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Estimada
alumna,
estimado
alumno:

Estimada
maestra
O maesiro:

Este libro esta escrito pensando en ti y en que el estudio de la quimica en el
curso de Ciencias Ill te sea agradable. A veces, los fendmenos cotidianos y
el uso de las cosas comunes hace que no nos detengamos a cuestionarnos
sobre lo que ocurre a nuestro alrededor; por ejemplo, ;por qué engordamos?,
;como ocurre la respiracidn?, jpor qué unos materiales son resistentes, como
el plastico, y otros fragiles, como elvidrio?, jpor qué al cocinar los alimentos
saben diferentes?, ; por qué el agua puede estar liquida, pero también hacerse
hielo o vapor?... entre una infinidad de otras preguntas que surgen cuando nos
detenemos a observar nuestro alrededor. Uno de los principales objetivos de
este libro es ése: que te conviertas en alguien que hace observaciones acerca
de todo lo que le rodea y que se plantea preguntas diversas sobre el qué, el
como y el porqué de lo que esta observando y, después de ello, busque res-
puestas basadas en el conocimiento cientifico.

El estudio de los fenémenos quimicos proporciona muchas razones para
cuestionarnos y para maravillarnos al encontrar explicaciones: entender y
comprender el porqué, te abrira un mundo de posibilidades no solo para to-
mar mejores decisiones en tu entorno sobre temas que hoy nos interesan a
tados, como el cambio climatico, la contaminacian, la blsqueda de fuentes
de energia alternas, la escasez de alimentos, el disefio de nuevos materiales,
etc., sino también para actuar mejor en el dia a dia y saber qué te conviene
comer, qué usary qué no para vestir o limpiar la casa, y cémo cocinar mejor
los alimentos. En otras palabras, con el conocimiento que nos brindan las
ciencias, en general, y la quimica, en particular, comprenderas mejor el mun-
do en que vives.

Te invitamos entonces a que incursiones en el estudio de la quimica con la
mente abiertay la voluntad dispuesta a aprender lo méas posible: jmucho éxito!

La quimica es una ciencia hermosa y compleja que presenta retos para su en-
sefianza: jcomo ayudar a los estudiantes a comprender que lo que vernos, ole-
mosy saboreamos se relaciona con dtamos y moléculas que no podemos ver?,
¢como promover gue los alumnos construyan un lenguaje quimico y lo rela-
cionen con diversos modelos para comprender la materia?, jcdmo guiarlos en
el planteamiento de preguntas relevantes para su vida cotidiana? Este libro de
Ciencias Il busca seruna herramienta para los docentes, quienes encontraran
en él actividades diversas que consideran las ideas previas de los estudiantes,
que representan un desafio intelectual, que promueven multiples soluciones
y que ayudan a reflexionar sobre lo que se aprende.

Todas las actividades han sido pensadas para efectuarse en un aula regu-
lar, y las actividades experimentales, fundamentales para el aprendizaje de la
quimica, se llevan a cabo con materiales que se usan cotidianamente y que
por ello se encuentran en casa, en la papeleria o en alguna ferreteria. Cada
secuencia de actividades cuenta con actividades de apertura y cierre que per-
mitiran evaluar los logros conseguidos.

Esperamos que encuentre en este libro un apoyo a la labor docente y que
ésta traiga para usted muchas satisfacciones este afio escolar.
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Guia de uso

Entrada de Hoque /

Aqui se indica el titulo del
blogue, los aprendizajes que
se espera que adquieras, las
competencias que se favorecen.
De igual manera, con un breve
texto se introducen algunos
conceptos que se estudiardn

y se plantean preguntas

cuya respuesta encontraras a
rmedida que se desarrollen los
contenidos.

BLOQUE 3

La transformacidn de Llos materiales:
lareaccdn quimica
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Desarrollo

Empieza el desarrollo de los contenidos
y las actividades cuyo proposito es que
logres los aprendizajes esperados.
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Actividades

Durante |la exposicion de los contenidos se presentan distintos tipos de actividades: de analisis de imagen, de
analisis de textos, experimentales, etcétera, con las que desarrollaras tu curiosidad, creatividad y capacidad
de analisis.
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BLOQUE 1

Las caracteristicas de los materiales

Aprendizajes esperados
Identifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnoldgico en |a satisfaccidn de
necesidades basicas, en la saludy el ambiente,
Analiza la influencia de los medios de comunicacién y las actitudes de las personas
hacia la quimica y la tecnologia.
Clasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacién e identifica su
relacién con las condiciones fisicas del medio,

Identifica las propiedades extensivas [masa y volumen) & intensivas [temperatura de
fusidn y de ebullician, viscosidad, densidad, solubilidad| de algunos materiales.

Explica |z importancia de los instrumentos de medicién y observacion como
herramientas que amplian la capacidad de percepcitn de nuestros sentidos.
Identifica los componentes de las mezclasy las clasifica en homogéneasy
heterogéneas.

Identifica la relacién entre la variacién de la concentracidn de una mezcla [porcentaje en
masay volumen] y sus propiedades.

Deduce métodos de separacion de mezclas con base en |as propiedades fisicas de sus
componentes,

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

Identifica la funcianalidad de expresar la concentracidn de una mezcla en unidades de
porcentaje [%] o en partes por millén [ppr].

ldentitica que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una mezcla, tienen

distintos etectos en la salud y en el ambiente, con el in de tomar decisiones informadas.

Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de
investigacion |[medicion de masa en un sistema cerrado] para la comprension de los
fendémenos naturales.

|dentifica el caracter tentativo del conocimiento cientificoy las limitaciones producidas
por el t:onte:du cultural en el cual se desarrolla.

A parnr de situaciones pruhl.eméﬂcas plantea prenusas supuestos y alternativas de
solucién, considerando las propiedades de los materiales o la conservacion de la masa.
|dentifica, mediante la experimentacidn, algunos de los fundamentos basicos que se
utilizan en la investigacidn cientifica escolar.

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

Evalia los aciertos y debilidades de los procesos investigatives al utilzar el conocimiento
¢ la evidencia cientificos

Contenidos
Lacienciay latecnologia en el mundo actual

® Relacion de la quimica y la tecnologia con
el ser humano, la saludy el ambiente.

Identificacion de las propledades fisicas de los
materiales:

*  Cualitativas
¥  xtenswas
*  [ntensivas

Experimentacion con mezclas

® Homogéneasy heterogéneas

®* Matodos de separacion de mezclas con
base en las propiedades fisicas de sus
componentes.

iComo saber sila muestra de una mezcla esta
mas confaminada que otra?

Toma de decisiones relacionada con:
®*  Contaminacion de una mezcla,

®*  [oncentracion y efectos.

Primera revolucian de la quimica

*  Aportaciones de Lavoisier: la Ley de
conservacion de la masa.

Proyectos: ahora tiexplora,

experimenta y actia [preguntas opcionales]*

Integracion y aplicacién

* ;Cdmo funciona una salinera y cudl es su
impacto en el ambiente?

iQué podemos hacer para recuperary
reutilizar el agua del ambiente?

Competencias que se favorecen:

# Comprension de fendmenos y
procesos naturales desde la
perspectiva cientifica

Toma de decisiones |nfon'nadas
para el cuidado del ambiente

y la promocién de la salud
orientadas a la cultura de la
prevencidn.

Comprensitn de los alcances

y limitaciones de la ciencia y
del desarrollo tecnoldgico en
diversos contextos.

La vida como la conocernos hoy en dia es posible en parte gracias a la
materiales que existen en la naturaleza, a la forma en la que los se
los hemos transformado para adaptarlos a nuestras necesidades y a la creacién de nue-
vos maleriales con propiedades especificas. A lo largo del liempo los seres humanos

hemos estudiade los materiales y sus iedades para reconocerlos, separarios, adap-
tarlos a nuestras necesidades y la quimica ha jugado un papel muy importante en todo
ello. En este bloque reflexionaras mhre la forma en la que la quimica y la tecnologia
maodifican nuestras vidas y también sobre las posibilidades de identificar las sustancias
que forman distintos materiales.

® ;Qué tiene que ver la quimica con mivida cotidiana?
* ;Como se puede saber de qué esta formado un material?
* ;Puedo saber qué hay en una muestra de un material a simple vista?
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La ciencia y la tecnologia en el mundo actual

Leccion 1. Relacion de la quimica y la tecnologia con el ser humano,
la saludy el ambiente

APRENDIZAJES ESPERADODS: [dentifica las aportaciones del conocimiento guimico y
tecnolégico en la satisfaccion de necesidades basicas, en la salud y el ambiente.

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

INICIO

La quimica esta en todas partes... para bien y para mal

La quimnica es una ciencia gue se parece mucho al juego de futbol: algunos la
aman con locura y otros tienen sus reservas.. pero ;por qué? ;Serd que es
posible decir si una ciencia como la quimica es mala o buena?

En esta leccion estudiaremos el tema de la quimica: jqué es?, jqué hace?,
;de qué nos sirve? Probablemente, desde que supiste que cursarias esta asig-
natura te has preguntade para qué es necesario estudiarla.

MIS SABERES PREVIOS

1. Copia entu cuaderno el siguiente formato y llénalo escribiendo todas las pa-
labras que pienses al escuchar o leer la palabra quimica. Anota por completo
las palabras que hayas pensado en un minutoe [sin mirar lo que escriben tus
compaiieros).

Quimica Quimica
Quimica Quimica

2. Comparte con tus compafieros las palabras que escribiste. Después, re-
flexionen en torno a las siguientes preguntas.
« ;0ué palabras se repiten?
» ;En el grupo hay una o varias visiones en comtn respecto a la quimica?
iCuédles?
= ;Cuél es la opinién del grupo acerca de la quimica?

DESARROLLO

Para empezar

Es muy frecuente que, al empezar el estudic de algo, lo primero que se deba
aprender sea una definicion. Esto puede ser (til si ayuda a formarse una idea
de lo que se estd aprendiendo. Afortunadamente, la quimica nos da la oportu-
nidad de reconocerla sin necesidad de aprendernos de memoria la definician
de cierto diccionario o de algin otro libro. Participa en la siguiente actividad
experimental.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

R

¢+ Qué estudia la quimica?

Proposito: identificar algunas caracteristicas de los fe-
némenos quimicos.

Materiales y reactivos por equipo: vaso de precipita-
dos de 50 mL [otra opcidn es usar un vaso de plastico
transparente para gelatina), mechero Bunsen o una
l&mpara de alcohol, pinzas para crisol [o unas pinzas
metélicas], bolsa de pléstico con cierre hermético,
gotero, pastilla de antidcido efervescente [con &cido
acetilsalicilico), 100 mL de agua purificada, gragea de
hidréxido de sodio [también sirve media cucharadita
de Limpiador de hornos), agua corriente, acetona, un
huevo

Precaucion: deben tener mucho cuidado de no tocar la
gragea de hidréxido de sodio o el limpiador de hornos
[para ello usen las pinzas).

Procedimiento

En equipo, lleven a cabo los siguientes experimentos.

1.

Un compafiero tomara la pastilla efervescentey la
partira a la mitad. Después agregara los pedazos
en un vaso pequefio que contenga unos 20 mL de
agua [figura 1.1, El resto del equipo observara lo
que ocurre y lo anotara en el cuaderno.

Otro compafiero depositara la gragea dentro de la
bolsa con cierre hermético y agregara cinco gotas
de agua |figura 1.2]. Después, cerrara la bolsay la
tocara. El resto del equipo observara qué ocurrey
lo anotara en el cuaderno.

Experimento Material inicial Caracteristicas

2. Por dltimo, otro compafiero verterd una clara de
huevo en un vaso y agregard, una por una, varias
gotas de acetona. El resto del equipo observara lo
que ocurre y lo anotara en el cuaderno.

Después de los experimentos, copien el cuadro de aba-
jo en el cuaderno y complétenlo con base en lo que ob-
servaron en los experimentos.

Figura 1.2
£Hubo algin Describe lo que Caracteristicas del
cambio? [sifnol

ocurrié material final

Analisis de resultados y conclusiones

Analiza con tu equipo el cuadro y responde las siguien-
tes preguntas.

L

* ;Qué caracteristicas tienen en comin estos fend-
rmenos?

* Los fenémenos que observaste son ejemplos de
lo que estudia la quimica, jahora podrias definir
qué es la quimica?

Comparte tu respuesta con el grupo y con ayuda de

tu profesor obtén una conclusién sobre qué estudia la
uimica.

; P
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Chamizo Guerrero, J.A., Lacasa
guimica, SEP-ADN Editores, México
[2001).

£ T B 2

el

Ellago Assal en el sur de Africa
es uno de los lagos con mayor salinidad en
el planeta.

La atraccion que sentimos por
las personas lla llamada quimica entre las
pargfas| es, efectivarmente, producto de 3
liberacion de ciertas sustancias quimicas
en el organismo.

El Cédice De la Cruz-Badiane habla
del uso de la herbolaria mexicana desde
tiempos prehispanicos.

Los fenomenos quimicos

Fendmenos quimicos como los que experimentaste en el ejercicio anterior
ocurren todo el tiempo a nuestro alrededor. Aunque no siempre nos demos
cuenta, los materiales que hay en nuestro entorno se estadn transformando
todo el tiempo; por ejemplo, se oxidan, se fermentan, se usan para cocinar
o para elaborar productos, etcétera.

La quimica es la disciplina cientifica que estudia los materiales, sus trans-
formaciones y la energla involucrada en esas transformaciones. A continua-
cidn encontraras algunos ejemplos de lo que estudia la quimica.

En la playa...

i Te has preguntado por qué el agua del mar es salada y la que bebemos no?
Esto se debe a que el agua del mar tiene disueltas muchas sales provenien-
tes de las rocas, las cuales poco a poco se han disuelto en el [figu i]. En
el ciclo del agua, la energia solar calienta el agua lo suficiente para que se
evapore y forme las nubes. El agua en las nubes ya no tiene sal disuelta; por
ello, cuando cae ya no estd salada.. ;jHas probado alguna vez el agua de llu-
via? Cuando el agua de lluvia cae en las montafas y llega a los rios adquiere
un poco de sales en el camino en suficiente cantidad para que sea potable, es
decir, bebible y sin sabor salado.

En el bosque...

Se te ha ocurrido pensar por que los animales se aparean solo entre los de su
misma especiey no con otras. Esto se debe, entre otras cosas, a la existencia
de unas sustancias llamadas feromonas, que los integrantes de una especie
usan para comunicarse. Estas sustancias generan cambios en el comporta-
miento de los individuos que tienen contacto con ellas y por ello se les conoce
como “sustancias quimicas del amor™ | 1 1.4, De hecho, estas sustancias
son las causantes de gue te gusten sdlo algunas personas y no todas (aun
cuando te caigan muy bien].

En el campo...

Probablemente alguna vez tomaste un té de manzanilla para aliviar el males-
tar estomacal o viste que le anadieron orégano al pozole “para que no caiga
pesado”... Bueno, pues todo esto se debe a que gran parte de las sustancias
que utilizamos como medicinas o condimentos se obtienen de alguna planta.
Desde los tiempos prehispénicos, en México se ha acumulado gran conoci-
miento de las plantas medicinales y aln
hoy el conocimiento de las propiedades
quimicas de las mas diversas plantas es
una solucién utilizada por muchas perse-
nas para aliviar sus enfermedades |

En la mineria...

Es probable que hayas notado que en
nuestro alrededor hay muchos objetos
metalicos: las rejas de la escuela, la olla
exprésy las sartenes con que se cocina en
tu casa, las maquinas de coser o los gran-
des tractores, las varillas para construir
casas y hasta joyas. Resulta que todos es-

Tomnbeny pusimioniee Tlasnnomt, Niqers gridoba
igromat: tralasrdye “raal -

tos metales provienen de las minas, ya que de éstas se extraen los minerales
de los que, a su vez, se obtienen, mediante una serie de procesos guimicos,
no sblo los metales sino también gran cantidad de sustancias muy Utiles en lo
cotidiano, como la cal para las paredes, el talco para los pies y muchos otros
productos necesarias para hacernos la vida mas facil [figur

El conocimiento cientifico

Desde la prehistoria, los humanos
han utilizado sus conocimientos
sobre los materiales y scbre la
manera en que éstos se transfor-
man. Por ejemplo, el tequesquite,
cuyo nombre tiene su origen en
las voces nahuas tet] “piedra”, y
quixquitl, "brotante”, y que en con-
junto se traducen como “piedra
que brota” [f |, es una sal
alcalina que se encontraba en
muchos lugares cercanos a la
antigua ciudad de Tenochtitlan
(lo que hoy es el Centro Histérico
de la Ciudad de Méxicol y que fue
aprovechada por los habitantes de aquel entonces para conservar los alimen-
tos y mejorar su sabor durante la coccidn.

Los habitantes del valle de México también aprovecharon las propiedades
del tequesquite para conservar, por ejemplo, el color de los elotes y nopales
después de su coccidn.

El tequesquite es un material formado por dos sustancias sa-
linas, el carbonato de sodio y el cloruro de sodio. jConoces otros
alimentos que se conserven utilizando sal o tequesquite?

Otro ejemplo del uso del conocimiento quimico es el de la nix-
tamalizacion |esta palabra también tiene su origen en el nahuatl
nixtli, que quiere decir “cenizas”, y tamalli, que significa "envuel-
to”]. Durante este proceso, los granos de maiz, que tienen pellejo,
se calientan en agua con cal [la forma comiin de llamar al éxido
de calciol, lo cual hace que se suavicen para ser malidos con més
facilidad y, con ello, producir el nixtamal o la masa utilizada para
“echar” tortillas. Este proceso aumenta el valor nutrimental del
maiz, ya que se incrementa el contenido de 3, un componente indispen-
sable para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo | 1.8].

Aunque no sabemos cémo se alcanzd este conocimiento, es muy probable
que los mexicas experimentaran con los materiales [en este caso los alimen-
tos] para obtener los resultados que deseaban. El proceso de nixtamalizacion
se sigue estudiando para entender par gqué el maiz adquiere mejores propie-
dades y también para mejorar el proceso en si [por ejemplo, como lograr que
se utilice menos agua) o para hacerlo a mayor escala [como en la produccién
industrial de tortillas)].

Los ejemplos anteriores muestran cémo los humanos se han servido del
conocimiento quimico desde hace mucho tiempo para satisfacer sus necesi-
dades més bésicas, como la alimentacion.

Desde tiempos muy antiguos, los
humanos hemos usado gran variedad de
minerales y metales, tanto por su belleza
como por sus propiedades fisicas y quimicas.

Los habitantes del México antigua
empleaban el tequesquite. Hoy, los nombres
de algunos lugares de México se relacionan
con este productoy dan testimonio de su
impartancia; por ejemplo, Tequisguiapan
y Tequesquitengo

Las tortillas que se praparan
mediante el proceso de nixtamalizacian
pueden llegar a tener 30% mdas proteinas
disponibles que las que se preparan a partir
de harina de maiz.

11 @5 un lipo de vitamina del
complejo B que ayuda al funcionamien-
1o del aparato digestivo, la piely los
nervios.



ACTIVIDAD decir, que.?ata a prueb'a conforme cambien la experiencia humana y la
- comprension de los fendmenos);

Desde hace muchoy en todos lados 1. Identifica fenémenos u objetos relacionados conla | * el conocimiento cientifico se relaciona con el mundo fisico, ya que - I L
Froposito: gue el estudiante identifique la presencia de quimica en un lugar comun para ti. Después, copia con las evidencias que se hallan en éste determinamos si una Modfican ) o
la quimica en objetos y fenémenas cotidianos, en el cuaderno el cuadro y complétalo con base en explicacidn es adecuada. sus oxplicaciones | o raqutas o parfir
lo que hayas observado do avards con 0 conodmiano
El conocimiento quimico ha sido fundamental en : : N b widinda numva. i
: : , . : ¢ Y como le hacen los cientificos? \ | previo.
la vida de los humanos desde hace mucho tiempo, y * Por ejemplo, podrias hacer un recorrido en tu
gracias a él han podido, entre otras cosas, producir y casa e identificar espacios, objetos, materiales e Quiza te preguntes si hay alguna especie de receta para obte-
conservar alimentos para mantener la salud. Haz lo incluso fenémenos que estén relacionados con la ner conocimiento cientifico. Durante mucho tiempo se pensa- i " oBTiRGs
siguiente. quimica. ba que habia algo llamado métode cientffico universal. E e "“F
En la actualidad, los cientificos pueden seguir muchos ca- - i'.,-.m | ~ f SRR,
¢En qué lugar ¢0ué objeto o ¢De qué material esta hecho el objeto o qué P minos para resolver los problemas que les interesan y portal / \ instrumentes.
se encuentra? fenémenc es? materiales intervienen en el fenémeno? " i i razon hay varios métedos cientificos. —
Generar explicaciones, hacer predicciones, hacer observacio- " Publomm =
nes, recolectar datos, utilizar conocimientos previos y hacer ex- ":::P::h invesfigationes
perimentos, son actividades cientificas. Aunque muchas de éstas se i | previs.
2. Clasifica los objetos o fenémenos en los siguientes [por ello revisa las etiquetas de los productos que Lllevan B E5ki thirsihia i investigacién cientifica, no necesariamente
siguen un orden especifico. Figura 1.10 Algunas actividades de los
grupos. tengas en casal. : S ; o g
Aunque el metodo cientifico tiene fases bien definidas, no hay una me- cientificos.
* Mecesidades basicas: todos aguellos relaciona- 3. Compara tu cuadro con el de tus compafieros y co- todologia Unica, sino que cada quien sigue un camino propio para resol-
dos con la alimentacidn, la vivienda, el vestiry la menten en qué espacio de la casa no hay algo rela- ver una pregunta o un problema, en funcidn de varios factores como la
seguridad, cionado con la quimica. creatividad, los recursos disponibles y el conocimiento previo de quien

* Salud: medicamentos y materiales para el aseo
personal.

* Medio ambiente: muchas sustancias que usamos
son perjudiciales para el medio ambiente, por
ejemplo, plasticos, baterfas, algunos quimicos

resuelve el problema, entre otros. En la figura 1,10 encontrarés algu-
nas actividades relacionadas con los cientificos.

Gran parte de la tarea de los cientificos esté relacionada con
andar por el mundo con ojos curiosos, como ocurre muy cla-
ramente con los ninos pequenos, y preguntarse todo el tiempo

4. Relnete con tu equipo y piensen en otros espacios:
la escuela, la calle, una tienda. Comenten de qué
manera esta presente la quimica en esos lugares.
Anoten lo que piensan en el cuaderno.

= Figura 1.11 La curiosidad
es una de las principales
J caracteristicas gue ha llevado

al humano a desarrollar el
conocimiento de todas las

” 4 por qué o qué ocurriria si... [figura 1,11} dciplings,
La quimica como disciplina cientifica ACTIVIDAR FXEENIENTERL _\ e
Las preguntas que nos hacemos recipiente con agua de manera invertida (con el ori- |

Aunque todas las civilizaciones y culturas del mundo antiguo ya generaban
y utilizaban conocimientos quimicos en lo cotidiano, no fue hasta el final del
siglo Xvill que la quimica se empezd a desarrollar como ciencia.

La quimica se aplicd desde mucho tiempe antes de que se desarrollara

Propésito: que los estudiantes generen preguntas alre- ficio de la lata hacia abajo]. Observen.

dedor de un fendmenao y que se den cuenta cuales son  Apdlisic de resultados y conclusiones

investigables desde el punto de vista de la ciencia. 1. Escribe en tu cuaderno cinco preguntas relaciona-

como disciplina cientifica; por ejemplo, igual que como ocurre actualmente, Materiales: Una lata de aluminio vacfa [de refresco), das con el experimento. Compartelas con tu grupo.
en el pasado se extralan minerales que se usaban para fabricar utensilios de cerillos o encendedor, un recipiente de plastico hondo > petermina, con ayuda de tus compafieros, qué pre-
metal, se utilizaban distintos metodos para producir y conservar alimentos, y [figura 1.12], un mechero de Bunsen o una ldmpara de guntas requieren una investigacion para ser con-
se producian armas que empleaban pélvora [figura 1.9]. alcohol, una jeringa de 10 mL, 1 pinzas para crisol [una testadas, es decir, cuiles son del tipo de las que se
;Qué hizo gue la quimica se definiera como una ciencia? Aunque la res- opcidn es usar unas pinzas para el panl, agua suficiente plantearian los cientificos para hacer su trabajo.
puesta a esta pregunta no es nada facily a lo largo de la historia ha habido para llenar el recipiente.
respuestas diversas, podemos enunciar algunas caracteristicas comunes a Procedimiento
tadas las ciencias: 1. Formen parejas para Llevar a cabo la actividad.
* son actividades efectuadas en un contexto especifico, que dependen de la 2. Agreguen 10 mL de agua a la lata de refresco.
creatividad, la imaginacion, las habilidades y los recursos que se tengan .. Llenen de agua el recipiente y enciendan el meche-
Floura 1.7 Dbjetos elaborados con plata para recolectar e interpretar las pruebas disponibles; ro.
:::j::zia:dd:f;ﬁ:::cfgrgéa;iiir::na * uno de sus fines es la comprensidn de los fendmenes; es decir, la formula- 4. Tomen la lata con las pinzas y pénganla directo al
cidn de explicaciones que a su vez faciliten hacer predicciones sobre éstos; fuego para calentar el agua.
* la comprensitn de los fendmenos cambia si se encuentra nueva eviden- 5. Cuando escuchen que el agua empieza a hervir, re-

cia. Por ello, el conocimiento cientifico se considera siempre tentativo [es tirenla del fuego y rapidamente sumérjanla en el Figura 1

e y




Flgura 1.1% La plldora anticonceptiva es uno
de los veinte inventos mas importantes en la
historia de la humanidad.

