensaje se seque; después, calienten el pa-

En este taller identificardn a la oxidacién como un camblo quimico que ocurre cotidianamente; por pel sosteniéndolo con cuidado cerca de un foco encendi-
ejemplo, en alimentos y metales. do o de la flama de un mechero (figura 4 35).
« Al dejor secar el popel, qué pasé con el mensaje que
Habilidades y actitudes que aplicards escribiste?
Manejar materiales, observar, identificar, concluir. Mostrards interés, curiosidad y = ;Qué pasé con el mensaje cuando calentaste el papel?
participacion en equipo. « ;Por qué el calor provocd ese efecto en el papel?

» jQué oplicacién puedes darle a este experimento?
Materiales y reactivos

+ Pinzas, mechero Bunsen o de alcohol, plafo, dos hisopos de algodén, un ) IV. Tornillos oxidados
="

malvavisco, una manzana, dos limones, cuchilio, hoja de papel, 18 tornillos w 1. Cologuen tres tornillos en un frasco y déjenlo abierto en 917 435 Procuren o acercar demosiada el papel o la
i flama, para que no se queme {a). Cuando oparezca lo que
nuevos, vaso, velo, sels frascos pequenos, 200 ml de vinagre, 200 ml de aqua 4 un sitio donde no se caiga. Registren las caracteristicas .. pieron refiren el papel y apoguen el mechero (b).
% del lugar en que lo colocaron.
Procedimiento
I. Malvavisco asado 2. En otro frasco cologuen 10 ml de agua y tres tornillos. Pongan en un fercer
1. Tomen un malvavisco con unas pinzas y con mucho cuidado acérquenlo a frasco tres tornillos con 5 ml de vinagre.
la flama del mechero encendido. Figura 4.33 Sostengan al
malvanisco o unos 5 om de la 3. Fundan la cera de la velo y sumerjan en ella los nueve tornillos que quedan;
2. Muévanlo continuamente hasta que se tueste y se oscurezea su superficie, fomo v volieenlo constantemente refirenlos y dejen que la cera que los cubre se enfrie. Ahora pongan fres en
No lo quemen demasiado, podria ser peligroso (figura 4.33). Registren todo cada uno de los frascos restantes, y viertan agua en uno, vinagre en otro, y el
lo que ocurre, tltimo déjenlo al aire libre.

s jQué cambios observaron? jLos habian visto antes?

« ;0ué es la capa oscura que se forma en la superficie del malvavis-
co? ;De donde proviene?

s jAlgunavez han comida malvoviscos oxidados? Sl es asi, describanlos.

4. Dejen reposar los tornillos dentro de cada frasco durante 15 dias y observen
diariamente su estado fisico (fgura 4.36). Registren sus observaciones dia-
rias en su cuaderno.

» ;A qué se deben las diferencias en los tornillos colocados en cada grupo?
= Retiren lo cera de los tornillos y obsarven su estado, ;o qué se debe la dife-

Il. Capa antioxidante !

Figura 4.36 Mantengan los
rencla entre los que fueron cublertos con cera y los que no? frascos con los tomillos en un

« jComo explicon el efecto del vinagre y el agua en el estado fisico de los fomillos?  legar seguro.

{ 4
1. Corfen una manzana en cuatro partes y coléquenlas sobre un plato. k/

2. Expriman jugo de limdn sobre dos de ellas (figura 4 .34). Analisis de resultados y conclusiones

Figura 4,34 Muchas personas cubren los

e SO G e D 1. Comenten las respuestas que escribieron para los preguntas de los cuatro experimentos.

3. Dejen el plato encima de una mesa por tres horas. Observen qué  ge jinon,
sucede. 2. En el cuaderno hagan un cuadro comparativo en el que plasmen como eran las caracteristicas fisicas
« jCudles lo apariencia de las plezas de monzana después de las tras horas? de las sustancias que usaron en cada experimento antes y después de la reaccidn.
« ;jObservan alguna diferencio? ;Qué lo ocasiond?
s ;Qué elemento del aire es el que hace que lo superficie se oscurezea? 3. Elaboren un reporte en el que cada uno escriba su conclusidn, y entre todos llequen a un argumento
= jQué procedimiento emplean en su case para profeger los olimentos de la oxidaclén? final acerca de la importancia de los procesos redox en lo cotidiano.

lll. Tinta invisible

1. Expriman el jugo de un limdn en un recipiente. Afiadan unas gotas de agua y mezclen bien los com-

ponentes. Lo combustién, lo corrosion de los metales y, en general, lo oxidacién de cualquier tipo
de material, son fendmenos naturales que se clasifican dentro de un tipo particular de

2. Remojen un hisopo de algoddn en esta disolucidn y utilicenlo para escribir un mensaje en una hoja de reacciones quimicas, las reacciones de dxido-reduccidn, que fueran las primeras que se

papel comin y corriente. investigaron, De hecho, se creia que durante la corrosion y la combustion los productos

que se formaban (6xido y gases, respectivamente) eran un desecho del mismo material.
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En la actualidad sabemos que los procesos redox no son causados
solamente por la reaccién de los materiales con el oxigeno, sino,
odemds, que se frata de una regccidn en la gue un elemento pierde
uno o mds electrones de su capa electrénica de valencia, lo que se
hace evidente mediante un cambio en la apariencia del material
(Rigura 437).

Por ejemplo, en el hierro metdlico, los dtomos tienen el mismo nu-

mero de electrones que de protones. Sin embargo, cuando el hierro

estd expuesto al oxigeno de la atmdésfera, el metal pierde uno o

Figura 4.37 Lo sustancia rojiza mds electrones y el oxigeno los gana para formar especies de hie-

quese formaenlaslofisesel g y oxigeno denominados éxidos, productos sélidos y fragiles que se acumulan poco a

;?:c'::f;de unareacEinde pocoyy, por ello, el metal oxidado tiende a desmoronarse. Esto se observa en las estructu-
ras mefdlicas de puertas, autos, puentes y ofras consirucciones (figura 4.38).

Por ello, cuando observas un clavo oxidado o corroido, en realidod
lo que estds viendo una mezcla de dxidos de hierro (FeO y Fe,0,
aunque el Fe,0, es el mds estable y, por fanto, predomina sobre los
demds).

Un ejemplo de oxidacion en lo que no intervienen los metales es la
formacidn de manchas en la parte interna de una fruta expuesta al
aire. En condiciones normales, la cdscara de lo fruta la protege del
oxigeno de lo atmdsfera; sin embargo, cuando pelas o cortas una
fruta, ésta pierde su profeccion y se oxida,

Figura 438 En la arquitectura Muchos de los alimentos que consumes proceden de seres vivos
se debe tener en cuento como plantas y animales, que contienen materiales constituidos a base de carbono,
la corrosion para emplear el cual puede observarse cuando se quema, por ejemplo lefig, o como sucedid con los

materioles adecuades y
prevenir el desgoste de los
consirucciones.

malvaviscos del taller anterior.

En el caso del jugo de limén y de ofras frufas, éstos contienen compuestos con carbono
casi incoloros cuando se disuelven en agua; pero al calentarlos se degra-
dan y producen carbdn, que es negro.

Por ofra parte, algunas teorias relacionan los procesos de oxidacién con el
envejecimiento y se ho demostrado que lo oxidacidn de los células y otros
componentes del organismo se relaciona con la aparicién de enfermeda-
des como el cdncer.

Conocer y controlar los procesos de oxidacion es muy Gtil: de hecho, hoy
sabemos que los electrones que se pierden durante la oxidacion de un ele-
mento son transferidos por conductores hacia otro elemento, el cual se re-
Figura 4,39 Los pilos dlcalinos duce, formdndose un circuito que genera energia aprovechable, principio
fignen electrodosde cincyde  tilizado en el funcionamiento de las pilas. Una pila es un dispositivo que transforma
ﬂ:‘:';‘gn‘_fsr'l';”"""m‘“ sonde  energla quimica en energia eléctrica mediante un proceso de 6xido-reduccion. Las pilas

' se clasifican en primarias, que son las que se desgastan y hay que desecharlas (figura

4.39), y las secundarias, que son las pilas recargables.

® Biogues |V = 20, 4

En el bloque 2 estudiaste que una de las caracteristicas de los metales es que reaccionan
con el oxigeno y forman dxidos. Por otra parte, en el primer fema de este blogue estu-
dioste que una de los caracteristicas de los deidos de Arrhenius es que reaccionan con
algunos metales y desprenden hidrégeno.

Los reacciones de oxido-reduccion, como cualguier ofra reaccion, se represenfan por
medio del lenguaje quimico. Sin embargo, tienen clertos componentes gue deberds estu-
diar y analizar con detalle. Para ello, en la siguiente actividad empezards a identificar las
caracteristicas principales de este tipo de reacciones.

Reacciones de oxidacion de los metales

En esta actividad identificardn las principales caracteristicas de las reacciones de oxidacidn de los metales.

Habilidades y actitudes que aplicards
Manejar materiales y sustancios, observar, identificar, concluir. Mostrards interés,
curiosidad y participacidn.

Materiales y reactivos
« Dos tubos de ensayo, pipeta de 10 ml, pinzas para tubo de ensayo, espdiula,
disolucion de HCl ol 196, untrociio de gronalla de cinc omagnesio, 4 cm de cinto de
magneslo, mechero, gofas de seguridad.

Figura 4.40 Cuanda efectien

Pl I reaccidn del magnasio
Procedimiento profejon sus ojos con lentes de
1. Reaccidn de los metales con md'qeno sequridad y mantengan lo cinio

1. Pdnganse las gafas de seguridad para profeger sus ojos durante los experimentos, e da olejada de ustedes.

2. Tomen con unas pinzas un trozo de unos 3 cm de cinta de magnesio y acér-
quenlo al mechero encendido para que comience la reaccion. Deben hacerlo
con cuidado y en la campana de extraccion (si su laboratorio cuenta con ella),
o en un sitio ventilado, pues esta reaccion es exotérmica (figura 4.40).

3. Observen lo que ocurre. El residuo de la reaccion serd un polvo blancuzco que
es el dxido de magnesio. Es insoluble en agua y no es peligroso en las cantida-
des con las que se ha trabajadoe en esta actividad. Entreguen el residuo sélido
al profesor, quien lo guardard en un frasco debidamente efiquetado y cerrado
para utilizarlo en experimentos en los que se requiera oxido de magnesio.

1. Reaccion del magnesio y el cinc con dcido clorhidrico
1. En dos tubos de ensayo viertan 3 ml de disolucion de HCl al 1% que su pro-
fesor preparard previamente.

z 2 " : Figura 4.41 Reacclén del cinc
2. En el primer fubo afadan una granalla de cinc (figura 4 41) y fijense defenida- | 3540 corricn

mente en lo qué pasa.
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3. Agreguen al segundo tubo un trocite de cinta de magnesio (5 mm) (figura 4.42).
Observen con afencin qué ocurre.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Resuelvan las siguientes actividades en su cuaderno.

Mg(s) + O,(g) ——— MgO(s)
s Anoten los nombres de las sustoncias usadas y balanceen lo ecuacion.

En el coso del sequndo experimento, los reacclones que se producen pora coda metal
son los sigulentes:

Figura 4.42 Reoccidn

Sﬂrmi?mdmu Mg(s) + HCl(ac) —— Mgdl, (ac) + H,(g)

Zn(s) + HCl(ac) —— Zndl, (ac) + H,(g)
s Escriban los nombres de los reactivos y los productos. Balonceen las ecuaciones.
2. Analicen los reacciones que se produjeron en esta seccidn e indiquen qué cambios observaron en los
compuestos quimicos que hicieron reaccionar.

3. Respondan las siguientes preguntas de manera individual; coméntenlas con un companero y después
entre todo el grupo.

= ;Qué sucede mientras se producen las reacciones?
« ;Los reactivos y productos presentan las mismas caracteristicas fisicas?
« jPuedes afirmar que los reactivos son compuesios diferentes de los productos? j Por qué?

Q

Intérni@te

En las siguientes

péginas de Imernet
encontrards algunos
videos relacionados con la
reaccion de oxidocion entre
metales alcalinos y aqua.

it/ wanw redirmay/
SOCS-2200.

dp/wwweredirmey/

SOCS-2200:.

Experiencias alrededor de las reacciones de 6:tido-reduccion

Con las actividades experimentales que llevaste a cabo te adentraste en el estudio de
los cambios quimicos en los que ocurren reacciones de oxido-reduccion y en como se
producen. Tombién identificaste algunas de sus principales caracteristicos.

En una reaccidn redox, un elemente o compuesto cede electrones a ofro. Se dice que
el que cede electrones se oxida, mieniras que el que los acepta se reduce. Por esia
razon a esfas reacciones fambién se les conoce como de éxido-reduccion o en forma
abreviada, reacciones redox.

En una reaccién redox, la sustancia que se oxidd es a su vez un agente reductor, y lo
que se redujo, un agente oxidante.

Como ya sabes, los electrones son muy pequefos y no pueden observarse, aunque es
posible ver sus efectos. jRecuerdas que hablamos de que el cobre es buen conductor de
la electricidad?

® Biogue s [N = 2=

Con olambres de cobre se tfransporfa un flujo de electrones que, al legar o nuestros ho-
gares, hace funcionar las bombillas eléctricas para que tengamos luz. Este infercambio
de electrones ocasiona tombién que los juguetes vuelvan a funcionar al colocarles pilos
nueyvas.

En lo actividad de la pagina 219 observaste la reaccion entre el cinc v el deido clorhidrico,
la cual es de éxido-reduccion. En la figura 4.43 te mostramos un modelo que represenia
el movimiento de electrones que ocurrid en esa reaccion:

Zn(s) + 2Hd (ac) —— ZnCIz(ac} g H

;fj RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Hasta el momento has estudiado que cuando ocurre una reaccidn quimica los dlomos
de los elementos se combinan entre siy forman compuestos distintos de los originales, y
que la manera de combinarse dependerd de su nimero de electrones de valencia.

Las reacciones de dxido-reduccion se caracterizan basicamente por lo siguiente:

+ Existe un intercambio de electrones entre los reactivos,

- Lo ganancia y pérdida de electrones se produce de manera simulidnea: los
electrones que gana el oxidonie son los mismos que plerde el reductor y los
electrones que pierde el reductor los gana el oxidante.

Haz lo que se pide.
1. Elabora una lista con las reacciones redox que conozcas.

2. Escribe un texto breve en el que enfatices la importancia econémica y bioldgica de
las reacciones de éxido-reduccidn.

3. Confesta otra vez las preguntas de la seccion “Reconoce lo que sabes” y contrasta
tus nuevas respuestas con las anferiores.

Figura 4.43 Intercomblo de
electrones entre el cinc y &
dcide clorhidrico.

Para saber mas

La oxidacién del magnesio
fue muy utilizada en los
albores de la fotografio
(figura 4.44). En ese
fiempo se usobo & polvo
de magnesio como
fuente de luminacion
(para el flosh). Mds

rarde se usarion firas de
magnesio en bulbos de
flash eléctricos. El palvo
da magnasio 1odavia sa
emplea en lo fobricacion
de fuegos arificiales y en
bengalas mariimas.

Figura 4.44 Durante al
siglo pasado una reaccian
de oxido-reduccion era
emplaado para fuminar los
sesiones folograficos.
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Figura &4 .45 En los reocciones
de combustidn, el combustible
(en esta coso ko parafing da lo
vela) se oxida, mientros que

el oxigeno (comburente) se
reduca.

I Bloques *1@
Importancia de las reacciones
de oxidacion y de reduccion |l

NUmero de oxidacion

APRENDIZAIES ESPERADDS
+ Relaciona el nimero de oxidocién de algunos elementos con su ubicacidn en la Tabla periddica.
« Analizo los procesos de transferencio de electrones en olgunos reacciones sencillos de dxido-

reduccién en lo vida diaria y en la industria.

]‘{5 RECONOCE LO QUE SABES

Hasta ahora has estudiado que los dromos paseen electrones de valencia y que éstos
determinan con cuanfos ofros dtomos se unen para formar compuestos. Ademds, por
la pérdida o ganancia de electrones de valencia se forman iones, es decir, dtomos de un
elemento con carga eléctrica. El tipo de reacciones en los que se presenta fransferencia
de electrones de valencia de un dfomo a otro se denominan de oxido-reduccion.

Recuerda que un oxidante es una especie quimica que gana elecirones y, por fanto, se
reduce. Por su parte, un reductor es una especie quimica que pierde electrones y, por
1anto, se oxida. Recuerda también que una especie quimica puede ser un elemento, un
ion (anién o catién) o un compuesto quimico.

Contesta en tu cuaderno.

+ ;Lo combustidn es una reaccidn similar a la corrosidn de los metales? (figura 4.45)
Explica tu respuesta.

« 20ué ofras reacclones de oxido-reduccion conoces?

« iPara que haya oxidacian tiene que estar involucrado el oxigeno? ; Por qué?

JN NUEVOS ELEMENTOS |

Ya mencionamos que en las reacciones redox los dtomos involucrados ganan o pierden
electrones. Para determinar cudntos electrones ganan y pierden es necesario contar con
un pardmetro de referencia. Tal pardmetro es el ndmero de oxidacion, &l cual indica la
carga que se osigna a cada dtomo en un compuesto. Este ndmero se ha establecido por
convencidn, o seq, por un acuerdo entre los quimicos.

El numero de oxidacidn tiene las caracteristicas que se enuncian enseguida:
1. Siempre es un nimero entero.
. El nimero de oxidacién que se asigna a un dtomo en un compuesto depende de
como se distribuyen los electrones de valencio. Para ello hay algunas reglas, que

veremos mds adelante, en la pagina 224.

2. Elnimero de oxidacion aumenta o disminuye dependiendo de si el elemento se oxida
o se reduce.

® socues 0TS S0

4. Existen elementos que son oxidantes o reductores. El elemento es oxidante cuando
presenta un nimero de oxidacion mayor, y es reductor, cuando presenta un nimero

de oxidacién menor.

Lo figura 446 resume las caracteristicas del nimero de oxidacién. La recta numérica es
una herramienta que te ayudard a comprender cémo sucede el intercambio de electrones.

_‘Ilhmlnu;'l el nimero de axidacisn  Aumenta el ndmero de oxidacion
Sereduce Seoxida
Ganae Pierde e

Figura &.46 Recto numérica
para determinar si un dtomao se
redujo o g8 oxidd,

negativos cera positives

4 <6 5 4 3 219 0 1 2 3 4 35 6 7
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_ Mimero de
oxidacion

Para analizar cdmo se producen las reacciones de dxido-reduccién utilizaremos lo si-
guiente reaccion:

3CuCI2{ac) + 2Al(s) —— .?Llf-'\lviil3 (ac) + 3Cu(s)

Al estudiar el proceso de transferencia de electrones se utilizan los semirreacciones.
Se denomina semirreaccion de reduccion al proceso en que lo especie oxidante gana
electrones, su nimero de oxidacion disminuye v se reduce. Lo semirreaccion de oxi-
dacidn es el proceso en el cual el reductor pierde electrones, su nimero de oxidacion
aumenta y se oxida. La suma de los dos semirreacciones corresponde a la reaccion de
oxido-reduccion (figura 4.47).