Figura 1.14 La planta del barbasco
[Dipscorea mexicanal es fuente de mas de

152 fitoquimicos [sustancias quimicas que se
usan como medicamentos o precursores de
medicamentos],

Ciencia y tecnologia quimica

El canocimienta quimico y el conocimiento tecnoldgico tienen
muchas aplicaciones cotidianas. Cuando hablamos de tecno-
logia, nos referimos tanto a las metodologias para una ac-
tividad [maneras de hacer las cosas| como a los artefactos
|herramientas e instrumentos) que se inventan, con base en
cierto conocimiento cientifico, para facilitar ciertas activi-
dades.

En la actualidad, ciencia y tecnologia estan intimamen-

te relacionadas; por ello se habla de tecnociendia, es decir,
del conocimiento que utilizamos para resolver problemas es-
pecificos y que incluye tanto teorias y leyes cientificas como
metodologias e instrumentos que sierven para desarrollar inno-

vaciones. Algunas veces los desarrollos de la ciencia anteceden a
los tecnoldgicos.

La pildora anticonceptiva es un ejemple de como el conocimiento quimi-
co y el conocimiento tecnoldgico se relacionan para producir materiales que
modifican la vida de los humanos [figura 1.12]. A continuacion conoceras algo
sobre su historia.

Desde la década de 1930, los quimices trataban de aislar hermonas para
utilizarlas como medicamentos. Sin embarge, las Unicas fuentes de estas hor-
monas eran animales [cerdos y caballos| y su costo resultaba muy elevado.

Al buscar especies vegetales que tuvieran una alta proporcién de diosge-
nina (una sustancia guimica con caracteristicas similares a las hormonas), el
cientifico estadounidense Russell E. Marker recolectd ejemplares del barbas-
co “cabeza de negro” en la sierra de Veracruz [cerca de Fortin y Orizaba) y a

partir de ellos extrajo diosgenina y sintetizd progesterona en grandes
cantidades a mucho menar precio del que costaba producirla en
ese momento [figura 1.14).

En 1951, en los laboratorios de la empresa Syntex, Luis
Miramontes [1925-2004], un estudiante de ingenieria qui-
mica nacido en Nayarit, logro por primera vez la sintesis de
la noretiniltestosterana [19-narprogesteronal, un poderoso
agente anovulatorio que se convirtid en el ingrediente activo
de la pildora anticonceptiva. El articulo en el que se dio a
conocer esta sintesis se publicd en la revista Journal of the

American Chemical Society y estaba firmado por Luis E. Mira-
maontes, George Rosenkranz y Carl Djerassi.

Debido al uso del barbasco para la fabricacion de hormonas surgie-
ron en México empresas dedicadas a su produccion en zonas como la reserva
de los Tuxtlas, en Veracruz, lo que propicié que esta actividad fuera el sus-
tento de un niimero importante de comunidades en Oaxaca, Puebla, Veracruz
y Guerrero.

Estas empresas fueron abandonadas cuando se encontraron fuentes sinté-
ticas para la produccion de hormonas y también porque se comenzo a producir
masivamente el barbasco en paises orientales come China y Hong Kong. Los
laboratorios Syntex impulsaren la fundacian del Instituto de Quimica de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de Méxicoy, a su vez, las estudiantes del Instituto
favorecieron el crecimiento de esta empresa, al grado de que llegd a ser lider

mundial en produccién de esteroides durante varias décadas. En 1994 fue ad-
guirida por la farmacéutica Roche.

El desarrollo de la pfldora anticonceptiva no dependié solamente de los
adelantos cientificos y tecnoldgicos, sino también de eventos en el ambito so-
cial. Defensores de los derechos de las mujeres impulsaron su uso y, con ello,
lograron cambios que han repercutido en la evolucion de las sociedades.

Actualmente, los cientificos continlan generando conocimientos quimi-
cos sobre moléculas mas eficientes que produzcan el mismo resultado en
el cuerpo humano sin causar efectos secundarios. Este conocimiento se uti-
liza para desarrollar productos farmacéuticos que se distribuyen por todo

el mundo.

ACTIVIDAD

Las aplicaciones de la quimica

Proposito: que los estudiantes identifiguen diferentes
aplicaciones de la quimica en &mbitos como la salud,
el medio ambiente, la produccion de alimentos y nue-

vos materiales, entre otros.

Ambitos de Lo cotidiano

salud

medio ambiente

materiales

entretenimiento

alimentos

L.

. Relinete con un compafiero, revisen el cuadro, co-
pienlo en el cuaderno y escriban un ejemplo mas
en cada ambito.

* Busguen ejemplos de aplicaciones de la quimi-
ca en revistas de divulgacion cientifica, penodi-
cos [de preferencia en una seccidn dedicada a la
ciencial o internet.

Ejemplos de conocimiento quimico
construccion de sensores para identificar la presencia de alguna sustancia en la orina
generacion de procesos gue produzcan menos sustancias contaminantes

diseno de trajes con caracteristicas especiales que protegen a los bornberos al hacer su
trabajo

desarrollo de nuevos materiales para fabricar aparatos de reproduccion de misica con
mucha capacidad y muy ligeros

adicién de componentes bielégicamente activos, que ofrecen beneficios para la salud
[conocidos como funcionales), como la leche para diabéticos

Lo que la gente piensa de la quimica...

Hemos visto que los fendmenos quimicos estan en todes los aspectos de
nuestra vida y que muchas de las aplicaciones de la quimica han contribuido

a hacernos la vida mas facil,

al dotarnos de materiales mas adecuados a

nuestras necesidades o al proporcionarnos medicamentos que nos ayudan

a consernvar la salud.

Sin embargo, también hay personas que piensan que todo lo relacionado
con la quimica es dafino, malo, contaminante, téxico, o sencillamente que nos

e




en los cuerpos de agua causa la muerte de muchas especies,

Flgura 1.16 En la Primera Guerra Mundial, los soldados debian
protegerse con mascaras especiales que les impedian respirar el gas
mostaza, Sin embargo, sila concentracidn de este gas era muy alta la
piel se quemaba hasta llegar al hueso.

ACTIVIDAD

Flgura 1,15 El exceso de nitratos y fosfatos (presentes en los fertilizantes)

conviene mantenernos alejados de ella. ;De donde ha-
bra surgido esta idea respecto a la quimica?

Los conocimientosy la tecnologia asociados a la qui-
mica se han utilizado sin considerar las consecuencias,
tales como accidentes industriales en los que mueren
personas o deterioro en la salud de los seres vivos y en
el medio ambiente por verter sustancias contaminantes
en los rios o en la atmadsfera. Veamos otros ejemplos.

Los ftertilizantes han sido un producto muy impor-
tante del desarrollo quimico, pues con ellos se mejora
el rendimiento de la tierra. Sin embargo, también oca-
sionan problemas de salud muy graves cuando la gente
se expone cotidianamente a ellos sin ninguna protec-
cion [figura 1.15).

Las industrias quimicas, muchas veces, liberan al
ambiente sustancias téxicas y contaminantes que pro-
vocan accidentes. Por ejemplo, la empresa Cromatos
de México [ubicada en Lecheria, Estado de México| fue
clausurada en 1978 por los danos causados a las per-
sonas y al ambiente, producto del “polve amarillo™ que
producian como residuo. Hasta 2008 se comenzo a reti-
rar este material de la fabrica.

Por ultimo, el conocimiento de las sustancias qui-
micas ha hecho posible generar sustancias capaces de
dafiar a un gran nimero de personas debido a su toxi-
cidad [figura 1.14]; por ejemplo, en la Primera Guerra
Mundial se utilizo el gas mostaza (mostaza sulfuradal,
una sustancia capaz de traspasar la ropa, causar que-
maduras en la piel y en las mucosas, en especial la de
los ojos y la del aparato respiratorio, y por ello ocasionar
ceguera, problemas para respirar e incluso la muerte.

Cada quien su responsabilidad

Propoésito: que el estudiante reflexione sobre la res-
ponsabilidad de los cientificos, el gobierno y la socie-
dad, respecto a las consecuencias del mal uso y del
abuso del conocimienta quimico.

1. Analizay responde las siguientes preguntas en tu
cuaderno.

* De acuerdo con los casos que se presentaron
anteriormente, en los que la industria quimica o
el conocimiento quimico han generado dafios al
ambiente y a los seres humanos, jpiensas que se
deberfa limitar cbligatoriamente la investigacidn
sobre las propiedades quimicas de las sustan-
cias? ; Por qué?

M

. Comparte las respuestas con tus comparieros y

L]

;Qué obligaciones tienen las industrias quimicas
respecto a la salud de las personasy a la conser-
vacidn del medio ambiente?

;0ué responsabilidades piensas que tienen los
cientificos respecto al uso que se hace del cono-
cimiento guimico?

iLa responsabilidad del mal uso del conocimien-
to quimico es sdlo de los cientificos o también sen
responsables los gobiernos y la sociedad poco o
mal informada?

compafieras, y con la guia del profesor discutan el
tema. Procuren llegar a algunas conclusiones.

¢ Sabes lo qué piensa la poblacién en general sobre la
quimica?

Proposito: que el estudiante analice las actitudes de la
gente hacia la qufmica,

1. Entrevista a familiares, vecinosy amigos a quienes
les tengas confianza. Haz preguntas como las si-
guientes y escribe en tu cuaderno las respuestas.

* ;Son importantes la ciencia y la tecnologia? ; Por
qué?

* ;Qué es la quimica?

* ;Considera importante gue algunas personas es-

tudien o hagan investigaciones relacionadas con
la quimica? jPor qué?

* jLos productos de la quimica son benéticos o da-
fiinos para la sociedad? ; Por qué?

* jAlguna vez ha escuchado o leido noticias sobre
quimica? ;En qué fuentes encontrd la informa-
cién [televisidn, radio, periddico, internet]?

* ;Qué factores influyen en lo que piensa sobre la
guimica?

[~

Comparte tus respuestas con dos compafieros. Res-
pondan estas preguntas con base en sus resultados.

* ;La ciencia es importante? ; Cuales son los prin-
cipales factores por los que consideran eso?

* ¢Qué opina la gente respecto a la quimica?

» ;La quimica es algo bueno o malo para la socie-

dad?

3. Discute con tu grupe y profesor qué factores influ-
yen para que las personas piensen de esa manera.
Anota en tu cuaderno las conclusiones.

;. De dénde provienen las ideas que tenemos sobre la quimica? jHas lei- [ =l : i

do noticias en el periddico o has visto anuncios en televisidn relativos a la
quimica? Como habrés notado, los medios de comunicacién cumplen una
funcién importante en lo que los ciudadanos saben y piensan acerca de la

ciencia.

Muchas veces se visualiza a los cientificos como hombres despeinados que

Cifuentes, J. L., Cupul, F. G.,
Venenos: armas quimicas de la
naturaleza, Fondo de Cultura
Econdmica, México [2010).

trabajan solos y que hacen cosas “misteriosas” con muchos instrumentos en
un laboratorio. Sin embargo, los cientificos son hombres y mujeres como td
con virtudes y defectos, y que tienen intereses, pasiones y amigos.

- POST TECNOLGGICO

En estos sitios encontraras noticias sobre la ciencia y la
tecnologfa.

NASA [Administracion Nacional de Aeronduticay del Espacio)
<http:/fwww.redir. mx/SQAR21a.

ACTIVIDAD \

BBC en espariol [Ciencial
<http:/fwww. redir. mx/SQAR2 1.

Después de analizar algunas noticias, jconsideras que
se tiene unavisién positiva o negativa de la ciencia?

Quiminoticias

Proposito: que el estudiante analice algunas fuentes
de opinién sobre la quimica y lleque a conclusiones
propias.

1. Analiza las noticias de la pagina siguiente y
responde las preguntas en tu cuaderno.

oy
;De qué trata la noticia? ResUmela en un parrafo
en tu cuaderno.

+ ;Cémo se relaciona con la quimica?

+ ;Qué ideas sobre la quimica se comunican en la
noticia?

* ;Alguna noticia se relaciona con la ética?, jcual
y por qué?




Sacan al mercado leche Recipientes de plastico Identificacior_l de las propledades fisicas
para diabéticos  afectan fertilidad de mujeres de los materiales
v > : Leccion 2. Cualitativas, extensivas, intensivas

APRENDIZAJES ESPERADOS: Clasifica diferentes materiales con base en su
estado de agregacion e identifica su relacion con las condiciones fisicas del medio.
* ldentifica las propiedades extensivas [masa y volumen| e intensivas (temperatura

en Fﬁm mggfm a]ndfgenas mn nimpad-a— am”m ha mm an amhriuhas dﬂ mfa m la de !usi_ﬁn y d.e ebulliciﬁ.n, viscmi.dad, densidad, gc-lubi.lic.!adl de algunc-.s rmateriales.
cimiento. Haafquﬁrmrdarqun |a diabetes es la principal Dra. Hernandez Ochoa asegura que al exponer un ratsn al « Explica la importancia de los instrumentos de medicidn y observacién como
causa de muerte en México, por lo que este desarrollo bisfenol A en concentraciones similares a las que consumi- herramientas que amplian [a capacidad de percepcidn de nuestros sentidos.
puede tener un impacto favorable en la calidad de vida de ria un hurmnano, disminuye en 20 o 25% la capacidad del ovo-
muchos mexicanos. cito para ser fertilizado. m
El rector de la UNAM resaltd que “es posible decirle al Estos resultados requieren mayores estudios y el equipa
pals que ademas de los problemas, también hay soluciones, continda trabajando para comprender de qué forma se afec-
resultados y buenas noticias™. Por otra parte, también se re-  ta la capacidad fértil de los dvulos. MIS SABERES PREVIOS
conocid a Martha Menjivar, creadora de la férmula, por su Mientras tanto, la investigadora recomienda utilizar plasti-
trabajc ¥ dedicacidn en el desarrollo e imwtigacién de ésta.  cos libres de bisfenol A, ETiqLIElHdOS como BPA free o “libre de . Haz equ|po con cuatro mmpaﬁaru; y resuelvan lo glgu]entg_ :
“Saca e bisfenol A", asi coma no calentar los alimentos dentra de log o Rl bi : ; : 5 _ MartinM. A, Flores B. M.,
n al mercado leche para diabéticos”, en La Jornada, 12 b 2 - elinan objetos diversos [alimentos, bebidas, latas, papeles, lapices, plu . )
= 5 i recipientes plésucus-en el microondas. ; La materia, SEP-Santillana,
de agosto de 2012, disponible en <http/fwww jornada unam. mas, gises, ropa, entre otros). =
mef2012/08/ 22/sociedad/037n1s0o [Consulta: 15 de marzo de “Toppers afectan rerhimd de las muyzru- en Ei tniversal, 12 de ) ) N , ) Méxice [2002).
03, g ; S ' : 'fahru(ndn 2012, w lfarchi : commy/ * Coloquen los objetos sobre una mesa e identifiquen de gque matenales
= = S ' “onsul de marzo de 20 —~— estan hechosy para qué se usan. Asienten la informacion en el cuaderno,
e e — e T

en un cuadro como el siguiente.

1. Revisa el cuadro de la pigina 19 y comenta con tu
profesor si en las noticias anteriores es posible Reconocimiento de materiales
It'.hhti.fltal' algunos a'spectos importantes sobre la Objeto Matarial Uso
ciencia y la tecnologia. i

2. Comparte las respuestas con tus companeros.
Anota en tu cuaderno una conclusién respecto a
cual es laimagen de la quimica que se presentaen

. los medios. )
m * Revisen el cuadro que elaboraron y contesten en el cuaderno las siguien-
tes preguntas.
Sin duda, la ciencia, en general, y la quimica, en particular, nos han permitide ~+ ;Qué entienden cuando se habla de materiales?
tener una vida mas comoda en muchos aspectos: usamos recipientes des- — ;Cuéntos y cuéles materiales diferentes encontraron?

echables, podernos hacer construcciones gigantescas, viajar de un lugar a otro
en poco tiempo y llegar en naves no tripuladas hasta otros planetas. Podemos
también vivir mas tiempo con mejor calidad de vida.

Sin embargo, también es cierto que el mal uso, sobre todo el abuso, de la
tecnologia y el conccimiento cientifico ha traido consecuencias daninas no solo
para el planeta, sino, en muches casos, para nosotros mismos. Por ello es ne- 2. Comenten las siguientes preguntas con base en la clasificacién.
cesario que no solamente los cientificos sepan de ciencia y de quimica, sino que « ;Cudl fue el material predominante? ;A qué crees que se deba?
toda la sociedad [incluidos gobernantes, empresarios, trabajadores, amas de
casa, jovenes, etcéteral entienda el conocimiento quimico, sus alcances y sus
consecuencias, Asi, como sociedad, podemos tomar mejores decisiones,

» Clasifiquen los objetos de acuerdo con el tipo de material del que estan
hechos.

« Analicen nuevamente el cuadro anterior; verifiquen si les sirve para la
clasificacién. Modifiquenlo si es necesario.

* ;De qué nos sirve a los hummanos usar diversos materiales?

« Ademas de clasificar los objetos por el material del que estdn hechos,
;de qué otras maneras los clasificarian?

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS? DESARROLLO

Repite la actividad que hiciste al inicio de esta lec- * ¢Son diferentes o iguales a las palabras que aho-

cion [pagina 12]. Después responde. ra escribiste? La diversidad de los materiales

7. i(Serd importante que aprendas quimica en la se-
cundaria? Escribe algunas razones y :ompér‘tal,as
con tus companeros

* ;Escribiste mas palabras que en el gjercicio ini-
cial? ;A qué crees que se deba lo anterior?

Como ya has notado, hay cientos de materiales diferentes en todas las cosas
gue usamos: la ropa quevistes esta hecha de materiales como algodon, poliés-
ter o nailon; la pintura de las paredes del salén, de materiales como pigmentos



GLOSARIO

Forosidad: la porosidad de un material
representa un porcentaje que relaciona
elvolumen que ocupan los poros en un
volumen unitario de ese material; esto
es, si la porosidad es de 50% significa
que la mitad del material esta cons-
tituido por poros y la otra mitad por
particulas sélidas.

Figura 1.17 La ropa de esta nifia esta
confeccionada con seda, que es la fibra
natural producida por La larva de La polilla
Bombyx mori, y tiene |a propiedad de
mantener la temperatura del cuerpo.

y solventes; tus unas, pelo y piel, de una proteina llamada queratina y de agua,
entre otros componentes.

La quimica estudia la diversidad de materiales. Se denomina material
a todo aquello de lo que estén hechos los objetos inanimados y los seres vivas.
Hay materiales naturales, es decir, que se encuentran en la naturaleza, como
el algoddn, la maderay la miel, y materiales sintéticos o aguellos que son pro-
ducto del conocimiento quimico, como los plasticos y medicamentos.

Pero ;por qué tenemos tantos materiales?, ;a qué se debe gue las personas
no nos hemos conformado con los numerosos materiales naturales y hemos
tenido que desarrollar los sintéticos? La respuesta es simple: por sus propie-
dades.

Las propiedades son las caracteristicas de los materiales.

Como te habras dade cuenta, los materiales no sirven para hacer cualquier
objeto, ya que no tienen las mismas propiedades. Yeamos un ejemplo sencillo:
en una hoja de papel es posible que la tinta se “fije” en su superficie debido a
la porosidad del papel; en cambio, jpodrias escribir con la tinta de tu pluma
en un pedazo de vidrio o de metal? Eso seria dificil por la porosidad de la su-
perficie de estos materiales. Sin embargo,
aunque pudieras hacerlo, ;te imaginas un
cuaderno devidrio? No sélo serfa muy fré-
gil sino, ademas, muy pesado.

Ahora bien, algunos materiales pue-
den ser sustituidos por otros. Podemos
observar, por ejemplo, que una camisa de
seda [figura 1.17] y otra hecha de spandex
[figura 1.78] tienen propiedades distintas
en cuanto a suavidad, frescura, resisten-
ciay, por supuesto, costo. Actualmente se
investigan y desarrollan materiales que
no solo resultan efectivos para determi-

Figura 1.18 Muchas prendas para
gimnasia estan elaboradas con elastano

llamado spandex] que es una fibra : ; L
sintética que se caracteriza por su gran nadas aplicaciones, sine que tambien tie-

elasticidad. nen un costo accesible para la mayoria de
la poblacion.

Clasificacion de materiales

Ya dijimos que la quimica estudia los materiales, pero jcdmo lo hace, habiendo
tantos y tan distintos? La respuesta es caracterizandoles y clasificandolos. En
otras palabras, identificando sus propiedades y agrupandolos de acuerdo con
sus caracteristicas. Participa en la siguiente actividad.

ACTIVIDAD A

Clasificacion de los materiales |

Proposito: que los estudiantes propongan varias ma-

neras de clasificar los materiales.

Materiales y reactivos por equipos de tres o cuatro
personas: trozos o poerciones de materiales diversos;
por ejemplo, esponjas, poliestireno expandible [unicell,

A

bolsas de polietileno, madera, cerdmica, jugo, arroz, I
cafe, tela, cera, plastilina, espuma de afeitar, gelatina,
gel, champd, miel, globos inflados con aire o helio (es
importante que haya variedad en cuanto al estado de
agregacidn, color, forma y tipo de materiall. También
necesitaran recipientes diversos como platos y vasos

para colocar los materiales.

Procedimiento

1. Acomoden los materiales sobre una mesa y ana-
licenlos usando sus sentidos. Intenten cambiarlos
de recipiente, traten de aplastarlos, vean si fluyen.
Anoten en el cuaderno sus ohservaciones.

2. Procuren agruparlos con base en las caracteristi-
cas que observaron. Comenten cuiles son los me-
jores criterios para la clasificacién.

Clasificacion de materiales

Material Caracteristicas analizadas

Andlisis de resultados y conclusiones

. Comenta con tu equipo las siguientes preguntas.
Respdndelas en tu cuaderno.

* ;Cuél es la caracterfstica que eligieron para cla-
sificar los materiales? ;Por qué eligieron esa ca-
racteristica?

* ;Hubo algunos materiales que no pudieron clasi-
ficarse en ninguno de los grupos? ;Cuales? ;Por
gué fue dificil clasificarlos?

. Destaquen algunos materiales particularmente di-

4. Copien en el cuaderno el siguiente cuadro y com-

2. Compartan sus resultades con otros equipos y ad-
viertan diferencias o similitudes. Reflexionen so-

ficiles de clasificar y escriban en el cuaderno qué
dificulta su clasificacién

+ ;Coémo los clasificaron, finalmente?

plétenlo seqin sus observaciones.

Grupo en el que quedd clasificado

bre estas preguntas.

* ;jTodos los equipos utilizaron los mismos crite-
rios? ; En qué se diferenciaron?

* jAlgunos criterios de clasificacion son mejores
que otros? ;En qué se basan para decirlo?

Muchos de ustedes habran clasificado los materiales de
acuerdo con el uso, el color o la textura, lo cual estuve muy
bien, pues hay distintas maneras de clasificarlos; la mejor
depende de para qué queremos hacer la clasificacion.

En la mayoria de las ciencias, y en lo cotidiano, clasificar
es importante porgue asl se estudian objetos de manera se-
parada, concentrandonos en alguna caracteristica que nos
interese en lugar de abarcar varias caracteristicas a la vez,
lo que sélo nos dificultaria mas el estudio. En quimica se em-
plean muchas clasificaciones; en una de ellas, por ejemplo,
estan los metales [figura 1.19].

Sdlidos, liquidos y gases

Una clasificacion de los materiales, muy comun en quimica,
depende del estado de agregacion de la materia, que estu-
diaste en tu curso de Ciencias |.

Como recordards, el estado de agregacion depende del
comportamiento de la materia y se explica considerando
el modelo cinético de particulas [modelo cinético molecular).
Recuerda que, con base en este modelo, los materiales se
clasifican en sdlidos, liquidos y gases; observa el cuadro 1.
de la pagina siguiente,

Figura 1.19 Algunos materiales se clasifican
como metales y tienen innumerables
aplicaciones,



Cuadro 1.7 Estados de agregacion de la materia

, i . Sl : Caracteristicas
Estado de agregacion y representacion Segun el modelo cinético de particulas
generales
Al Pk Sus particulas se encuentran fuertemente unidas .
Sélido fae e & P g I o R Tienen forma y volumen
1 e e B y no tienen movimiento de traslacidn entre ellas At
o | G : T inida.
s s (solovibracidn u oscilacion). En algunos casos )
¥ h ) Mo son compresibles
L se acomodan de manera ordenada y con cierta (no pusden aplastarse
e regularidad espacial, lo que produce estructuras sindatrfhares)
i . r : I "
cristalinas. En cambio, si las particulas se agregan No fl
o n.
de manera aleatoria, el sélido es amorfo. gy
Liguido ,-rj':‘.f:ﬁ:\ Tienen volumen
h #,*—'?::2:9-‘, Sus particulas estan unidas por una fuerza de definido, pero adoptan
e 1 tq.s:s:gyzg. atraccién menor que en los sdlidos, de modo que la forma del recipiente
".g;:;'z;y! presentan tres movimientos: vibracion, oscilacidn y que los contiene.
L i : i
- — traslacidn, aungue en grado bajo. Mo son compresibles.
T
Fluyen con facilidad.
Basines — La fuerza de cohesian entre sus particulas es muy

= Wy
!

(™ a | permitida y depende del recipiente gue los contiene.
& *® | Presenta los tres movimientos moleculares arriba
— mencionados. EL movimiento de translacion es
desordenado y genera choques entre las particulas

&' débil, por lo que la distancia entre ellas es la maxima

Mo tienen forma ni
volumen definido.

Son compresibles,
Fluyen con facilidad.

delgasy entre éstasy el recipiente gque lo contiene.

Mo olvides que ademés de sélido, liquido o gas, hay un cuarto estado de la
materia denominado plasma, un estado similar al gaseoso, pero una conside-
rable proporcién de las particulas en éste tienen carga eléctrica.

ACTIVIDAD }

Clasificacion de los materiales ||

Froposito: que el alumno clasifique materiales con
base en el estado de agreqacion.

Materiales y reactivos por equipos de tres o cuatro
personas: los mismos materiales de la actividad expe-
rimental de la pagina 24,

Clasificacién de materiales segin su estado de agregacion
S6lidos Liquidos Gases

Analisis de resultados y conclusiones

|. Comenta con tu equipo las siguientes preguntas.
Respdndelas en tu cuaderno.

* ;Qué caracteristicas observaste para hacer la
L clasificacion?

Procedimiento

1. Clasifiquen los materiales, pero esta vez conside-
ren solamente los estados de agregacion. Anoten
en el cuaderno sus observaciones.

Copien el cuadro siguiente en el cuadernoy complé-
tenlo de acuerdo con la clasificacion que hicieron.

* ;Hubo algunos materiales que no pudiste clasifi-
car en algln grupo? ;Cudles? ; Por qué?

* ;En qué grupo clasificaste mener cantidad de
materiales? ; A qué lo atribuyes?

La mayoria de los materiales se pueden clasifi-
car con base en lo que sabemos de los estados de
agregacién. Sin embargo, hay otros que seran difi-
ciles de clasificar seglin ese criterio; por ejemplo,
las espumas que estén formadas por un material
gaseosaoy otro liquido [figura 1.20],

Todos los materiales pueden cambiar de estado
de agregacion cuando se modifican la presion y la
temperatura a las que se encuentran; por ejemplo,
cuando cambian las condiciones fisicas del medio.
En la naturaleza, el agua es el Gnico material que
presenta los tres estados de agregacién [figura
1.21].

Los materiales cambian de estado de agre-
gacién cuando cambia la temperatura. Por
ejemplo, al untar mantequilla sélida en un pan
recién tostado, ésta se derrite o cuando se pone
a calentar azlcar para preparar un delicioso ca-
ramelo para el flan, el azlicar pasa del estado sé-
lido al liquido. De la misma manera, si vives en
un lugar donde hace mucho frio alguna vez ha-
brasvisto que las tuberias se tapan en elinvierno
porque el agua que conducen se transforma de
liquido a sélido. ; De dénde piensas que provienen
las gotitas de rocio que por las mafianas se ven
en las hojas de los arboles [figura 1.22)?

Para que un determinado material exista en
cualquiera de los tres estados de agregacion de-
pendera tanto de la presién como de la tempera-
tura a la que se encuentre.

Algunos gases se transforman en liquidos a temperaturas muy bajas. Por
ejemplo, el nitrégeno se transforma en liquide a —1%96 °C, y se utiliza para eli-
minar verrugas o lunares, y para tratar lesiones del deporte, como sustituto de
la bolsa de hielo [figura 1.23], entre otros uses. EL hidrogeno liquido se utiliza
como combustible en las naves espaciales y para ello tiene que estar a una
temperatura de -253 °C [figura 1.24].

rigura 1.£44 Figura 1.2

Flgura 1.20 Las espumas se caraclerizan
por estar constituidas por un liquido que
“envuelve” a un gas. Ejemplos de espumas
son las cremas de afeitar, el mousse para

el cabello o la espuma que se forma al servir
una cerveza.

Solido

Figura 1.21 El agua puede encontrarse comeo
sdlida [hielo o nievel, coma liquido lagual o
como gas [vapor).

Flgura 1.22 El rocio se forma debido a que la
humedad del aire se condensa al entrar en
contacto con una superficie mas fria,

Flgura 1.27 El nitrdgeno liguido se emplea
para mantener un material a temperaturas
muy bajas.

Figura 124 EL hidrdgeno es una alternativa
de energia”limpia” debido a que no

genera contaminantes al utilizarlo como
combustible. También se utiliza para fabricar
baterias.



Figura 1.25 La escala Scowille se utiliza
para estimar el picor de los chiles. El chile
habanero, famoso en el sureste mexicano,
tiene entre 200000y 300 000 unidades
Scoville, y el chile jalapefio, entre 3500 y
2000,

igura 1.24 Diferencia entre masa y peso en
la Lunay la Tierra,

Flgura 1.27 Los antiguos egipcios fugran
los primeros en disefar y usar una balanza,
con el propésito de usarla en €l comercio

e intercambio de mercancia. En la imagen
se aprecia una balanza antigua de un plato
y contrapeso,

Propiedades de los materiales

Yavimos que una de las caracteristicas de los materiales que nos facilita clasi-
ficarlos es su estado de agregacidn. Analiza ahora el cuadro de caracteristicas
que hiciste para describir los materiales en la primera actividad [pagina 23).
;Cuales son otras propiedades o caracteristicas de los materiales?

Es probable que notaras algunas propiedades como el color, el olor, a for-
ma, la textura. Estas se denominan propiedades cualitativas porque describen
las cualidades de los materiales y dependen de nuestra apreciacién subjetiva,
puesto que no podemos medirlas [figura 1.25]. Algunas de ellas son el color,
la durezay el sabor.

Las propiedades que son medibles se denominan cuantitativas. Algunas,
como la masay el volumen, dependen de la cantidad de materia. La masaes la
cantidad de materia que posee un cuerpoy su unidad de medida en el Sistema
Internacional de unidades es el kilogramo [kg], aunque en realidad, nosotras
usamos miltiplos y submiltiplos de esta unidad, dependiendo de la magnitud
[tamafio] que queramos medir, es decir, podemos expresar una misma canti-
dad de diferentes maneras:

1 kilegramo [kg] = 1000 gramos [g)

Es importante sefialar que, aunque se utiliza con mucha frecuen-
cia, el término masa no es sindnimo de peso, ya que éste es el resul-
tado de la fuerza de gravedad ejercida sobre la masa de un cbjeto y su
unidad de medida es el Newton [N].

Al respecto, recordaras que la masa de una personaesigualen la
Tierray en la Luna, mientras que su peso es diferente [figura 1.24].

Para terminar de distinguir entre masa y peso, habra que de-
cir que para conocer su valor se emplean instrumentos diferentes.
Para la masa se utiliza la balanza y para el peso, un dinamémetro
Ifiguras 1.27 y 1.28).

Por otro lado, cuando hablarmos de velumen, nos referimos al es-
pacio que ocupa la materia. La unidad para medir volumen en el Sis-
tema Internacional de unidades es el metro clbico [m:‘]; aunque en
realidad estamos més acostumbrados a usar el litro (L), que equi-
vale a un decimetro clbico [1 dm?|. Para evitar que te confundas, las
equivalencias son:

1 litro [1 LI =1 dm?*=0.001 m?*=1000 cm?

| m
. |
i Flgura 1.28 El dinamémetro es el
[f sk instrumento empleado para medir el peso.

Este instrumento fue irventado por Isaac
Newton,

La masay elvolumen estan incluidas entre las propiedades extensivas, que
reciben ese nombre porgue dependen de la extension o el tamanio de la mues-
tra que tengamos.

Corno puedes imaginar, propiedades como la masa y el volumen no nos sir-
ven para clasificar los materiales porque no nos dicen nada de ellos; es decir,
podemos tener 1 kg de acero, 1 kg de algodon y 1 kg de guayabas, y aunque
sabemos que su masa esde 1 kg mediante ella no podemos saber que el acero
es muy resistente y que sirve para las construcciones; tampoco que el algodon
sirve para hacer telas y que es muy suave, ni que las guayabas son frutas deli-
ciosas y con ellas se prepara el ponche.

Ademas, como se explica en la lloura 1.29, aunque en todos los casos tene-
mos 1 kg de material, el volumen que ocupan es considerablemente distinto.
En fin, las propiedades extensivas como la masa y el volumen no sirven para
clasificar a los materiales.

Por fortuna, y para los propdsitos de la quimica, los materiales tienen otras
propiedades que si nos ayudan a clasificarlos, a saber, la temperatura de fu-
sidn y de ebullicidn, la viscosidad, la densidad y la solubilidad. Por ejemplo,
la temperatura de fusidn de los materiales indica la temperatura a la que los
solidos se transforman en liquidos y la temperatura de ebullicion, la tempe-
ratura a la que los liquidos se transforman a gases. Este tipo de propiedades
se denominan propiedades intensivas porque no dependen de la cantidad de
material presente; es decir, si estamos al nivel del mar podemos calentar 1L
o solamente 10 mL de agua y la temperatura de ebullicidn de este liquido sera
siempre de 100 °C.

Otra de las propiedades que sirven para identificar los materiales es la vis-
cosidad, que se refiere a la resistencia que tiene un liguido para fluir, es decir,
para “tener movilidad”. Hay liguidos que fluyen con mucha facilidad; por ejem-
plo, el agua; otros como el barniz de uiias, lo hacen mas despacio; esto se debe
a que el barniz es mas viscoso que el agua [fligura 1.20].

La densidad es otra propiedad intensiva que sirve para caracterizar los ma-
teriales. La podemos entender como la relacién entre la masa de una sustan-
cia y el volumen que ésta ocupa.

En tu curso anterior de Ciencias aprendiste que la manera de representar
matematicamente esta propiedad es:

masa [ml

Densidad |p) = —————
b Volumen [V

ALl

P %

La densidad se expresa en unidades de masa/volumen; en el Sistema Inter-
nacional se utiliza kag/m?, aunque se puede emplear equivalencias, como kg/L
og/mL.

De esta manera, si sabemaos que la densidad del agua es de 1 kg/L y tene-
mos un litro de agua, sabremos entonces que tenemos 1 kg de agua. O bien, si
vendieran el agua por peso y compraramaos un kilogramo, sabriamos que éste
ocuparia un volumen de un litro.

En efecto, aunque tengamos la misma masa de distintos materiales, éstos
no ocuparan el mismo volumen ya que sus densidades son diferentes. Recar-
demos el ejemplo del algodadn, el aceroy las guayabas, ;cual material es mas
denso, el acero o el algodén?

Flours 1.2% En esla figura aparece un

kilograma de acero, uno de algoddny uno de
quayabas. Aunque en los tres casos la masa
esigual, el volumeny las caracteristicas de

los materiales son diferentes.

0 El agua fluye mas facilmente
que el barniz de ufias; por lo tanto, el barniz
de ufias es mas viscoso que el agua.




Figura 1.31 El café y el azdcar son dos
sustancias solubles en agua, por lo que
se mezclan facilmente para preparar una
bebida de café,

Otra propiedad que sirve para identificar
los materiales es la solubilidad. Esta se
refiere a la cantidad de una sustancia
que se disuelve en una cantidad defi-

nida de otra sustancia. Por ejemplo,
seguramente sabes que para preparar

una taza de cale se necesita un poco de
agua, un poco de café molido y azlcar
[figura 1.31], y mezclarlos con una cuchara.
Al terminar la preparacién, los dos sélidos [el

café y el azilcar] se han disuelto en el aguay de esta manera se puede disfrutar
el café endulzado. Esto sucede porque tanto el calé en polvo como el azlcar

.+ sonsolubles en agua.

Hay otras sustancias que no se disuelven. ;Has observado que cuando se
prepara caldo de pollo siempre queda “flotando” la grasa en la superficie del
caldo?, ;por qué ocurre esto? [figura 1.32)

Otro ejemnplo es el barniz de ufas, ;jqué se usa para quitarlo? No se usa
agua, ni alcohal, ni jabén, sino una sustancia en particular: la acetona. Esto es

F debido a que el barniz no se disuelve con sustancias como el agua o el alcohol,

g A _:;' .y por lo tanto no podria quitarse de las ufias con éstas, pero si se disuelve con
la acetona. Lo mismo ocurre con muchas otros materiales solubles en unas

Figura 1.32 Podemos distinguir la grasa de
un caldo o de una sopa debido a que no es

soluble en agua. identificarlos.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Los cambios de estado

Proposito: que los estudiantes reconozcan la tempera-
tura de ebulllcmn y la temperatura de tusion.

Materiales y reactivos por equipos de tres o cuatro

personas: dos cubos o un trozo grande de hielo, reci-
piente de vidrio que pueda calentarse y que de prefe-
rencia tenga tapa, parrilla eléctrica o mechero de Bun-
sen con soporte, anillo y tela de asbesto, termémetro
clinico.

Procedimiento

. Acomoden el trozo de hielo en el recipiente y des-
criban en el cuaderno sus caracteristicas [no tar-
den mucho o puede derretirse]. Después midan
con el termémetro la temperatura del hielo.

Coloquen el anillo y la tela de asbesto sobre el so-
porte y enciendan el mechero, o conecten la parri-
lla. Con cuidado acomoden el recipiente sobre la
tela de asbesto o sobre la parrilla [figura 1,200

7. Observen cuidadosamente todos los cambios que
ocurren en el hielo hasta que se derritey describan-
los en el cuaderno.

sustancias e insolubles en otras, por lo que esta propiedad también sirve para

4. Registren la temperatura al menos dos veces

mientras el hielo se derrite; haganlo también
cuando se haya derretido por completo.

Continden calentando el agua que quedo en el reci-
piente y midan la temperatura hasta que observen
la presencia de burbujas de ebullicion. Registren
en el cuaderno la temperatura en el momento en
que el agua empieza a hervir.

4. Continden el calentamiento hasta que observen la
presencia de vapor de agua. Tomen nuevamente la

temperatura y registrenta en el cuaderno.

Organicen la informacion que obtuvieron en las ob-
servaciones anteriores. Para ello empleen un cua-

dro como el siguiente; copienlo en el cuaderno.

Estado de agregacién | Observaciones [como se ve la muestra] = Temperatura a la que ocurre el cambio de estado

Hielo
Cambio de hielo a agua

Cambio de agua avapor

Analisis de resultados y conclusiones

Describe en tu cuaderno las transformaciones que
experimentd el hielo hasta convertirse en vapor.

* Utiliza el modelo cinético molecular para explicar
estas transformaciones [puedes hacer dibujos
gue describan los procesos).

* Escribe los estados de agregacién presentes en
estas transformaciones.

2. Responde en tu cuaderno.

* ;A qué temperatura se dieron los cambios de es-
tado?, ;como identificaste la temperatura de fu-
sidn y la de ebullicion?

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Comparacion de la viscosidad de los liguidos

Proposito: que los estudiantes identifiquen la viscosi-
dad en diferentes liquidos.

ales y reactivos por equipos de tres o cuatro

p s: dos cubos o un trozo grande de huelu reci-
pienle de vidrio que pueda calentarse y que de prefe-
rencia tenga tapa, parrilla eléctrica o mechero de Bun-
sen con soporte, anillo y tela de asbesto, termdmetro
clinico.

Liguidos diferentes: miel, agua, leche, aceite de coci-
na, pipetas de plastico o goteros, tablas de madera [de
10 10 cm), o trozos de cerdmica (azulejos) del mismo
tamafio, vasos transparentes para contener los liqui-
dos, 1 crondmetro o reloj digital

Procedimiento

Disefen un experimento con que comparar la vis-
cosidad de los liquidos.

2. Piensen cudl es la variable que quieren investigar
Yy cuales son las que tienen que controlar. Recuer-
den que en un experimento hay variables depen-

* Si en lugar de tener dos cubitos de hielo o un troze
grande, hubieras puesto a calentar toda una bolsa
de hielo, jlos cambios de estado se hubieran dado
a temperaturas diferentes de las que obtuviste?
Explica tu respuesta,

Investiga las temperaturas de ebullicion y fusion
del agua a nivel del mar, ;coinciden con tus resul-
tados? Si no es asi, explica a qué crees que se deba
y disciitelo con tus compaferosy tu profesor.

%. Con la ayuda de su profesor, comenten las conclu-
siones de manera grupal.

* ;Qué modelo [dibujo] hecho por los equipos des-
cribe mejor los procesos?

P,

e

dientes e independientes. En este caso, ustedes
quieren comparar la viscosidad de liquidos dife-
rentes, asi que habra algunas variables que deben
controlar, como por ejemplo, el volumen del liqui-
do que utilicen.

Para comparar la viscosidad tienen que ver cual de
los cuatro liquides “se escurre” mas rapido. Re-
cuerden utilizar el mismo volumen en todos los Li-
quidos para dar validez a su comparacién.

4. Discutan con sus compafieros de equipo cémo lle-

varan a cabo los experimentos, hagan un plany co-
méntenlo con el profesor para que los ayude por si
algo falta; una vez que hayan obtenido su aproba-
cién, comiencen el experimento.

Analisis de resultados y conclusiones

Compara la viscosidad de los liquidos utilizados.
¢ Piensas que esta propiedad es util para distinguir
diferentes liquidos? ; Por qué?

2. ¢Hay alguna otra propiedad de los liquidos que te
sirva para distinguirlos? ; Cual?




GLOSARIO

Falibilidad: riesgo o posibilidad de
engafiarse o @rrar una persona, una
entidad o una cosa.

ACTIVIDAD

Nuestros sentidos pueden enganarnos

Proposito: que el estudiante reflexione sobre la falibi-
lidad de los sentidos.

Experiencia 1

Procedimiento

', Observa la siguiente imagen.

2. Ahora observa la siguiente imagen.

La importancia de los instrumentos de medicion

« A simple vista, jcudl de los dos circulos es mas
grande, el A o el B?

* A simple vista, jcual de las dos lineas es mas
grande, la de arriba o la de abajo?

* Consigue una regla y mide tanto el diametro de
los dos circulos comao la longitud de las flechas,
ihay alguna diferencia con respecto a lo que ha-
bias observado a simple vista?, ; por que?

Experiencia 2

Procedimiento

1. Toma tres recipientes, vierte agua caliente en uno,

agua fria [si los tienes, pon algunos hielos| y agua
a temperatura ambiente en los otros. Coloca tu
mano derecha en el agua caliente y la izquierda en
el agua fria lo viceversa). Luego de 30 segundos,
coloca ambas manos en el recipiente con agua a
temperatura ambiente,

+ ;Qué sientes?, ;cémo lo explicas?

a4

* De acuerdo con tu percepcion, jel agua del dltimo
recipiente esta caliente o fria?

* Torna un termametro y mide la temperatura de
los tres recipientes.

* ;Te parece que los términos frio o caliente son ade-
cuados para describir la temperatura de un liguido?
;Por qué?

Analisis de resultados y conclusiones

. Después de estas experiencias, jqué concluyes

respecto a confiar plenamente en los sentidos al
hacer alguna observacion?

. De acuerdo con lo observado, jcual dirias que es

la importancia de usar un instrumento mas sen-
sible que nuestros sentidos —como laregla o un
termémetro— en el momento de hacer una me-
dicidon?

(]
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Como aprendiste en la actividad anterior, muchas veces
nuestros sentidos pueden engafarnos y por ello percibi-
mos de manera equivocada las sensaciones externas. Esto
significa que, por mejor visién, oido, olfato, gusto o tacto
que tengamos, nuestros sentidos son muy limitados para
percibir con precision lo gue nos rodea.

Por esta razén, se han construido diversos instru-
mentos que aumentan la capacidad de percepcion de
nuestros sentidos; porejemplo, con el microscopio
observamos objetos muy pequefias [figura 1.24]
y con el telescopio, muy lejanos [figura 1.25), Con
ambos instrumentos nuestro sentido de la visién
aumenta su capacidad de manera extraordinaria.
De la misma manera, tenemos instrumentos
como el pirémetro [figura 1.24), que se utiliza
para medir temperaturas extremadamente altas,
las cuales no podriamos estimar con la mano, no
porque no seamos sensibles a ellas, sino porque
nos quemariamos.

Durante el transcurso de la historia, los seres
humanos hemos inventade instrumentos que nos
permiten cada vez hacer mejores mediciones. Ya
antes mencionamos la balanza utilizada por los
egipcios, pero también cabe mencionar, entre
otros inventos, el astrolabio, instrurmento antiguo

que servia para determinar la posicion de las estrellasy que era muy usado por
los navegantes que recorrian los mares para buscar tierras que conguistar.
Ya sea para fines de comercio, de exploracion o de conocimiento, los seres
humanos hemos tenido que idear, a lo largo del tiempo, la manera de percibir
el mundo que nos rodea con mayor capacidad que la que nos permiten nues-
tros sentidos. Esto se ha logrado por medio de los diferentes instrumentos

de medicion.

ACTIVIDAD :

Eheaii
Figura

muchos astronomos como Galileo Galilei
para estudiar las estrellas.

Figura 1.3£ ELmicroscopio
fue irventado por
Zacharias Janssen en 1595,
aunque se hizo famoso
cuando Robert Hooke
descubrid las células
vegetales en 1646,

Figura 1,34 EL pirdmetro es un dispositivo

1725 El telescopio s un instrumento
que data del siglo Xv1y que ha sido usado por

para medir la temperatura de un cuerpo sin

tocarlo, gracias a la radiacion que éste emite.

Conozcamos los instrumentos de medicién

Froposito: que el estudiante conozea algunos de los
principales instrumentos de medicién utilizades en
quimica.

En quimica, como en la mayoria de las ciencias, se
utiliza una gran variedad de instrumentos para medir
propiedades como la masa, el volumen, la viscosidad,
la conductividad, el pH, etcétera,

!. Formen equipos y con ayuda del profesor identifi-

' quen algunos de esos instrumentos e investiguen

mas acerca de ellos. Repartanselos para que co-
nozcan los mas que puedan.

. Una vez que el profesor asigne los instrumentos,

investiguen sobre ellosy hagan un cartelilustrado
en el que incluyan las respuestas a las sigulentes
preguntas.

* ;Qué propiedad de la materia mide el instrumento?

* Antes de este instrumento, ; qué se usaba para
medir esta propiedad?

+ ;Quién fue el inventor y cuando lo inventd?

* ;Cuales la importancia de este instrumento para
el desarrallo de las investigaciones en quimica?
les decir, qué se dejara de hacer o saber si no se
contara con este instrumento).

3




El Hubble, un instrumento que potencia la vista humana

Desde que fue puesto en drbita en 1990 para eludir la distorsion gque provoca
la atmésfera, problema que inevitablernente tienen todos los telescopios ubi-
cados en la superficie terrestre, el Hubble ha permitido a los cientificos estu-
diar el Universa con una claridad jamas lograda. Con sus observaciones, los
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gue Alberto tiene cinco frascos con sustancias y cinco que regularmente trabaja para hacer pruebas con las
etiquetas. cuales distinguir las sustancias.

Lo (nico que le queda a Alberto es utilizar su conoci- En el siguiente cuadro se muestran las propiedades de las
miento sobre las propiedades de las sustancias con las  sustancias que reqularmente se utilizan para hacer el pan,

Materiales para la elaboracién de pan

astrénomos confirmaron la existencia de los agujeros negros, aclararon ideas iSoluble o Cambios Carnbine al afadir
- 0 1 " & " 0 . - - - " - - i
sobre el nacimiento del Universe en una gran explosion, el Big Bang, ocurrida Material Apariencia Cambios al calentar insoluble en al afadir e
hace unos 13 700 millones de afios, y revelaron la presencia de galaxias y sis- agua? vinagre slhotathibl ot
ternas solares en los rincones mas reconditos del cosmos. EL Hubble también e
ayudd a los cientificos a afirmar que el sistema solar es mucho mas joven gque e Epalaline | X Bl _ ¥ &
el Universo. i
azucar cristalina R Ty CAT A polar soluble X X
café
- POST TECNOLOGICO e — . _
el cristalina X soluble burbujea X
Para saber mas sobre instrumentos de medicion, ingresa al siguiente vinculo de | -
Mrarnat: cremor tértaro cristalina X poco X X
<http:www.redir mx/SQAR34as. . _ ' | saroloreadiazol
harina polvo fino X forma grumos X

Si quieres conocer mas sobre el telescopio Hubble, visita:
<httpffwww.redir. mx/SQAR34bs.

A lo largo de esta leccidn hemos revisado una diversidad de materiales y en-
contrado diferentes formas de clasificarlos de acuerdo con sus propiedades.
Las propiedades mediante las que distinguimos un material de otros son las
propiedades intensivas [que no dependen de la cantidad de materiall y entre
ellas revisamos laviscosidad, la densidad y la solubilidad. El estado de agrega-
cidn es una caracteristica Otil para clasificar los materiales, aungue sabemos
gue puede variar al cambiar las condiciones de presion y temperatura. En la
siguiente actividad utilizaras las propiedades de una sustancia para distinguir-

la en una mezcla.