Niimero de oxidacidn Semirreacdon de reducdén
« 5 Qanan '
2 L 3 « disminuye el ni d
Bpede U 4+ 2 — S CW® — Siaeeiy nt::dma:im e
oxidante : redujo o
i /7' -¢l oxidante se reduce
cobre
gand dos Reductor
electrones conjugado Ei
. igura 4.47 Uso de lo
€] (24+) +(2¢ ]_ 0 recto numérica paro la
(\I/-\' 24+ (2-]1=0 deferminacicn del cambio en
= g | | los nimeras de oxidocion del
I2 I1 ::] 1l 2:— cobre y del aluminic.
- +
Nimero de oxidacion Semirreaccidn de oxidacion
« 52 pierden &
: 4 Elalumini « aumenta el nimero de
Espati —3 AP = B e AR 5 ORI axidacidn
reductora : e oxido _
p—— / Oidante «l reductor se oxida
tres electrones {/_\' qﬂ conjugado
| o (0)- (3e) =3+
I I I I ] -3 =3+
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Mo se acostumbra poner el nimero de oxidacion cuando es 0, por lo que en lo sucesivo
no aparecerd.

Ahora, como el nimero de elecirones que gana el cobre debe ser el mismo nimero de
electrones que pierde el aluminio, tenemos que igualarlos y multiplicando por 3 la semi-
rreaccion de reduccion y por 2 la semirreaccion de oxidacion:

3Cu* + e — 3Cu
2Al - 60 —— 2AP

La suma de las dos semirreacciones corresponde a la ecuacién redox balanceada, que
es la misma que te presentamos al inicio:

3Cudl, (ac) + 2Al(s) ——— 2AICL (ac) + 3Cu(s)

El ndmero de oxidacién es una convencién para determinar cémo cambia la carga de un
dtomo de cierfo elemento en un compuesto, lo que sirve para compararlo con el mismo
elemento en estado neutro, anfes y después de una reaccién quimica. Las reglas que
mencionamos en lo pagina 222 para asignar nimeros de oxidacién se presentan en el
cuadro 4.4,

Cuadro 4.4 Reglas para asignar nimeros de oxldacién

A los elementos en su estado elemental se les asigna un nimero de oxidacién 0 (cero). Ejlempla: Au', L% 0.,

El hidrégena en lo mayoria de sus compuestos aclia con numero de oxidacidn 1+, excepto en los hidruros, como poer ejemplo, NoH, en
los que su nimero de axidocitn es 1.

En los lones monoatsmicos el nimero de oxidacian coincide con la cargo del ién, por ejemplo, Na', g™ AP, 0~

Lo sumao de los naomeros de oxidacion es igual a ko carga de lo especie, es decir, si se froto de un compuesto, la suma serd 0, mientros
que si s& frota de iones, serd igual o la cargo de ésfos.

A continuacién fe presentamos un ejemplo para asignar ndmeros de oxidacion en un
compuesto que hemos mencionado varias ocasiones: el dxido de hierro (IIl) (Fe,0,):

2atomos de hiermo x 3+ = 6+ 3 atomos de oxigeno x 2- =6

ﬂ
E hierro tiene nimero de El oxigeno tiene nimero de

oxidacion 3+ oxidacion 2-

e Blogue 4 Y wisSio,

Taller de habilidades cientificas Expe”enmus redox

En este taller llevardn a cabo algunas reacciones para identificar mds caracteristicas de los cambios qui-
micos de oxido-reduccion.

Habilidades y actitudes que aplicaras
Manejar reactivos y maieriales, observar, identificar, concluir.
Mastrards interés y curiosidad.

Materiales y reactivos
= Disolucion de yodo al 2% (como la que venden en las far-

maclos poara desinfectar herldas), disolucion de almidén al
196, agua oxigenada (H,0,) al 3096, defergente liquido para
frastos, disolucién saturada de yoduro de potasio (KI), co-
lorante vegefal, cristales de fiosulfafo de sodio (No,S,0,).
disolucién de cloruro de cobre (I} (CuCl,) al 196, disolucion  gigusa 4.48 Comparen el color iniciol de In disalucidn de
de nitrato de plata (AgNO,) al 196, alambre de cobre, papel  yode (a) con el que adguiere ol mezclarse con la disolucion
aluminio, recipiente pequefio de boca ancha (coma una ting € aimidon b).
chica), probeta de 100 ml, fubo de ensayo.

Nota: El agua oxigenada al 30% es sumamente oxidante y sélo debe ser manipulada por el profesor.

Procedimiento ' -
Antes de empezar, recuerden tomar las siguientes precauciones. Cubran con un plds-
fico la mesa en que frabajardn. Manipulen los reactives con mucho cuidado porque

algunas de estas sustancias son oxidantes y pueden quemar su piel. Sigan los instruc- i
ciones del profesor y usen su equipo de seqguridad. El profesor les indicard qué hacer ﬁ
con los residuos en cada caso.

Reaccién . Sangre de vampiro l

1. Tomen unas gotas de disolucién de yodo al 296 y viértanlas en un tubo de ensayo (f-
qura 4 48a). Diluyan con agua para obtener una disolucidn de color amarillo oscuro.

2. Agrequen al tubo con yodo unas gotas de disolucién de almidon al 1%, con lo que :Li::a:: :,:,:::;m
obtendrdn un color azul que da la apariencia de sangre de vampiro (figura 4 48b).  pidon lo ayuda de un

odulto, como su profesor.

3. Ahora desaparezcan la sangre de vampiro. Para ello afiodan unos cristales de tiosul-
fato de sodio (Na,S,0,). También pueden usar las disoluciones de “anticloro” que venden en las casas con
productos para peceras. Lee la efiqueta correspondiente y comprenderds porque es que lo puedes sustituir.

Reaccion |1. Pasta de dientes para elefantes
1. A una probeta agreguen dos partes de agua oxigenada al 30% (jcuidado, es muy oxidante!) y deter-
gente liquido para trastos (figura 4 49); mezclen suavemente hasta obtener una disolucién homogénea.

2. A la disolucion obtenida agreguen unas gotas de una disolucién saturada de yoduro de potasio. Esta
debe agregarse rdpida y cuidadosamente debido a que se forma una pasta voluminosa y caliente. La
reaccion ocurre muy rdpido. Puede agregarse un poco de colorante a la mezcla para obtener pasta de
diferentes colores.
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\  @m Reaccién lll. El hundimiento del Titanic

‘ﬂ 1 Con un trozo de papel aluminio grueso hagan un barco de papel y cold-
' quenlo en un recipiente pequero de boca ancha (figura 450) que con-

tenga una disolucion de cloruro de cobre (Il) (CuCl,).

2. Observen como el barco empieza a hundirse. Otra opcidn es poner el
barquito sobre el agua, agregar cristales de cloruro de cobre (11) y dejar
caer unas gotas de agua sobre estos, o agregar disolucién al 1% enci-
ma de él.

Figura 450 Cuando pongon
&l barquito de aluminia sobre lo
disolucidn, eviien tocarla

3. Perciban cémo se obtiene cobre metdlico mientras el barquito se hun-
de. Nota: Evita el contacto del cloruro de cobre (I} con la piel y los ojos,
ya que los irrita.

Reaccién IV. Arbol de cobre

1 Con alambre de cobre formen la figura de un drbol (figura 4 51).

Figura 4.51 Estos son los materfales
que necesitas pora levar a cabo la
cuarta recccion (“arbol de cobra®).

2. Sumerjan su drbol de cobre en una disolucion de nitrato de plata al 1%.
Observen qué sucede.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Comenten entre todos los equipos sus observaciones y elaboren una tabla en la que resuman las
principales caracteristicas de las reacciones redox.

2. En el caso dela primera reaccién, “sangre de vampiro”, en presencia de yodo (1,), el almidon forma una
especie quimica de estructura compleja de color azul. La reaccién que hace desaparecer la sangre
ocurre entre el yodo y el tiosulfato, y es de dxido-reduccion:

l,(ac) + 2Na,;5,0, (ac) - - Na,S,0, (ac) + 2Nal (ac)

3. En la segunda reaccion para producir “pasta de dientes para elefantes”, el
yoduro de potasio (KI) se emplea solo come catalizador para acelerar la re-
accion de descomposicién del perdxido de hidrégeno. Esta es una reaccion q
exotérmica, por ello, se libera calor. El oxigeno generado produce espuma
debido a la presencia del detergente liquido. Lo reaccién de descomposicidén | Una aliernaiiva dela

TR sih P s actividad “Arbol de cobre”
del peroxido de hidrégeno es de dxido-reduccion: o ol et da sl

plara. Aprende a hacerlo en
> 2HO() + O,(g) es1a paging: <./ waw

redirmx/ SQCS-226.

2H,0, ()

4. Lareaccion del cloruro de cobre con aluminio en el “hundimiento del Titanic”
también es una reaccion de dxido-reduccion:

3Cudl, (ac) + 2Al(s) ——— 2AICl, (ac) + 3Cu(s)

226
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5. Cuando sumergieron el drbol de cobre en la disolucion de nitrato de plata ocurrié una reaccion de
éxido-reduccion, que adermnds es una reaccion de desplazomiento:

2AgNO, (ac) + Cu(s) —— Cu(NO,),(ac) + 2Ag(s)

6. Discutan los resultados de las reacciones con el profesor y asignen los nimeros de oxidacién a cada
elemento. Identifiquen las especies que ganan y las que pierden electrones.

Radicales libres y oxidacion

1. Rednete con un compafiero y lean el siguiente texto. Si no conocen el significade
de alguna palabra consulten el diccionario.

(Qué significan para 1l esos anunclos en los que se ofirma necesifas consumir an-
tioxidantes para combatir los radicales libres que aceleran el proceso de oxidacién
de nuestro cuerpo? ;O en los que se asequra que los radicales libres producen
envejecimienta prematuro y alteraciones celulares que podrian provocar cancer?
¥ los que ofirman que los ojos son de los Grganos que mds rdpido se oxidan, lo
que hace necesario consumir suplementos alimenticios con altos contenidos de

anticxidantes? Figura 4.52 El consumo
de taboco favorece la
formacian de rodicales

Los radicales libres son dtomos o grupos de diomos con un electrén desapareado Nbres.

producio de la oxigenacion celular. Son muy inestables vy reactives, v slempre
buscan la estabilidad. Para lograrlo, enfran en contacto con una molécula de la que
obtiengn un electrin desapareado. Pero eso molécula se convierfe a su vez en ra-
dical libre, lo que da Inicio a un proceso de formacian de radicales libres que causa
dafio celular, deteriora el sisterna inmune y transforma lo conformacin genética.

En condiciones normales nuestro proplo organisma produce las enzimas que neu-
tralizan los radicales libres. Sin embargo, es posible que lo formacién de radicoles
libres oumente y supere los barreras defensivas del organismo.

Algunos factores que ocasionan lo onterlor son el consumo excesivo de Qrasos
animales y saoturadas, la ingesta de frituras, el consumo de fabaco, drogas, olcohal,
la confaminacion amblental, la Inactividad fisica v lo obesidad, los radiociones ul-
travioleta que llegan a la superficie de la Tierra debido al debilitamiento de lo capa Figura 453 Muchos

de ozono, entre ofros muchos factores (Rqura 4.52). alimentos, como el aceife
de olivo, el aguacate, las

Una diefa adecuada contiene el aporte apropiado de antioxidantes, sustancios cuya :;?;Z:’::gzﬁ

presencla Inhibe la tosa de oxidocion y profege las membranos celulores de nues- de onfioxidontes
fro cuerpo (Agura 453), Si no se consume una dieto adecuada, se recomienda In-

gerir suplementos alimenticios que contengan antioxidantes como las vitaminas E

y C, betacarotenos, selenio, cinc y magnesio,
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2. Confesten estas preguntas.
« jCudl es la funcion de un antioxidanta?
« 4Qué alimentos se anuncian como antioxidantes en la radio, la televisidn y ofros medios de
comunicacidn masiva?
« jPlensas que se proporclona informacién clara a lo poblacion acerca de los efectos de estos productos?
- jCudl es el contenido de los suplementos alimenticios?

3. Comparen sus respuestas con las de otras parejas y coméntenlas con su profesor.

[
‘?." ey Encuentro con las reacciones redox

En esta actividad te presentamos tres experimentos que puedes ensayar en tu
casa, con la supervision de un adulto.

Prepara una sesion para presentar los experimentos. Redacta una serie de pre-
guntos dirigidas a las personas que observardn tu presentacion con la intencion
de que te sirvan para explicarlos.

Experimento 1. Cobre que cubre al hierro

Exprime el jugo de un limén en un vaso. Coloca monedas de cobre (U ofros obje-
10s pequerios de este metal) dentro del vaso y déjalas por unos minutos (el jugo
de limén debe cubrirlos). Afode un poco de sal. Dejo reposar los monedas fres

Paa saber nré= minutes mds. Mientras, pule un clavo con polvo limpiador y agua, y sumérgelo

E'mﬁ'mﬂ"ﬂ fﬂ los en el vaso que contiene el jugo de limén y las monedas al menos por 15 minutos.

. Observards que el clavo se cubre con cobre.

s una pila hiimeda, al

DR o El cobre reacciona con el deido citrico del jugo de limdn para formar citrato de

Eljugo de limdn, que es cobre y su estado de oxidacion pasa de 0 a (2+). Cuando colocas el clavo en la

ﬁm‘ﬁ:g'"h"fgr“:ﬂﬁ- disolucion este compuesto produce que se cubra con una copa de cobre que no se
rada por los dos ita aunque se talle el clavo. Ocurre una reaccion redox.

generada por qu q

meloles de las monedas.

E.},".E’,‘ al que 5’?:,;"“ Experimento 2. Para producir electricidad

:Egm&l%ssmw Volia Exprime el jugo de un limdn en un plato pequerio y remoja en él tiras de toalla de

et o papel. Haz una pila de monedas; alierna monedas de cobre y niquel, separando

cada una con una tira de papel remojada en limén. Humedece la yema de un dedo
de cada mano y sostén con ellos o pila que acabas de hacer (fgura 4 54). jSentirds
un pequefio hormigueo o foque!

:,ﬁﬂ@bbﬁg;:

Figura 4 54 Asi debes sostenar tu pila
de monedas en el expedmento.

® Biogue 4 Y - -'-g' J

Experimento 3. Galvanémetro casero

Coloca una brijula en el centro de un coja de cartén de unos 10 cm x 6 cm. Toma un cable eléctricode 5m y
retira el plastico aislante de un extremo (aproximadamente 1 cm). Retira fambién el pldstico del otro extremo,
solo que ahora deja libres 15 centimetros.

Enrolla el cable en la caja unas 20 veces, hasta dejar libres los extremos; éste es tu galvanémetro. Coloca el
dispositivo sobre una mesa y giralo hasta que la agujo de la brijula quede paralela al cable enrollado.

Para probar tu galvandmetro, encaja los terminales
del cable en una celda de limon. Para elaborar la
celda de limdn, oprime y rueda el fruto varias veces
sobre una mesa. Luego, hoz dos pequefios cortes en
lo cdscara con una separacion de 2.5 cm. Inserfa un
clip de metal en uno de los cortes hasta que fenga
confacto con el jugo (fgura 4 55). Las reacciones en-
tre los dos diferentes metales (el cobre del cable y
el hierro del clip) en el dcido del limén provocan un
flujo de electrones, lo que genera a su vez el movi-
miento de la agujo de la brijulo.

Figura 4.55 Imagen que muesta como debe quedar
&l galvonametro cosero.

Caracteristicas oxidantes de la atmosfera

La atmésfera de la Tierra estd compuesta principalmente por moléculas de 0, y N,
(99%). Otros compuestos presentes en la aimésfera oxidante de la Tierra que con-
tienen oxigeno en su esfructura y aparecen en concentraciones muy bajas son el
ozono (0,), el dioxido de carbono (CO,), el vapor de agua (H,0) y clgunos éxidos de
nitrégeno y azufre.

El oxigeno es un oxidante. Cuando reacciona su nimero de oxi-
dacién disminuye de 0 (para el oxigeno puro, 0,), a 2- (para
el oxigeno en la mayoria de sus compuestos). Por ejemplo, en
los compuestos CO,, Fe,0,, y H,50,, cada dlomo de oxigeno ha
ganado dos electrones.

Algunos de los fendmenos que se producen en lo aimosfera
ante |a presencia del oxigeno son los siguientes:

- La respirocién, mecanismo por el cual los organismos
cerdblcos obtienen energia a partir de moléculas Figura 4,56 Cuando respirames se lleva a cabo un conjunto
orqﬂnlcus (ﬁgura 4 56}. g:rl::r:c\lmns redox que producen energia y dideddo de
- Las reacciones de combustién por los que es posible
quemar los combustibles fasiles, principol proceso de
obtencion de energia.
« La formacion de la copo de ozono, que evita el paso de la luz ulravioleta a la
superficie de la Tierra, lo que evita un dofio severo o los seres vivos,




230

Figura 457 Lo copa de ozono
profege a los seres vivos de la
rodiacion proveniente de los
rayas del Sol.

Figura & 58 Lo contaminacitn
generada por las actividodes
cofldianas del ser humano ha
madificodo los condiciones
quimicas de su entorno

[

cosmmicas Los octividodes humanas han provocado que se aliere o con-
centracion de algunos componentes de la atmésfera (ozono, dig-

500 km Ak i
xido de corbono, vopor y algunos dxidos de nifrdgeno y ozufre),
ki que en condiciones normales no causan ningun problema. Esto
o ha originado una seria contarminacion ombiental. A continuacion
se mencionan algunos de los fendmenos cousados por el au-
mento en la concentracion de los componentes mencionados.
Destruccion de la capa de ozono
W El ozono, por un lado, profege a los seres vivos de las radiacio-

okm  nes ultravioleta del Sol, pero por ofro, causa dafios cuando se
&km  geumula en los capas bajas de la atmésfera.

: Ifamios £l ozon0 se encuentra en la atmésfera de la Tierra o muy baja
concentracion: 0.07 ppm, y forma una capa en la estratosfera
que actia como filtro de los radiaciones ultravioleta (figura 457).

Las reacciones redox que se llevan a cabo en la atméstera man-
tienen un equilibrio entre el oxigeno y el ozono que favorece a
la capa de ozono. Sin embargo, los actividades humanas han provocado una reduccion
anormal de esta capa por reacciones que ocurren entre el ozono y especies contami-
nantes, lo que ocasiona que radiaciones ultravioleta dofinas para el ser humano lleguen
a la Tierra y causen problemas como cdncer de piel, cataratas oculares y supresion del
sistema inmune de lao gente y los animales.

Por ofra parte, sabemos que el ozono es muy oxidante,
y cuando ésfe se acumula en los capas bajos de lo at-
mdsfera produce efectos como irritacion en los ojos, en
las vias respiratorias y danos severos en la piel.

Lluvia acida

Se trata de un fendmeno por el cual se forman en la at-
mésfera deido sulfdrico y dcido nitrico como consecuen-
cia de un incremento de dxidos de azufre y de nitrégeno,
provenientes principalmente de lo combustion del petrd-
lea y de los motores de combustion interna,

En lo fose goseosa de la atmdsfera, el didxido de azufre
(50,) se oxida a tridxido de azufre (SO,) debido ala pre-

sencia de dxidos de nitrogeno y por reacciones en los que infervienen radicales libres.
En presencia del agua atmosférica o sobre superficies himedas, el triéxido de azufre se

convierte rapidomente en dcido sulfirico (Agura 4.58).

La formacion de deido nitrico se debe a que en lo atmdsiera hay dxidos de nitrégeno (o
los cuales es comin referirse como NO,), entre los que se encuentran el mondxido de ni-
trégeno (NO) y el didxido de nitrégeno (NO,), que en contacto con la humedad reaccionan
para formar deido nitrico.

® Biogue s [NY = 2G4

Observa las reacciones que se llevan a cabo en la atmosfera,

+ Reaccion de formaclion del S0, mediante oxidacion del SO, debido a la presencia de
NO, en la atmosfera:

SO,(g) + NO,(g) —— NO(g) + SO, (9)

+ Reacclon de formacion del 50, mediante oxidocidn del SO, debido a la presencia de
radicales libres en la atmésfera:

250,(@) + O,(g0 —— 250,(g)
+ Reaccion de formacion del acido sulfurico:
SO, (@) + H,O() —— H,S0, (ac)
- Reacciones de formacidn del deido nitrico:
NO(g) + O,(g9 —— NO,(g)
NO,(g) + H,0() — HNO,(ac) + NO(g)

El fendmeno de la lluvia dcida cousa graves deterioros en los eco-
sistemas (fiqura 459), ya sean lerresires o acudticos. También se
darna el pairimonio de las personas, como las consfrucciones, los
monumentos, los objetos metdlicos que estdn a la infemperie.

Importancia de las reacciones redox
en la industria electroguimica

En lo industria se encuentran principalmente dos tipos de reaccio-
nes redox: las que producen energio al llevarse a cobo y las que lo
requieren para efectuarse. La electroguimica estudia estos pro-
Ccesos.

Una aplicacién de las reacciones redox son las pilas que usamos
para que funcionen los relojes, los ldmparas de maono, los reproduciores de musica por-
1dtiles y los teléfonos celulares.

Las reacciones que producen energia ocurren de manera inmediata; por ejemplo, al ana-
dir cinc a una disolucion de sulfato de cobre lo reaccidn comienza al instonte. Este tipo
de reacciones genera un flujo de electrones, es decir, electricidad que puede ser apro-
vechada por el ser humano.

Otras reacciones de dxido-reduccion no se producen de manera inmediata, pero son (iti-
les al ser humano. Para que estas reacciones ocurran se tiene que proporcionar energia
que fuerce el flujo de los electrones a través de los materiales.

Para saber mas

El 16 de septiembre de
1587, en lo Asamblea
Generol de la owu, se firmo
@l Protocolo de Montreal,
cuyo objerivo es proteger
lo copa de ozono mediante
el control de la produccidn
de sustancias degradantes
de lo misma. En 1995, &l
clantifico maxicano Mario
Molina obfuvo, junto con
otros investigadores, el
premic Mobel por sus
estudios sobre este
fendmena.

Figura 4.59 Los reacciones
de dxido-reduccidn en la
atmisfera producen la lluvia
dcido que cousa el deferior
dal falloje de los plonias, entre
otras consecuencias.
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Figura 4,60 Tabla periddica
con los principales nimeros de
oxidacion de los elementos,
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Un ejemplo en lo industria, sobre todo la metalirgico, es el de los recubrimientos elec-
troliticos, que sirven para proteger un material de la corrosion y el desgaste. Estos re-
cubrimientos consisten en la formacién de copas metdlicas sobre la superficie de los
materiales. Entre ellos se encuentran los procesos de galvanizado y latonado.

Algunos procesos de galvanizado se emplean con frecuencia en piezas decorativas
como hebillas, botones, llaveros y articulos de escritorio; asimismo, un sinfin de produc-
1os son bofados en cobre, niquel, plata, oro, bronce, cromo, estafio, etcétera. En el caso
de lo bisuteria se utilizan bafos de oro, generalmente de 18 a 21 quilates. Y qué decir de
las ventanas de aluminio anodizado.

Numero de oxidacion y tabla periodica

La electronegatividad es una propiedad periddica que se relaciona con la tendencia
de los elementos a atraer los electrones en un enlace cuando forman compuestos. En &l
bloque anterior aprendisfe que, en la fabla periddica, la electronegatividad aumenta de
izquierda a derecha en un periodo y de abajo hacia arriba en una familia. La electrone-
gatividad estd directamente relacionada con los ndmeros de oxidacion.

Los elementos pueden presentar ofros nimeros de oxidacion que encontrards en la tabla
periédica de la figura 460, dependientes de la electronegatividad del elemento con el
que interaccionen. Si interaccionan con un elemento mds electronegativo, el nldmero de
oxidocion serd positivo; si lo hacen con un elemento menos electronegativo presentardn
nimeros de oxidacidn negativos.

18

Por ejemplo, el francio es el elemento menos electronegaiivo y cede facilmente su elec-
tron de valencia, por lo que su nimero de oxidacion en los compuestos que forma es +1.
Por ofro lado, el flior es el elemento mas electronegativo y gana fdcilmente un electron
de valencia, por lo que presenta un nimero de oxidacion de -1 en sus compuestos.

® Biogue 4 Y - -'-g' J

El méaximo valor del numero de oxidacion corresponde al numero de electrones de valen-
cia. En general, se puede establecer lo siguiente:

Los elementos de los grupos 1. 2 y 3 presenton nimercs de oxidacion 1+, 2+ y 3+, respectivomente, cuando forman compuestos.

05 ¢

|z

o

Los elementos de los grupos 15, 16 y 17 presentan como principoles nimeros de axidocion en sus compuestos 5+, 6+ y 7+,
respectivamente.

‘ﬁ RECONOCE LO QUE AHORA SABES

Conocer el estado de oxidacidn de los dtomos que participan en una reaccion redox
ha contribuido a entender cémo se desarrollan muchos procesoes en la naturaleza. Por
otra parte, con ese conocimienfo se ha logrado controlar reacciones en las industrias
para obtener productos que benefician a las personas.

Comprueba cudnto has aprendido, haciendo lo que se pide.

1. Analiza las reacciones que se produjeron en los talleres *Reacciones de oxidacion
de los metales” de las paginas 219 y 220 y “Experiencias redox” de las paginas 225
y 226. Ten en cuenta la explicacion tedrica acerca de oxidantes, reductores y ni-
mero de oxidacidn. Come ayuda te mostramos las reacciones que se producen y
los ndmeros de oxidacién.

2+ 2- 0 3+ 2-
4eD + O, —— 2re 0,

0 1+1- 2+1- 0
Mg+ 2HCI —— l‘\."lgCl1 + H1

0 1+1- 2+1- 0
Zn+2HCl —— ZnCl,+H,

0 0 2+ 2-
2Mg +0, — 2MgO

2. Durante muchos afios, las ventanas de las casas fueron de hierro metdlico. En las
tltimas décadas han sido sustituidas por aluminio anodizado, material con grandes
ventajas sobre el hierro. Investiga cudles son estas ventajas y qué procesos de
oxido-reduccién implica la fabricacion de este producto.

3. Investiga y explica la accién oxidante de los siguientes compuestos:
+ El agua oxigenada en el proceso de tefiido del cabello,
+ Haguao oxigenada como desinfectante en heridos.
+ Elcloro que se utiliza para blanquear la ropa.
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Ahora ta explora, experimenta y actua
Integracion y aplicacion

APRENDIZAJES ESPERADOS

« Propona pregunias y alternofivas de soluclén a situaclones problemdticas planteadas, con el fin de fomar
decisiones relacionadas con el desarrollo sustentable.

« Sistematizo lo informacion de su proyecto o parfir de gréficas, experimentos y modelos, con el fin de
eloborar conclusiones y reflexionar sobre la necesidod de contar con recursos energéticos aprovechables.

« Comunica los resultedos de su proyecto de diversas formaos, proponiendo alternativos de solucidn
relacionadas con las reacclonas quimicos involucrodas.

« Evalda procesos y producios de su proyecto considerando su eficocio, viabilidod & implicociones en el

amblente
Proyecto .Como evitar la corrosion?

W@ F/\SE LINICIO

Con este proyecto, conocerdn mds acerca del proceso de corrosién. Esto les dard oportu-
nidad de plantear soluciones a los problemas que ocasiona.

Catdstrofe ambiental

Eran las 15:15 horas del 13 de noviembre de 2002 cuando el Presfige, un barco pe-
trolero que transportaba mds de 70 000 tonelados de petréleo, pidié socorro a las
guioridades maritimas espoficlas, En ese momento se enconiraba navegandoe o unas
millas de la costa de Galicia. Las autoridades optaron por alejar el barco de la costa y
se le prohibld atracar en los puerfos espanoles. El 19 de noviembre &l barco se partid
en dos y se hundig, por lo que se derramd el petréleo que transporfaba. Este suceso
ho sido la catdstrofe medioambiental mas gronde de Espona.

A diez afos del suceso, el capitdn del Prestige, Apostolos Mangouras, declard que de-

fecto ‘corroslan” en los fanques de lastre cuando asumié el mando del barco en sep-

tiembre de 2002, pero descartd que hubiese en el barco algiin dafo y precisé que no
estabo capacitodo para determinar el grade de corrosidn de los tanques (fiqura 4.61).

Fragmento adaptado de Paola Obelleiro, *El capltan del Frestige admite que detectd ‘corroslon’ en los tangques’;

en H Pais [en linea), 13 de noviembre de 2012, disponible en ttp//politica.elpaks.com /politica, 20121 1/13/

actualidad/1352790303_908869 htmls (Consulta: 5 de Jullo de 2013,

‘/ FASE 2: PLANEACION

1. Para saber mds sobre la corrosion, investiguen las siguientes preguntas.

¢Desde cudndo se conoce la corrosion?;Cudles son los productes de la corrosidn de los
metales? ;Todos los metales son afectados por la corrosion? ;jCudntos tipos de cormosion
hay? ;Cémo se evita la corrosion? ;jQué caracteristicas tienen los metales que no son afec-
tados por la corrosion? ;Es la corrosién un fendmeno propio de los metales o puede afectar
a cualquier material? ;Cudl es la importancia econdmica del fendmenao de corrosion?

2. Analicen la siguiente informacién y organicenla en un mapa conceptual, relacio-
ndndola con los contenidos de este blogue.

Hasta ahora, los expertos han desarrollado varios métodos para evitar la corrosidn del
hierro. Los principales son éstos:

- Formar aleaciones con carbong, que lo convierlen en quimicamente resistente a
lo corrosidn. Es el mejor método, pero tamblén el mds coro. Acero es el nombre
genérico que se da a los aleaciones de hierro con carbono. En el caso particular del
acero Inoxidable, se utllizan ademads niquel y cromo. Este acero resiste por completo
lo oxidacion e Incluso la accidn de productos quimicos corrosivos como el deido
nitrica concentrado y callente.

« Haocer un recubrimlento electrolitico, Este recubrimiento genera una capa
impermeable que impide el confacto con el aire y el agua. Es el método mds barato
y por tanto el mds comun. Un ejemplo es el hierro galvanizado, que es hiemo
recublerto con cinc.

- Recubrir con pinturas especlales, como los esmaltes harneados.

Lo corrosion de los materiales fobricados con hierro es uno de los fenémenos mds tras-
cendentales en la economia de toda sociedad. Basta mencionar que aproximadamente
250 de la produccion anual mundial de acero es destruida por la corrosion, lo que impli-
ca grandes pérdidas en todas las regiones del mundo.

¥ es un hecho que el problema se agrava en ambientes himedos o salados, pues en
ellos se encuentran presentes iones especificos (como cloruro, Ci, y amanio, NH4%) que
favorecen la corrosion. Para evaluar los dafos producidos por la corrosién, resulta con-
veniente closificarlos, sequn la manera como se producen:

- Corrosion de tipo superficial, que es la menos peligrosa, pues
el material se deteriora gradualmente (figura 4.62).

. Corrosion en placas, que se presenta cuando el ataque se
profundizo mas en algunos partes, pero sin dejar de presentar
afectacién general.

- Corrosion por picadurag, gue se manifiesta cuondo una
superficie metdlica tratada se expone a un medio agresivo y
el desgoste se observa de manera localizodo.

« Corrosion general, que es lo mas comun y la que genera mads
pérdidas ecandmicas. Se caracteriza por un ataque mds o
menos uniforme en foda lo superficle expuesta.

Q

En los siguientes
documenios enconirards
datos ttiles para el
proyecto: |

loon Genescd, Mds alld de

la herrumbre WI: corrosiin

y medio ambiente, ‘
México, Fondo de Cultura
Econdmica (Lo ciencia para
Todos 121), 1994,

Estudian imeestigadores

de lo UAM lo corrosidn del
concreto en sisremas

de dranaje de la ciudad de
Mexico; diip./Awww redir
mx,/SQCS-2350 |

La lucha contra la

cormosidn: jedmo

mantener a la noturaleza |
anaya?: « hitp// waw.redir
moL/SQCS-2350

Un "sacapunras’ y la
oxidocidn de los metoles:
i/ weanw. redirmo’
SQCS-23560

Figura 4.62 Ejemplo de corrosién superficiol. En este caso
3. Analicen y documenten los siguientes casos en SU COMUNI-  los codenas pierden masa grodualmente, pero siguen

dad. Tal vez encuentren indicios de corrosion. Incluyan todos  resistiendo.

aquellos que ustedes crean que no se han considerado.

« Roturos en los fubos de escope y silenclodores de los
automaviles.

« Picaduras en colentodores de aguo domésicos.

+ Dafos en los tanques de almacenamiento de agua o en las tuberias que conducen
este liquido.
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Figura 4.63 En los tubenios
corroidas con el tiempo hay
fugas de nqua.

Figura 4.64 Los automdviles
pueden quedar practicamente
Inservibles cuando son
victimas de |a corrosidn, por
nlgo coloquialmente s le llama
gl edncer de los coches”,

Figura 4.65 Lo gosalina sigue
siendo uno de los combustibles
fdslles mds utilizados.

Bloque 4 1@

» Roturas en las tuberios de aqua (figura 4 63).

« Desgaste de puentes y ofras estructuras de construccion.
« Fisuras en los tambores de lavadoros automadticas.

+ Picaduras en la carroceria de los automaviles (Agura 4.64).
- Corrosion de envases metdlicos para conservas.

+ Plcaduras en los coscos de las embarcaciones.

Y recuerden, el problema de la corrosion no solo radica en las pérdidas econdmicas, sino
que en muchos casos se ponen en peligro vidas humanas y, como en el caso del Prestige,
de animales y plantas. No olviden incluir comentarios ol respecto.

\/ FASE 3: DESARROLLO

Ahora que han seleccionado un fema para plantear su proyecto es necesario que lleven
o cabo las siguientes acciones:

1. Establecer la relacion entre los contenidos del bloque y su proyecto.

2. Hacer una investigacidn bibliogrdfica y elaborar fichas bibliogrdficas y mapas
conceptuales. Incluimos algunas opciones.

3. Decidir el enfoque de su proyecto: ciudadano, tecnolégico o cientifico.
4. Reorientar el proyecto en caso necesario.

5. Asignar fareas o cada integrante del equipo y definir la estrategia de seguimiento
de avances y resultados. No olvidar la bitdcora de registro.

W4 F/\SE & COMUNICACION |

Con toda sequridad para su comunidad, ademds de sus profesores y comparieros, resultard
inferesante y Ufil conocer mas sobre la corrosién y como evitarla. Por ello, ademds de un
informe escrito, seria conveniente que divulguen su proyecto mediante una feria de ciencias,
una exposicién de sus experimentos y un andlisis de los posibles soluciones para hacer
frente al problema de la corrosion en un guion de radio o algtn ofro medio que se les ocurra.

— ¢Cudl es el impacto de los cnmb_us];bles
y posibles alternativas de solucion?

W4 FASE 1: INICIO

Aungue es un proceso necesario, la quema de combustibles fosiles ha generado serios
problemas de contaminacion ambiental. Ademds, su explotacién desmedida ha conduci-
do a un inminente agotamiento, sobre todo del petrdlec. Los automaviles consumen una
gran cantidad de combustible y también son los principales cousantes de la emision de
gases de efecto invernadero. Por esfo, uno de los retos de los cientificos es la obtencion
de energia que no dependa del uso de los combustibles fdsiles (figura 4.65).

® Biogues |12

Desde el ano de 1895 (con los primeros infenfos de Karl Diesel y Henry Ford) se han in-
crementado las investigaciones para desarrollar biocombustibles, entre los que destaca
¢l bioetanol, que tiene muchas ventojos: es limpio y renovable, su uso ayuda a reducir
las emisiones de carbono y a conservar las reservas de combus-
tibles fasiles. Sin embargo, el costo social es alto: se sacrifica la
produccién de alimentos, ya que para suplir las necesidades ener-
géticas globales, se necesitardn millones de hectdreas de tierras
agricolas (figura 4.66).

El hidrdgeno se usa como combustible para los automdviles, las
personas que favorecen esta eleccion aducen que se puede ob-
tener del agua, recurso abundante en todo el planeta, y que los
productos de su combustion no son contominanies. El hidrégeno
se genera por un proceso electrolitico dentro de una celda de com-
bustible, en que la energia quimica se convierte directamente en
energia eléctrica til, con la produccion de calor y agua (figura 467).

Recientemente se han fabricado vehiculos de mofor eléctrico alimentados por celdas de
combustible por lo que usan hidrdgeno y emiten vapor de agua como desecho. Se espera
que pronto los produzcan en serie y sean comercializados para su uso.

/ FASE 2: PLANEACION

Con el fin de que enriquezcan su conocimiento sobre la generacidén y el uso de energios
alternativas, les proponemos que profundicen su investigacion acerca de emplear el hi-
drégeno como fuente de energia.

La electrélisis del agua produce dos gases, el oxigeno y el hidrogeno. La mezcla de es-
tos gases tiene propiedodes explosivas que son lo base para que este proceso sea ung
opcidn para obtener un “combustible verde”. Su uso es ya una realidad en las celdas de
combustible de hidrogeno, que se utilizan en los autos para sustituir el uso de la gasolina
como combustible.