Polvos en la panaderia

Proposito: que el estudiante utilice sus conocimientos
acerca de las propiedades de los materiales para identi-
ficarlos.

Materiales y reactivos por equipos de tres o cuatro perso-
nas: vasitos transparentes [otra opcién es usar empaques
de pléstico para huevos), palillos para mezclar, cucharitas
pequeas de plastico, unavela u otra fuente de calor [parri-
lla), papel aluminio, carton negro, lupa, sal, azlicar, bicar-
bonato de sodio, harina, cremor tartaro, agua, disolucion
de yodo, vinagre.
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¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

Procedimianto

1. Forma el equipo.

2. El profesor te entregara cinco recipientes con sus-
tancias que no estan etiquetadas. Ten cuidado de no
mezclarlas.

2. Resuelve el siguiente problema.

Alberto es un panadero muy diligente y siempre se fija
en lo que hace, pero un dia, un amigo suyo le hizo una
broma y quita la etiqueta a todos los frascos de los ma-
teriales que Alberto utiliza para hacer el pan. Oe modo

Alberto tiene gque llevar a cabo las siguientes pruebas
con cada uno de los materiales gue utiliza regularmente
para hacer pan: bicarbonato de sodio, sal, azlcar, cremor
tartaroy harina.

1. Apariencia

* Para describir |la apariencia coloca un poco de cada
una de las sustancias en una superficie planay ob-
sérvalas utilizando la lupa. Describe de la mejor
manera posible su colory su forma.

2. Al calentarla

* Para calentar la muestra, haz un pequefio barquito
con papel aluminio [0 emplea una cucharita que sea
de metall y utiliza una pinza de ropa para sostener-
lo. Ponlo en una parrilla o acércalo a unavela y nota
qué le ocurre [figura 1.271,

Figura 1.37

0sCUro

4. Solubilidad en agua

* Toma una porcidn pequena de cada uno de los ma-
teriales una cucharita de helado es adecuadal y co-
lécala en agua en los recipientes de plastico. Mezcla
con los palillos.

. Reaccion convinagre

* Toma una pequena muestra de cada uno de los ma-
teriales y afiade unas gotas de vinagre.

5. Reaccion con disolucién de yodo

* Torma una pequefna muestra de cada uno de los
materiales, disuélvelas en un poco de agua y anade
unas gotas de disolucién de yodo. Observa la colo-
racién,

Una vez que hayas llevado a cabo las pruebas con
cada uno de los materiales, ;jpuedes identificar cada
sustancia y ponerla en el frasco con la etiqueta corres-
pondiente?

Analisis de resultados y conclusiones
1. iPudiste resolver el problema de Alberto?, jen qué
te basaste para hacerlo?

7. Después de hacer esta actividad, ;qué propiedades
son las que sirven para identificar materiales?
. Sisélo te hubieran dado como datos la masa o el vo-

lumen de las sustancias, jpodrias haber resuelto el
problema de Alberto?, ; por qué?
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Experimentacion con mezclas

Leccion 3. Homogéneas y heterogéneas

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

APRENDIZA JES ESPERADDS: Ildentifica los componentes de las mezclas y las
clasifica en homogéneas y heterogéneas. » Identifica [a relacion antre la variacidn de
la concentracidn de una mezcla [porcentaje en masa y volumen] y sus propiedades,

* Deduce métodos de separacian de mezclas con base en las propiedades fisicas de
Sus componentes.

INICIO
MIS SABERES PREVIO0S

Con mucha frecuencia utilizamos la palabra mezcla. Para que recuerdes
los momentos en que sueles usar ese término, resuelve la siguiente actividad
de manera individual. Anota las respuestas en tu cuaderno.

1. Analiza las imagenes.

|

S

Sopa de verduras Pastel
| —

Pintura Refresco

 ;Cuéles consideras que son mezclas?
* Anota las razones por las que piensas que son mezclasy escribe algunos
de sus componentes que identifiques.

DESARROLLO

Mezclas homogéneas y heterogéneas

En la leccién anterior aprendiste que estamos rodeados de materiales que por
sus distintas propiedades se utilizan en diversas aplicaciones; que, mediante
las clasificaciones, la ciencia en generaly la quimica en particular estudian los
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tenamenos que les interesan, y que esas clasificaciones dependen de lo que se
quiera estudiar.

Para el caso de los materiales, una de las primeras clasificaciones que se
ha establecido en quimica tiene en cuenta la composicidn. Si el material esté
constituido de un mismo tipo de particulas, se denomina sustandia. Algunas de
estas sustancias se utilizan de manera cotidiana en casa: la cal [figura 1.28] y
el bicarbonato de sodio [figura 1.39).

Par otro lade, si el material esta constituido per una combinacion de varias
sustancias, entances se le demomina mezcla.

Con el fin de entender la diferencia entre una sustancia y una mezcla, uti-
lizamos el modelo de particulas. Imagina que tienes un lingote de oro puro
lgura 1,401, es decir, una sustancia, por lo que todas sus particulas son exac-
tamente iguales; por el contrario, si tienes un anillo de oro rojo, que es una
mezcla de oro con cobre, entonces tendremos dos tipos diferentes de particu-
las [figura 1.41).

Lingote de oro puro Anillo de oro rojo

De acuerdo con el modelo
de particulas:

Figura 1.40 Representacidn de las particulas Figura 1.41 Representacion de las particulas
en una suslancia. en una mezcla.

Casi todos los materiales presentes a nuestro alrededor son mezelas, aun-
que no sea evidente, ya que algunas veces somos incapaces de distinguir a
simple vista sus componentes [como en el caso del anillo de oro rojo). A estas
mezclas se les denomina mezclas homogéneas, 5i, por el contrario, podemos
distinguir que una mezcla estd compuesta de varios constituyentes [aunque no
necesariamente sepamos de qué sustancias se trata), entonces las denomina-
maos mezclas heterogéneas.

Los ejemplos anteriores pueden servirnos para explicar las caracteristicas
de las mezclas:

* Lacomposicién de las mezclas es variable. Por ejemplo, el agua de limén

puede tener mas o menos azlcar o una diferente proporcion de limadn,

* Los componentes de las mezclas conservan sus propiedades. Por ejem-
plo, el agua de limdn esta formada por azlcar, agua y jugo, y las propie-
dades de cada uno de ellos son iguales que antes de mezclarlos.

* Las mezelas pueden separarse utilizando métodos fisicos. Como los
componentes de las mezclas conservan sus propiedades, pueden sepa-
rarse con métodos fisicos como la evaporacion, la destilacién, la cro-
matografia y la decantacion que veras mas adelante. Asi, el acido citrico
presente en el jugo de limén puede extraerse mediante cromatografia
y usarse para hacer saborizantes.

Figura 138 ElL término cal o cal viva se usa
para denominar al &xido de calcio, una
sustancia empleada muy frecuentemente
en la industria de la construccion, en la
fabricacion de jabdn y en la agricultura,
entre otros muchos usos,

Flgura 1.29 El bicarbonato de sodio es una
sustancia de uso doméstico; por ejemplo,
sirve en 2 reposteria para que se inflen los
pasteles o merengues, para quitar el mal
olor de axilasy pies, para blanquear los
dientesy, meazclado con vinagre, para limpiar
metales oxidados.
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Los ejemplos de mezclas son muchos y muy variados: el refresco, el
champl, el gel para el cabello, el pozole [figura 1.42], la pasta de dientes, la
gasolina, la pintura, la orina, el sudor, la saliva, el agua de mar, un sope, una
quesadilla, la mayonesa, una salsa picante, el mole, la tierra, el asfalto, el
cemento, el barniz de ufias, el chocolate [figura 1.43)... en fin, jpracticamente
todos los materiales que usamos cotidianamente son mezclas homogéneas o
heterogéneas!

Flgura 1.42 La palabra pozole proviene del
nahuatl potzolli, que significa "espuma”
debide a que se prepara con malz
cacahuazinile, que al cocerse y “reventar”
forma una espuma en la cazuela.

Figura 1.43 EL chocolate es una mezcla de
mas de 500 sustancias; por ejemplo, grasas,
que proporcionan energia; alcaloides que

son estimulantes, y la anandamida, que es

la principal responsable de la sensacion
placentera que nos produce comer chocolate.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Hacer una mezcla. jComo preparar merengue?

Proposite: que el estudiante reconozca una mezcla
hornogénea.

Como con casi todos los platillos, para preparar unos
deliciosos merengues hay que tener unos trucos. Sa-
ber un poco de la quimica involucrada en la prepara-
cién de los alimentos ayuda a comprender por qué no
debemos alterar una receta o qué podria ocurrir si lo
hiciéramos.

Materiales y reactivos por equipo: dos claras de hue-
vo, cuatro cucharadas de az(car glas [equivale a 1/3 de
taza o a 120 g, un limén (o 1/8 de cucharada de polvo
para hornear), recipiente para mezclar [de vidrio o de
metal), batidor de globo [si no tienes, consigue un te-
nedor, aunque tardarés mas tiempo en batir]

Procedimiento

. Formen parejas para trabajar la parte experimen-
taly contesten individualmente en su cuaderno.

2. Tomen dos claras de huevo, coléquenlas en el re-
cipiente y afiadan unas gotas de limén.

(]

Con el batidor de globo o con el tenedor, batan vi-
gorosamente.

4. Una vez que la mezcla "haga picos”, anadan el
azicar y continden batiendo hasta que “se hagan
picos” permanentes en el merengue.

5. jEl merengue esta listo para comerse!

Opcional: en casa y con la ayuda de un adulto, hagan
“galletas de merengue” colocando peguefas porcio-
nes de la mezcla en una charola cubierta con papel
encerado. Horneen entre 10y 15 minutos a 150 °C.

Analisis de resultados y conclusiones

Este merengue [si quedd bien hecho) es una mez-
cla homogénea. ; Por qué?

2. ¢Cudles son los componentes de esta mezcla? De
estos componentes, jcudles son sustancias y cua-
les mezclas [homogéneas o heterogéneas)?

3. i Qué podrias hacer paratransformar la mezcla ho-
mogénea, en este caso elmerengue, en una mezcla
heterogénea?

4. Comparte y analiza tus respuestas con tus com-
panieros de clase. Si advierten diferencias, pidan
ayuda a su profesor y hagan conclusiones de ma-
nera grupal.

El merengue es una espuma, pues es un material
liguido (la clara del huevo] al que se ha afadido un
gas |el aire, a la hora de batir) y s una mezcla ho-
mogénea pues no es posible distinguir dos fases a
simple vista. A cada porcidn de materia uniforme,
distinguible de las demas por tener una composi-
cidn propia, se le denomina fase.

En el caso de las mezclas homogéneas, los
componentes no se distinguen a simple vista,
es decir, tienen una sola fase. En una mezcla
de este tipo, la composicién es la misma en toda
ella. Por el contrario, en una mezcla heterogé-

L . Flgura 1,44 La mezcla homogénea  Floues |40 En esta mezcla heterogénea es
nea la composicion de cada fase es diferente  deagua, caféy azicar ests posible distinguir las fases que Lo componen:
[figuras 1.44 y 1.45), conformada por una sola fase. leche, café, espuma, canela.
ACTIVIDAD h
o 5
Clasificar mezclas Clasifica en homogéneas o heterogéneas las mez-
Propésito: que el estudiante identifique mezclas ho- clas de las imagenes; escribe en tu cuaderno las

mogéneas y heterogéneas en ejemplos. razones por las que las clasificaste de esa manera.

Bebida Vinagre Jarabe parala tos

-
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EJEMPLO 1

Si tienes diez pelotas, de las cuales

una es roja y nueve son azules, la

concentracién de pelotas rojas es 11|;| .

es decir, la cantidad de pelotas rojas (1]
entre el total de pelotas (10).

EJEMPLO 2

Sitienes diez pelotas de las cuales
cinco son rojas y cinco azules, la

concentracion de pelotas rojas es Sy
10

la concentracion de pelotas azules es

'—50. es decir, el ndmero de pelotas rojas

0 azules (5] entre el ndmero total de
pelotas [10).

Figura 1.44 Ejemplo de calculo

de concentraciones,

EJEMPLO 3

Si tienes diez pelotas de las cuales

dos son rojas y el resto azules, la

concentracién de pelotas rojas es 2.
10

Figura 1.47 Ejemplos de que a
concentracién no es una propiedad extensiva.

L

La concentracion de las mezclas

;Qué significa para ti la palabra concentracién? Probablemente significa el es-
tado que adoptas cuando toda tu atencidn esta puesta en el tema que estudias:
“Estoy muy concentrado”, dices. Sin embargo, en quimica, esta palabra sig-
nifica algo diferente: se refiere a la cantidad de un material que se encuentra
mezclado en cierta cantidad de otro.

Por ejemplo, la concentracién de azicar en los merengues que preparas-
te serd la responsable de su sabor dulce. Segin la concentracidn de azlcar,
los merengues te sabrdn mas o menos dulces. En los mismos merengues, la
concentracion de jugo de limén minima [apenas unas cuantas gotas para dos
claras de huevo y un tercio de taza de azlicar] es fundamental para darles las
propiedades de sabor y textura.

Es muy frecuente que hablemos de la concentracidn de las mezclas, pero
lo hacemos de manera cualitativa, es decir, de acuerdo con lo que aprecia-
mos con nuestros sentidos. Por ejemplo, si al preparar una jarra de dos li-
tros de agua de limén sdlo le afadimos unas gotas de jugo, tendremos una
mezcla muy diluida de limdn, es decir, poco concentrada. Si, por el contrarig,
aesamisma agua le agregamos el jugo de un kilogramo de limones, tendremos
una mezcla muy concentrada. Aungue esta manera de clasificar una mezclaen
"muy concentrada” o “poco concentrada [diluida)” resulta (til para hacernos
una idea de la cantidad de una sustancia mezclada con otra, la mayoria de las
veces, es necesario saber la concentracidn exacta. Por ejemplo, para hacer un
pastel, requieres saber especificamente la cantidad de los ingredientes que
necesitas para que salga bieny no solo decir “échale un poquito de esto y otro
poquito de aguello”.

Evaluamos cuantitativamente la concentracion cuando sabemos con exac-
titud cudnta sustancia hay mezclada con otra. La concentracién de una sus-
tancia en una mezcla se calcula dividiendo la cantidad de esa sustancia en la
cantidad total de mezcla que la contiene [figura 1.44)

La concentracién de una mezcla es una propiedad intensiva porque no de-
pende de la cantidad de mezcla que se tenga [figura 1.47).

EJEMPLO &

Si tienes veinte pelotas de las cuales cuatro son rojas y el resto azules, la
concentracidn de pelotas rojas es 2_{;: gue es equivalente a .1% s decir,

la misma concentracidn del ejernplo 3, en el que sdlo hay diez pelotas.

Composicién porcentual

Una forma comiin de saber la concentracion cuantitativa de las mezclas es
utilizar como referencia 100 partes de mezcla. Asi como en los ejemplos

ACTIVIDAD

anteriores usamos 10 o 20 pelotas como la cantidad total de mezcla, en gene-
ral usamos 100 partes de mezcla para expresar la concentracion.

Comparar cantidades

Froposito: que el estudiante identifique el porcentaje
como medida de concentracion de mezclas.

En la etiqueta de cierta bebida con pulpa de fruta se
indica que contiene 17% de pulpa. Esta bebida se co-
mercializa en diferentes presentaciones: botecitos de
250 mL, latas de 330 mLy envasesde 1 L. Si la concen-

o
tracion de pulpa de fruta es la misma, jcdmo sabrias
cuanta pulpa hay en cada presentacion?

Informar gue la bebida contiene 17% de pulpa de fruta
equivale a decir que en la bebida hay 17 mL de pulpa
de fruta por cada 100 mL de bebida. Por tanto, en un
litro de bebida [equivalente & 1000 mL] habrd 170 mL
de pulpa de fruta. Para calcularlo usamos la siguiente
operacion:

17 mL de pulpa de fruta
100 mL de bebida

* Haz los célculos para saber cuanta pulpa de fruta
hay en un botecito y en una lata.

* 1000 mL de bebida = 170 mL de pulpa de fruta

¢ Y sila concentracion cambia?

Algunas propiedades de las mezclas cambian si se varia la concentracién de
sus constituyentes. Por ejemplo, sabemos que la temperatura de congelacion
del agua es 0 °C, pero quienes preparan nieves con métodos tradicionales sa-
ben que la temperatura de congelacion disminuye al afadirle sal al agua [fi-
qura 1.48], con lo que consiguen que el punto de congelacion sea menor que
cero. Esto permite que la mezcla que se utiliza para hacer la nieve se congele
y disfrutemos de un delicioso helado [figura 1.49),

Figura 1.48 Figura 1.49

Figura 1,48 Las nieves han sido una tradicidn
mexicana desde hace mas de un siglo, las
mas famosas son las nieves de Patzcuaro,
Daxaca y Tulyehualco. En Santiaga
Tulyehualco, Distrito Federal, cada afio se
celebra una ‘eria dedicada a estos postres.
Figura 1.49 Para bajar el punto de
congelacidn y tener unos refrescos bien frios
en la hielera, se le puede agregar sal a los

hielos.
n M



ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Enfriar refrescos

Proposito: que el estudiante identifique el cambio en la
temperatura de congelacidn al afiadir sal a una mezcla
de hielo y agua.

Materiales y reactivos por equipo: diez cubas de hielo,
150 mL de agua, 7 g de sal, balanza, termometro, vaso
transparente de 250 mL, cuchara sopera

Procedimiento

I. Formen equipos de tres personas para llevar a
cabo la actividad y contesten las preguntas de ma-
nera individual en su cuaderno.

7. Obtengan la masa del vaso vacio.

1. Pongan el hielo en el vaso transparente. Aproxi-
madamente a 2/3 de su capacidad.

4. ARadan agua hasta cubrir el hielo y agiten vigoro-
samente.

Cantidad de sal ([gramos)

0

2. En su cuaderno hagan una grafica como la siguien-
tey representen cémo cambia la temperaturadela
mezcla al aumentar el porcentaje de sal en ella.

Temperatura [°C)
[ =]

% de sal

0

o

@

0

Analisis de resultados y conclusiones

1.

Porcentaje de sal en la mezcla (%)

. Midan la masa del vaso con la mezcla de hielo y )
agua.

G Dhtengan la masa de la mezcla [resten la masa del
vaso obtenida en el paso 2, al valor obtenido en el
paso 5).

Registren la temperatura de la mezcla.

~ Afiadan 1 g de sal a la mezcla, agitenla y midan la
temperatura.

. Repitan el paso anterior hasta completar los 7 g de
sal. Agiten la mezclay midan la temperatura hasta
fgue ya no haya ningtn cambio en ésta.

Copien el siguiente cuadro en el cuaderno y com-
plétenlo con sus resultados experimentales.

Calculen en cada caso el porcentaje de sal en la
mezcla.

Temperatura [°C)

iComo se modifica la temperatura de congelacién
de la mezcla al aumentar el porcentaje de sal?

. Si tuvieras 1 kg de mezcla agua-hielo, jcudn-
tos gramos de sal afiadirias para tener la misma
concentracién de sal que en la mezcla con la que
alcanzaste la temperatura minima del experimen-
to?

Socialicen sus resultados con los demas equiposy
si advierten discrepancias elaboren conclusiones
de manera grupal.

Para calcular la concentracién de la sal en la mezcla de agua-hielo dividan
la masa de sal en cada caso entre la masa total de la mezcla. Sila mezcla
aqua-hielo pesa 150 gy afiades 5 g de sal, para calcular la mezcla tendrias
que dividir 5 g entre 155 g y multiplicarlo por 100 para obtener el porcen-
taje:

_ 59 . 100=3.22%
5g+150g

% masa=

iAlguna vez te has metido al mar y a una alberca? ;Has notado que en el
mar sientes que flotas més gue cuando te metes a la alberca? ;Crees que la
cantidad de sal en el mar [figura 1.50] tenga que ver con la flotabilidad de las
personas en &7

iRecuerdas cdmo definimos la densidad? Es la masa de una mezcla con
relacidn al volumen que ocupa. En general, 1 mL de agua pesa 1 g por lo que
la densidad del agua es 1 g/mL. Pero si afiadimos sal, jqué ocurre con la den-
sidad? Al anadir sal aumenta mucho la masa de la mezcla sin que aumente el
volurmen en la misma proporcion, por lo mismo, la densidad del agua salada es
mayor que la densidad del agua sin sal [figura 1.51],

Separacion de mezclas

Como ya viste en la seccidn anterior, las sustancias tienen diversas propieda-
des que las caracterizan. Esas mismas propiedades, como las temperaturas
de fusion y de ebullicién, la solubilidad, la densidad y otras, no solamente son
empleadas para identificar sustancias, sino también para separarlas de alguna
mezcla.

Hay muchos métodos para separar mezclas dependiendo del tipo de mez-
cla y de la propiedad del componente que deseemos separar. Por ejemplo,
imagina que se te cae una moneda en un charco de lodo en la calle, jqué harfas
para sacarla sin tener que meter la mano en el agua sucia? [figura 1.52),

Otra propiedad muy usada para separar mezclas es la densidad; por ejem-
plo, si quisieras guitarle la nata a la leche o la grasa al caldo y no tuvieras una
cuchara, jcémo le harias? [figura 1.52).

/T
[ ™0 )
J"F =
/
3 b
Figura 1.53 5i tenemos una mezcla de agua con aceite o de nata y leche o de grasa y caldo,

podermnos: a| dejar que primero se separen las fases: la menos densa flotard en la superficie de la
mas densay, bl unavez separadas las tases, decantar la sustancia menos densa y separarla de
la otra.

Flgura 150 El agua de mar tiene entre 3% y
5% de concentracion de sal. Al dejar que se
evapore el agua se obtiene la sal comidn,

Figura 1.57 EL Mar Muerto, que se localiza
entre |sraely Jordania, en el Oriente Medio,
tiene una concentracion de sal de entre 28%
y 35%, por lo que para flotar en €L no se
requiera ningdn esfuerzo. La densidad del
agua del Mar Muerto es de hasta 1.24 g/mL.

Flgura 157 Una propiedad caracteristica del
hierro [un componente de algunas monedas]
es que es atraldo por los imanes. Asi, cuando
fengamos higrro en una mezcla, hay que
usar un iman para separario.

n M



Otras propiedades se aprovechan para separar I.'os componentes I?e ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
una mezcla. En la figura 1.54 se muestran algunos métodos de separacién .

Figura 1.54 Métodos comunes de separacion B ™
de mezclas. y su descripcién: Mezclas misteriosas Procedimiento
Tamizado Eiltracién Proposito: que el estudiante encuentre los métodos de ' Formen equipos de cuatro personas y elijan tres
ARy separacién mas adecuados para separar los compo- materiales [ya sean los de la lista o propongan
nentes de muestras "prub{ema"‘ otros con ayl.lda de su profﬂsﬂr] adecuados para
) hacer una mezcla.
Materiales y reactivos por equipo: clavos de hierro, pol- . ”
vo de naftalina o de desodorante para bano o cristales . Hlagan la mezcla; Fuandu tengan una, intercam:=
de yodo, hielo, arena, harina, aceite, agua, monedas, sal, bienla con otro equipo.
§ recipientes de vidrio, papel filtro, embudo, agitadores 4. Disefien un plan para separar la mezcla y anoten
s e [cucharas), mechero o parrilla de calentamiento, cual- en su cuaderno los pasos, asi como la propiedad
B ezt iz e S b ickas d ifeinte o o quier lmallerial que propongan los estudiantes para sus que cun.s.id.erarén para hacer la.separacibn. Utili-
se hacen pasar a través de una malla o red que retiene las particulas  EL filtrado se utiliza para separar mezclas de liquidos SIRRCRDEne cen el siguiente cuadro como guia.
grandesy deja pasar las pequefias. Ejemplo de este método es cernir ¥ S0lidos. En quimica se usa un embudo cubierto con
la harina para hacer un pastel. papel filtro para retener el sélido y dejar pasar el Liquido Paso Componente por separar Propiedad Método de separacién
a través del papel.
Destilacion Sublimacian 1
5. Separen la mezcla y anoten las observaciones de 2. ;Su plan inicial fue exitoso o tuvieron que corregir
la experimentacion. en el camino? ;Cémo corrigieron los errores?
3 Analisis de resultados y conclusiones 4. Compartan con sus compafieros los errores, acier-
i ) i d iPudieron separar todos los componentes de la tos y contratiempos que se les presentaron.
La _sui:llma<:|ﬁi_1 es en realidad el cambm_de estado de mezcla? ;Hubo alglin contratiempo? .. Discutan de manera grupal si hay métodos mejo-
La destilacion es un método con el que se aprovechan las diferentes  5011d0 2 gas [sin pasar por el estado liquido] que sufren res que otros para separar las mismas mezclas.
temperaturas de ebullicidn de las sustancias. La mezcla se somete a algunas sustancias. Sin embargo, este cambio se \ '
calentamiento (1] y cuando se llega a la temperatura de ebullicion de ~ 3Provecha como método de separacion. Una sustancia
alguna de las sustancias, &sta se convierte envapor. Posteriormente  Muy comin que sublima a temperatura ambiente as el
se hace pasar el vapor por un tubo refrigerante (2) para que se hielo seco [diéxido de carbone, CO,, s6lido). Las bolitas
condense y se recupere el liguido ya separado de la mezcla (3). de naitalina que se usan para evitar las polillas en la Durante esta leccidn te has dado cuenta de la importancia que tienen las mez-
Este método es muy usado en quimica . Por ejemplo, los diferentes ropay el paradiclorobenceno, uno de los principales clas en las actividades cotidianas y en la industria. Conocer las propiedades de
componentes del petrileo se separan bajo este principio. componentes de las pastillas desodorantes de bafio, una sustancia es fundamental para separarla de una mezcla y utilizarla para
también son materiales que subliman. nuestros propésitos.
Centrifugacion C |on atografia

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

Resuelve IS. siguientes a'clrvldades para redondear lo Propledades R
que hemos visto hasta aquil. : o

pom ﬂ ﬂ ﬂ i E i |. Haz un mapa conceptual sobre el tema de las mez- Temperani de g con DEEl=gIee
clas. Te sugerimos una lista de conceptos relevantes, Fase Centrifugacidn
proteinas separads pero afiade los que consideres pertinentes.