Una opcion interesante es llevar a cabo un proyecto tecnoldgico en el que hagan un
desarrollo experimental en miniescala, con la finalidad de comprabar la capacidad ex-
plosiva de la mezcla de los gases que se producen en la electrélisis del aguo.

Algunos materiales que les serdn de ufilidad son: pipeta de pldstico con tallo flexible de
unos 5 ml de capacidad para llevar a cabo la electrdlisis del agua, dos agujas de canevd
con punia filosa o dos alfileres largos, de acero inoxidable, que servirdn como electrodos,
recipiente de pldstico de aproximadamente 3 ml de capacidad, jabén para trastos y agua
(para burbujear los gases desprendidos durante la electrélisis), 20 ml de una disolucion
que actle como electrdlito (puede ser de sulfato de sodio o sulfato de magnesio), una
pila de 9V o un adaptador de corriente alterno de 9 V que fengo adapiodos caimanes en
las terminales positiva y negativa (esto es lo mejor, pues se evita el uso de pilas) y unos

cerillos. Figura & 67 En algunos polses ya se emplea ol

hidrdgeno coma cambustible. En la imogen se ve una
esfocion de recargo.
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Figura 4.66 Plonta productora
de biocombustible.
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Es Importante que

Sepan que en algunos
Textos se recomienda
usar cloruro de sodio o
dcido clorhidrico como
elacrrdliios. Eviten
usarlos, yo que se
desprenderd cloro, que
os 16xico e irrilante da los
membranas mucosas.

Tengon culdado de que los
electrodos no se toquen
mieniras s llewa a cabo

el experimento, yo que

se establecerd un corfo
circuito que ocasionard
que la pila se caliente y
explote

El experimento implica
una explosidn con los
gases formados. Deben
trobajor con sumo cuidodo
y utilizar bana y lentes
de proteccion. Tomen las
Precouciones Necesarios
para que lo audiencia

no esté muy cerca de su
mesa de frobajo & dio de
sU Gn.

Bloque 4 @

Hemos mencionado los materiales y reactivos necesarios para su experimento. Como
parte de su invesfigacion establezcan los concentraciones y el mantaje experimental. El
objetivo final es “incendiar” los burbujas formodas en el seno del jobdn y observar y oir
la explosion que se llevard a cabo.

Registren y discutan sus resultados experimentales. Investiguen y contesfen las siguien-
tes preguntas. Sus respuestas son la fundamentacién tedrica de este proyecto.

« jCudl es el producto de la reaccién que ocurre durante la explosion? La energia que
Implica lo explosién vy el producto que se forma es lo que hacen que ésta sea la
propuesta de un ‘combustible verde”.

- El experimento que acabas de hacer es en lo que se basan las celdas de
combusiible que se utllizarion en los oufes. Con esta opclon se dejaria de usar
gasolina. Investigo el funcionomiento de las celdas de combustible de hidrégeno
y relacidnolo con el experimento que efectuoste. Utlliza esta respuesta para las
conclusiones de este proyecto,

+ ;Cémo relacionan los conocimientos que adquirieron en este experimento con el
uso del hidrdgeno como combustible?

- ;Desde cudndo se hizo la propuesta de emplear hidrdgeno como combustible? ;Se
hizo en respuesta a una necesidad en particular?

. Enqué dispositivos se utiliza actualmente el hidrégeno como combustible?

- ;Qué problemas han impedido hosta ahora el uso de los celdas de combustible de
hidrégeno en los automdviles?

/ FASE 3: DESARROLLO

Aqui les presentomos ofras ideas parg su proyecto; les servirdn para estudiar mds sobre
el impacto de los combustibles fésiles en el ambiente v los posibles alternativas para
sustituirlos. Ahora si, elijon la situacién problematica:

- jEnqué consiste el términa energia limpia? jQué tipos de energia limpia existen?
iCudles hay en tu comunidad? ;Cudles se pueden Implementar en tu comunidad?
¢Qué puedes hacer para difundir su uso? jQué necesitarias para que se
Implementaran en tu comunidad?

+ ;A qué se le llama petrdleo crudo? ; Cudles son las diferencias entre un crudo
pesado y un crudo ligero? jCudl es mds caro y por qué? ;Cdmo es el proceso
de extraccion y destilocion del petrdleo? jEn qué conslste el proceso llomodo
craqueo? ;Para qué sirve el proceso denominado hidrogenacidn catalifica? jComo
se formaron las reservas pefroliferas? jCudl es el Impacto amblental de usor
combustibles? jCudles son otros combustibles fasiles?

+ ;Como se producen los blocombustibles? ;Qué hace mds venlojosos o los
biocombustibles?

Vale lo pena repetir lo siguiente: no olviden que para cumplir el objetivo del proyecto de-
ben organizar las actividades necesarias, asi como asignar tareas y especificar quién o
quiénes serdn los responsables de llevar a cabo cada una de ellas. Es esencial considerar
desde este momento cémao hardn la presentacion final de su proyecto.

‘ Bl.o t ue 4

‘/1 FASE 4: COMUNICACION

Rednanse y discutan sus resultados; ergonicenlos en un mopo conceptual,
elaboren una tabla y grdficas que les ayuden a procesar la informacidn, lle-
gar a conclusiones y presentarlas ante un publico. Recuerden que en éstas
se deben expresar los resultados generales, el logro de los objetivos del pro-
yecto, la resolucion del problema planteado y si se cumplid o no la hipdresis.

En equipo decidan como divulgar su proyecto. No olviden mencionar los be-
neficios que les aportd a ustedes y los que aportaria a su comunidad (fgura
4.68). Pueden hacer un triptico, una maqueta, un periddico mural, una obra
de teatro o un debate o favor y en contra del uso de combustibles fésiles y
uso de energios limpias.

W4 F/SE 5: EVALUACION

La evaluacién es imprescindible en la elaboracién de los proyectos porque
los ayuda a valorar su frabajo individual y del equipo durante el desarrollo
del proyecto. En el cuadro 4.5 les damos algunos ejemplos de preguntas para
autoevaluarse, no imporfando el tipo de proyecto que hayan elegido. Procu-
ren contestarlas con honestidad.

Cuadro 4.5 Preguntas pasa evaluar el proyecto

;En qué evidencias no
iSiona? . :
basamos para saberlo?

Preguntas

¢Plonteamaos una slfuacién problemdtica de acuerdo con

nuesiro inferés?
Con base en la situacion problematica ;planfeamos
premisas, supuestos y alternativas ¢ nmﬁm

i Efectuaomaos experimentos que nos permitieron elaborar
conclusiones y reflexionar ocerca de la corrosién o de la
necesidad de recursas energéticos aprovechables?

,mmlnmmwmwm
utilizamos o lo lorgo del proyecto?

iAplicomos algunos de los fundamentos basicos que
se utilizan en lo investigocion clentifica escolar o en la
experimentacién?

¢Argumentamos las implicaciones sociales de nuestros
resultodos?

¢Comunicamos de manera eficiente los resultados de
nuesiro investigacitn cientifica?

¢Evaluamos los aclertos y las debilidodes del proceso que
mlmdmumdulm?

Figura 4.68 En lo presentocion de sus
resultodos, usen organizadores de informacion.
Esto hard que el piblico apracia mejor los
oleances de su proyecio,

encias nos iComo
mejorariamos?

Y= rsg
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Reactivo
Instrucclones 2. Una reaccién que ocurre en el medio ambiente es la formacién de dcido carbénice (H,C0,), que produce

la liberacién de iones hidrogeno. Esto incrementa la acidez y, por tanto, la reduccion del pH. Examina el

a. Lee detenidamente la siguiente informacion. siguiente esquema y explica si la reaccidn que se ilustra sigue la ley de la conservacién de la masa.

b. Contesta las preguntas que siguen al texto. L
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Estudia vaec acidificacion de los océanos
20 de junio 2013

El Instituto de Investigaciones Oceanol6gicas (o) de la Universidad Au-
ténoma de Baja California (usec) fue sede del Sequndo Toller del Consor-
cio para el Estudio del Océano Combiante (csoc por sus sighas en Inglés).
Su objetivo fue generar Investigacion clentiflca entre México y Estados
Unidos de América acerca del funcionamiento de los ecosistemas ma-
rnos y los Implicaciones del calentamiento glabal y la acidificacion del
océano.

El taller reunic a Investigadores de diferenies Instituciones de educacion superior a nivel naclonal y del Instituto
de Cienclas Marinas de la Universidad de Californio, ubicada en Estados Unidos de América.

El doctor Eugenio de lests Carpizo Ituarte, coorganizador del taller junto con Gretchen Hofmann del Instituto
de Clenclos Marinos de la Universidad de California, dijo que esta Iniciativa surgid como un proyecto de ucHexus
para formar métodos de trabajo y colaboracién que permitan aportar Informacion y documentar lo mejor po-
sible como van a responder los especies marinas a este cambio global.

Menciond que, como producto de una socledad industrial, se ha registrado un aumento de didxido de carbono
(CO,) enla atmndsfero, que ha elevado la temperatura promedio del ploneta e interactuado con la quimica del
océano, ocasionando acidificacion en el agua, lo cual representa una amenaza para la vida acudtica.

"Al interactuar el CO, con la quimica del océano, se modifica el pH y disminuye el carbonato de caicio (CaCO,)
que conforma la concha de muchos organismaos vivos, coma las ostras, las almejas o los mejillones”, aclard el
Investigador del no. Explict que con lo disminucién del pH a los organismos que secrefan estruciuras calcdreas
les cuesta trabajo sobrevivir, debido a que la acidificacién provoca que el agua de mar sea corrosiva con las
conchas y los corales.

‘Lo mayoria de los organismos que son calcificodores van a podecer las consecuencias, quizd algunos ofros
se beneficlen con lo acidificacion, como los anémonos, pero de lo que no hoy dudo es de que deniro de unas
décadas valiosos ecosistemas marinos pueden ser danados o destruidos por cousa del CO, que produce el
ser humana’, finalizo.

Tomada de "Estudia UABC addificacidn de los octanos”, en investigadidn y Desarmofa, 20 de junio de 2013, disponible en shttp/ fwww.invdes. com. s/
clencia-mobdl/2951-estudla-uabe-ad dificacion-de-los-eeeanos: [Consulta: 1 de julio de 2013)

Preguntas

1. Imogina que eres parte del equipo de investigadores que trabajan en el equipo del doctor Carpizo. ;Cémao

demostrarias experimentalmente lo que ocurre en los organismos marinos? ;jQué efectos tendrd la dis-
minucién del carbonato de calcio (CaCo,)?

Tomadao de Marods Sommer, “Desanos: su acldiNcacion es una amenaza real y grave de nUesta existencla’ en Ecoportalnet, 21 de didembre de 2012, disponible
en Hitp://www.ecoportalnet/Temas_Especiales/Agua/Oceanos_su_acidificacdon_es_una_amenaza_real y grave_de_nuestra_existencia.
{Consufta:17 de julio de 2013).

. En el texto se menciona que, de no solucionarse la contaminacion, los ecosistemas marinos serdn dofiados

gravemente por el exceso de CO,. jCudles son las fuentes de emisidn de CO, al ambiente?

. De las siguientes acciones para disminuir el incremento de CO,, elige la que no corresponde. Argumenta

tu eleccidn.

a)Unilizor bicicleta en lugar de automdviles. Lo que se conoce como "movilidad sostenible”.
b) Loborar en casa y tener reuniones de trabajo por videoconferencia,

c) Usar focos incandescentes de 100 walts.

d) Reciclor y reutllizar productos de papel, vidrio, metal o pldstico.

. Luis comenta a sus amigos que si se siembran drboles disminuird la concentracidn de CO, en el ambiente.

Ayuda a Luis a justificar su idea, escribiendo una explicacion al respecto.

. Uno de los fenémenos que mads dafio causan al ambiente es la lluvia dcida.

+ jCémo se produce la lluvia deida?
- ;De qué manera confribuye este fendmeno a lo acidificacion de los océanos?

. En el texto se dice que el aqua de mar es corrosiva con las conchas y los corales. ; Esta agua afectard las

embarcaciones, los muelles y otras estructuras metdlicas que estén en el mar? jPor qué?
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COMPETENCIAS QUE SE FAVORECEN: |

sComprensiin de fendmenos y procesos naturales desde lo
perspectiva cientifico

»Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la - = -
pramocién de lo salud orlentodas o lo cultura de lo prevencidn BLO U E t I
sComprension de los olcances y limitaciones de lo ciencia y del u I m Ica ecno 0 Ia

desarrollo tacnolégico en diversos contexios

ey — .

- Plantea praguntas, realiza prediccones, formula hipdtesis con elfin deabtenes | PROYECTOS: AHORA TU EXPLORA, EXPERIMENTA Y ACTUA
evidenclas empiricas para argumentar sus conduslones, con base en fos :I‘REGIINT.&S OPCIONALES) INTEGRACION ¥ APLICACION
contenidos estudiados en &l cursa, | j(mo se sintetiza un material elastico?

« Disefla y alabora objetos técnicos, experimentos o modelos con deatividad, con | o1y 7 ;Qué aportaciones a la quimica se han generado en México?

el fin de quedesmbla,enpﬂqueymodlgaalqunn_s PREND qulml(n«ls r?laﬂmadus 13 jCuales son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas?
con 2 transformacon de matertales y 1a obtencidn de productos quimicos. : S ol :
4 ;De qué estan hechos los cosméticos y como se elaboran?

« Comunica los resultados de su proyecto mediante diversas medios o con ayuda Cudl | otk ol ale R I
delas tacnologias de la informadon y la comunicadan, con ! fin de que la T W.' L DI:IW e PSRN D% RS RS QRS EEMESIA] A LI 1
comunidad escalar y famillar reflexione y tome dedsfones relaclonadas con el L lell Lol .
consumo responsable o el desamollo sustentable. Proyectn 6 ;Cudl es el uso de la quimica en diferentes expresiones artisticas?

- Evallia procesos y productos considerando su efectividad, durabllidad y baneficio | Proyecto 7 jPuedo dejar de utilizar los derivados del petroleo y sustituirlos por otras
soclal, tomando en cuenta ka reladdn dal costo con el impacto amblental. compuestos!

l”‘ o .‘ .= 99917

Probablemente te preguntes qué utilidad tiene este curso de quimica. Estamos seguros
de que no te imaginos vivir sin automaviles, sin televisor, sin teléfonos celulares, sin

una casa o sin ropa. jCémo seria fu vida si no se hubieran inventado los plasticos,

las medicinas, los productos de higiene personal y los métodos de conservacion de
alimentos? Pues bien, el estudio de lo quimica y de sus aplicaciones tecnolégicas ha
permitido que nuestra vida tenqga los facilidodes de las que disfrutamos cotidianamente.

En este bloque desarrollards al menos un proyecto en el que integrards tus
conocimientos, habilidades e intereses, feniendo siempre presente el cuidado de

tu planeta. Ademds, los proyectos te preparardn para afrontar problemas no sélo

de ciencias, sino de fodo tipo, y para que busques como resolverlos con iniciativa y
responsabilidad social. También te entrenan para el trabajo en equipo, que sequramente
emprenderds en ofros momentos de tu vida,

O




m fabricados
con mate ficos.

Polimero

Lo

.4

Figura 5.2 Esquema que
muestra el procesn de

polimerizacidn por odicion de
MORGMErns.
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Ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicaciéon

APRENDIZAJES ESPERADOS

+ Plantea pregunias, realiza predicclones, formula hipdiesis con el fin de obtener evidencios empiricas
para argumentar sus conclusionas, con base en [os contenidos estudiodos en el curso.

« Disefio y elobora objetos técnicos, experimentos o modelos con creatividad, con el fin de que
describa, explique y prediga algunes procesos quimicos relocionados con la frensformacidn de
materiales y lo obtencion de productos quimicos.

Comunico los resultados de su proyecto mediante diversos medios o con ayuda de los tecnologlas
de lo informacidn y lo comunicacion, con el fin de que la comunidad escelar y familiar reflexione y
tame decisiones relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustentable

+ Evalua procesos y productos considerando su efectividad, durobilided y beneficio sociol, tomonde en
cuenta lo relacian del costo con el impacto ambiental.

Antes de iniciar este bloque, en equipo, hogan un acto de reflexion y autoevaluacion res-
pecto al desarrollo de los proyectos efectuados con anterioridad, con el fin de recuperar las
acciones positivas y tratar de corregir las negativas. Con ello se mejorard el desarrollo de
los proyectos que llevardn a cabo ahora que estdn por culminar esta asignatura.,

Proyecto @ iComo se sintetiza un material elastico?
v

Actualmente, un gran numero de nuevos materiales que sustentan nuestro bienestar y
brindan una prospectiva fovorable sobre nuestro progreso: materiales metdlicos, cerd-
micos, poliméricos y materiales compuestos (cualquier combinacidn de todos los ante-
riores). Todos estos materiales han sido elaborados conforme la ciencia y la tecnologia
han cubierto las diferentes necesidades del ser humano.

La historia de la civilizocién ha dependido en mucho de los materiales que el ser humano
ha tenido a su alcance. Desde los huesos de animales, la madera y lo piedro, pasando por
los diferentes metales, vidrios y cerdmicas, hasta llegar actualmente al disefio y sintesis de
materiales poliméricos y materiales compuestos. Eso sin mencionar a los biomateridles.

Estudiaremos ahora una clase de polimeros: los elastémeros, que son materiales elds-
ticos, es decir, materiales que se deforman por la accién de fuerzas externas, pero recu-
peran su forma original cuando esas fuerzas dejan de actuar sobre él. Estos materiales
eldsticos son la bose de un gran nimero de productos de gran importancia en nuestros
vidas: condones, chupones para biberones, globos, ligas de goma, gomas de borrar, pie-
zas para juguetes y para una gran variedad de productos eléctricos, los componentes
de goma de los instrumentos médicos, los eldsticos de la ropa, llantas pora automéviles,
trajes de neopreno, chicle, guantes de uso especial para productos quimicos (figura 5.1).

De manera general, podemos decir que los polimeros son moléculas gigantes que se ca-
racterizan por ser resultado de la unidn de cientos o miles de moléculas mas pequenas.
Hay que destacar que estas pequenas moléculas pertenecen siempre a la misma unidad,
es decir, siempre son parte de la misma molécula (figura 5.2).

S0103A01]

Lo estructura de estos materiales es similar a la de una larga
cadena (polimero) formada por pequedos eslabones (mond-
meros).

Los polimeros no necesariomente son materiales sintetizados
en un laboratorio. El hule natural, al igual que ofros productos
como el pelo, la lana, la seda (figura 5.3) y el algodén, son poli-
meros nafurales de origen vegetal.

Gracias a los avances logrados a la fecha en el estudio de los
polimeros es posible incluso disefar un material con propie-
dades muy especificas y encontrar la manera de sintetizar el
mondmero y el polimero para crearlo.

Figura 5.3 Capullos de gusano de seda formadas por fibras de lo

proteinn que la constituye (un polimero natural).