Este método se basa en la diferencia de densidades de los La crnmamgrzﬂa se basa en la diferencia de afinidad B ) 2. Escribe, en tu cuaderno, un ejemplo de sustancia,
componentes de una mezcla. Se utiliza un instrumento llamado [atraccidn] de las sustancias de una mezcla conun Sustancias Componentes uno de mezcla homogénea y uno de mezcla hetero-
centrifuga que hace girar las mezclas avelocidades muy altas, lo que disalvente, llamado fase mdvil, y un sustrato inmdvil Mezclas | Cnrﬁpcsiciﬁn génea [elige ejemplos sencillos], y represéntalos con
favorece que la sustancia mas densa se deposite en el fondo de los llamado fase estacionaria. Dependiendo del tipo i - el modelo de particulas.

recipientes [los tubos azules gue se ven en la |ma'|-ger=] y la sustancia de m:.acha se puede tener crolmatograha en papall Homagé'neas ' Porcentaje . 3. ‘Corbacts Ugamente 12 adidad:de Thicic (pagi
menos densa quede en la parte superior. Este método se usa, por [la mas usada en el laboratorio escolar] de capa fina Heterogéneas Métodos de separacidn

ejemplo, para separar el suero de la sangre en los andlisis sanguineos. o cromatografia de liquidos y de gases. na 3é]. Carrige en caso de ser necesario.
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:Como saber si la muestra de una mezcla
esta mas contaminada que otra?

Leccion 4. Toma de decisiones relacionada con:

Contaminacion de una mezcla
Concentracion y efectos

APRENDIZA JES ESPERADDS: |dentifica que los componentes de una mezcla
pueden ser contaminantes, aungue no sean perceptibles a simple vista. « Identifica
la funcionalidad de expresar [a concentracion de una mezcla en unidades de porcentaje
[%] 0 en partes por millén [ppml. « Identifica que las diferentes concentraciones de un
contaminante, en una mezcla, tienen distintos efectos en la saludy en el ambiente,
con el fin de tomar decisiones informadas.

INICIO
MIS SABERES PREVIOS

1. Lee la siguiente historia y contesta en tu cuaderno.
@ & & & @ @ & # # & & & & & @ & F @ &4 # & & @ & ¢ F & @

En San Pascualito el Alto, un pueblito muy lejano, sucedid que un dia todos
sus habitantes y hasta los perros amanecieron enfermos del estdmago: te-
nian unos dolores y unas ganas de ir al bafio que casi no podian hacer nada
mas que estar encerrados en su casa... El presidente municipal y su secreta-
rio, que habian ido a hacer unos tramites a la ciudad, al llegar al pueblo se es-
pantaron y llamaron inmediatamente a un médico. "; Qué sera lo que enferma
a3 la gente?”, se preguntaban el presidente municipal y su secretario, y todo el
pueblo completo. Cuando llegé el médico y empezd a revisar a los enfermos,
les dijo que era el agua del rio, la cual bebian todos.

“Ja.ja. ja. ja. ja". exclamaron todos los que estaban ahi con el presidente
y el médico. "Pero comova a creer”, le dijo don Pancho al medico, “si el agua
estd bien clarita y limpiecita... jcémo va a ser que esté sucial”.

“Pues lo estd, aunque no parezca”, dijo el médico mientras empezaba a
repartir medicinas. “Pero como cree gue es el agua”, insistié don Pancho,
“ci eca agua ni huele, ni sabe feoy esté clarita, transparente como siempre”,

. % 2 2 & 8 ® & 8 8 8 @ ® @8 ® 8 2 @ °® & ® & & F 9 9 & " 8 " " 90 "0

"Pos yo digo que si fue el agua, que esta contaminada”, dijo Jacinto des-
pués de tomarse las pastillas que le dio el doctor. "Ayer que andaba por alla
arriba en el cerro, vi que habia unos tambos con unas sustancias raras que
se habian corrido hasta la orilla del rio. A mi se me hace que se derramaron
ecac custancias en el rio y por eso ce contamind el agua... y ahora ya ecta-
mos enfermos todos”.

“No pues yo no creo gue sea eso, yo también vi que el agua estaba limpia
y no sabia ni olfa a nada”, dijo dofia Juana, "a lo mejor serd que nos hicieran
dafio los tamales”. “No, jcémo creen!, mis tamales no fueron... ni que todos
hubieran cornido, en cambio todos tomaron agua”, dijo dofia Teresa la tama-
lera... y total que unos empezaron a decir que siera el aguay otros que no y
casi se iban a dar de golpes cuando Julita, la hija de don Gonzalo, los callé a
tedos cuando les dijo: "Bueno, jy como vamos a saber si es o no el agua?Y
si es el agua, jqué vamos a hacer para no enfermarnos?”.

Todos se callaron y se quedaron mirando unos a otros, sin saber qué
responder...

& B & & & ® & & ¥ & & & B F B B B B B B M B E S P B @

ACTIVIDAD

* ;Consideras que el médico tiene razén al decir que es el agua la que
causo la enfermedad?

* ;Qué se te ocurre que podrfas responderle a Julita? ; Cémo comproba-
rias que el agua estd contaminada y qué harias para remediarlo?

« Argumenta tus respuestasy compértelas con tus compafieros,

DESARROLLO

Mezclas contaminadas

Como ya lo sabes, la mayoria de los productos quimicos [naturales o sintéti-
cos) con los que tenemaos contacto para comer, lavarnos, limpiar la casa, y en
general, para vivir, son mezclas homogéneas o heterogéneas con diferentes
concentraciones de las sustancias que las componen.

Ya hemos visto que en las mezclas heterogéneas es posible distinguir los
componentes; por ejemplo, si mezclamos clavos con canicas, agua con aceite
o los ingredientes de una ensalada de verduras, distinguimos a simple vis-
ta los diferentes componentes en cada caso. Sin embargo, en las mezclas
homogéneas no es posible distinguir los componentes y menos aln cuando
éstos se encuentran en cantidades muy pequenas. Esto no representaria nin-
gln problema si no fuera porque, muchas veces, los constituyentes de una
mezcla pueden ser nocivos para los seres vivos [por ejemplo, si el agua que
bebemos o el agua de algln rio que sirve de habitat 2 muchos arganismos
estd contaminada con arsénico o alglin metal pesado) o pueden afectar las
cosas que usamos [por ejemplo, algln acido disuelto en el agua de lluvia que
dafe nuestras construcciones).

Reconocer contaminantes

Proposito: que el estudiante reconozca distintos me-
dios contaminados, las unidades de concentracion de
los contaminantes y discuta sobre sus efectos en la
salud.

atencion.

1. A continuacion encontraras algunos fragmen- 5
tos de notas tomadas de periddicos y revistas en
las que se habla de la contaminacion. Léelas con

Nota 1

Desde 2010, cientos de toneladas de residuos y ma-
teriales contaminantes derivados de las actividades
de la Compania Minera de la Natividad y Anexas se
derrumbaron en las inmediaciones de dicha empre-
sa, ubicada en tierras comunales de Calpulalpam
de Méndez. Al colapsarse, se vertieron al rio Calpu-
ldlpam, generando una contaminacidn devastadora
al rio y a la vida humana y silvestre de esa zona. La
empresa abandond ese material y con las lluvias y el
viento los restos continuaron el camino hacia el rio re-
ferido. Estudios quimicos independientes promovidos
por la comunidad de Calpulalpam a partir de mues-
tras de agua tomadas en abril de 2011 arrojaron 177
partes por millén [ppml de arsénicoy 117 ppm de plo-

mo, niveles que son extremadamente altos y de gran
riesgo para la vida humana y animal, seqln las nor-
mas y estandares internacionales. La contaminacién
del rio no es la Unica amenaza. La compaiia referida
ha afectado, de manera irreversible, trece acuiferos y
manantiales debido a las filtraciones de estas fuentes
de agua hacia los tlneles de la mina. Ademas, han
sido afectadas varias hectireas de areas boscosas y
de biodiversidad y de terrenos comunales al utilizar-
las como depdsitos de desechos téxicos.

Tomado de Magdalena Gomez, “De Calpulilpam a Winkuta",
en La Jornada, 24 de abril de 2012, disponible en

<http://wevw jornada.unam.mu/2012/04/ 24/opinion/018a1pals
[Cansulta: 18 de marzo de 2013).
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(2]

. Después de leer las notas, identifica los contami-

. A partir de lo que se menciona en los textos, elabo-

Nota 2

La contaminacién es casi tan antigua como el hombre, y es resultado de sus actividades econémicas y so-
ciales. El problema es particularmente importante en relacion al deterioro de materiales de construccién
y de edificios del patrimonio histérico, arqueoldgico y cultural; en especial la piedra natural expuesta a la
intemperie que se ve afectada por los contaminantes presentes en la atmosfera. La contaminacion tiene un
efecto directo o indirecto en los materiales reduciendo su vida activa, dafandolos y desfigurandolos. Esto
es especialmente importante en los edificios y objetos de interés histérico-arquitectonico ya que degrada o
destruye la herencia cultural y el sentido de continuidad de los pueblos y ciudades.

De forma general, el impacto debido a la lluvia acida en estructuras se divide en tres partes: al impacto
en materiales naturales como calizas y areniscas; b] en materiales hechos por el hambre como son los me-
talesy c] el impacto en monumentos histéricos y sitios arqueolégicos. El deterioro puede ocurrir debido a la
disolucion o fractura de la piedra. Las piedras calizas y areniscas contienen carbonatos que reaccionan con
el acido sulflrico del agua de lluvia y las disuelven. Los metales son corroidos per las sustancias agresivas
presentes en la atmaosfera y en el agua de lluvia.

Tomado de Jorge Uruchurty, “La contaminacién en objetos del patrimonio histérica”, en Hypatia, ndm 32, octubre-diciembre de 2009,
disponible en <http://revistahypatia,org/index.phpoption=com_content&view=articledid=273&emid=397: [Consulta: 25 de marzo de
2013; adaptacidn).

Nota 3 para poner este tema en la agenda publica”, aseguro
La mala calidad atrosférica provoca 14734 muertes  José Luis Lezama, de EL Colegio de México [Colmex].
prematuras anuales, de acuerdo con la Organizacion Durante el panel "Calidad del aire: los impactos
Mundial de la Salud lomsl. a la salud y el costo de la inaccidn”, expertos afir-
Mientras que, segln datos de la Procuraduria maron que los contaminantes atmostéricos son res-
General de la Replblica [PGR], de enero a septiembre  ponsables de miles de muertes prematuras porgue
de 2011 hubo 12903 muertes por heches criminales. complican y aceleran las defunciones por enferme-
“Pareciera que a la poblacion ya no le importa dades cardiovasculares y respiratorias.
tanto respirar un aire de mala calidad, sino al me-

nos poder respirar cualquier aire, en términes de la i i ;
14 mil 724 decesos al afio en México”, en Excélsior, 15 de mayo

ame'naza que sufre por la inseguridad y por la vio- de 2012, disponible en <http./fwww excelsior.comn.mx/ 201 2/05M15/
lencia que hay. Tenemos que hacer un esfuerzo real  agonal/834172. (Consulta: 26 de marze de 2013; adaptacién).

Tomado de Claudia Solera, "Contaminacion del aire provoca

a los objetos materiales. Compartela con tus com-
nantes que se mencionan en los textosy escribe a paneros y discutan sus ideas.

qué medio afectan [agua, aire, suelo, etcéteral. 3. En-alguno de los texios: se menciona una unidad

de concentracién de contaminantes, identificala
aunque atin no sepas su significado (Lo sabris mds
adelante).

ra una lista de todas las consecuencias que traen
estos contaminantes, tanto a los seres vivos como

Como leiste en las notas anteriores, la mayoria de los contaminantes a los
gue estamos expuestos estan mezclades, ya sea en el agua [de rios, lagos,
mares o de lluvial, en el aire que respiramos o en el suelo que cultivamos y
del cual obtenemaos los alimentos; por ello, es importante que aprendamos a
reconocer que, aunque estas sustancias no sean perceptibles a simple vista,

probablemente estén presentes en concentraciones muy pequenas. Pero jqué
tan pequefias? ;Cdmo podemos cuantificar la cantidad de contaminantes
que hay en una mezcla?

Concentraciones muy pequenas

En la leccién anterior se sefald que para expresar la concentracién de una
mezcla usamos el porcentaje en masa o el porcentaje en volumen. Este por-
centaje significa que tenemos una unidad de una sustancia por cada 100 unida-
des de la mezcla [ya sea en masa o en valumen). Pere, como es muy frecuente
que los contaminantes se encuentren en concentraciones mucho mas peque-
ras como lo viste en la actividad previa), es necesario recurrir a otra unidad:
las partes por millon.

Esta unidad de concentracién [partes por millén], se abrevia como ppm y
significa que tenemos una unidad de la sustancia que nos interesa por cada
millén de unidades de la mezcla. Por ejemplo, en las noticias que hemos re-
visado antes, particularmente en la nota 1, se hace referencia a estas unida-
des de concentracion, cuando mencionan que al hacer un analisis quimico del
agua del rio se encontrd que habia 177 ppm de arsénico, es decir, habia 177
partes de arsénico por cada millén de partes de agua del rio. En la nota tam-
bién se dice que habia 117 ppm de plomo, ;qué significa esto?

Para no confundirnos, imaginemos que contamos con un millén de balones
de futbol soccer [Higura 1.55), Siquitamaos unoy lo cambiamos por un balén de
futbol americano, estaremos haciendo una mezcla, y este balén representa-
ria una parte por millén; es decir, habria un balén de futbol americano en un
millén de balones en total. Como puedes ver, ésta es una concentracién muy
pequena.

PARA SABER MAS

i Partes por millon o porcentaje?
Recordemos que hay diversas maneras de expresar la concentracién de una
sustancia. En la leccién anterior estudiaste cémo calcular el porcentajey apren-
diste que 1% significa una unidad de sustancia en 100 unidades de mezcla.
Por otro lado, 1 ppm, significa una unidad de sustancia en 1000000 de uni-
dades de mezcla. Eso significa que en la relacion entre el porcentaje y las
partes por millén se tiene:

1 unidad de soluto 10000 unidades de soluto

= = =10000 ppm
100 unidades de mezcla 1000000 unidades de mezcla
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Floura 1.55 Representacion de una parte
por milldn, Supén que a la izquierda hay

un millén de balonesy a la derecha hay otro
milldn al que 52 le ha agregado un baldn
mas,
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Hagamos un cuadro de equivalencias:

[

Al agregar agua gradualmente a partir de la pri-
mera mezcla concentrada, estds haciendo una

luciones de una gota de concentrado, en un total de
diez gotas de disolucidn [vaso 2] y luego otra vez la

% ppm dilucidn, es decir, una disminucién de la concen- diluimos en relacién de 1a 10 [vaso 3], entonces se
1 tracidn. En este caso, como estamos haciendo di- tiene lo siguiente.
0.0001 1
0.001 0 Vaso Diil.ll:ic'll'l
1 Concentrado inicial
0.01 100 l - B
2 1 gota de concentrado/10 gotas de disolucién = 1/10
0.1 1000 3 11 gota dilucion 1/101/10 gotas de diolucién=1/[1010] = 1/100
1 10000 4 | [1 gotade dilucion 1/1001/10 gotas de disolucién = 1/(100 = 10) = 1/1000
10 100000
100 1000000

Y asi sucesivamente para los otros vasos. Copia el  centracién enppm [recuerda que 1 pprn=1/1000000=

Como ves, el uso de las partes por millén es mas adecuado cuando se tie- cuadro en tu cuaderno, complétalo y calcula la con- 110,

nen concentraciones muy pequenas, menores a 1%.
Vaso Dilucién
BE
2 10

Caoncentracién (ppm)
1= 1000000 = 1000000
. [1/10) = 1000000 = 100000
Para que te quede més claro qué es una concentracién expresada en par-

tes por millén en una mezcla, particularmente en una disolucidn, efectia la 7
siguiente actividad.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL k

Partes por millon: una concentracién muy pequefa

Proposito: que el estudiante exprese la concentracion

de

una sustancia en partes por millén.

Materiales y reactivos por equipo: siete recipientes
transparentes muy pequenos [como los de gelatina,
pero de las mas chiguitas|, dos goteros nuevos, dos

palillos mondadientes, rotulador indeleble o etique-

tas pequefas, 100 mL de concentrado de jamaica o col
marada, 100 mL de agua embotellada

Procedimiento

"

2.

£~

Asegurate de que tu material esté limpio y seco.

Mumera los vasos de 1 a 7 con el rotulador indele-
ble.

. Enelvaso 1, agrega diez gotas del concentrado.

En el vaso 2, coloca una gota del concentrado y
nueve gotas de agua embotellada, y revuelve con
el palillo.

5

[e=)

Ahora toma una gota de la mezcla del vaso 2, colé-
cala en el vaso 3y agrega nuevamente nueve gotas
de agua embotellada. Mezcla con el palillo.

. Repite el procedimiento: toma una gota de la mez-

cla del vaso 3 yviértela en el vaso 4. Agrega nueve
gotas de agua embotellada y mezcla con el palillo.

. Toma una gota de la mezcla delvaso 4 y viértela en

elvaso 5. Agrega nueve gotas de agua embotellada
y mezcla con el palillo.

Toma una gota de la mezcla del vaso 5y viértela en
elvaso 6. Agrega nueve gotas de agua embotellada
y mezcla con el palillo.

. Toma una gota de la mezcla del vaso é y viértela en

elvaso 7. Agrega nueve gotas de agua embotellada
y mezcla con el palillo.

Analisis de resultados y conclusiones

1.

Observa las mezclas y comparalas. ;jCuales son
las diferencias entre ellas y a qué se deben?

Observando los datos del cuadro, ; en qué consideras  Si en algunos casos es mas adecuado usar porcentaje,
que es mds adecuado usar la concentracién en ppm?  calcilalo y escribelo en la tabla.

'Y

Aunque sea en pequenas cantidades... jnos hace dano!

Como has leido a lo largo de esta leccidn, las partes por milldn sirven para in-
dicar concentraciones peguefias de sustancias en una mezcla, particularmente
de contaminantes. En muchas ocasiones, a pesar de que estas sustancias se
encuentran en cantidades infimas, son muy nocivas para el organismo y ocasio-
nan enfermedades o la muerte debido a su toxicidad. Ya se ha dicho que estos
contaminantes estan presentes tanto en el aire, como en el agua y el suelo. En
sequida, estudiards con maés detalle como es la contaminacién en cada case.

Contaminacion del aire

Desde que fue capaz de transformar su entorno por medio del uso de herra-
mientas, el ser humano ha modificado y contaminado el ambiente. Sin embar-
go, a partir de la Revolucién Industrial iniciada en Reino Unido a finales del
siglo ¥vIIl, la contaminacion atmosférica empezd a incrementarse exponen-
cialmente, ya que el trabajo manual fue reemplazado por maquinaria de vapor
(que obtenia su energia a partir de la quema de carbén). Posteriormente, con
el desarrollo de la tecnologia, el uso de otros combustibles como los hidrocar-
buros derivados del petréleo se hizo mas intenso y, con ello, la contaminacidn
del aire también aurnentd [figura 1. 56).

Toxicidad: se refiere a la capacidad
de una sustancia de producir efectos
adversos en un ser vivo.

Figura 1.54 Practicamente desde finales del
siglo Xix hasta nuestros dias, el problema
de La contaminacidn se ha corvertido en

una constante en muchas ciudades de todo
el mundo, lo que ha generado diversos
problemas de salud.



Los principales contaminantes del aire son el didxido de azufre,
50,; el monéxido y el didxido de carbano, COy CO, [figura 1.57]; los
éxidos de nitrégeno [sobre todo el diéxido de nitrégeno, NO,, las par-
ticulas suspendidas [como el plomo, por ejemplol;y los compuestos
organicos volatiles [como la gasolinay el diésell; y el ozano, O,

Un problema de especial relevancia es el que se tiene en las
comunidades donde se utiliza lena o carbén para cocinar o calentar
las viviendas en época de frio. Lo que ocurre con estos combusti-
bles es que no se quemnan completamente y producen mondxido de
carbono [COJ, éste campuesto al ser respirado reduce el oxigeno
en la sangre, lo cual, después de cierto periodo de exposicidn, pue-
de causar la muerte, Por eso la habitacion donde se quema lefia
o carbdn, siempre debe estar muy ventilada. Como podras darte
cuenta estos contaminantes tienen diversos efectos sobre nuestra
B S S e saludy afectan en mayor medida a las personas, dependiendo de la
interior de nuestro pals es comin que vulnerabilidad de éstas; es decir, los nifios, los adultos mayoresy las personas
se cocine utilizando carbén o lefia como con enfermedades respiratorias son los mas afectadas. En la figura 1508 se
combustibles. pueden ver algunos de los efectos de estas sustancias.

+ Congestidn nasal Do
0
* Asma &

* Irritacidn en los ojos
« Menor resistencia a infecciones

* Saturnismo

» Menor capacidad de
filtracidn

» Afecta el desarrollo del feto

0s rifiones

Particulas

suspendidas

= Bronquitis
« Irritacion de nariz y garganta
« Mayor mortalidad en adultos

mayores
Monéxido de carbono
¢ Reduccisn del ox/geno en la Oxidos de
sangre nitrégeno
+ Dafo pulmanar
+ Cancer
» Malformaciones congénitas
Figura 1.58 Efectos de algunos

contaminantes en la salud. Como has visto, estas sustancias son nocivas para el organismo; por ello,

la Secretaria de Salud ha establecido limites de exposicién permisibles para
algunos de estos gases, es decir, la maxima concentracion a la que se puede
estar expuesto. Como veras, son cantidades muy pequenas, pues su concen-
tracion esta expresada en partes por milldn [cuadre 1.2 de la siguiente paginal.

A =

Cuadre 1.2 Limites de exposicion aguda de los principales contaminantes GLOSARIO

del aire : = :
Limites de exposicion aguda: maxima

concentracion de una sustancia a la
Concentracion ~ Tiempo maximo de exposicidn continua  gue puede estar expuesto un individuo
a corto plazo [tiempo maximao].

Contaminante Limites de exposicion aguda

Ozone (Q,] 0.11 ppm 1 hora
Didxido de azufre [S0,) 0.13 ppm 24 horas
Manéxido de carbono [CO] 11 ppm 8 horas

Didxido de nitrogeno
(NO,)
Tornado de Oiario Oficial de la Federacidn, 23 de diciembre de 1994,

0.21 ppm 1 hora

Contaminacion del agua

Ademas del aire que respiramos, una sustancia vital es el agua. Aungue en
nuestro planeta hay una gran cantidad de agua, 97.5% de ella es salada, y se
encuentra en los mares y océanos, lo que significa que apenas 2.5% de toda el
agua es dulce, Esta dltima, en su mayorfa, se encuentra en cuerpas de agua
superficiales como rios, manantiales y lagunas, en glaciares y capas de hielo
en los polos, y una porcién importante en depdsitos subterraneos profundos de
dificil acceso [figura 1.59].

Si ya es un problema para los seres vivos la poca disponibilidad de agua,
el asunto se hace mas grave cuando nos damaos cuenta de que gran parte del
agua que antes estaba disponible, hoy esta contaminada y por eso no tiene la
calidad para ser consumida [figura 1,401, Cuando hablamos de la calidad del
agua nos referimos a las sustancias y microorganismos que contiene. Para
determinar la calidad del agua es necesario conocer algunas caracteristicas

Figura 1.59 So6lo 0.3% del agua dulce
disponible en el mundo se localiza en
lugares accesibles, como lages y rios, en los
que puede ser utilizada por los seres vivos.

que la afectan, esto es, la cantidad y el tipo de sustancias dispersas en ella [sa-
les disueltas, metales pesados, compuestos organices|y de microorganismos
presentes [virus, bacterias y hongos, entre otros|.

Figura 1.40 El agua contaminada ya no se
usa para beber, ni para riego de cultivos, ni
en la industria.



GLOSARIO

Norma Oficial Mexicana [NOM): es la
regulacion que sirve para asegurar
que el bien o servicio que adguiere una
persona cumpla ciertas caracteristicas
minimas o maximas, Es de observancia
obligatoria.

Marquez Neray, E., Aguas con el

agua, SEP-Somedicyt-Semarnat,
México [2002].

ACTIVIDADES

Efectos nocivos

Froposito: que el estudiante conozca los efectos no-
civos de algunas sustancias quimicas presentes en el

agua.

Formen equipos de tres o cuatro personasy lleven

a cabo lo siguiente.

En México hay una Norma Oficial Mexicana [NoM] que trata acerca del
agua,y es la NOM-127-55A1-19%94 que tiene por titulo: "Salud ambiental, agua
para uso y consumo humano-limites permisibles de calidad y tratamientos a
que debe someterse el agua para su potabilizacion”. En ella se establecen los
limites permisibles, es decir, la maxima cantidad de sustancias presentes en el
agua lcuadro 1.2], Como te has dado cuenta, la cantidad de estas sustancias en
el agua debe ser muy pequena, por lo que las unidades de concentracidn son,
precisamente, las partes por millon.

Cuadro 1.2 Limites permisibles de algunas sustancias
I

Sustancia Limite permisible [ppm]
- Alurninio . 0.20
Arsénico 0.05 .
Bario 0.70 :
Cadmio 0.005
' Cianuros [como CN-] ' 0.07
. C.Lnruros [como ClL—I . 250.00
Cobre 2.00 |
Cromo total 0.05
Fierro 0.30
Fluoruros [como F-) 1.50 |
Manganeso 0.15 :
Mercurio 0.001
. Nitratos [como M) 10.00
Nitritos [como N) 0.05
DOT [total de isdmeros] 1.00
Plomo 0.025
Sodio 200.00
Sulfatos [como 50,7 400.00
Cinc 5.00

Tomado de México, Norma Oficial Mexicana NOM-127-55A1-1994 "Salud ambiental, agua para
usoy consumo humano-limites permisibles de calidad y tratarmientos a que debe someterse el
agua para su potabilizacidn®, Secretaria de Salud, 22 de noviernbre de 2000, disponible en
<http/fweww.salud.gob.mx/unidades/cdifnom/127ssa14.html [Consulta: 23 de abril de 2013).

5
A
7. Elijan una o dos sustancias quimicas del cuadro 1.3
e investiguen los efectos nocivos que generan en
el cuerpo humano cuando estan presentes en con-
centraciones mas altas de las permitidas.

(5]

Elaboren un cartel y expénganlo en algin muro vi-
sible de su escuela para que lo vea la comunidad

escolar.

Contaminacion del suelo

Aunque de manera natural el suelo
contenga alguna sustancia tdxica
para nuestro organismo, lo cierto
es que la mayoria de los contami-
nantes del mismo provienen de los
desechos propios de la actividad
humana. Por ejemplo, la basura
doméstica, que consiste en una
mezcla de desechos organicos [ali-
mentos), papel, cartdn, vidrio, tela,
plésticos y metales, y que formal-
mente se denomina como residuos
solidos wrbanos, es la principal
fuente de contaminantes.

iTe has puesto a pensar en qué le ocurre a la basura después de gue el
camion la recoge? Resulta que una vez que desechamos nuestra basura, ésta

debe ser transportada hacia algin lugar en donde sea dispuesta, es decir, don-
de se separen los materiales reciclables [Tigura 1.61], los materiales organi-
cos [para hacer compostal, y lo demds se almacene en alglin sitio de manera
permanente. A estos sitios se les conoce como rellenos sanitarios,

Sin embargo, en muchas comunidades la basura no se deposita en un lugar
controlado como los rellenos sanitarios, por el contrario, se
almacena en cualquier terreno libre y el problema, ademas
de los malos olares, es gue muchas de las sustancias taxi-
cas de la basura son disueltas por el agua de lluvia y absor-
bidas por el suelo. La consecuencia es que al contaminar
los suelos también contaminan los cultivas y las aguas sub-
terraneas [figura 1.462).

En otra Norma Oficial Mexicana, la NOM-052-SEMAR-
MAT-2005, se establecen las caracteristicas, el procedi-
miento de identificacian, de clasificacidn y los listados de
los residuos peligrosos. A continuacién, en el cuadro 1.4,
te presentamos un listado de los limites maximos permisibles para algunos
metales taxicos. Una vez més, como puedes observar, la concentracidn esta
expresada en partes por millén, pues las cantidades que se permiten son ex-
tremadamente peguefias:

Figura 1.7 Aungue algunos de los desechos
que tiramos pueden ser reciclados (como el
papel, el vidrio, los metales y los plasticesl,
desafortunadamente el porcentaje de
reciclado en México es muy bajo: se estima
que silo se recicla 2 4% del volumen total de
residucs generados.

GLOSARIO

Composta: abono que se forma a partir
de la descomposicion de materia orga-
nica [como los desechos de alimentos,
restos de plantas y animales muertos,
estiércol y cualquier otro desecho de
arigen natural]y que es util para ferti-
lizar el suelo y favorecer el crecimiento
de las plantas cultivadas en éL

Relleno sanitario: lugar donde se
depositan los desechos de manera
permanente. La disposicién final en
estos sitios permite que se reduzca la
exposicidn a los residuos, para evitar
enfermedades transmitidas por insec-
tos y roedores.

Flgura 1.42 EL problemna de contaminacion
del suelo se agrava cuando los desechos no
son sélo domésticos, sino cuando provienen
de la industna, tal como lo viste en La nota
periodistica que se presenta en la pagina 47,

Cuadro 1.4, Limites maximos permisibles de algunos residuos metdlicos toxicos

Elemento Limite maximo permisible [ppm]) Elemento
Arsénico 50 Mercurio
Bario 100.0 . Plata
Cadmio 1.0 Plomao
Cromo 50 Selenio

Limite maximo permisible [ppm)
0.2
5.0
5.0
1.0

Tomado de México, Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, &l procedimiento de identificacidn,
clasificacian y los listados de los residuos peligrosos, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 23 de junio de 2004, disponible en
<http://biblioteca.semarnat gob.mxfjanium/Documentos/CigalagendaPFD0Z/ 002282 pdfy, [Consulta: 24 de abril de 2013).

]
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Segln la normatividad oficial vigente, los residuas peligrosos son sustan-
cias que, dependiendo de sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosi-
vas, inflamables, toxicas y biolégico-infecciosas, reprasentan un riesgo para

Hernandez, A., Soberdn, J., el equilibric ecolégico, el ambiente y la salud. Por ejemplo, muchas de esas
Contaminacién por desechos, sustancias favorecen el desarrollo de céncer o aumentan la predisposicién a
sEP-Santillana, México [2002). padecerlo. Otros residuos, como los de los hospitales [conocides como biola-

gico-infecciosos y que incluyen sangre, tejidos, cultivos de células y los reci-
pientes que los contienen, entre otros| también representan un serio riesgo
para la salud, pues son vehiculo de enfermedades como la hepatitis, el sida
y la tuberculosis, entre otras, y por ello se les debe dar un manejo especial.

CIERRE

Has visto a lo largo de esta leccion que las mezclas con las que tenemos con-
tacto pueden estar contaminadas, es decir, pueden contener sustancias que
aunque estén en cantidades muy pequefias representan un riesgo para la sa-
lud. Por ello, es necesario estar informados sobre la calidad del aire, agua y
suelo para evitar enfermedades, pero sobre todo, debemos poner atencidn a
las actividades que llevamos a cabo [desde las cotidianas hasta las industria-
les] para evitar la contaminacidn del medio ambiente.

PARA SABER MAS

Los insecticidas permanecen 10 anos o mas en los suelos sin descomponerse.
Se ha demostrado que insecticidas como el DOT, se introducen en las cadenas
alimentarias y se concentran en el tejido graso de los animales.

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

La contaminacién en mi comunidad 2. De acuerdo con la informacién recopilada, propon-
gan diversas estrategias que contribuyan a la reduc-
cién de esa contaminacién.

Proposito: que el estudiante identifique algunos tipos de
contaminacidn presentes en su propia comunidad.

[ ]

Hagan una presentacion de su investigacion ante sus

Forma equipo con dos, tres o cuatro personas y contesten
compafieros.

lo siguiente:
Sugerencia: en las siguiente ligas pueden obtener

1. Lleven a cabo una investigacion de campo [investi- ? g
informacidn para su trabajo:

guen en periddicos locales o pregunten a sus familia-
res o a las autoridades| sobre la contaminaciénde su  <http://www.redir. my/SOARS 42,
localidad. Por ejemplo, si hay un rio o playa contami-  <http:/fwww.redir. my/SOARSAD:,
nada por alguna fabrica o problemas con el basurero

. Regresa a la actividad de inicio [pdgina 46y 47) y res-
municipal, si el agua potable no tiene buena calidad, ponde las preguntas nuevamente. Si adviertes que

?e‘::::aée‘:::ﬂi’:‘t;“;::?::ni:hl::bll:;éﬁ:"f:"j cambié tu conocimiento, coméntalas con tus compa-
fieros y compaieras de grupo y corrigelas.

medio ambiente de su comunidad.

Primera revolucion de la quimica

Leccion 5. Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conservacion de la masa

APRENDIZAJES ESPERADOS: Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al
mejorar los mecanismos de investigacion [medicidn de masa en un sistama cerrado|
para la comprensién de los fendmenas naturales. = |dentifica el caracter tentativo
del conocimiento cientifico y Las limitaciones producidas por el contexto cultural en
el cual se desarrolla.

Comovimos en la leccidn 1 de este blogue, la quimica es una cienciay las cien-
cias tienen una historia. En esa histeria intervienen mujeres y hombres que
han aportado su esfuerzo y dedicacion para entender el mundo gue los rodea.
Todas las civilizaciones antiguas usaban el conocimiento quimico en muchas
actividades cotidianas: en la preparacién de la comida, en el tefido de telas,
en la elaboracién de pinturas para murales, en la obtencion de remedios para
enfermedades. Sin embargo, como disciplina cientifica podemos identificar el
comienzo de la quimica a finales del siglo xvin, en lo que se ha llamado la pri-
mera revolucion de la quimica. De ésta y de sus personajes principales trata
esta leccidn.

Mis SABERES PREVIOS

1. Recuerda algunas de las principales revoluciones de la humanidad. Esco-
ge dos de ellas [de preferencia de diferente ambito) y completa el cuadro
en tu cuaderno.

Revolucian Fecha
Inombre generall | [periodol

Isocial, cultural, [¢por qué surge?, ;dénde?, ;qué consecuencias tuva?, ;quiénes fueren sus
economica, tecnological principales protagenistas?, etcéteral

L
2 |

2. Comparte tu informacion con tus companeros y respondan la siguiente
pregunta.
+ ;Qué tienen en comin esas revoluciones?

DESARROLLO

¢Qué es una revolucién?

A lo largo de la historia, las personas que conforman las sociedades se han
caracterizado por tener cambios en su modo de vivir, de vestir, de ver el mundao
e, incluso, en como se relacionan con los demas. Cuando ocurren cambios muy
grandes, es decir, cuando hay una transformacion profunda en la manera de
entender el mundo respecto al pasado inmediato, se dice que hay una revolu-

Tipo i Principales caracteristicas



Figura

44 Durante muchos afos se usd

el modelo geocéntrico de Ptolomeo en el

que la Tierra estd ubicada en el centro del

Universao,

igura 1.64 En el modelo heliocéntrico de
Copérnico, a diferencia del de Prtolomeo, el
Sol se ubica en el centro del Sistema Solar.

cion. Una revolucion puede darse en diversos Ambitos: econdmicoy tecnoldgico
[como la Revolucidn Industrial), politico y social [como la Revolucién mexicana).

La ciencia también ha tenido momentos histéricos a los que se les llama re-
voluciones cientfficas y que estan relacionados con un cambio en la manera de
interpretar la realidad. Por ejemplo, antes de Nicolds Copérnico [1473-1543],
nadie dudaba de que la Tierra y el hombre se ubicaban en el centro del Uni-
verso |figura 1.43]. Después de sus investigaciones y de publicar el libro Sobre
las revoluciones de (as esferas celestes, se establecid que el Sol se encuentra
en el centro del Sistema Solar y se considerd a la Tierra como uno mas de los
planetas que giran alrededor de &L [figura 1640

Este cambio de pensamiento, aunque no fue inmediato, marcd un momento
importante en la historia cientifica de la humanidad, pues transforma radical-
mente la interpretacién del mundo; en otras palabras, ocurrid una revolucidn
cientifica. Seglin algunos historiadores de la ciencia, las revoluciones cientifi-
cas se caracterizan por:

1. proporcionar una nuevay mas amplia explicacion sobre algin fenémeno,
mas convincente respecto a las explicaciones anteriores para el mismo
fendémeno;

2. responder a algin problerna cientifico para el cual no se tenia una solu-
cion hasta ese momento;

2. ampliar el conocimiento acerca de una disciplina, pues esa nueva manera
de interpretar el mundo contribuye al desarrollo de nuevos conocimien-
tos dentro de una misma disciplina y, a veces, hasta de otras.

Pero ;hay revoluciones cientificas todo el tiempo? La respuesta es no. En
realidad, se pueden identificar unas cuantas en la historia de diferentes dis-
ciplinas. En quimica, por ejemplo, varios momentos historicos han cambiado
la manera de interpretar los fendmenos quimicos, y en este libro trataremos
algunes aspectos de tres revoluciones quimicas (cuadio 150,

Cuadro 1.5 Lastres revoluciones de la quimica

Periada en Cientificos Conceptos de la quimica que se
Revolucion
que ocurria invelucrades maodificaran
Quimica cuantitativa: Ley de la
primera 1770-1790 A Lavoisier . . : o
conservacion de la masa
S. Cannizaro
1855-187 T iGdi
segunda 855-1875 . Mentslaicr abla periddica
G. N. Lewis ; .
tercera 1904-1924 : Quimica eléctrica
L. Pauling

Es probable que preguntes por que tan pocas. Bueno, esto es porque para
que ocurra una revolucion deben confluir muchos factores que la hagan po-
sible: econdmicos, politicos, sociales y, claro, cientificos y tecnolégices. Sin
embargo, aunque sean pocas, lo principal es que tengas claro que éstas suce-
den porque el conocimiento cientifico es tentativo, es decir, puede cambiar a lo
largo del tiempo, dependiendo del avance en el conocimiento, como ya lovimos
en los casos de Ptolomeo y Copérnico.

Podemos observar este caracter tentativo de la ciencia en varias discipli-
nas. Por ejemplo, en la Grecia clasica se pensaba que todos los materiales
estaban hechos de cuatro elementos: aire, agua, tierra y fuego. Con el tiem-

po y con el avance del conocimiento, se
ha comprendido que estdn constituidos
por dtomos y posteriormente que esos
atomos, a su vez, estan conformados por
particulas subatémicas como electrones,
protones y neutrones, entre otras [figura
1.65].

Otro ejemplo lo tenemos en biologia
con la famosa teoria de la generacién es-
pont&nea, en la que se afirmaba que la
vida surgfa de manera espontanea a par-
tir de materia orgénica. Tiempo después,
con los experimentos de Louis Pasteur se
comprendid que la vida sdlo puede origi-
narse a partir de otro ser vivo, es decir,
gque una fruta en descomposicién, no ge-
nera moscas por s misma, sino que és-
tas nacen necesariamente de huevecillos
dejades ahi previamente por otra mosca
(figura 1.466).

En quimica, uno de los ejemplos mas
claros de como la ciencia cambia segln
el avance cientifico y tecnoldgico, es la
teoria del flogisto, que enunciaba que las
materiales se incendiaban gracias a que
contenian una sustancia llamada flogisto
y que ésta se liberaba como cuando ocu-
rria la combustign. Durante mucho tiem-
po se creyd en esta idea y gracias a los
experimentos de varios cientificos [figu
ra 1.67], hoy sabemaos que el flogisto no
existe y que el oxigeno es la sustancia que
permite la combustidn.

Carl W. Scheele
1742-1788)

Joseph Priestley
(1732-1804)

al

Figura 1.45 al En la antigiedad, fildsofos como Aristételes pensaban que todas las cosas
estaban hechas de cuatro elementos: aire, agua, tierra y fuego. b] Hoy sabemos que los
materiales estan con‘ormados por dtomos y sus distintas particulas subatomicas.

Flgura 1.44 Para cuestionar La teoria de la generacidn espontanea, Louis Pasteur puso
un caldo en dos matraces, uno con un cuello de “cisne” y otro abierto; calentd ambos
[para matar los microbios que pudiera haber en ellos]y con el tiempo cbsarvd que en &l
que estaba abierto y en contacto con el medio ambiente habian crecido microorganismos,
mientras que en el otro no, debido a que se dificultaba el paso de &stos por la forma del
cuello del recipiente,

Antoine Lavoisier
[1743-1794)

Henry Cavendish
[1731-1810

igura 1.£7 Gracias al trabajo
de varios cientificos se
determind la falsedad de la
teorfa del flogisto y se supo
que el oxigeno es el elemento
necesario para la combustion,

9 4

Joseph Black
[1728-1799)



Figura 1.48 Madame Lavoisier se corwirtio
no sdlo en la ayudante de laboratorio

de Antoine Lavoisier, sino también en la
ilustradora de sus Libros y en la traductora
de sus textos del inglés y latin al francés,

Estos ejemplos son sélo algunoes de los muchos que hay en las ciencias y
gue nos hacen pensar que las teorias cientificas son susceptibles de modifica-
cién en la medida en que se adquieren mas conocimientos y se hacen descu-
brimientos en las diferentes disciplinas. Esto se ha conseguido con el esfuerzo
de muchas mentes y también con diferentes desarrollos tecnolégicos, herra-
mientas e instrumentos por medio de los cuales se consideran los fendmenos
con una nueva perspectiva.

Alo largo de este libro estudiaremes los conocimientos gue han cambiado y
desarrollade a la ciencia quimica; para ello, analizaremos las tres revoluciones
antes mencionadas. Por el momento, se tratara la primera revolucién quimica,
cuyo personaje principal, Antoine Laurent Lavoisier [1743-1794), considerado
el padre de la quimica moderna, con ayuda de su esposa y gracias a su for-
macidn académica, a su paciencia, y a su manera muy particular de hacer las
cosas, establecio una de las leyes fundamentales de la quimica: la Ley de la
conservacion de la masa.

iQuién fue Antoine Laurent Lavoisier?

Antoine Laurent Lavoisier nacid en una familia francesa con solvencia econo-
micay con formacién académica, de tal modo que gracias a esta combinacidn
fue una persona educada en muchos ambitos, lo que, aunado a su inteligencia,
hizo que se convirtiera en un hombre brillante e importante para la historia de
la quimica.

En 1754, Lavoisier inicid sus estudios en el Colegio Mazarin, donde fue ins-
truido por algunos de los cientificos mas importantes de la épocay adquirio una
buena formacion en ciencias: matematicas, fisica experimental, astranomia,
botanica, geologiay quimica. Después, en 1761, un poco influido per su padre,
decidié iniciar estudios en derecho en una muy prestigiosa institucién fran-
cesa: La Sorbona. Pero, como a él le gustaban mucho las ciencias, continud
asistiendo a curses de quimica [con Guillaume Francois Rouelle, considerado
uno de los fundadores de la quimica en Francial, participando en excursiones
geologicas y haciendo estudios de mineralogia.

En 1768, Lavoisier se incorpord al trabajo con la Hacienda General que se
encargaba de recaudar impuestos. Tres afios después, en 1771, se casd con
Marie-Anne Pierrete Paulze [1758-1836), una jovencita de posicidn acomodada
de apenas 13 afios de edad [figura 1.48]

Algunos historiadores dicen que gracias a la dote que recibio Lavoisier al
casarse con Marie-Anne, construyeron un laboraterio muy completo, de don-
de partirian sus investigacienes en guimica. En su laboratorie invirtié grandes
sumas de dinero, pues mandé construir numerosos y sofisticados aparatos, la
mayoria disefiados por él: tenia alrededor de 13000 aparatos de quimicay mas
de 250 instrumentos de fisica.

;Piensas que hoy seria posible para un solo cientifico tener tantos aparatos
y construir su propio laboratorio? ;Qué diferencias hay entre Lavoisier y los
cientificos actuales?

Lavoisier fue aceptado como miembro de la Academia Real de Ciencias de
Paris en 1768 cuando sélo tenfa 25 afos de edad. En cuanto a su desempe-
fio laboral, fue un hombre muy versatil: ocupé diversos cargos plblicos; por
ejemplo, fue director de los trabajos para la fabricacién de pélvora, miembro
de una comisién para establecer un sistema uniforme de pesas [que después
se convertiria en la Conferencia General de Pesas y Medidas| y comisano del

tesoro. También trabajé en la mejora del sistema de alumbrado de Parisy pos-
teriormente traté de introducir reformas en el sisterna monetario.

iLos cientificos de hoy tendran muchas trabajos diferentes? ;Conoces al-
guno? ; Qué tipo de cosas hacen?

En el ambito de la ciencia, las contribuciones de Laveisier [Tigura 1.49) fue-
ron invaluables, pues revoluciond el campo de la quimica al inventar matodos
analiticos, con lo que identificé elementos y establecid la ya mencionada Ley
de la conservacion de la materia [aspectos que estudiaremnos mas adelante].
Sin embargo, a pesar de lo mucho que contribuyé a la ciencia, en la época
en que vivid, Francia atravesaba una situacidn
complicada: poco tiempo atras habfa triunfado
la Revolucidon francesa y practicamente todo era
cadtico en ese pais. No obstante que Lavaisier
estaba a favor de la Revolucion y que contribuia
académica e industrialmente con su pals, su con-
dicién de miembro y cobrader de impuestos fue
determinante para su destino: el 24 de noviembre
de 1793 Lavoisier fue acusado de ser abusivo en el
cobro de los impuestos, ademas de otros delitos
(como adulterar tabaco al agregarle sustancias
gue lo mantenian secol.

Cuando fue detenido y juzgado, Lavoisier se
ocupaba envarios experimentos importantes, por
lo que, al aceptar su sentencia de muerte, solicité
que ésta se retrasara hasta concluir su trabajo.
Lamentablemente, se dice que el juez, en una de-
claracion que es preciso recordar para que no se repita, dijo: "La nueva Re-
publica no tendra necesidad ni de ciencia ni de cientificos. {Que le corten la
cabezal”.

i Por qué es ésta una declaracidn que no se deberia repetir?

Asi, el 8 de mayo de 1794, a la edad de 51 afios, Lavoisier fue guillotinado. Se
dice que Joseph-Louis Lagrange [1736-1813), destacado matemdtico de arigen
italiano, amigo de Lavoisier, dijo el dia siguiente: “Ha bastado un instante para
cortar su cabeza y habran de pasar cien anos antes de que Francia produzca
otra igual”. Y tal vez asi fue.

ACTIVIDAD

 GLOSARIO '

Metodos analiticos: métodos gue se
usan en el laboratorio para determinar
la composicidn guimica de un material.

gqura 1.49 Lavoisier trabajando con un
alambigue en su laboratorio,

™

Analisis de la vida de Lavoisier 2. Investiga un poco mas sobre madame Lavoisier.

Froposito: que el alumno identifique que el contexto
sociocultural de los cientificos influye en el desarrollo
de sus investigacionesy aportaciones al desarrollo de
la ciencia.

Con base en lo que acabas de leer sobre la vida de
Lavoisier, contesta en tu cuaderno.

1. A tu juicio, jqué condiciones particulares de la
vida de Lavoisier [no sélo su inteligencia) fave-
recieron que élL se convirtiera en un importante
cientifica?

¢Qué tan importante te parece su presencia en la
vida personal y profesional de Antoine Lavoisier?
iPiensas que sin su ayuda él habria llegado a los
mismos hallazgos?

¢Consideras que Lavoisier habria hecho mayores
aportaciones a la ciencia si la situacion politica y
social de su pais hubiera sido otra? jPor qué?

¢Por qué consideras que debemos conocer la his-
toria de cdmo avanza la ciencia?

5. Comparte y discute tus respuestas con el resto de

tus companeros y con la guia del profesor.

i i



; Qué aporto Lavoisier a la quimica? y plomo, y observar no sélo como cambiaba fisicamente el material, sino, lo
mas importante, si ocurria una variacién en la masa de este material después
del calentamiento.

Uno de los grandes aciertos de Lavoisier, como ya dijimos, fue establecer
una metodologla de cuantificacién de las masas: primero media la masa del
recipiente, luego el material, luego todo junto, y lo ponia a calentar; después,
volvia a medir la masa del recipiente con el contenido para ver si habia dife-
rencias, esto lo hizo una y otra vez con un recipiente, con otro, con un mate-
rial, con otro y todo era medido y anotado. Al principio, lo hizo en recipientes
abiertos, como lo hacian la mayoria de los quimicos de esa épaca, pero se dio
cuenta de que sus resultados variaban mucho o que no correspoendian con lo
que &l esperaba, de modo que optd por una idea simple, pero muy novedosa:
usar recipientes cerrados. Asi, repitid el procedimiento de mediciones que

Varias son las aportaciones que en términos de la quimica se le deben a La-
voisier, sobre todo porque él y su esposa se dedicaron con mucho interés a
estudiar los fendmenos quimicos. Por ejemnplo, muchos de sus experimentos se
enfocaron a entender el fendmeno de la combustion, respecto al cual demostrd
que es un proceso en el que se produce la combinacién de una sustancia con
oxigeno. Muchas de sus irvestigaciones contribuyeron a derrumbar una de las
teorias que habia prevalecido por muchos afios: la teorfa del flogisto. Ademés,
contribuyd a explicar la funcién del oxigeno en la respiracion de plantas y ani-
males.