Por ofra parte, lo investigacion en el campo del desarrollo de
los polimeros ha generado uno de los retos mds importantes
para los cientificos: disminuir los dofios derivodos de usarlos
indiscriminamente y contribuir con su labor a una mejor reutili-
zacion de los polimeros sintéticos, pues es necesario minimizar
y evitar la contaminacién que causan.

1. Relnanse en equipo y respondan las siquientes preguntas.

« jQué es un material eldstico? ;¥ uno pldstico? ;Cudles
son los semejanzas y cudles las diferenclas entre ellos?
JCrees U que estos materiales son polimeros? ; Por qué?

+ jQué es un monodmero? ;Qué es un polimero? Menciona
dos ejemplos de cado uno de ellos. (En qué consiste
una reaccién de polimerizacidn? Si conoces olguna en
particular, mencldnala y explicalo o fu equipo.

+ jCudl es la estructura quimica de materiales naturales
como el hule o coucho, el algodon, el cuero?

« ;Qué relacion hay entre los hidrocarburos que se obtienen
del petrdleo y la composicién quimica de los polimeros? ;Y la de los polimeros
eldsticos?

- jCudl es el problema ambiental que ocasiona el uso de polimeros? ;Qué ha hecho
el hombre pora resolver este problema?

2. Lean de manera individual los siguientes textos y después coméntenlos con sus
companeros de equipo.

A mediados del siglo xvi se tfuvo noficias por primera vez en el Viejo Mundo de la exis-
tencia del coucho (figura 54). En aquel tiempo no se tenia idea de para qué servia esa
pasta eldstica y correosa. En cambio, los mayas y muchos otros pobladores indigenas de
Centro y Sudamérica conocian desde mucho antes los propiedades de la goma natural,
Los conquistadores espafioles se asombraron al observar la primera pelota de caucho
que los indigenas obtenian de un drbol llamado hullicuahuit, del que se derivé el vocablo
hule. Lo especie de la cudl se obtenia el Idtex es el drbol del hule (Castilla elastica).

Figura 5.4 Muchos de los drboles de los que se extroe la resing
fienen mds de 400 anos de vida.

Viejo Munda: as1d
constitulda por los
reglones de la Tlerra
conocidas por los
europeos, antes de los
descubrimientos de
Crisidbal Coldn.
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Cuando el caucho se convirtié en goma « jEnqué consiste lo wulcanizacion? -;0ué propledades do el proceso
de vulcanizacidn al caucho? - jDe qué estan fabricadas las llantas?
-;Qué proceso se Utlliza en los vulcanizodoros que reparan las llontos
de los automdviles cuando se ponchan? -;Qué problema ambiental
causo la acumulacidn y lo quema de llontas vigjos? (Figura 55)

+ jCudles son los propledades que caracterizan @ un material eldstico?

-.Como se sintetizan los materiales eldsticos? +;Cémo se puede

A pesar de los ventojos de usarlo, el caucho natural nunca habrio alconzado lo Im-
portancia que fiene el caucho sinfético en nuestro fiempo. Cuando la industria quimi-
ca logrd producirlo, el panorarma mundial comenzd a camblar. La goma obtenida en
retortas hace muchisimo flempo, ha superado en importancio o su competidor, que
se obtiene dgl sangrado del tronco de los drboles. De las 16 millones de toneladas
de goma que se consumen actualmente en todo el mundo, solo 309 procede de lo elaborar un polimero con caracteristicas eldsticas? -;Cudl es la
naturaleza y el resto lo suministra la industria quimica. diferencia entre lo goma natural o ldtex y las gomas sintéficos?
Fragmento adaptado de*Cuando el caucho se convirtid en goma’, en Interpresas.net [en linea, 1 de noviembre de 1999, - ;Cudl es el procedimiento quimico por el que un mondmero se
disponible en dhitp:/fwwnw.Interempresas.net/Plastica/Articulos/6255-Cuando-el-Gaucho-se-convirtio-en-goma himl: transforma en un polimero? -, El polimero posee las mismas
{Consulta: 7 de marzo de 2013). propiedades quimicas que el monémero? «;Cudl es lo diferencia

Sangrado: proceso que
consiste en hacer algunas
Incislones en la corteza
del arbol para que el latex
salga poco a poco.
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Para Saber Mas

Los mareriales naturales,
el caucho natural y el
plastica sintética son los
fipos da mareriales con
los que se hacen los
condones. Se dice que los
primeros condones fueron
elaborados con intestinos,
vejiga y plel de animales.
Eran eficaces contra los
espermatozoides, pero no
contra las enfermadodes
de transmisidn sexul.
Los primeros condones de
caucho se elaboraron en
el siglo xx

W4 FASE 2. PLANEACION

El estudio de los polimeros es un fascinante campo de la quimica. Aqui exponemos algu-
nos aspectos sobre ellos que serdn de ayuda para elegir el tema de su proyecto.

Elijon una o mas preguntas o propongan ofras de su interés. A partir de estas preguntas,
seleccionen en equipo el tema que les gustaria investigar y definan el objetivo. Este debe
contener un planteamiento breve en el que mencionen qué quieren lograr con su proyec-

1o en relacion con el problema que planteen.

Aqui les presentamos algunas ideas para elegir la sifuacidn problemdtica,

- ;De dande obtenian los mayas la goma natural que utilizaban en la confecclon
de calzado y pora hermetizar vasijas? -;0ué problema presentaban los articulos
confeccionados con el caucho natural que los mayas oblenion con las “ldgrimas del

darbol que llora™ -;Cudl es el nombre clentifico de este
drbol? -;En qué otros paises de América crecen drboles
con un producto similar? -;Cudl es el nombre de esfos
drboles? +jDesde cudndo se utilizaba el caucho en esos
paises? -;Como es que este material llegd o Europa?

- De dénde proviene la mayor parte del hule natural que
se uliliza hoy? -;En qué consiste el proceso de oblencion
del Idtex o portir de los drboles que lo producen?

- ;Como se fabricaban en el siglo wx los firantes para
medias y panfalones? -;Y los Impermeables que se
empezaron a fabricar en Inglaterra en esa época y que
se utilizan hasta lo fecha junto con botos de goma?

- ;Cudl fue lo oportacion de Charles Nelson Goodyear

al desarrollo de los eldstomeros? -;Qué hecho hizo
necesarla lo Investigacion quimica para abiener coucho
sintético? -;Quién fue el inventor que lo logré? -;En
qué ano se logrd este descubrimiento? «;Cudl es el
mondmero que se utiliza pora la fobricacion del caucho
sintético?

Intérn(@te

En las siguientes fuentes
enconirordn informocion
il para su proyecto.

Cristobal Ldrez,

Terminologia bdslca
utllizada en polimeros,
disponitle en duip//

(W,
redir.mx,/S0C5-2860

Ano Mario Sosa, “Los
plasticos: maeriales a la
medida’, en jCdmo ves?,
nam, 43, p. 22, disponible
an <np:/ wwwredirma/
50CS-246b

Oimecas: anifices de la
tecnologia, disponible
en <hinp/wwredicmx/
SOCS-246c:

entre el hule y el plastico? -;Qué ventajas y deswventajas Implica el
uso de materiales naturales y sintéticos?

- jQué es la qutapercha? -;Para qué la utilizan los denfistas? -;Es la qutapercha un
elastomero natural o sinfético? - De donde y como se obfiene? -jQue fratamientos
requiere lo quiapercha para ser utllizada en los consultorios dentales?

Para Saber Mas

Es fdcil percibir que los
desachos de los polimeros
sintéticos (plasticos,
fibras, elasiémeros,
elc.) son materiales
que tardon muchisimo
riempo en degradarse
y ser asimilados por
lo naturaleza. Esto ha
generado ¢l desarrollo de
procesos de recicloje que
consiste bdsicamente an
recolaciarlos, I rios,
seleccionarlos y fundirlos
de nuevo para usarlos
COmo materia prima
adicional, olfernativa o
sustituta para el moldeado
de oiros producios. Es
asi como el hombre ho
encontrado una monera
de disminuir el uso de
productos no renovables
y de raducir lo generacion
de CO, y al mismo tiempo
de la lfuvia dciday el
elfacio iInvernodero. Sin
embargo, en este campo
hay que considerar que
I quema de polimeros
25 MUy conaminante,
particularmenta en el
coso de los plasticos,
con los que se origina al
uemarlos la formacién
productos 1oxicos como
las dioxinas.

Les sugerimos también que hagan algunas actividades experi-
mentales que les sirvan para su proyecto. Recuerden que pue-
den hacer cualquier experimento que propongan y se relacione
con el tema de los polimeros sintéticos. En todos los casos, de-
ben investigar lo toxicidad y los precauciones requeridas para
manipular los reactivos quimicos.

Trabajen siempre de acuerdo con su protocolo de frabajo y lo
supervision previa por parte del profesor. jY lo mds importante!,
observen en cada momento los medidas de sequridad reque-
ridas para efectuar experimentos en el laboratorio. Recuerden
que para cumplir el objetivo del proyecto deben organizar las
actividades y fareas que deben cumplir. También especifiquen
quién o quiénes serdn los responsables de estas ultimas.

Es esencial considerar desde este momento lo manera en que
hardn la presentacion final de su proyecto. Con los resultados
de la investigacitn y después de analizar la informacién, pro-
cedan a resolver el problemao plonfeado. Es imporiante que no
olviden registrar en la bitdcora del proyecto sus observaciones
y avances.

Elaboracion de materiales elasticos

Los elastomeros son pldsticos cuyo nombre proviene de su
elasticidad, es decir, de su capacidad para deformarse al apli-
carles una fuerza de tension y de recuperar su forma original
cuando la fuerza que actta sobre ellos desaparece. La elastici-
dod es una propiedad estudiada en los cursos de fisica que se
rige por la Ley de Hooke.

Figura 5.5 Uno de los grondes
problemos ombientales es el
desecho de llantas inservibles.
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I. Goma para pegar

Los pegamentos elastoméricos, como los cementos de goma naturales o sintéticos (figu-
ra 56) se utilizan para pegar materiales flexibles a materiales rigidos. Para su proyecto,
pueden hacer un material pegajoso de consistencia gomosa y probar sus propiedades.
Necesitan bérax y cualquier pegamento blanco. Una vez que lo hayan obtenido, verifi-
quen sus propiedades: amdsenlo, formen diversas figuras, estirenlo, aviéntenlo, dividan-
lo. Déjenlo secar y agreguen agua para que vuelva a su estado inicial.

Figura 5.6 Existen diferentes

fipos de pegamentos: lagoma || Borradores
escolar o pegomento blonco es

de los menos toxicos.
Los primeros borradores o gomas de borrar son un ejemplo de elastémeros, cuya ma-

feria prima era el latex liquido (figura 5.7). Pueden eloborar un borrador con ldtex liquido,
agua y vinagre. Investiguen el procedimiento experimental para hacerlo. Comprueben la
forma de obtener el mejor borrador, utilizando sustancios abrasivas como arena, haring,
piedra pomez, talco, sal de mesa, aserrin, cereal en grano, maicena o polvo para hornear.
Analicen sus propiedades: regresa a su forma original después de ser estirado o disgre-
gado, borra la escrifura de lapiz o de tinta, rosga el papel o lo dejo intacto, efcétera,

\/ FASE 3: DESARROLLO

Sistematicen la informacién con el fin de que resulte facil visualizarla y analizarla para
Figura 57 lagomade borrar - ghtaner conclusiones. Hagan su planificador con los actividades que hardn, los respon-

&5 uno da los Inventos mds . f
T o de oo sables, los materiales que necesitan y los fechas de entrega.

producios mds economicos.

Elaboren un informe en el que expresen los resultados generales, el logro de los pro-
pdsitos del proyecto, lo resolucién del problema planteado y si se cumplié o no la
hipotesis.

W4 FASE 4 COMUNICACION

1. Organicen un seminario para que todos los equipos presenten sus resultados.

2. Disenien una manera de difundir sus resultados entre el resto de la comunidad
escolar; por ejemplo, un triptico o folleto, carteles, periddico mural, etcétera.

3. Preparen el material con el que presentardn sus resultados. No olviden citar los
conocimientos que construyeron en el curso y que utilizaron para solucionar el
problema. Recuerden incluir también la bibliografia consultada.

W4 F/SE 5: EVALUACION

Es importante evaluar tu participacién y la de sus comparieros en el desarrollo del pro-
yecto; para este fin, consulten la guio de evaluacién que se encuentra al terminar los
proyectos (pagina 267).

e ¢Qué aportaciones a la quimica
Pre “@ se han generado en México?
W@ FAsciNco

i.5e han preguniado cudl ha sido el desarrollo de la quimica en México?, jqué han apor-
tado los cientificos mexicanos a la humanidad?

El propdsito de este proyecto frata precisamente de eso, de que busquen y reconozcan el
trabajo de cientificos mexicanos como los profesores Andrés Manuel del Rio, Mario Moling
y Luis Ernesto Miramontes, entre otros que han confribuido con su trabajo al bienestar

de la humanidad.

e

Les sugerimas consuliar
estos fuentes; en sllos
encontroran informacidn
Uil para desarrollar el
proyecto sobre Andrés
Monuel del Rio:

Labor de Andrés Manuel
del Rio en México: Profasor
en el Real Seminario

de Mineria e nnovador
recnoltgico en minas y
ferrerias: ditp://wwwiredir,
mx/SQC5-2490

El primer metal mitalégico:
vanadio: <ip:/ e radic
m/S0Cs-249b,

El descubrimianio del
vanadio: np./www,redi
mx/SOCS-2490

Forjodores de lo ciencia en
México. Andrds Manuel del
Rio y Ferndindez: <hnp.//

www.redirmic/S005-2404:

Andrés Manuel del Rio

En el afio de 1792 fue fundado el Real Seminario de Mineria de
la Nueva Esparia y dotado de un cuerpo de distinguidos profe-
sores. Entre ellos llega a México en 1794 el profesor Andrés Ma-
nuel del Rio (figura 5.8) para ocupar la cdtedra de Quimica y Mi-
neralogia; se dice que fue discipulo de Antoine Lavoisier y gue
trajo a México el Tratado Elemental de Quimica jen espaiol!

El Real Seminario de Mineria fue el primer sitio en el que se im-
partieron closes de ciencias experimentales en México y el primer
instituto de investigacion cientifica del continente, por lo que sus
egresados eran aceplados en ofros paises de América y Europa.

En 1801 el profesor Andrés Manuel del Rio analizé un mineral
de plomo de lo mina Cardonal de Zimapdn, Hidalgo, y encon-
1ro que, por sus caracteristicas, se frataba de un nuevo metal,
diferente al plomo con el que trabajaban. jDeseas saber mds
acerca de la historia del nuevo elemento? A este elemento se le
dio el nombre de eritronio. Aunque en principio no fue recono-
cido el eritronio, ahora se le conoce con ofro nombre.

Los invitamos a que disfruten de este hermoso pasaje de lo
historia de lo quimica en nuesiro pais.

Mario Molina Pasquel y Henriquez

El doctor Mario Moling es pionero en la investigacion de la quimica atmosférica. En 1974

escribio junto con Frank Rowland, un articulo en el que predecian el adelgazamiento de
la capa de ozono como consecuencia de la emision de ciertos gases industriales, los

clorofluorocarbonos (crc).

Fue en el afo de 1982 cuando por primera vez se observo en lo Antdrtida el agujero
de ozono.

Figura 5.8 Andrés Manuel
del Rio
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Figura 5.9 Dr. José Mario
Molino Posquel y Henriquez

Principis activo: sustancia
principal de un
medicamento, empleada
para tratar algin
padecimiento.
Dissgenina: sustancla
que se extrae de plantos
coma la “pata de elefante”
y el barbasco. A partir
de ella se sintetizan los
anticoncepiivos.

=
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Figura 5.10 En 2006, la revista
brosilafia Galifew o enlistd
como una de las 10 sustoncias
quimicas mds importantes y
revolucionarios en lo historio.

Por ésta y mds razones fe invitamos a que averigies acerca del doctor Molina (figura 5.9),
sus investigaciones y los ataques violentos que enfrentd por parte de las industrias que
producian los crc.

Retinete con tu equipo y responde las siguientes preguntas.

+ 4Qué son los clorofluorocarbonos?

- Paora qué se utllizan?

- jComo se sinfetizan?

- 4En ddnde se encuentran?

+ JQué dafos provocan?

- 4Qué establece el Protocolo de Montreal? ; Por qué fue 1an importante para México
cumplirlo?

Luis Ernesto Miramontes Cardenas

;Sabian que en México se sintetizé el principio activo de la pildora anticonceptiva? Co-
nocer la historia de pildora anficonceptiva te ayudard a comprender comao este invento
cambid la vida de millones de mujeres y familias en el mundo. El principio activo al
que nos referimos fue sinfetizado por un cienfifico mexicano, Luis Ernesto Miramonies
Cdrdenas a paortir de una planta originaria del estado de Veracruz, llamada “cabeza de
negro” o “pata de elefante”. Estas plantas contienen un compuesto llamado diosgenina
del cudl se puede obtener mediante un fratamiento en laboratorio la hormona noretinil
estradiol, con lo que se elaboran los anticonceptivos (figura 510).

Para que se den una idea de la importancia de esta aportacion, les diremos que en 1964,
el Departamento de Patentes de Estados Unidos la considerd uno de los 40 inventos mds
impartantes registrados entre 1794 y 1964, En el afio 2000, un grupo de personalidades
destacadas la calificd como uno de los inventos mds importantes de los Gltimos dos mil
anos.

En 2004, la comunidad de ingenieros y tecndlogos de Reino Unido lo sifué en
el lugar veinte de todos los fiempos. Para la Academia Mexicana de Ciencias
(2005) es la contribucion mexicana a la ciencia mundial mds importante del
siglo xx.

\/ FASE 2: PLANEACION

Son tres los cientificos que se han mencionado; ahoro les damos algunas ideas para
elegir la situacién problemdtica.

Andrés Manuel del Rio

;De donde era profesor? ;Qué estudios tenia? Justifica si es cierfo o no que fue discipulo
de Lavoisier. ;Por qué se funda el Real Seminario de Mineria de la Nueva Espana? jQue
propiedades quimicas tenia el nuevo elemento que descubrio? jHasta cudndo se reco-
nocid al profesor Andrés Manuel del Rio como descubridor de ese elemento?

Mario Molina Pasquel y Henriquez

iQuién es Mario Molina? ;Qué investigaciones ha hecho? ;Qué saben del agujero en la
capa de ozono? ;Coémo es que sus investigaciones afectaban a la industria? jEs posible
actuar responsablemente adn en contra de grandes y poderosas empresas trasnacio-
nales? ;Qué acciones emprendio la semarnat contra el uso de los clorofluorocarbonos?

Luis Ernesto Miramontes Cardenas

i En qué fecha logrd Luis Miramontes la sintesis mencionada? ;Como era la sociedad en
ese momento? ;Como es qué el logré de Miramontes cambid la vida de miles de perso-
nas en todo el mundo? ;Por qué se dice que contribuyd a la liberacién femenina? ;Por
qué no le dieron el crédito? ;Con quienes colaboraba? jQué hubieras hecho 1 en caso
de haber sido Luis Miramontes? ;Por qué en México no le dieron el crédito debido? ;Crees
que es cierfo que sea la principal contribucién que México le ho dado ol mundo? ;Como
se obtuvo el principio activo? jCudl era la materia prima? jQué otro pais reemplazé a
México como principal productor de esteroides?

‘/ FASE 3: DESARROLLO

Les hemos dado informacion para que inicien la ploneacién del proyecto; ésta junto con
los conocimientos que adquirieron a lo largo del curso les serd Gtil durante el desarrollo
del mismo.

En equipo, elijon el tema que les qustaria investigar, acuerden el propdsito y establezcan
lo metodologio que sequirdn; dividan el trabajo, elaboren un cronograma de las activi-
dades y nombren a los responsables de cada una, y hagan productos parciales de su
proyecto. Sisternaticen la informacién de manera que les resulte facil visualizarla y ana-
lizarla para obtener conclusiones a partir de ello. Recuerden que deben mencionar los
resultados generales, si se lograron los objetivos del proyecto, lo resolucidn del problema
planteada y si se cumplié o no la hipdtesis.

V/ FASE 4 COMUNICACION

Este tema fan apasionante puede ser presentado de diversas maneras; por ejemple, mon-
fen una obra de teatro en la que fraten los momentos importantes de la vida de alguno de
los cientificos; organicen la simulacién de un ciclo de conferencias y presenten alguna de
las investigaciones de ellos. También ofras opciones son llevar a cabo entrevistas, elabo-
rar historietas, presentar videos, elaborar tripticos, hacer encuestas en el grupo para ver

quiénes desean ser los proximos grandes cienfificos mexicanos o para saber qué piensan
en tu comunidad acerca de los trobajos de ellos, entre muchas ofras actividades.

‘/ FASE 5: EVALUACION

Para evaluar su participacién en el proyecto, consulten la guia que se encuentra en la
pagina 267.

Visiten eslos sifios con
informacion sobre Mario
Molina:

Mario Moling, El Colegio
Naclonak: G/ wn
redir mx/S0C5-2510

Calentamiento ghobal:
«hpe/ it redir mxy’
S(C5-251in

Conferencio: «pe//www
redir. mx,/SQCS-251¢

Combio climdtico: it/
wwwredir mx/S0CS-
251dh

En estas paginas hallartn

informacion sobre Luis
Ernesto Miramonies y
barbosco:

i/ redir. mxy/
SOCS-251m
hinpe/w redin mix/
SQCS-251f

hitps/ /oo redin mx/
SOC5-251q-

it/ redic. i/
S0CS5-351hs
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Figura 5.11 El uso descontrolodo de fertilizontes ocaslong
que se filtren, disueltos en agua, hasta los montos fredficos,

confomindndolos.

Figura 5.12 Los plagulcidas son una solucton para aliminar
los organisrmas nocives paro los culfives, pero también usorlos
implico grandes desventajos.

MNafta: fraccién ligera del
petrdles natural, obtenida
en lo destllocion de lo
gasoling como una parte
de esta.

wer: plaguicido que se usd
extansivamenta en en
1944, durante la Segunda
Guerra Mundial, para
combatlr una epidemio de
fifo en haollo. Después se
utllizé contra la malaria.
En 1946 se reportd que
el oot 52 almacena en

los tejidos grosos e
Interflers en la capocidod
reproductiva de aves
como el dguilla calva y el
halcdn peregrino.

; Cudles son los beneficios y riesgos
Proyect ¢ o i
foyecio @ del uso de fertilizantes y plaguicidas?

W4 F/SE 1 INICIO

Uno de los mayores desafios para la ciencia y la tecnologia es el
mejoramiento y el aumento de los cosechas de vegetales comesti-
bles. Una buena parte de la investigacion quimica se dedica a este
rubre. Sin embargo, no sdlo se trata de desarrollar sustancias que
optimicen los cultivos, sino de prever sus efectos en el organismo
y en el ambiente.

Los fertilizantes son compuestos o mezclas que enriquecen el suelo
para que los plantas se desarrollen mejor (figura 511). Proporcionan
nutrientes como nifrdgeno, fésforo y potasio. En lo actualided se
utiliza gran contidad de fertilizantes sintéticos, producidos a partir
de pefréleo, gas natural, nafta, carbén y aceite comestible. Los fer-
tilizantes nitrogenados mds utilizados sen el amoniaco anhidro, el
sulfato de amonio, el nitrato de amonio y la uren. Durante mucho
tiempo los fertilizantes fueron usados de manera indiscriminada,
lo que causé contaminacion, principalmente del agua. También se
ofectd el ciclo del nitrégeno en los ecosistemas.

Por ofra parte, los plaguicidas son sustancias quimicas utilizadas
para controlar, prevenir o destruir las plagas que danan a las plan-
taciones (figura 5.12). La mayoria de los plaguicidas son sintéticos.
Su produccidn se inicié a partir de lo Sequnda Guerra Mundial.

Uno de los primeros plaguicidas fue el oot (dicloro-difenil-friclo-
roetano), disefiado para combatir las plagas en lo agricultura v los
mosquites transmisores de la malaria. Sin embargo, esta sustancia
devino en un gran riesgo para la salud, el medio ambiente y lo agri-

cultura misma. Otro grave problema que se enfrenta es la resistencia de los insecios a los

insecticidas, que en muchos casos se debe al abuso en su utilizacidn.
Lean con atencion la siguiente nota y coméntenla entre ustedes.

Los hombres, las mujeres v los ninos que cosechan la fruta y lo verdura con la cual
nos alimentamos en México y en el extranjero son los mds pobres de nuestro pais y
muchas veces nl siqulera comen lo que plzcon. Buena parte de ellos proviene de los
montanas de Guerrero y cada ano viajan o Sinaloa para frabajar en los campos de
hortalizas de la agroindustrio. Mds de 25 000 personas emigran de Guerrero y, sequn
clfras oficiales, mas de un millén de jornaleros migran dentro del pais y la gran mayo-
ria trabaja en condiciones que violan los normas laborales. Ademds, esta la carencia
de medicinas, de viviendos dignas y de escuelas. A los slete anos los ninos ya frabajan
y del fotal de la poblacién jornalera, 20 por clento fiene menos de 14 afos.

Fragmento adaptado de Tania Molina, "Migrar o morir evidenca el abuso laboral que padecen los jomaleros’, en Lo jomada, 2 de
nctubie de 2009, disponite en TP WWW.jomada unam 1 2009/10/02fespectaculos/a12nTespr (Consulta: 6 de julo de 2013)

Ahora elijon la situacién problemdtica que tienen la infencién de resolver. Para ese pro-
pasito, les proponemos unas pregunias guia para comenzar el proyecto:

« ;De qué manera cultivaban diferentes vegetales los pueblos en la antiguedad?
4Coma los han producido los diferentes culturas? ;Cémo funcionan los fertilizantes?

« jComo es el proceso de produccion de los fertilizantes? ;De qué manera se puede
reducir el impacto ambiental por el uso de fertilizantes y plaguicidos?

- jCudles son los principales tipos de ploguicidas?
+ jQué alternativas hay en el uso de ferfilizantes y plaguicidas naturales?

- ;Cémo elaborar fertilizantes y ploguicidas caseros?

En equipo elijan el tema que les gustaria investigar, planteen los objetivos, su hipotesis
y la metodologio que sequirdn. Dividan el trabajo y acuerden cémo lo cumplirdn. Hagan
una planeacion que incluya un cronograma, las actividodes que llevardn a cabo, su justi-
ficacién, los responsables de cada actividad y los materiales que utilizardn.

FASE 3: DESARROLLO

Como han hecho con los proyectos anteriores, sisternaticen la informacion; les sugeri-
maos que elaboren un mapa conceptual o un diagrama para que fengan un panorama de
lo que encontraron. Analicen los datos que obtuvieron y llequen a conclusiones. Recuer-
den que en éstas deben expresar los resultados generales, el logro de los objefivos del
proyecto, la resolucion del problema planteado y si se cumplié o no la hipdtesis.

No olviden incluir los contenidos del curso que ufilizaron para resolver la situacién pro-
blemdtica elegida por su equipo.

FASE 4: COMUNICACION

Este tema es muy importante, sobre todo porque la salud de los campesinos y miembros
de su comunidad puede verse afectada por el uso indiscriminado de fertilizantes. jUste-
des poseen informacién que debe darse a conocer en la comunidad!

Les sugerimas que primero elaboren material para mostrar los problemas ocasionados
por el uso de fertilizantes y plaguicidas, v después proporcionen alternativas reales; por
ejemplo:

+ j0ué hacer en caso de exposicion prolongada a estos productos?
+ jCémo hacer composta?

« jComo construlr huertos fomiliares?

+ jComa se lleva a cabo la agricuttura de conservocion?

Intémi@Ete

Les sugerimas consuliar
estas fuentes da
informacian Uik

Practicos de utilizocion de
plaguicidas en agricultores:
i/ wanat redir i/
SOCS-2530»

Riesgos y estrateqgios en el
uso de ploguicidos:
hitp:/fwwredirmee/ SQCS-
253y

Flaguicidas organoclorados:
hiipc/ wwwredir. mo/
S0CS-2630

Uso de ploguicidos en
dos zonos ogricolas de
México y evaluacidn da lo
contaminacion de agua y
sedimentos: < np S
redir mx/S0C5-253d:

Efectos nocivos
provocodos por el uso de
ploguicidas enla fauna
silvestre de México y sus
consecuencias ecologicos:
P W l-.vulr.rlw'

e
SOCS-253

una cred fertilizontes

biokagicos: <hrp://www
radir mx/5QCS-2530h

Compasta;
R/ weww radir ma/
S0CS-253¢)

La composia una
olternativa para lo
produccién de alimenios:
dhnpe/wwwredi
50C5-253h
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Figura 5.13 En lo fobricocion
de polvos cosméticos se

utilizan éwido de cinc y dxido
de titanio.

Toxina botulinica: sustancia
muy venenasa producida

por la bocterla Clostridium
borultnum.

Figura 5.14 Lo oplicacion de
la toxinag bofulinico debe ser
efectuada por un especialista,
con el fin de evitor efectos
indeseables.

Construyan un huerto en la escuela o elaboren composta.

iNo hay nada mds exiraordinario que cosechar y consumir lo que ustedes mismos
producen!

W4 F/\SE 5 EVALUACION

Para evaluar tu participacién y lo de sus comparieros en el proyecto, consulten lo guia
que se encuentra en la pagina 267.

; De qué estan hechos
ec Fiap ¢

Py @ Fos cosmeéticos y como se elaboran?

W4 FASE i INICIO

Sequn el Diccionario de lo lengua espaiola, de lo Real Academia Espanola de la Lengua,
el término cosmético abarca todos aquellos productos y técnicas para prepararlos y
aplicarlos, cuya finalidad es el embellecimiento del cuerpo humano. Cuando hablamos
de cosméticos nos referimos a milfiples productos, como acondicionador, brillanting,
bronceador, colorete, dermoprotector, esmalte, espuma hidratante, |dpiz labial, barniz de
unas, polvo, etcétera (figura 5.13).

En nuestros dios es muy popular el uso de la toxina botulinica como cosmético parg
eliminar los arrugas, ya que proporciona a la piel un aspecto mds juvenil (figurs 5.14). Una
opcidn para este proyecto es investigar acerca del uso cosmético de esta toxing. Serd
también una oportunidad de mostrar una actitud critica respecto a las necesidades que
llevan a los seres humanos a consumir cosméticos.

| Oftra opeién es elaborar algunos productos embellecedores, de la misma
manera coma lo hacian nuestiros bisobuelos: betabel para pinfarse las cho-
pas, tortilla quemada o aceite de hueso de mamey como mdscara para las
pestafas, bicarbonato de sodio con limén como desodorante, sal y azdcar
para lavarse los dientes, vinagre como suavizante para el cabello, fresas o
pepinos machacodos para la piel seca y adolorida, arcilla o lodo para abrir
los poros de lo piel y eliminor impurezas, y hierbos oromdaficas para vopori-
zaciones faciales.

Hagan una encuesta entre familiares y amigos. Basense en estas preguntas:

;Lees los Instrucciones de lo etiqueta de algun cosmético y, en especial,
las precauciones y las advertencias?

- ¢Manflenes limplos y blen cerrados los envases de los cosmétficos
cuando no usas éstos?

- ¢Telavas las manos antes de maquillarte?

+ ¢ Evitas compartir tu maquillaje?

- ;Evitas agreqar saliva o agua al maquillaje?

+ jDesechas el maquillaje si ha camblado de color o de olor?

+ jGuardas el maguilloje en lugares donde lo temperatura es mayor a 29 °C?

- ;Dejos de usar el producto sl fienes una erupcldn u ofro problema?

- Mo usos aerosoles mientras fumas o cuando estds cerca de alguna llama, ya que
sobes que puedes ocaslonar un incendio?

« ;Te magquillos mientras conduces fu automavil?

Despueés de leer los respuestas de la encuesta, concluyan silos entrevistados asumen las
precauciones que sefalaron para mantener su piel sona.

.“/ FASE 2: PLANEACION

A continuacion mencionamos algunas ideas para elegir la situacidn problemdtica:

+ jComo se lleva a cabo el proceso de exfoliacion de la piel, conocido como peeling?
iCudles son sus riesgos? ;Crees que las personas que se lo hacen los conocen?

+ j0ué problemdtica entrana el uso de los filtros solares? jComo funcionan?

« jCudl es el desarrollo histérico de la industria de los cosméticos? jCéma se inventd
la cold cream? ;Por qué es la base para muchos cosméticos?

+ jComo pueden preparar un cosmética? jQué necesitan? jQué harion si desean
comerclalizarlo?

« ;Qué es un cosmético? jCudles son las "buenas prdcticas de fabricacidn de
cosménicas™? jLos cosméticos que unlizan en tu familia fueron elaborados dentro
del marco Juridico que requla la produccion y comerclolizacidn de cosmeéticos,
de belleza, aseo y servicios en México? Sino estdn denfro de este marco, jque
rliesgos hay que fener en cuenia?

Hemos dado informacién para que inicien la planeacion del proyecto. En equipo elijon el
fema que les gustaria investigar, los objetivos, su hipdtesis y lo metodologio que seguirdn,
dividan el trabajo y pénganse a trabajar.

Si van a preparar un cosmético revisen lo relacionado con las *buenas prdcticas de fo-
bricacion” les serd Gtil y dard la certeza de que su producto no representa un riesgo para
el consurnider.

V/ FASE 3: DESARROLLO

Como lo han hecho anteriormente, deben sistematizar la informacidn. Les sugerimos
elaborar algun organizador gréfico, como un mapa conceptual o un diagrama, para que

fengan un panorama de lo que encontraron. Eloboren un planificador como el que se
muestra en la siguiente fabla:

e Productos . Fecha
Actividades i Materiales Responsable ’
parciales de entrega

IntémiEte

Consulren estos pdginos
de Internet; en ellas
encontrandn informacian
sobre cosmancos.

Botow: verdades y

mentiras de una lerapia
ontienvejecimiento; drp./
wwwredirmx,/SQCS-266a0:

Cosmetologio: ip./ wiw,
redir. mu/SQCS-2550

Crema para las manos:
e/ wanwredinmx/
S0C5-255¢

Crema humectanie para
pial seca: <mpe/ s redir,
my/S0CS5-255d)

$0ué es la cosmérica
ecolbgica?: <hnp://www
redir.m/50C5-255e

Cosmélicos cosens:

Lo vardad del maguillaje:
shinpe// wana redir may’
SQCS-255h

Vitaminas en los
cosméticos, jsirven de
algo?: dhntpe/Swwwredi
mx/SOCS-255i
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Figura 5.15 Piramide de
Palenque, Chiopas

Figura 5.16 Defalle del templo
de la Serplente Emplumada,
Xochicalco, Morelos.

Figura 5.17 Mural maya en
Bonampak, Chiopas

Calafatear: acclin de
sellar las unlones entre
las moderas con estopa

y brea para que no entre
agua. La brea es parecida
ala recina
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Analicen la informacion y obfengan sus conclusiones. Hagan un informe en el que ex-
presen los resultados generales, el logro de los objetivos del proyecto, la resolucién del
problema planteado v si se cumplié o no la hipotesis.

Preparen el material con el que presentardn sus resultados. No olviden incluir la biblio-
grafia consultada,

W4 FA\SE 4: COMUNICACION

Una opcidn es exhibir los cosméticos elaborados en este proyecto y los resultados de lo
investigacién en una feria de la ciencia. Otra es elaborar un periédico mural o hacer un
programa de felevision en el que presenten su producto y los beneficios que puede darle
al consumidor.

‘/ FASE 5: EVALUACION

Para evaluar tu participacion y la de sus compafieros en el proyecto, consulten la guia
que se encuentra en la pagina 267.

¢:Cudles son las propiedades de algunos
Proyecto materiales que utilizaban las

culturas mesoamericanas?
W FASELINICIO |

Probablemente han tenido la oportunidad de visitar algun sitio arqueoldgico de México y
de maravillarse con esos imponentes monumentos del posaode. Tal vez se preguntaron
como fue que se construyeron. Por ejemplo, las construcciones de Palenque, en el estado
de Chiapas, se erigieron alrededor de los afios 600 y 759, y en esa época no habia ni bes-
tios de carga ni materiales de construccion como los que ahora tenemos para construir
las casas (figura 515).

Entonces ;De qué estdn hechas las pirdmides? ;Cémo las construian? Los arquedlogos
de ese sifio comentan que estan eloborodos de piedro y estuco, una mosa de cal que unia
las piedras e incluso se utilizaba para cubrir las paredes para impermeabilizarlas.

En otros sitios como Teotihuacdn en el Estado de México, para la construccion de las
pirdmides, se utilizaron adobe, tezontle, roca volednica y tepetate, mientras que en los
pavimentos se utilizé arcilla, cal, polvo de tezontle, mamposteria de piedra y lodo.

En Xochicalco, que se ubica en el estado de Morelos, el conjunto habitacional fue construido
con adobe y recubierto con estuco (figura 515). En Bonampak, el templo de las pinturas fue
construido alrededor del afio 790 v aln estd recubierto de estuco y decorado con pinturas
(figura 5.17). También se sabe que los olmecas fueron los primeros en utilizar chapopote, as-
falto o bettn, para el sellado de acueductos de basalto y para calafatear las embarcaciones.

Otro ejemplo es el temazeal, un cuarto de pequenas dimensiones con forma rectangular
o redonda, con una cupula, que era construido con adobe, piedra, ladrillo, barro y hierba,

carrizo o ramas de sauce cubiertas por pefates.