En colaboracidn con otras quimicos franceses, Lavoisier ided una nomencla-
tura guimica; es decir, se propuso dar un nombre sistematico a las sustancias

Figura 1.70 Fragmenta de la tabla de que se conocian en ese momento, lo que s..mno de base al sistema que usamos haefa y registrabs datos para sistematizarlos, Con este tipo de métodologls,
nomenclatura quimica del Méthode de actualmente. Esta nomenclatura fue publicada en 1787 como Méthode de no- Linilsiar e tlo connts do aiie b inasn: dal neterial g autaha dentro de
namenciature chimigue. menclature chimique [Método de la nomenclatura quimica) [figura 1.70), 4 9

recipientes cerrados no variaba después del calentamiento, aunque las sus-

TABLE OF THE CHYMIC AL NOMENCLATURE o tancias dentro del recipiente fueran distintas. De este modo, concluyd que, si

consideramos la masa total de todos los reactivos en una reaccidn, ésta sera

Propofed by Meffrs. De Morveaw, Lavoifier, Bertbolit, awd De Fourcroy, in M 87. ) . i pa:

: ¥ - s S N3 igual a la masa total de todos los productes, es decir: en una reaccidn quimi-
r__‘

suBSTANCES oY DECOM.|cowvExren o TuE sTiTe —— e i e — ca, la masa se conserva. Enunciado que se conoce como: Ley de la conser-
FOUNDED. DF Gk BY CALORIC T T | SremT WA, | e Tmaro TR ATIDTATE. vacién de la masa. Las palabras exactas que escribid Lavoisier en su Tratado
wew wadie | smowwr wasns, | #aw wawer | ascwer was | wir sawen | asewer momn || wor rowse | asewer s | row vowre | avcosr s | wow pisss | sscmer oo elemental de qufmfca fuemn-_
. iL_.... v
i = e - "
i llu- W o e ety ) _ ) s Porgue nada se crea, ni en las operaciones del arte, ni en las de la naturale-
s ; . ede postular que, en cualquier operacion, hay una cantidad igual
I gsr— T I T za,y se pu ) _ hay: :
: : i - il SNRSE SOPY it ! de matenial antes y después de la operacion; que la calidad y cantidad de
—y -“‘M—n |t W i, e [~ e - s ! B . . . - 3 - H
e — - e los principios son los mismos, y que no hay més que cambios, que modifi-
e . P v :n - : S .
L || . = J::.:_.."”: : caciones.
ool NG PR T SRR SR—— T 8 bt e 3 : o
T, e e Hay, a la distancia, podemos comprender que aunque Lavoisier era un
LB - el S ":-‘“‘_ = PR S, ' hombre inteligente, no fue sélo su inteligencia lo que lo motivé a hacer las
] I o | }.—.m.- e " ' I importantes aportaciones cientificas que se le atribuyen, sino también su me-
e e o s RO A o g — 1] : p ; 3 i e i
- todologia, su paciencia, su minuciosidad en la medicién y su gran capacidad de

Otra apcrtacién importante fue el Traité élémentaire de chimie AR SRS

[Tratado elemental de qul’mica]. Este texto, publicado en 1789, es

quiza el que méas nos interesa para este tema, pues precisamente
i 4 i . ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
en este tratado Lavoisier habla del método que utilizd para interpre-

E
tar las reacciones quimicas. El texto es importante porque refleja la : , |
metodologia que él empleaba en sus experimentos y presenta des- Para entender la Ley de la conservacidn de la masa Experimento 1
cripciones detalladas de las técnicas que usabay el equipo necesario Propasito: que el estudiante comprenda la Ley de la 1. Agrega 50 mL de agua a un matraz o frasco.
para el tipo de experimentos que hacia (figura 1.71). conservacion de la masa a partir de la reproduccién de i -

Dentro de los instrurnentos que Lavoisier utilizaba, esta la balan- la metgdg{ggia de Lavoisier en una reaccion sencilla. 2. Asegrate de que tu balanza esté calibrada.
za, que hizo de la quimica una ciencia mas cuantitativa. En sus expe- 4. Mide al mismo tiempo la masa tanto del matraz

; ; 5 i Materiales y reactivos por equipo: dos matraces Er-
rimentos pesaba instrumentos, sustancias y materiales... jtodol, con

el fin de encontrar alguna diferencia que lo ayudara a comprender los
Floura 1.71 Reproduccién del laboratorinde  fendmenos que estudiaba. Algunos historiadores apuntan que quiza su manera
Lavoisier, donde se pueden apreciar algunos  de ser tan minuciosa y metédica se debid a su desempeifio como recaudador
St oIS, e 0 Wl Kk de impuestos; jcontar dinero siempre ha sido un trabajo que se debe hacer de Procedimiento

como de la pastilla efervescente, es decir, pon
en la balanza el matraz con agua y la pastilla
juntos [pero sin agregar la pastilla al agual. Re-
gistra el dato.

lenmeyer de 100 mL [o dos frascos de vidrio con tapa
de rosca), tapén de hule, balanza. seis pastillas efer-
vescentes, 300 mL de agus, un globo

. . \ 4. Agrega la pastilla al matraz [sin quitarlo de la
manera cuidadosa o las consecuencias son muy costosas! Forma un equipo de tres integrantes y lleven a cabo halarza).
Algunos de los experimentos de Lavoisier para llegar a establecer la Ley los siguientes experimentos.

de la conservacion de la materia consistian en calentar metales como estafio
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6.

Observa lo que ocurre. Anota tus ohservaciones
y registra la masa que mide la balanza hasta
que ya no haya cambios en el agua.

Repite el experimento tres veces y registra to-
dos tus resultados.

Experimento 2

I:

(3]

Agrega 50 mL de agua al matraz o frasco y tapalo
con un globo.

Aseglrate de que tu balanza esté calibrada.

Mide simultdneamente la masa tanto del ma-
traz tapado como de la pastilla efervescente.
Registrala.

. Agrega la pastilla al matraz y vuelve a tapar el

matraz [sin quitarlo de la balanza). Aseglrate
de que quede perfectamente cerrado.

Observa lo que ocurre. Anota tus observaciones
y registra la masa que mide la balanza.

. Repite el experimento tres veces y registra to-

dos tus resultados.

Analisis de resultados y conclusiones

Después de hacer ambos experimentos y registrar
tus resultados, contesta lo siguiente.

: 1A

&4

;Qué ocurre cuando agregas la pastilla eferves-
cente al agua?

o

jPor qué es necesario que en ambos experi-
mentos se mida la masa de cada material y sus-
tancia al mismo tiempo?

En el experimento 1, ;hay diferencia en la masa
antes y después de agregar la pastilla? ;A qué
se debe?

. En el experimento 2, ; hay diferencia en la masa

antes y después de agregar la pastilla? ;A qué
se debe?

iQué hace que hayadiferenciasenlosresultados
de los dos experimentos si se produce la misma
reaccion?

iDe qué sirve repetir cada experimento tres ve-
ces?

. Con ambos experimentos, ;a qué conclusiones

puedes llegar respecto a la Ley de la conserva-
cion de la masa?

. ¢{Qué similitudes encuentras entre lo que aca-

bas de hacer y el trabajo de Lavoisier?

. Si Lavoisier no hubiera empleado esa metodolo-

gia, jconsideras que habria llegado a encontrar
esa ley? ;Por qué?

. Comparte y discute tus respuestas con tus com-

pafieros de grupo.

2. sistema cerrado: la masa que hay en el sistema no cambia [no entra ni
sale)y es solo Lla energia la que puede entrar o salir del sistema |por ejem-
plo, en forma de calor].

Sistema cerrado:
intercambio sélo de
energia

(= S

Sistema abierto:
intercambio de masa y
energia

Lavaisier fue el primero en disefiar y hacer experimentos quimicos cuantitati-
vos y con ello logro demostrar gue en las reacciones quimicas la cantidad de
materia siempre es la misma al inicio y al final de éstas.

A partir de este enorme descubrimiento se establecieron las bases de la
guimica moderna, pues se encontraron mejores respuestas que explicaban los
fendmenos quimicos en los que intervienen reacciones.

;Abierto o cerrado?

Ademnds del uso de la balanza, Antoine Lavoisier tuvo la capacidad de darse
cuenta de que obtendria diferentes resultados seg(n el tipo de sistema con el
que trabajara.

Pero ja qué nos referimos con la palabra sistema? En quimica, un sis-
tema es una porcidn de cuerpo material con limites especificos que es con-
siderado para ser estudiado con un objetivo especifico. Por ejemplo, en los
experimentos que acabas de hacer, cada matraz o recipiente junto con las sus-
tancias que contenfa constituyd un sistema, el cual consideraste para observar
y estudiar lo que sucedia en éL

Los limites de un sistema nos ayudan a identificar si hay un intercambio de
materia o energia desde el sistema hacia su entorno o desde el entorno hacia
el sistema. Para nuestros propésitos basta con identificar dos tipos de siste-
mas [figura 1.72 de la pagina siguiente):

1. slstema abierto: lamasay la energia pueden entrary salir del sistema sin
impedimento alguno;

Observa las siguientes imagenes que representan dos experimentas.

Flgura 1.72 Dos tipos de sistemas:
al sisterna abiertoy bl sistema cerrado.

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

Experimento 1. Reaccion de combustion de magnesio con oxigeno

Experimento 2. Reaccion de com-
bustién de magnesio con oxigeno

. ;Qué tipo de sistema se tiene en cada experimento? 3. ;Cbmo se relacionan eslos experimentos con los que

iCual es la diferencia entre ambos? hizo Lavoisier?

2. Explica qué ocurre en cada imagen con base en lo 4. ;jPor qué la masa no cambia en el segundo experi-

que has aprendido. mento?



iComo desarrollar los proyectos?

Aprender a hacer tus propios proyectos es una gran oportunidad no solamente
para saber nuevas cosas, sino también para desarrollar habilidades importan-
tes para la vida, ademas de una oportunidad para que investigues aspectos de tu
comunidad, de tu pais, o del mundo, que siempre te habian parecido interesan-
tes. Llevando a cabo proyectos escolares conoceras mas sobre la comunidad en
que vives y pensaras diferentes maneras de resolver problemas de relevancia.

A veces creemos que todo el conocimiento esté en los
libros o que los maestros son les que tienen que ensefiar-
nos porque nosotros no sabemos. Hacer proyectos es una
excelente oportunidad para gue junto con tus comparne-
ros muestres lo que sabes y lo que te interesa conocer;
también para que reconozcas todo lo que los miembros de
tu familia y tu comunidad saben. Hacer proyectos es una
oportunidad para que td y tus compafieros generen cono-
cimientos que pueden ser (tiles para otros.

Aunque trabajar en equipo no siempre es facil, siempre
sera mucho mejor que hacerlo de manera individual: se
comparten ideas, se distribuye el trabajo y se aprovechan
las habilidades particulares de cada persona. Sin embar-

organices con tu equipo y que cada ung
aporte lo mejor de si para que su proyecto
salga bien.

Flgura 1.74 Circulo de los proyectos
estudiantiles en ciencias.

go, para tener éxito se requiere una muy buena organiza-
cién, paciencia, responsabilidad, buena actitud y, sobre todo, compromiso de
cada uno de los integrantes del equipo |figura 1.73].

A continuacion te presentamos algunas ideas para tu proyecto que podran
servir como punto de partida para que comiences a investigar lo que a tite in-
teresa sobre un tema. Ademas, para hacer la investigacion, te proponemos gue
uses el siguiente esquema, al que denominaremos Circulo de los proyectos
estudiantiles en ciencias [figura 1.74]. Es impartante que recuerdes que cuan-
do alguien hace una investigacion siempre se queda con mas preguntas que
respuestas, por ello, el Circulo de los proyectos y el ciclo de la investigacidn
puede continuar varias veces.

El circulo de los proyectos de investigacion tiene cuatro fases, pero éstas
no son excluyentes, sino gue muchas veces al llevar a cabo una de estas fases
tenemos que regresar a una fase anterior. Aunque la mayor parte del tiempo
del proyecto se invierte en la tercera fase ["Hacer el proyecto”] es muy impor-

tante explorar lo que sabemos y también planear para lograr un buen proyecto.
También desde el inicio es necesario empezar a pensar como Se presentara
el proyecto. No esperen hasta el (ltimo dia antes de la entrega porque seguro
no sale nada bueno. Hacer bien el proyecto necesita tiempo y mucho trabajo,
pero el aprendizaje puede ser tanto, que seguro vale la pena. En la figura 1.75
se describen algunas de las actividades comunes en cada una de las fases del
Circulo de los proyectos estudiantiles.

Fase 3.
Fase 1. Fase 2. Participar en el desarrollo
Explorar el tema Definir el problema del proyecto y dar respuesta
al problema

Lluvia de ideas de todo
lo que sepany todas las
pregunias gue les surjan
sobre un tema; asociacidn
de palabras; recorridos por
la comunidad para identificar

Bisqueda de recursos en
bibliotecas y en Internet;
un segundo esguema sobre
un tema particular; hacer
visitas a museos, centros
de investigacidn, etcétera;
entrevistar a especialistas
del temna y a personas
cercanas [madres, tios
u otros miembros de la

Seleccion y organizacion
de la informacian; elaboren
mapas conceptuales,
aspectos relacionados con
el tema; mapa mental o
esquema con todo (o que se

registros [por ejemplo, un
diario de campal; hagan
experimentos y disefien
sepa del temay a partir de
&l identificar aspectos que
se desconozcany deseen
investigar.

prototipos.

comunidad] que sepan algo
sobre el tema.

Sobre un mismo tema puedes hacer diferentes tipos de proyectos; algu- Flours
nos proyectos pueden ser comunitarios, es decir, para comprender y conocer
casos que suceden en tu localidad, otros son cientificos, es decir, te interesa
conocer como funcionan las cosas y hacer experimentos que te ayuden a en-
tenderlo. Otros proyectos son mas tecnoldgicos, es decir, tienen el abjetivo de
disenar un artefacto que resuelva un problema. Qué tipo de proyecto hagan
dependera del tema que les interese, pero también de los recursos materiales
y humanos que tengan disponibles y del tiempo necesario para llevarlo a cabo.

A continuacién, vamos a describir con un poco mas de detalle las fases del
Circulo de los proyectos estudiantiles en ciencias, por medio de la elaboracidn
de uno los proyectos de este blogque. Siempre que haga falta puedes volver a
estas paginas para recordar los pasos.

Fase 4.
Comunicary evaluar

el proyecto

Dramatizaciones,
magquetas y prototipos,
tripticos, carteles,
infografias, folletos,
simulaciones en
computadora,
presentaciones
audiovisuales [videns,
podeast, programas de radio,
atcétera).

175 Fases para llevar a cabo un
proyecto.



Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua
[preguntas opcionales).
Integracion y aplicacion

Leccion é. ;Como funciona una salinera y cual es su impacto en el
ambiente? ;Qué podemos hacer para recuperary reutilizar el
agua del ambiente?

Floura 1.74 La sal esy ha sido siempre una
sustancia muy importante para la vida de
los seres humanos: en primer lugar, porque
constituye una parte fundamental de la
dieta alimenticia, pero también por ser un
conservador de alimentos muy eficiente.

APRENDIZAJES ESPERADOS: A partir de situaciones problematicas plantea
prernlsas supuestos ¥ altematwas de solucitn, considerando las propiedades de los
materiales o la conservacion de la masa. « ldentifica, mediante [a experimentacian,
algunos de los fundamentos basicos que se utilizan en La investigacidn cientifica
escolar. » Argumenta y comunica las implicaciones sociales que tienen los
resultados de la investigacion cientifica. « Evalla los aciertos y debilidades de los
procesos investigativos al utilizar el conocimiento y la evidencia cientifica.

;Qué sabes de la sal? ;Has escuchado algo
sobre la cosecha de agua de lluvia?

En este primer bloque hemos tratado la importancia de las sustancias qui-
micas para la vida de los seres humanaos, tanto desde el punto de vista de
la salud como de la satisfaccién de otro tipe de necesidades. A lo large de la
historia de la humanidad el uso de los materiales y su relevancia ha cambiado;
por ejemplo, en la antigliedad, la parafina, sustancia utilizada para la fabrica-
cion de velas, era de mayor importancia doméstica, ya que actualmente en la
mayoria de los lugares nos iluminamos con electricidad. Igualmente, antes
de la aparicion de los plasticos, otros materiales como el vidrio, el papel o las
fibras naturales eran los mas ampliamente utilizados para empacar, envasar
o transportar alimentos. Entre otros materiales que independientemente de
la épocay los cambios tecnoldgicos son imprescindibles se encuentra la sal
comun o de mesa, es decir, el cloruro de sodio [figura 1.74].

Tal ha sido la importancia de la sal que en el pasado llegd a conocerse
como “oro blanco” e incluso la palabra salario se deriva de la palabra sal, ya
que ésta fue usada como medio de pago. Para México, el comercio de la sal
continda siendo muy intenso e impartante, a tal grade que es uno de los prin-
cipales productores de sal en el mundo.

Debido a que la fuente natural de obtencidn de la sal es el agua de mar, no
podemos dejar de mencionar al agua. Quizés te has preguntado alguna vez de
dénde proviene el agua que utilizas en casa. México es un pais muy diverso y
la disponibilidad de agua que hay en su territorio varia de una regién a otra
[figura 1.77 del Anexo 3, pagina 268).

Aunque en unos lugares masy en otros menos, siempre llueve y el agua de
la lluvia es muchas veces un recurso desperdiciado porque no regresa al sue-
lo para formar parte del ciclo hidrolégico, sino que se va al drenaje a formar
parte del agua contaminada de las ciudades y pueblos, que estan cubiertos de
cemento.

Area de captacidn

/— del chultun —\ .,

La cosecha de agua de lluvia es una técnica utilizada desde épocas muy re-
motas.. jalguna vez te has preguntado qué podrias hacer bt para recuperar
el agua de la lluvia? [figura 1.78). Los alumnos de una secundaria técnica en
el Ajusco se lo preguntaron y llevaron a cabo un proyecto con asesoria de la
asociacion Isla Urbana, el cual les ha valido algunos premios internacionales
(figura 1.79]. Su proyecto para captar agua de luvia fue tan exitoso que gana-
ron el premio De la Secu a la Antartica, entre otros.

Fase 1: exploracion del tema

Ahora es momento de llevar a cabo la primera fase del Circulo de los proyectos
y explorar el tema que te interese. Lo primero es definir qué les interesa saber
sobre el tema.

Recuerden, para ello, llevar a cabo diversas actividades como una lluvia
de ideas o de preguntas sobre distintos aspectos relacionados con los temas
anteriores:

» ;Qué propiedades tiene la sal [cloruro de sodio]?

« ;Por qué la sal es tan importante para la salud?

+ ;De dénde se obtiene la sal que consumimos?

* ;Cuanto llueve en nuestra comunidad?

« ;Cuénta agua consumen las personas en nuestra comunidad?

* iEs potable el agua de la lluvia?

* iAlgunas personas reciclan el agua?

» ;Como funciona un filtro de agua?, ; podemos hacer uno en la escuela?
+ ;De qué maneras diferentes se capta el agua de la lluvia?

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Sibien lo mas importante en esta etapa del proyecto es definir una pregunta a
partir de todo lo que sepas o te interesa sobre el tema, es necesario hacer algo
de investigacion previay saber cuales son los recursos con los que cuentas.

Una investigacion sobre como funcionan algunas de las salineras mas im-
portantes de México o bien construir un sistema de captacion de lluvia serian
muy interesantes.

Es importante que en esta fase se haga una planeacion en la que quede claro
qué tareas emprenderan, cuéles son los recursos que necesitan, y el tiempo
necesario para concluir su proyecto. Apdyense en el cuadro 1.4,

Por ejemplo, un equipo de una secundaria de Mulegé, Baja California Sur,
decidid hacer una investigacion sobre cémo funcionan algunas de las salineras

Figura 1.78 La construccién de chultunes es
miuy comn en la zona conocida como Puuc
en el estado de Yucatan, Para construirlos se
aprovechan las caracteristicas particulares
del suelo en esa zona,

Flgura 1.7% Alumnos de la secundaria
exponen algunos de los proyectos con lo que
obtuvieran el certificado de Escuela Verde.

Cuadro 7.4 Propésito del proyecto

Preguntas Activida- = Recursos
delpro-  desque quenece- Tiempa
yecto haremes  sitamos

- POST TECNOLOGICO

Algunas fuentes te serviran para
encontrar informacion:

“Pagina de la Asociacidn Mexicana
de la Industria Salinera’;
http:/ffwww.redir.mx/SQARETax
“Exportadora de sal’: <http:/iwww.
redir.mx/SQAR&9b>

Ny



Figura 1.80 Al hacer una blsgqueda en
Internet, Maria encontrd varias ideas, entre
ellas las que se muestran en esta figura,

‘ POST TECNOLOGICO

Otros sitios donde se puede
encontrar informacidn sobre la
cosecha de agua de luvia:
"Muevas ideas para la captacion
del agua de lluvia en el hogar™
<http:fwww.redir.mx/SQART0as.
“Isla Urbana. Sistemas de
captacién de Lluvia®:
<http:/fwww.redirmx/SQART0bs.

mas importantes de México. Para definir su proyecto investigaron qué tipo de
salineras hay en México e identificaron dos tipos de salineras: las costeras, que
extraen la sal del agua de mar, y las de interior, que la extraen de manantiales
que atraviesan depdsitos de sal subterraneos.

Después, eligieron la salina que se encuentra en Guerrero Negro para inves-
tigar sobre ella. Por esa razdn, se organizaron con los padres de familia e hicie-
ron una visita de campo a las instalaciones para entrevistar a los trabajadores.

Para hacer su entrevista, elaboraron un cuestionario previo que incluia algu-
nas de las siguientes preguntas:

1. iCual es la produccion de la salinera?

iCual es el proceso de separacion que se usa para obtener la sal en una

salinera costera?

1. i Existe algln impacto al ambiente por la produccién de sal? Y si es asi,
iqué hacen para evitarlo?

P

Por otra parte, un equipo de la Secundaria Técnica 12 de San Luis Potosf
decidié que lo que mas le interesaba era construir un prototipo para recolectar
el agua de lluvia y demostrar que era barato y eficiente. Primero buscaron di-
ferentes métodos para recolectar el agua de lluvia y encontraron algunos muy
sofisticados, que requieren material especial, y otros mas sencillos, que podrian
implementar en el patio de su casa o en la escuela. Después de algunas discu-
siones en equipoy algunas pruebas preliminares, decidieron que construirian un
prototipo para colectar el agua utilizando materiales de uso comtin [figura 1801,

Una vez hecha la investigacidn, entre todos se organizaron para construir
un prototipo y probarlo. Decidieron probar diferentes bolsas de plastico y cu-
betas para saber cual era méas eficiente. Modificaron algunos aspectas como el
tamano de las bolsas, la manera de colocarlas en las cubetas y durante varias
tardes lluviosas midieron la cantidad de agua recolectaday la compararon con
la informacian del sistema meteoroldgico.

Fase 3: participar en el desarrollo del proyecto
y dar respuesta al problema

Ahora si, jmanos a la obra! Una vez que ya pensaron en una pregunta de in-
vestigacion y gue revisaron cuales son los recursos con que cuentan, es hara
de ponerse a trabajar para responderla. Como recordaran, siempre puede vol-
verse sobre el circulo y modificar la pregunta de investigacién o buscar mas
informacién porque la que se tiene no es suficiente. En esta fase del proyecto
se hacen los experimentos, se construyen y prueban los prototipos, se hacen
las encuestas y entrevistas a la comunidad, o bien, se seleccionay organiza la
informacién encontrada en libros y en Internet.

Unos estudiantes de Puebla decidieron hacer una salida de campo para co-
nocer las salineras que hay en su estado; para ello, prepararon una excursiény
consiguieron materiales para hacer los registros [cdmaras fotogréficas o telé-
fonos celulares, cuaderno de notas, grabadoras de audio y video, ete.]. Después
disefiaron algqunas preguntas para hacer entrevistas tanto a los trabajadores
de la salinera, como a los habitantes de esa comunidad. Por ejemplo:

1. i Como es el trabajo de la salinera?

2. ¢ Qué produccidon tienen?

3. ¢ Cual es la historia del lugar? [pues en su investigacion previa encontra-
ron que estos sitios han sido habitados desde tiempos prehispanicos).

4+ Qué afectacionesal ambiente se generan por la presencia de las salineras?

£

Por otra parte, uno de los equipos de la Secundaria Técnica 13 en Calkini, Cam-
peche, decidieron investigar los habitos de consumo de agua de las familias y si
algo de esa aqua era reutilizada o recuperada del ambiente. Para ello, aplicaron
una entrevista a 20 familias y luego hicieron unas gréaficas y unas tablas con los
resultados.

Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Una vez que concluyas tu investigacién es importante que comuniques a tus
companeros de grupo los resultades. Hay muchas maneras de hacerlo; por
ejernplo, hacer un cartel o una presentacion con el uso de la computadora. En
el caso de los estudiantes de Puebla, debido a que la experiencia de visitar las
salineras fue muy ilustrativa, mostraron los resultados de su investigacion en
un documental [filmado con cdmaras de video y teléfonos celulares) en el que
trataron los siguientes temas:

Importancia de la sal para la salud y la industria

Propiedades fisicas y quimicas de la sal

Produccion de la sal

Historia de la salinera

Aspectos econémicos y sociales de la produccién de sal: jcuanta gente se
beneficia del trabajo en la salinera?, jcudles el ingreso econdmico?