1. En equipo, lean la siguiente nota, coméntenla y respondan las preguntas.

Muros térmicos con desechos industriales

Con desechos industriales como mareria prima, especlalistas de la Universidad Autd-
noma de Baja Californio (uaec) desarrolloron una mezcla para elaborar bloques férmi-
cos, los cuales son idéneos para construlr viviendas de bajo costo en localidades con
climos calldos.

Al disminuir la fransferencio de energia en forma de calor, estos bloques serfan ideales
para construlr cosas en ‘cludades como Mexicall, donde llegan a reglstrarse tempera-
turas superiores a los 50 °C y se gasta mucha electricidad en sistemas de ventilocidn,
para manfener una habitoclén con una temperatura confortable’, senala el maestroen
Arquitectura Gonzalo Bojérquez Morales.

El experfo expuso que los bloques térmicos se elaboran con silice y lodo de papel,
residuos que obtuvieron de lo planta geotermoelécirica Cerro Prieto de la Comisidn
Federal de Electricidad y la Fabrica de Papel San Francisco. ‘La geotermoeléctrica ge-
nera 36 roneladas de desecho diariamente, de las cuales 67 por clento es silice, el ofro
companente es lodo de papel que conseguimos en una fabrica local, la cual produce
10 toneladas por dia de este desperdicio’, continta Bojérquez.

Ademads de los componentes mencionados, a la mezcla se afiade cemento y cal, y
posteriormente se le inyecta aire. La inyeccidn de alre se lleva a cabo mediante burbu-
Jas de Jaban y tiene como propasito darle a los bloques una mayor cualidod térmica.
Explica el arquitecto: “Definimos el espesor de los blogues con base en cdlculos térmi-
cos y ufilizando un progroma disefado en la propla universidad, el soffware se llama
DINAMIC; de acuerdo con este programa el espesor ideal para los blogues debe ser de
12 centimetros”.

El desarrollo de estas piezas térmicos tiene un doble beneficio paro el medio ombien-
1e, pues no s6lo se eloboran con desechos Indusirioles, sino que fovorecen el menor
consume de energia eléctrica, pues las viviendas construidas con este material nece-
sitarion menos electricidad para ser enfriodos que los habltaclones convenclionales.

"En Mexicall, par ejemplo, las condiciones climéticos en verano son criticas, la tempe-
rafura es muy elevada. Para lograr gue una habitacion construida con concreto baje
su temperatura de 50 °C a 25 °C se necesiton alrededor de 4.9 kilowatts; en cambio
una habifocion con los blogues térmices que diseflamos sdlo requerlrio de 2.97 ki-

lowatts”, concluye Gonzalo Bojdrquez.
Adaptacion de*Muros térmicos con desechos indusiriales’, en Lo Jornada en jo dencia [en linea], 5. 1, disponible en dhttp.//
dendas jornada . com.mx motickas murno s-termicos-con-desechos-Industriales: (Consulta: 6 dejullo de 2013).

Fara Saber Mas

El temazool es un sitio
para bofos de vapor, de
origen prehispdnico. En &l
se introduce un recipiente
©on agua o una infusitn
de plantas medicinales
con los que el guin
temazcalero bana unas

edras que previomente
f|.|em|1 calentodos en una
ogata; esto produce gran
cantidod de vapor que
puede ser mangjodo con
ramas de plantas. Su uso
puede ir desde el bofo
catidiano al terapéutico
en diversas comunidades
del pais.

Q

Estos sitios les serdn de
utilidad para su proyecto:

Tras los secretos mayas:
e/ wansredinmay’
SOCS-2570:

Estuco de cal: g/ fanw
radir mx/SOCS-2570

Construyenda con adobe:
<hintps/wwws redin i/
SQCS-2570

Lo cosa trodicional de ado-

be an Yecapbda: dhirp//
wowwredin mx/SQCS-257d:
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Encuentren mds
informacion para su
proyecto en esios paginas
electranicos:

Construccion de vivienda
econdmica en adobe
estabilizada: dhinp:/www
redirmx/30CS5-258a

Construcciones de
adobe. Resistentes o los
Terramotos: p. www,
redir.mx/30C5- 258k

Basalto: «hinp:// wanwredir
mx/S0CS-258c:

Las viviendas en & dmbito
rural: <hitp//wwwredin
m/SOCS-268d:,

Figura5.18 Pared construlda con bloques de odobe

2. Respondan las siguientes preguntas.

« ;Por qué suponen que aumenta el costo de la energio elécirico en este sitio?
- jEste material puede ser Uil en |o regidn donde vives? ;Por qué?
- ;Qué harian para Informar a 1u comunidad de estos nuevos materiales?

/ FASE 2: PLANEACION

El proyecto que les proponemos consiste en investigar las propiedades de algunos mate-
riales gue utilizaban los culturas mesoamericanas, asi como idenfificar los que se siguen
utilizando y buscar los transformaciones que han sufrido para mejorarlos.

A continuacion les damos algunas ideas para elegir la situacién problemdtica, pero uste-
des ya saben que pueden elegir alguna otra idea acerca de este tema:

+ ;0ué es el estuco? ;Como lo preparaban las diferentes culturas mesoamericanas?
J0ué propledades fisicoquimicas fiene? jSe sigue ufllizando? ;Cdmo se prepara
actualmente? j0casiona algun impacte negativo al medio ambiente?

- jComo se elabora el adobe? (Figura 5.18) jQué propledades fliene? jSe sigue
utilizando? jCudles son las ventajos de su uso? jQué recomendaciones existen
para su uso en los zonas sismicas de nuestro pais? jQué materiales lo hacen
mads resistente? ;Como se elabora en nuestros dias? jHay algin camblo en su
elaboracion respecto a cémo se hacia en la época prehispdnica? ;En qué consiste
ese camblo? jOcaslono algun Impacto negaiivo ol medio amblente?

- 3 Para qué se utilizd el barra? jQué propiedades tiene? jComo se elabora hoy?
;Ha camblado su eloboracidn desde lo época prehispdnica? ;En qué consisie ese
cambio? jQué materiales se le agregan para hacerlo mds resistente? jCudles son
los recomendaciones para su uso? jOcosiona algdn impactoe en el ambienie?

En equipo elijon el tema que les gustaria investigar, planteen los
objetivos, su hipdtesis y lo metodologio que sequirdn, dividan el
trabajo y pénganse a trabajar.

Seria interesante que a lo par que hacen su investigacion elabora-
ran materiales de construccitn (en pequeno) y con ellos hicieran
una maqueta,

Mo olviden revisar las recomendaciones de los expertos en cuanio
a la posicién de lo casa para que se conserve fresca o fibia, depen-
diendo de las condiciones climdticas de tu comunidad. También
revisen los materiales que actualmente se utilizan para reforzarlas,
asf pueden sorprender a sus compofieros, familia y comunidad.

Muestren como una casa construida sin esos refuerzos puede destruirse en caso de
sismo, pero puede resistir sin problemas si se reviste y se tienen en cuenta las recomen-
daciones dadas. ; Se imaginan cudntas vidas se pueden salvar?

FASE 3: DESARROLLO

Como lo han hecho antes, sistematicen su informacién. Sugerimos
que elaboren algun organizador grdfico, como un mapa concep-
tual o un diagrama, para que tengan una idea general de lo que
encontraron. Analicen la informacién y obtengan sus conclusiones.

Eloboren un planificador que incluya las octividodes que hardn, los
nombres de los responsables, los fechas de entrega, los productos
parciales y los moteriales que requerirdn. Hogan un informe en el
que expresen los resultados generales, y si se lograron los objefi-
vos del proyecto y la resolucién del problema planteado.

/ FASE 4: COMUNICACION

Si elaboran maquetas, la formaideal para presentarlas a la comu-
nidad serio en una Feria de las Ciencios. Les recomendamos que
inviten a su familia y amigos para que ellos admiren sus trabajos v
lleven los ideas generadas o sus respectivos hogares. Recuerden
que este proyecto es una oportunidad ideal para hacer conciencia
sobre la reduccion de riesgos en su comunidad al construir casas
mds sequras y utilizar los materiales de la regién que resultan

mds econémicos. Preparen el material con el que presentardn sus  Figura 5.19 Los artistas, como los pintares {) y los esculforas,

resultados. (b) requieren muterioles con propiedodes fisicas y quimicos

especificos.

‘/ FASE 5: EVALUACION

Evaltien su trabajo como lo han hecho en los proyectos anferiores. Consulfen la quia que

se encuentra en la pagina 267.

Provecto ;Cudl es el uso de la quimica
. en diferentes expresiones artisticas?

v

En esfe proyecto presentaremos un campo en el que la quimica es necesaria para que se

lleven a cabo sus actividades: el arte (figura 519).
Lean el texto y después coméntenlo.
Eduardo encuentra una noticla en el periddico, se frata de un faller que Impartio

@l Instituto Nacional de Antropologio e Historla (mas) @ nifios de primaria para
explicar el frabajo que hacen los restauradores,

Restauradores: persona
que repara, recupera o
recobra los obros de arte
y las deja en el astado que
antes tenion,
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)
Busquen informacidn
Inferesanie en esios siios:

La grana cochinilia: un
plgmento versatlk finp://
wwwredin mx/S0CS-2600;

Grana cochinifla, plgmanto
de alio valor: dip./www,
redir.mx/50C5- 2600

Lo conservacion del are
contempardneo: g
wiww redir mx/S0CS-260c:

La impartancia de la
materia en ka conservacion
y rasiauracion da blenas
cullurales: dip://www.
redir.mx/SQCS-260d>

Lo quimica y el arte: ;C6mo
maniener &l vinculo?:
ATT i e s

Influencia de lo quimica en
el arte pictorico: hip//
wwweredir max/S0CS-260f

Revisia infemacional de
Consarvacidn, Rasiouraciin
¥ Museologio, pogs, 23-32:
dhitpe A redir moy/
S0C5-260g.

Ahi, un especialista explicé a los nifios lo siguiente: *Las pinturas dofiadas son como
pacientes que pasan por un fratamienio; se les manda o hacer radlografios para de-
terminar los dafios gue fienen, y ya conjuntamente con un quimico o un bidlogo se
llega a un diagndstico para dar paso a su fratamiento”.

Eduardo pregunta a sus padres: ;qué tiene que ver el quimico con la restauracién de

los pinturas?
Adaptacion de “ACercan a nifos a la conservacion del patrimondo” en Conaculta-iak [en inea], 14 de diclembre de 2010,
disponible en <http://www.inah.gob.ma/boletines/5-actividades- cultural es/4768-acercan-a-ninos-a-la-restaurad on- del-
patrimonio: (Consulta 5 de Julio de 2013).

Efectivamente, lo quimica es una ciencia que se relaciona con lo que nos rodea y para
donde volteen lo pueden ver. Por ejemplo: cuando pintan su cuarto, la brocha, la pinturg
y la pared que van a pintar tienen relacion con ella; la goma, la pluma, los ldpices de co-
lores, la caja donde los quardan, incluso el sacapuntas, estdn elaboradoes con materiales
que involucran a la quimica; y qué decir de los cosmeéticos, la gosolina y los llantas pora
los autos, y las bolsas de pldstico donde colocan todo lo que compran.

Desde el pasado el ser humano se ha expresado por medio del arte, un ejemplo son las
pinturas rupestres que fueron elaboradas con pigmentos inargdnicos como los dxidos de
hierro de tonos rojizos, el carbon de color negro y el diéxido de manganeso de color café
oscuro. Con su estudio se puede conocer la cultura a la que pertenecian los pigmentos.

En México, en el Laboratorio de Diagndstico de Obras de Arte del Instituto de Investigo-
ciones Estéticas (1g) de la unam, labora un equipo multidisciplinario de fisicos, quimicos,
historiadores de arte, fotdgrafos y conservadores, que analizan las pinturas con diversas
técnicas, enre la que destacan las microscopias dptica y electrénica. Con ello se busca
entender de qué estdn hechas las pinturas: el soporte v los pigmentos, para determinar
su época, su autor y los materiales idéneos para restaurar las obras que lo requieren.

;Se imaginan si un restaurador que tuviera que trabajar con La Gioconda no supiera cémo
es1dn elaboradas las pinturas que se utilizaron y pusiera un disolvente que no corresponde
o una tinta diferente? jQué le pasaria a la pintura? jCudl serio lo suerte del restaurador?
;Saben que sucedid a finales de 2013 con lo escultura popularmente conocida como “El
caballite”, hecha en 1790 por Monuel Talsd?

Lean el siguiente texto. Es un fragmento de lo que la doctora Miren Itxaso Maguregqui
desea que sus alumnos sepan al ferminar la asignatura que imparte en la carrera de
Conservacion y Restauracion de Bienes Culturales, en Espania.

£Qué me gustaria conseguir con los alumnos al final del tema?
—Consequir que los alumnos comprendan y asimilen el interés y la iImportancia que

tiene el estudio de la estruciura de los materiales habitualmente empleados en la
préctica de la conservacién y restauracién,

—0Que los alumnos entiendan, que adn sin ser consclentes de
ello, en su practica profesionol habliual se verificon constanie-
mente fenomenos ligados a los propledades fisicoquimicas de lo
materia y que el conocimiento de la materia y de las leyes que
rigen su comportamiento les puede servir de gron ayuda en lo
toma de decisiones a la hora de Intervenir en una obra o a la hora
de elegir los materiales y procedimientos mas adecuados.

—1Lo actividad de un conservador-restaurador gira en fomo a lo
noturaleza del materiol de lo obra de arfe (figura 5.20). El desco-
nocimiento de la materia limita en gran medida la capacidad de
andlisls crifico y de decision de dicho profesional, obligandole o
comportarse como mero reproductor de soluciones memoriza-
das, que no llega a comprenderlas y que pueden no ser las mds
adecuadas en fodos los casos.

—Al final de este tema me gustaria que los alumneos fomasen
conclencia de que en su prdctica profesional se emplean tanto
sustanclas puras como mezclas, que éstas sustanclos pueden ser
de origen orgdnico o inorgdnico, y que cada una de ellas mani-
flesta propiedades fisico quimicas particulares (que condicionan
su aplicobilidad y usos en lo conservacion y restauracion) segun
sea su naturaleza.
Miren Itxaso Maguregui Olabarria, La impertandia de la matenia en ko conservacien y restauncidn de bienes coffurales,
Wizcaya, Universidad del Pals Vasco (Cuademo del Alumnoj, junko de 2011, p. 11, disponible en
hittps:/faddi.ehu.es/bitstream/1 08 10/6622/ /magureg-11-2011-k.pdf, fecha de consulta: 5 de julio de 2013,

Creemos que ahora ya fienen elementos para elegir lo situacidn problemdtica que de-
sean resolver, y que serd el tema de su proyecto.

‘/ FASE 2: PLANEACION

Algunas ideas para elegir la situacién problemdtica son las siguientes:

« jCudles son los procesos de elaboracién de pigmentos y colorantes? jEn qué
culturas se han urlizado? ;Cudl es el Impacto ambiental de usarlos y producirios?
;De donde se obtienen los pigmentos? jCudles son sus propledades y su
compaosicion? jPara qué se utilizaban? ;Quiénes los descubrieron? ;Como los
producian? ;Qué caracteristicas fienen las pinturas ecoldgicas? Comenten su
historia y valor.

« jCudles fueron los moteriales gue se uillizaron o lo largo de I historlo de la
humanidad para pintar? ;Son diferentes a los que actualmente se usan? ;Serd
@slo Importante para los que restauran los obros de arte contempordneo y antiguo?
(Qué necesita saber un restaurador? ;Qué riesgos puede haber si un restaurador
desconoce la naturaleza material de la obra sobre la que va a intervenir?

Figura 5.20 Lo lobor de los
rastowrodores de obros de arfe,
como pinturos (o) y frisos y
estelos (b), es ardua y se vole
de miltiples materiales.

Pigmento: materia
coloranta que se usa para
fabricar pintura.

(Colorante: sustancla que
se emplea para tefir y
comblar el color original
de glgin moterial. Puade
ser de orlgen natural o
artificial.
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Figura 5.21 El petraleo crudo
5@ exiroe de pozos peirolers
que en la mayoria de los casos
estdn en los océanos.

+ ;Lo actividad clentifica es diferente de lo octividad artistica? jEn qué son
diferentes? ; En qué son semejantes?

Con la informacion que de les ha dado en la infroduccion de este proyecto y la que us-
tedes investiguen, inicien la planeacién del proyecto. En equipo elijan el tema que les
gustaria investigar y planfeen los objetivos, su hipotesis y la metodologio que seguirdn;
dividan el trabajo y pdnganse a trabajar.

V/ FASE 3: DESARROLLO

Como lo han hecho con ofros proyectos, organicen la informacion que enconiraron y
elaboren un planificador que contenga una lista de tareas y el cronograma.

4 FASE 4 COMUNICACION

Este tema resulta muy interesante, porque da una perspectiva diferente de la quimica en
lo cotidiano. Tal vez en alglin momento del curso se preguniaron para qué servian fodos
los conocimientos que aprendieron y ahora ya lo estdn viendo. Lo quimica es fil en todo
lo que hacemos. jEste es un buen momento para que les digan a sus companeros de
escuela la importancia de su estudio!

Presenten el resulfado de sus frabajos en un foro para que los comparieros que todavia
no cursan esta asignarura sepan de ella. Elaboren un triptico con informacion y repdr-
fanlo, o utilicen un periddico mural,

‘/ FASE 5: EVALUACION

Para evaluar su desempefio durante el proyecto, consulten la guia que se encuentra en
la pagina 267.

¢ Puedo dejar de utilizar los

Proyecto derivados del petroleo y sustituirlos
por ofros compuestos?

W@ FrsELiNiCio |

El petrdleo es un preducto natural no renovable (figura 5.21). Es
una mezcla formada por miles de hidrocarburos diferentes. Los
hidrocarburos son compuestos orgdnicos formados principal-
mente por carbono e hidrégeno. Contiene ademds un porcenta-
je muy bojo de ozufre, oxigeno y nitrégeno. En estado liquido se

Figura 5.22 La estructura general de los hidrocarburos del denomina petrdleo crudo y por lo comtn se encuentra asociado

patrdles es en forma de codena de diomos de carbono a lo
que se unen hidragenos. En lo imogen se ve la estructura del

octano, uno de estos compuestos.

a un grupo de hidrocarburos en estado gaseoso conocido como
gas natural. Lo cadena de hidrocarburos puede encontrarse
abierta o cerrada (figura 522).

Durante mucha fiempo los combustibles osiles han constituido la
fuente de energia para gran diversidad de actividades humanas,
por lo que han sido objeto de multiples investigaciones (figura 5.23).
El usoinfensivo de los combustibles fésiles ha ocasionado que em-
piecen a agofarse y que incluso haya guerras a causa de ellos. Sin
embargo, uno de los problemas mds graves es el deterioro am-
biental generado por su utilizacidn indiscriminada.

Es importante decidir si se dejan de usar los derivados del petréleo
V¥ S sustituyen por otros compuestos, dada lo importancia de pre-

servar los recursos naturales, conirolar la confaminocion Y GC0-  figura5.23 Los ingeniercs pefroguimicos hacen prushas de

1ar los planteamientos de la Organizacion de las Naciones Unidas  ns fraceiones del petrilea
{omu) respecto o una civilizacion sustentable.

,/ FASE 2: PLANEACION

Una opcian para delimitar el problema de estudio es discutir colec-
tivamente algunas ideas sobre del tema del proyecto.

1. Respondan el siguiente cuestionario en equipo, pera consideren
sdlo la informacién que cada uno de ustedes conozca. Elaboren
un documento en el que sinteticen las respuestas del grupo.

- jDe ddnde se abtiene el petrdlec? ;Para qué se usa?

« iCudl es la materio prima con lo que se fabrican esios
materiales: gasoling, aceite, lubricante (figura 5.24), polimero,
coucho vulcanizado, pldstico, detergente, abono, Insecticldas,
plaquicidas, fibras sintéticas, medicamentos?

« iPor qué el uso de productos derivados del petréleo ocosiona
la lluvia acida, el efecto Invernadero y el calentamiento
global?

+ jAlguna vez han escuchado hablar de accldentes
ocasionados por la industria quimica? jCudles? jCémo
ocurrieron?

« ;Qué es el desorrollo sostenible o sustentable?

Otra manera de comenzar el plonfeamiento del problema que investigoran se lleva o
cabo a partir de la bisqueda de noticias y articulos en periddicos y revistas que fraten
de temas como los biocombustibles y la materia prima para producirlos. Ofra opcién
es invesfigar algunas iniciativas desarrollodas en nuesiro pais en esas dreas o, bien, el
problema en torno a la extraccién del petrdleo en México.

2. Como un apoyo para su investigacién bibliogrdfica y para desarrollar ideas que les ayu-
den a cumnplir el objetivo del proyecto, les sugerimos considerar los siguientes aspectos:
« Menclonen los productos elaborados por alguna o algunas de las siquientes
Indusrtrias y los caracteristicos de ellos: rextil, del caucha, de ervases, embalojes,
alimentaria y farmacéutica, que usen como materia prima hidrocarburos obtenidos
del petrdleo.

Figura 5.24 Los aceites lubricontes para outo son un grave
comtaminanie cuondo sa desechan al drenaje.

263



264

d)

Les sugerimos consulior
esios fuenies de
informiocion,

Quimica y arte:
hnnpy/Awwwredin mey/
S0C5-2040

Quimica verde: principios:
P/ redir.ma/

SOCS-264b
Pldsticos degradables
dnp/wwwredic
SQCS-264c

Los petroquimicos y las
necesidades primarias del
hombire; s/ waww radir
m/SOCS-264d

Biocombustibles: desarrollo
histarico-tecnologico:

dntpe/ A rodin mo/
SOCS-J64e

+ Investiguen tomando comao punto de partida el crudo y el gas natural obtenidos en
los depdsitos de petroleo: jcudles son los etapas del desarrollo petroguimico?

« Lo Inmensa variedod de producios terminados de lo Industrio pefroguimica se
clasifica en los siquientes grupos: pldsticos, fibros sintéficas, caucho sintético y
elastémeros, detergentes y abonos nitrogenados. Busquen el significado de cada
uno de estos términos y escriban los productos que con ellos se elaboran.

- México es un pais productor de petréleo, jcudl es el estado con mayor industria
petroguimica?

« Mencionen al menos cinco productos derivados del petréleo que sean una fuente
de contaminacién ambiental o un paradigma del agotamiento de recursos
naturales no renovables. Investiguen ademas sl hay opcidn de sustitulr esos
productos por olro lipo de compuestos que no generen las mismos problemas.
Consulten los propuesios de Instliuciones que hayan adoptado los doce principlos
de la quimica verde como filosofia de trabajo e investigacién.

« Investiguen y analicen los cousas de accldentes que hayan ocurrido debido a lo
actividad quimica en México y en el mundo.

- Menclonen y analicen acuerdos y octividades respecto o lagislaciones ambientoles
promulgados fanto en México como en el extranjero, que apoyen lo propuesta
de lo oww acerca de lograr una civilizacion sustentable; por ejemplo: Protocolo de
Montreal, Pratocolo de Kioto, Declaracién de Rio. (Consulten la pdgina electronica de
o onu: <hitp://www.un org/Depts/dhl/spanish,/resquids/spacenvsphim..)

3. Seleccionen ahora, en equipo, el tema que les gustaria desarrollar y plantéenlo

en forma de pregunta. Este serd el problema que deberdn resolver mediante su
proyecto,

4. Con base en el tema y el problema, definan el objetivo de su proyecto. Incluyan un

planteamiento breve en el que mencionen qué meta pretenden alcanzar respecto
al problema planteado.

Antes de decidirse los invitamos a leer el siguiente texto.

El petrdleo y la quimica verde

El petrdleo es una de los mezclas liquidas con mayor ndmero de aplicaciones Indus-
triales. Se halla atrapado dentro de los poros de clerfas formaclones geologleos, so-
metido a la presion del gas natural. Para extraerlo, se perfora un pozo y la presion del
gas natural hace que el crudo fluya ol exterior a fravés de tuberios que lo conducen a
las planias de refinacion.

El valor principol del petrdleo crudo estd determinado por la cantidad de hidrocarburos
ligeros que contenga —es decir, hidrocarburos con menor ndmero de carbonos en su
esfructura, y por lo tanto, de bajo peso molecular—, ya que ésta es la fraccion de lo
que se extraen las gosolinas y ofros productos de la industria petroquimica primaria.
Sin embargo, las fracciones pesadas se transforman en fracciones ligeras al ser so-
metidas a procesos de craqueo y de hidrogenacion cotalitica,

Sin embarqgo, para poder utilizarlo es necesario, primero, separar el agua, los residuos
stlidos v el gos notural; y después, someterlo a un proceso de destilocién fracclona-
da para separar los diferentes grupos de hidrocarburos que lo conforman, es decir,
refinardo. (En el bloque Il estudiaron que la destilacidn es un proceso de separacién y
purificacién de mezclas),

El uso del petrélea como fuente de productos quimicos se
ha desarrollade en las dltimas cinco décadas (figurs 5.25).
Algunos de los factores que contribuyeron al surgimientio de
la Industria petroquimica fueron los siguientes,

- Lo necesidod de encontrar materlos primos de bajo
precio y calidad uniforme para producir materiales
sinféticos que complementaran la oferta de los
materiales naturales.

- El nuevo conocimiento acerca de los caracteristicas de
los hidrocarburos y sus reacclones quimicas.

- El desencadenamiento de la Sequnda Guerra Mundial,
que obligo o Estados Unidos de América a emprender
un programa gigantesco de fabricacién de hule
sintético,

El crudo es la materia prima de la Industrio petroguimica, y su precio infernacional
determina el de los producios Infermedios y de consumo final,

Muchos de los problemas de lo humanidad se han resuelto graclos a la aplicacion de
la ciencia, particularmente de la industria quimica. Esta produce una gran cantidad
de articulos que mejoran nuestras vidas y de los cuales dependemos, pero fambién
ha ocaslonado graves problemas de contaminacion y ofros como el agofomiento de
recursos naturales no renovables.

Ante tal situacidn, y después de la promulgacion de diversos leyes de proteccidn am-
biental, surglé lo propuesta de la quimica verde, lombién llamada quimica sustenta-
ble o sostenible. Se trata de una perspectiva beneficiosa para el medio ambiente, con
el interés de disefior productos y procesos quimicos que reduzcan o eliminen el uso y
lo produccion de susioncios peligrosas.

La quimica verde se rige por doce principlos que puedes consultar en Intermet o en
libros acerca de la contaminacién.

Una vez leido el texto, comenten los aspectos que a cada uno le hayan parecido mds
interesantes; bdsense en el cuestionario inicial y en lo que ustedes saben gl respecio.
Hagan las notas que les parezcan impartantes en su bitdcora de proyectos. Nombren a
un moderador para la discusion y a un secrefario que registre los aspectos generales del
debate.

Figura 5.25 Hdesorolio
tecnaldgico brinda muchas
ventajas, pero famblén hay que
wvaoloror el impacto ombiental.
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Figura 5.26 Uno de los
problemas que ocorreo lo

vida modarna es que muchos
producios se vendan en
empaquas (g}, o con moteriales
da rellena (b) que no son
biodegradables.

Catalizador: material que
actia sobre la velocidad
de una reacclon, sin sufrir
cambio quimico alguno.

266

FASE 3: DESARROLLO

E Para llevar o cabo su proyecto busquen una manera para sustituir olgunos de
los productos derivados del petrdleo. Por ejemplo, partan de la problemadtica
de que el proceso de empacado comercial depende practicamente en su tota-
lidad de materiales pldsticos derivados del petréleo, que son desechados sin
ninguna utilidad posterior y sin asimilarse rapidamente al medio ambiente.

Los alimentos, lo ropa, los medicamentos, los muebles, los computadoras, los
materiales de limpieza, los publicaciones y otros arficulos se empocan de di-
ferentes maneras. La funcién principal del empaque es proteger su contenido
contra dafios y, a menudo, en el empaque final se incorporan diversos tipos de
materiales de embaloje para asegurar la transportacion del producto.

El problema con el material de empaque radica en que estd disefado para ser
desechado una vez que el producto que contiene se usa, lo que incrementa
la cantidad de desechos sdlidos que dia con dia se acumulan en el planeta.
A pesar de que lo mayoria de los empagues no son foxicos para el ambiente,
debe considerarse la posibilidod de su redisefio para que se degraden en menos fiempo
(figura 5.26).

Si un material de empaque se descompone rdpidamente se reciclard de manera natural;
por esta razén algunas companios estdn disefiando pldsticos que se descomponen por
la accién de microbios (biodegradacion) o la luz (forodegradacion), con los cuales se
elaborardn productos inofensivos,

La capacidad de biodegradacién es una caracteristica necesaria en los materiales de em-
paque. Esta propiedad indica la facilidad con que los microorganismos y ofros procesos
naturales descomponen estos materiales en sus componentes quimicos badsicos. El tiem-
po requerido para este proceso varia desde breves periodos hasta lapsos muy largos.

Por ofra parte, los catalizadores bioldgicos, llomados enzimas, aceleran el proceso
(éstas controlan casi todos los procesos metabdlicos de los seres vives). Sin embargo,
es poco probable que en la naturaleza se encuentren enzimas que afecten los nuevos
materiales sintéticos. Los plasticos y los demds polimeros a menudo permanecen du-
rante décadas en los vertederos de basura, ya que no hay sustancias naturales capaces
de descomponerlos.

‘/‘ FASE 4: COMUNICACION

Utilicen el medio de su preferencio paro la divulgacion de su proyecto. No olviden consi-
derar alguna forma sencillo y econdmica de transmitir la informacién a su comunidad;
por ejemplo, un friptico, un cartel, un periddico mural o una feria de las ciencias. Una vez
terminada lo presentacidn de los resultados, comenten los beneficios de este trabajo
para ustedes y su comunidad. Por ahimo, identifiquen después de desarrollar su proyec-
1o, si hubo cambios en los actitudes y la manera de pensar de ustedes y del publico al
que se dirigieron.

‘/1 FASE 5: EVALUACION

Para completar el proyecto elegido es muy imporfante lo evaluacion, yo que ésto les
indicard si los propdsitos planteados se cumplieron; si la planificacidn fue la adecuada
y si su proceder fue mejorando conforme avanzaban en la elaboracién del proyecto. Es
importante mencionar que la evaluacion cobra senfido cuando se dan cuenta de sus
errores y hacen lo posible por mejorarlos.

En el cuadro 51 les presentamos algunos ejemplos de preguntas para outoevaluarse, sin
importar el tipo de proyecto que hayan elegido. Procuren responderlas con honestidad.

Cuadro 5.1 Guia para evaluar los proyectos

Preguntas

¢ Plonteamos una situacion problemdtica de nuesto inferés
para la elaboracién de nuestro proyecto?

Con base en la situacidn problematica, ;planteamo:
_mm mm;mmmmm

Con lo finolidad de dar seguimiento al proyecto ;planteamos

lo mejor estrategio en equipo? ;Los planificadores fueron
adecuados?

¢Seleccionamos la informacién mds conveniente para
nuestro proyecto, la organizamos y la utilizamos a lo largo.
del proceso? '

i Aplicomos algunos de los fundamentos baskcos que
aprendimos a ko largo del este cursa?

;Logramas explicar los procesos quimicos que se relacionan
con la transformacién de materiales y la obtencién de
'mm
¢Conocimos y presentamos a la comunidad los productos de
nuestros proyectos?
¢Argumentamos las implicaciones sociales de nuestros
resullados?
iComunicamos con lenguaje quimico y de manera eficlente
los resultados de nuestra investigacidn cientifica?
_mhmmm yb-ﬂslnsneﬂ de
los productos elaborados?
+Evaluamos los aclertos y las debilidodes del proceso que
sequimos durante el prayecto?

;Observamos un avance en nuestro proceder durante el
trabajo en equipo desde el proyecto del blogue | hasta el
proyecto que clerra nuestro curso?

(En qué evidencias nos
basamos para saberlo?

mejorariamos?
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Reactivo @

Instrucclones

a. Lee atentomente los siguientes textos y responde en tu cuaderno las pregunias. Después, con la guia del
profesor, discitelas con tus companeros aportando argumentos cientificos.

I Produccién de hilo blanco

l El hilo se puede definir como un conjunto de hebros largos que se unen para Incrementar lo
resistenciay la fuerza. Se utiliza para producir textiles, ya sean de fibras naturales o artificiales.

Las fibras nafurales como el algodén no son blancas. Los tejidos crudos, especialmente
los fibros concentradas, contienen casi slempre sucledad que no es removida completa-
mente por los procesos de lavado, por lo que la blancura de estos materloles es mejorada
mediante procesos quimicos.

La mayoria de los empresos que realizan el proceso de blangueo utilizan el perdxido de
hidrégeno (H,0,), como el principal agente blanqueador, aungue también utilizan hipoclorito
de sodio (NaCl0) o clorifo de sodio (NaClO.).

El poder oxidonte de estas sustancias bojo condiciones normales depende mucho del pH vy de lo temperatu-
ro. En el caso del H,0,, éste puede ser empleado en frio o en caliente, ofreciendo ademds ventajas técnicas
y ecolégicas sobre el NaClO y el NaCl0,. Por ejemplo, el uso de H,0, produce sélo agua y axigeno durante lo
reaccion de blonqueo,

El agente blangueador de reduccion que mas se usa es el tefratlonato de sodio (No,S,0,) v el didxido de flourea
(CH,N,0,S). El empleo de estos agentes requiere sustancias ouxiliores, entre los que se incluyen activadores,
estobllizadores, soluciones amorfiquadorgs y surfaciantes, los cuales confrolan el proceso de blangueo paro
evitar dafos en el tefido crudo fratade y mejorar la absorbencia.

Preguntas

1. Para tedir un hilo de fibra natural en color rojo, ;se necesita blanquearlo primero? Argumenta tu respuesta
y disciitela con tu profesor.

2. Atujuicio, ;c6mo se mitiga el maltrato que sufre una fibra textil blanqueada con H,0,?

3. ;En qué condiciones una indusiria textil que utiliza un proceso de blanqueo no basada en H,0, es consi-
derada limpia y sustentable? Argumenta tu respuesta y discttela con tu profesor.

Reactivo @

Instrucclones
a. Lee con atencidn el siguiente texto.

b. A continuacidn contesta en fu cuaderno los preguntas que aparecen después.

El dcido ldctico

El dcido Idetico y sus derlvados, como sales y ésteres, son ampliomente ufili-
zados en lo industrio alimentaria, quimica, farmacéutico, del pldstico, fextil, asi
como en la agricultura, la alimentacién animal, enfre otros. En la industria ali-
menfario se usa como acidulonte y conservante. Las indusfrios quimicas lo uti-
lizan como solubilizader y como agente controlador de pH. En la produccién
de pinturos y resinas, se puede ufilizor como disolvente blodegradable. En lo
industria de pldsticos es utilizado coma precursor del dcido polildctico (ea), un poli-
mero biodegradable con interesantes usos en la Industiria y lo medicing; se considera
ésta |o principal aplicacidn del dcido v lo causa por la cual ha oumentado considera-
blemente su demanda.

En el ser humano, el deido ldctico se produce principalmente en las célulos musculares y en los glébulos rojos.
Dicho deldo se forma cuondo el cuerpo descompone carbohidratos para utilizarlos como energio durante mo-
mentos de niveles bajos de oxigeno, por ejemplo, durante el gjercicio Intenso o sila persona fiene una Infeccidn
o una enfermedad.

El dcido ldctico es en reolidad un combustible, no un producto de desecho. Los misculos lo producen deli-
beradamente, a partir de la glucosa, ¥ lo queman para obtener energio. Lo razén de que los atletas pueden
esforzarse tan fuertemente y durante fanto tiempo es que la prdctica hace que sus misculos absorban mds
eficienterente el Geido ldetico,

Las células musculores convierten la glucosa en glucégeno o Geido ldctico. Este es absorbido y utilizado como
combustible por los mitocondrias, ‘los fabricos de energia” de las célulos. Las mitocondrias, Incluso, flenen una
profeina especial para transportarlo a su inferior. Los afletas describen la sensacién de que sus musculos “se
queman’ cuando el esfuerzo es extremo. Cuando el dcido lactico es producido, el lon de hidrégeno es product-
do; cuando el dcido lactico sale de la célula, los lones de hidrégeno salen de la célula Junto con &l Por lo tanto,
el deido l6etico no es la cousa de lo fatigo muscular, pero estd directomenie relacionodo con la ocidez que se
cree que es la verdadera causa de ello.

Preguntas

1. En un entrenamiento intenso se puede duplicar la masa de las mitocondrias y hacer que éstas quemen

mds dcido ldctico. Elige una explicacidn de este proceso y justifica tu eleccién.
1) Porque los mdsculos trabajon con menor esfuerzo y durante mds tiempo.

b) Porque los musculos trabojon con mayor esfuerzo y duronte menos flempo.

¢) Porque los musculos frabajon con menor esfuerzo y durante menos fiempo.

d) Porque los musculos frabajan con mayor esfuerzo y durante mds fiempo.

. En los atletas, la sensacion de que sus misculos “se queman” es realmente un mecanismo de defensa

contra el dafo al misculo. ;Cémo explicas esto?

. ¢Qué reacciones se aprecian cuando no se libera rdpidamente el dcido ldctico en los misculos? Escribe

un argumento que sustente tu respuesta,

a) Dolor y fatiga.

b) Fatigo y sed.

c) Cansancio y reduccién del muasculo.

d) Dolor y reducclon de mosa muscular. e
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