4. Impacto ambiental de la salinera

Conclusiones y recomendaciones

Los estudiantes de una secundaria en lztapalapa, Ciudad de México, decidie-
ron presentar al director y al comité de padres de familia un plan para colocar
canaletas en la escuela y recuperar asi gran parte del agua de lluvia, pues du-
rante la mayor parte del afio el agua es suministrada a la escuela mediante pipas
cuyo costo es cubierto por la escuela [figura 1.81].

Cuando se termina un proyecto siempre es importante evaluar si los objetivos
se cumplieron, si se logré responder la pregunta de investigacion, y si el proyecto
fue relevante para la comunidad. Ne menos importante es evaluar como trabajo
cada uno de los miembros del equipo y cédmo trabajaron en conjunto.

Escribe un texto corto en el que reflexiones sobre las fortalezas y debilidades
del proyecto, ;qué crees que fue lo mas importante que se consiguid con este
proyecto?, ; que pudo hacerse mejor?

Comparte tu escrito con los demas miembros de tu equipe y juntos comple-
ten el siguiente cuadro para evaluar los distintos aspectos del proyecto.

En la columna de observaciones anoten aquellas cosas que pudieron haber
hecho mejor en cada uno de los aspectos para que lo tengan en cuenta en los
siguientes proyectos.

o B o R =

~3

Evaluacion de aspectos diversos

~ Bien Regular Mal

Exploramos el tema del proyecto, consultamaos fuentes diversas, nos
preocupamos por pensar en aspectos interesantes del tema,

Planteamos preguntas de investigacidn relevantes y creativas,

Hicimos una buena planificacidn, consideramos el tiempo disponible
y los recursos.

Comunicamos el proyecto a la audiencia adecuaday de la mejor manera posible.
Dtros aspectos relevantes [andtalos]

También es importante que, de manera individual, evallen su trabajo. El cua-
dro anterior les servird como una guia.

-

Figura 1.81 La presentacion del proyecto
a la audiencia es muy importante.

Ohs_ar\ra\_:i ones |



Evaluacion
Tipo PISA

Figura 1.82 El color de las bombas indica el
tipo de gasoling, la cual puede ser Magna
(rojal 0 Premium Iverde). La primera gasolina
de México se llamaba mexoling, y 1enia un
octanaje de 70.

iMagna o Premium? ;Roja o verde?

_—

La gasolina es una mezcla de cientos de compuestos volatiles que se obtienen
a partir de la refinacion de petroleo crudo. En las refinerias, el petréleo se se-
para en fracciones por destilacion con base en los puntos de ebullician.

Una de las dudas que suele surgirles a las personas que alguna vez van
a la gasolinera a llenar el tanque de su coche, camioneta o motocicleta es,
precisamente, qué gasolina ponerle. En México existen dos tipos de gasolina:
Magnay Premium. La primera diferencia entre ambas es el precio; el litro de
gasolina Magna cuesta $9.96 y el de Premium $10.90. La otra diferencia obvia
es el color de las bombas: la de gasolina Magna es roja, mientras que la de
gasolina Premium es verde [figura 1.92). Pero ademas de estas diferencias
evidentes hay otras:

= La gasolina Magna tiene 87 octanos y la gasolina Premium, 93 octanos.
Los octanos se relacionan con la resistencia a la detonacion que tiene
una mezcla de gasolina especifica. Mientras mas alto es el octanaje [o
indice de octano], mayor ser4 la resistencia a la detonacidn. Si la gasolina
posee un mayor octanaje, la respuesta del motor es méas répida y tiene
mayor rendimiento. Cuando los motores son muy pequefios estas dife-
rencias no son significativas, pero en motores grandes, como los de los
automaviles deportivos, estas diferencias son muy importantes.

El indice de octano es una medida arbitraria que se establece a partir de
identificar la resistencia a la detonacién del octano puro [en este caso, se ten-
drian 100 octanos).

* La gasolina Magna puede tener hasta 300 ppm de azufre, mientras que la
gasolina Premium tiene 30 ppm de azufre.

1. Menciona dos razones por las que la gasolina Magna es mas barata que la
Premium.

2. En Europa se venden gasolinas con 95 y 98 octanos. ;Son mas o menos
resistentes a la detonacion en comparacion con las gasolinas que seven-
den en México?

3. i¢Cudl o cudles de las siguientes preguntas puede responderse mediante
una investigacion cientifica?

Si/No

;Es razonable que la gasolina en México cueste practicamente Lo mismo
que en los Estados Unidos de América?

;Cusl de los dos tipos de gasolina [Magna o Premium| ocasiona un mayor
desgaste en el motor de un automévil?

;Es mas conveniente tener un coche cuyo motor sea pequefio, a uno cuyo
motor sea grande?

;Cudnto didxido de carbono se genera cuando se quema 1 litro de
gasolina Magna?

. Algunos grupos ambientalistas sugieren que se deje de vender por com-
pleto gasolina Magna debido a que ésta genera mas emisiones contami-

nantes.

* ;Qué argumento pueden dar estos grupos para convencer a quienes re-
gulan la venta de gasolinas?

5. Supdn que trabajas en un taller mecdnico y llega un cliente en un coche
deportivo quejandose de que su motor ha sufrido demasiado desgastey no
estd cumpliendo con las especificaciones del fabricante. También te dice
gue le pone gasolina Magna porque ya gasto suficiente dinero en el coche
¥ porqgue su abuelo, quien tiene el mismo coche en correcto funcionamien-
to desde hace 20 anos, utiliza esa misma gasolina.

* Escribe un pequefio parrafo en el que le expliques al cliente por qué el
uso de gasclina Magna se relaciona con el desemperio de su automaovil.

4. En tu opinidn, jcrees que con los adelantos tecnologicos cada vez mas
acelerados serd posible tener una gasolina de 100 octanos? Justifica tu
respuesta.

=3

El papa de Celia siempre compra gasolina Premium, sin embargo, al ob-
servar el rendimiento de su automdvil sospecha que le venden gasolina
Magna y se la cobran a precio de Premium. ;Cuiles de las siguientes pro-
piedades de la mezcla piensas que podria utilizar el papa de Celia para
distinguir qué gasolina le estan vendiendo?

Sif No
Densidad
Masa
Volumen
Temperatura de ebullicion

Viscosidad



BLOQUE 2

Las propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica

_ Aprendizajes esperados
Establece criterios para clasificar matenales cobdianos en mezclas, compuestosy
elementos considerando su composicadn y pureza.

Hepresentay diterencia mezclas, compuestos y elementos con base en el modelo
corpuscular,

|dentifica los componentes del modelo atdmico de Bohr [protones, neutronesy
electrones], asi como la funcion de los electrones de valencia para comprender la
estructura de los malenales,

Hepresenta el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de la
astructura de Lewis.

Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, dtomos, iones
[aniones y cationes).

Identifica algunas propiedades de los metales [maleabilidad, ductilidad, brillo,
conductividad térmicay eléctrical y las relaciona con diferentes aplicaciones
tecnoldgicas.

|dentifica en su comunidad aquellos productos elaborados con diferentes metales lcobre,
aluminio, plome, hierrol, con el fin de tomar decisiones para promover su rechazo,
reduccion, redsoy reciclado.

Identifica el andlisis y la sistematizacion de resultados como caracteristicas del trabajo
cientifico realzado por Cannizzaro, al establecer la distincidn entre masa moleculary
masa atémica.

|dentifica la importancia de la organizacidn y sistematizacién de elementos con base

en su masa atomica, en la tabla penodica de Mendeleiev, que Lo llevo a la prediccion de
algunos elementos adin desconocidos.

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

|dentitica La inforrnacidn de la tabla penddica, analiza sus regulandades y su importancia
en la organizacidn de los elementas quimicos,

Identifica que Los atomos de Los diferentes elementos se caractenzan por el ndmero de
protones que los forman.

Relaciona la abundancia de elementos [C, H, 0, N, P, Sl con su importancia para los
SEres vivos

Identitica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen unidos a los
atomos.

Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de comparticion
[eovalentel y de transferencia de electrones lidnical.

Identifica que las propiedades de los maieriales se explican a través de su estructura
[atémica, malecular]

A partir de situaciones problematicas, plantea preguntas, actividades a desarrollary
recursos necesarios, considerando Los contenidos estudiados en el blogue.

Plantea estrategias con el fin de dar seguimiento a su proyecto, reorientando su plan en
caso de ser necesario.

Argumentay comunica, por diversos medios, algunas alternativas para evitar los
impactos en la salud o el ambiente de algunos contaminantes,

Explica y evalia la importancia de los elementos en la salud y el ambiente,

Contenidos

| Clasificacion de los materiales

*  Mezclasy sustancias puras: compuestosy
elementos

Estructura de los materiales

*  Modelo atdmico de Bohr
*  Cnlace quimico.

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

® Propiedades de los melales,

* [oma de decisiones relacionada con:
rechazo, reduccion, redsoy reciclado de
metales.

Segunda revolucion de la quimica

® Clorden en la diversidad de las
sustancias: aportaciones del trabajo de
Cannizzaro y Mendeleiev.

Tabla peribdica: organizacion y regularidades
de los elementos quimicos

* Regularidades en la Tabla Periddica de los
Elementos quimicos representativos.
Caracter metalico, valencia, ndmeroy
masa atémica.

mportancia de los elementos quimicos
para los seres vivos,

Enlace quimico

®  Modelos de enlace: covalente e idnico.

®  Selacidn entre las propiedades de las
sustancias con el modelo de enlace:
covalente e inico.

[ Proyectos: ahorataexplora,
experimenta y actia [ preguntas opcionales]*
Integracién y aplicacién

®  Cudles elementos quimicos son
impartantes para el buen funcionamiento
de nuestro cuerpa?
;Cudles son las implicaciones en la
salud o el ambiente de algunos metales
pesados?

Competencias que se favorecen:

# Comprension de fendmenos y
procesos naturales desde la
perspectiva cientifica.

Toma de decisiones informadas
para el cuidado del ambiente

y la promocion de |z salud
orientadas a [a cultura de la
prevencion.

Comprension de los alcances

y limitaciones de la ciencia y
del desarrollo tecnolégico en
diversos contextos.

Una de las principales actividades que han tenide los quimicos desde la antigle-
dad ha sido la identificacion de las propiedades de las sustancias quimicas y de
su clasificacién con el propdsito de estudiarlas mejor y saber en qué emplearlas
y cdmo manipularlas. A lo largo del tiempo, los quimicos han pedido establecer
clasificaciones generales como la de mezclas y sustancias, hasta mas detalladas
y complejas como la de los elementos en la tabla periddica. En este blogue, apren-
deras que las sustancias pueden ser identificadas y clasificadas dependiendo de
las propiedades que poseeny habris de contestarte preguntas como:

* ;De qué depende que los materiales tengan propiedades tan diferentes?
® ;Comoy para gué se hizo la clasificacion de la tabla periodica?

® ;Cémo puedo aprovechar las propiedades de los materiales para usarlos
adecuadamente?




Clasificacion de los materiales

Leccion 7. Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos

APRENDIZAJES ESPERADDS: Establece criterios para clasificar materiales
cotidianos en mezclas, compuestos y elementos considerando su composicion y
pureza. » Representay diferencia mezclas, compuestos y elementos can base en el
modelo corpuscular,

INICIO

MIS SABERES PREVIOS

1. De los siguientes materiales, identifica con una + cuiles son mezclas
y escribe de qué estan compuestas esas mezclas.

y
“ |
/ —
Zanahoria Agua Sopa de verduras
= A
O a J
Componentes Componentes Componentes
.
7 NS '
Clavo de hierro Tortillas de maiz Trompeta de latan
) ) =1
! ) _uJ
Componentes Componentes Componentes

]

. Compara tus respuestas con las de tus compaferosy pénganse de acuer-
do sobre cuidles son mezclas.

Con base en estos ejemplos, traten de definir algunas caracteristicas co-
munes a todas las mezclas.

L)

DESARROLLO

Como estudiaste en el bloque anterior, la mayoria
de los materiales que utilizamos todos los dias para
comer, vestirnos y transportarnos, son mezclas. En
algunos casos es facil distinguir los componentes de
una mezcla; por ejemplo, en el caso de la sopa de ver-
duras es facil distinguir el agua, el caldo de jitomate,
las zanahorias y las espinacas [por nombrar algunos).

Pero en el caso de la zanahoria o en el del vaso de
agua no es tan facil distinguir si es una mezcla, pues-
to que parece que esta formada por un solo material.
Tampoco es facil distinguir si un clave o una trompeta
son mezclas, puesto que parecen estar formados por
un solo matenal [figura 2.1).

Mezclas y sustancias

Una mezcla es una porcion de materia formada por dos o mas sustancias.
Como ya estudiaste en el blogue 1, las mezclas son heterogéneas [sus com-
ponentes se distinguen a simple vista] y homogéneas [sus componentes no
se distinguen a simple vista). En las mezclas, las sustancias no estén unidas
quimicamente, asi que pueden separarse por métodos fisicos como los que ya
se revisaron en el blogque anterior.

Por otro lado, las sustancias pueden ser elementos o compuestos. Los ele-
mentos son sustancias en las que todos los atomos son iguales, mientras que
los compuestos estan formados por dtomos diferentes, presentes siempre en
las mismas proporciones.

Una de las formas para distinguir si un material es una sustancia o una
mezcla [sin hacer ninglin experimentol es conocer su composicion: las mez-
clas tienen una composicién variable mientras que las sustancias [compues-
tos y elementos) tienen una composicion fija.

Una mezcla puede tener los mismos componentes, pero en diferente pro-
porcion. Por ejemplo, el agua de mar [comoviste en el blogue anterior] es una
mezcla de agua y diferentes sales, que suele tener 3.5% de concentracidn de
cleruro de sedio, es decir, 3.5 g de cloruro de sedio por cada 100 g de agua. En
cambio, el agua del mar Muerto contiene hasta 24% de sal, es decir, 24 g de sal
por cada 100 g de agua. Esta diferencia en la concentracidn de sal [o salinidad]
hace que en el agua del mar Muerto sea imposible hundirse; sin embargo,
ambas son agua de mar.

El acero, un material muy comlin, es una mezcla de hierro y carbono. De-
pendiendo del uso que se le dé, puede tener una concentracién de entre 0.21y
2.1% de carbono; por ejemplo, el acero con mayor cantidad de carbono es mas
duroy menos dictil por lo que si se quiere hacer cables de acero se necesitara
menor concentracion de carbono [figura 2.2),

El aire es la mezcla gaseosa mas comiin a nuestro alrededor. Esta formada
principalmente por oxigenoy nitrogeno, pero tiene muchos otros componentes
como agua, dioxido de carbono, hidrageno y argon. El porcentaje de agua, por
ejernplo, cambia mucho si nos encontramos en la costa o en la montafia. jHas
ofdo decir que hay mucha humedad en el ambiente? Pues ese comentario se
refiere precisamente al agua que esta en la mezcla de aire [figura 2.3,

Flgura 2.1 Las mezclas de metales se
llaman aleaciones. El laton, que se utiliza

en la fabricacidn de mualtiples objetos, es
una mezcla de cobrey cinc, EL metal que se
encuentra en mayor cantidad en esta mezcla
es el cobre, pero el cinc es el que lo hace
adecuado para diferentes usos,

Figura 2.2 El acero esta presente en nuestra
vida en forma de herramientas, ulensilios,
equipos mecanicos, y ademas forma parte
de aparatos electrodomésticos y maquinaria
en general, 3si como de estructuras de
viviendas y edificios modernos.

Figura 2.3 El calor en Las zonas selvaticas
es muy himedo puesto que el porcentaje de

agua en el aire es alto,

7 A



Figura 2.4 El alcohol se separa de mezclas
de ferrmentacidn aprovechando que su punto
de ebullicidn es menor al del agua.

El oxigeno
medicinal esta
compuesto al

Su fdrmula es Dz-

Elagua estd
compuesta
por 11.19%
de hidrogeno
y B8.81% de
oxigeno. Su

Figura 2.5 Composicidn quimica de algunas
sustancias.

Figura 2.6 La pdlvora es una mezcla de
carbon, azufre y nitrato de potasio.
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100% por oxigeno.

férmula es H,0.

A diferencia de las mezclas, las sustancias tienen una composicién fija y
no pueden separarse mediante métodos fisicos [figura 2.4]. Por ejemplo, el
etanol es una sustancia cuya composicion es siempre 52% de carbono, 35%
de oxigeno y 13% de hidrégeno. Su férmula es C,H,0. El cloruro de sodio estd
compuesto por 39.34% sodioy 60.66% de cloro. Su férmula es NaCl. Todas las
sustancias tienen una composician fija aunque algunas estén formadas por un
solo elemento, como en el caso del oxigeno y otras estén formadas por mas de
un elemento, como en el caso del agua [figura 2.5).

Las mezclas conservan las propiedades de las sustancias que las forman,
los compuestos tienen propiedades muy diferentes de los elementos que los
forman.

Cuando dos o mas sustancias forman una mezcla conservan las propiedades
de cada una de las sustancias que forman la mezcla. Piensa en una mezcla como
el agua de mar. Las propiedades del aguay las propiedades de la sal siguen sien-
do las mismas aun cuando éstas se encuentren mezcladas en el agua de mar.

Por otro lado, los compuestos, como el agua [H,0, tienen propiedades muy
diferentes de los elementos que la forman: el hidrégena [H,] es un gas altamente
inflamabley el oxigeno [02], también un gas, es indispensable para la combustion,

En el caso del cloruro de sodio las diferencias son enormes. El cloruro de
sodio es la sal que nos comemos todos los dias y los elementos que la forman
son el cloro [Clzl, un gas amarillo, irritante que puede ser venenoso, y el sodio
[Nal, un metal muy reactivo que al contacto con agua produce una reaccidn
muy violenta.

Por dltimo, las mezclas pueden separarse por métados fisicas como los
que se revisaron en el bloque 1, mientras que las sustancias solamente se
separan en los componentes que las forman mediante reacciones quimicas.

En la naturaleza es muy dificil encontrar sustancias, la gran mayoria de los
materiales que utilizamos diariamente son mezclas formadas por sustancias
elementales y sustancias compuestas en diferentes proporciones [figura 2.6).
Sin embargo, es posible establecer criterios para clasificar los materiales. En
el cuadro 2.1 de la pagina siguiente se resumen los criterios para distinguir
una mezcla de una sustancia.

El azufre [S) es una sustancia
elemnental [formada por un solo
tipo de atomos).

Elcarbén [C) es una

sustancia elemental

[formada por un solo
tipo de Atomos].

El nitrato de potasio
[KNO,] es una sustancia
compuesta por atomos de
potasio, nitrdgeno y oxigeno
en proporciones definidas.

Cuadro 2.1 Diferencias entre las mezclas y las sustancias
Criterio
Composicién

Mezclas
Variable
Métodos de separacion Fisicos: destilacidn, filtracidn, licuefaccidn

Propiedades de los
componentes

las propiedades de los componentes de las
mezclas se consarvan.

ACTIVIDAD

Sustancias
Fija
Quimicos

las propiedades de los componentes de las sustancias
elementales no se conservan cuando forman un
compuesto.

¢Qué hay en estas mezclas?

Proposito: que los estudiantes reconozcan que las

mezclas estan formadas por sustancias diferentes. .

1. Analiza las siguientes imagenes de mezclas y pro-
pén qué sustancias las forman.

* Sitienes acceso a Internet busca los componen- .

tes, o bien, revisa la biblioteca de tu escuela. Tal
vez haya cuadros de valores nutrimentales de los
alimentos; también es probable encontrar infor-
macign en libros de biclogia. Si no tienes acceso
a inforrnacion extra, propén qué es lo que tienen

%
estos materiales, piensa para qué se usan, 0 a qué
saben cuando sea el caso.

Decide también si estas sustancias son elemen-
tos o compuestos. Discute con tus compafieros de
equipo y justifiquen su respuesta.

No te preocupes si desconoces los nombres exac-
tos de las sustancias, lo més importante en esta
actividad es que pienses en las sustancias que
forman las mezclas. Ponemos como ejemplo el
agua de mar y te sugerimos otras dos mezclas,
pero si quieres proponer otros ejemplos, hazlo.

Mezcla Componentes iElemento o compuesto?
Agua (H,0] Compuesto
Cloruro de sodio [NaCl] Compuesto
Oxigeno [0,] Elemento

Jitomate




Para comprender y explicar la diferencia entre las mezclas, los elementos
y los compuestos, y para ayudarnos a distinguir entre unas y otras recurrire-
mos a modelos que nos ayudaran a construir una definicién adecuada para las
mezclasy las sustancias.

ACTIVIDAD

i Qué son los modelos?

Proposito: que los estudiantes identifiquen los diferen-
tes significados del término medelo y que reconozcan
su utilidad en la ciencia.

1. Utilizamos cotidianamente la palabra modelo.

* ¢Qué significados distintos tiene esta palabra? 2. Piensa en diferentes formas de hacer el modelo de
Escribe en tu cuaderno al menos cinco frases di- * un pargue.
ferentes en las que utilices esa palabra.

* Unavez que lo hayas hecho, compartelas con tus
companeros y discutan cuéles de éstas se rela-
cionan con el uso cientifico de esa palabra.

» Discutan también cuales son los “modelos cienti-
ficos” que conocen y han utilizado en otras clases
de ciencias, y por qué son impertantes.

* una bacteria.

Figura 2.7a

En una olla de
cobre todas las
particulas son
iguales, todas son
dlomos de cobre.

Figura 2.7b En
una clla de latdn
encontramaos

dos tipos de
particulas, atomos
de cobrey

dtomos de cinc.
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Representacion de Las mezclas,
los compuestos y los elementos:
el modelo cinético corpuscular

Una de las razones por las que hacemos mo-
delos en las clases de ciencias es para expli-
car los fendmenos que vemos y comprender-
los mejor. Uno de los modelos mas (tiles en
la quimica es el modelo cinético corpuscular
de la materia que revisaste en Ciencias Il. ; Te
acuerdas?

De acuerdo con el modelo cinético corpus-
cular, toda la materia esta formada por parti-
culas lo corplsculos] en movimiento [de ahi
el término cinético). Entonces, la manera en
gue estas particulas se acomodan determina
el estado de agregacidn de la materia, como
revisaste en el bloque anterior.

Por estas razones utilizamos el modelo
cinético molecular para representar las mez-
clas y con ello diferenciarlas de las sustan-
cias [compuestos y elementos).

De acuerdo con el modelo cinético corpus-
cular, las sustancias estan formadas por par-
ticulas [o corplsculos] iguales, mientras que
las mezclas por particulas diferentes. Veamos
el ejemplo del cobre y el latén ya mencionado
[figura 2.7ay 2.7b].

El modelo de particulas se utiliza tam-
bién para distinguir sustancias elementales
lelementos) y sustancias compuestas [com-

ACTIVIDAD

puestos]. Por ejemplo, el oxigeno y el diéxido de carbono son sustancias; sin
embargo, las particulas de oxigeno estan formadas Unicamente por atomos de
oxigeno, mientras que las particulas de CO, por atomos de carbonoy de oxigeno
unidos quimicamente en una proporcién especifica (figura 2.8],

La mayoria de los materiales que utilizamos y de los alimentos que con-
sumimos son mezclas muy complejas formadas por cientos de elementos y
compuestos que no estén unidos quimicamente, pero que son responsables de
las propiedades y caracteristicas de las mezclas.

Las baterias son mezclas de sustancias dentro de las cuales se encuentran
el cadmio y el litio, sustancias elementales que son dafinas para el ambiente,
por esto no hay que desecharlas en los basureros, sino en los contenedores
apropiados [figura 2.9).

El jitomate es una mezcla de més de 300 sustancias [elementales y com-
puestas). El licopeno, una sustancia compuesta que se encuentra en el jito-
mate y proporciona el color rojo a este fruto, ha sido asociado con una menor
incidencia de cancer de préstata [figura 2.10].

Figura 2,10 La composicién de Los jitormates
es variable. Depende de la variedad

Ise contabilizan mas de 5000 en el mundal
y de las condiciones de cultivoy cosecha.

Figura 2.9 Las baterfas tienen diferentes
composiciones de acuerdo
con el uso que se les da.

Molécula de 0,

Molécula de CO,

Figura 2.8 Representacién de una molécula
de oxigenoy de didxide de carbono.

Garcia, H., La naturaleza discontinua
de [a materia, SEP-Santillana,
México [2002].

Representacion de materiales * Vaso de agua de la llave

Proposito: que los estudiantes representen materiales * Clavo de hierro

utilizando el modelo de particulas. o Budihidercig

1. Haz una representacion de particulas para los si-
guientes materiales, siguiendo los ejermplos de la
pagina anterior. Recuerda hacer explicito el codigo * Aire
que utilizas en tu representacion.

Al inicio de esta leccion, revisamos algunos criterios para distinguir las mez-
clas y las sustancias, ahora usaremos el modelo cinético corpuscular para
distinguir las mezclas, los elementos y los compuestos, y para explicar mejor
las distinciones que se hicieron anteriormente.

* Una medalla de bronce [investiga la aleacion)




Agua deslilada

Agua oxigenada

Hidrégeno [H,)

Oxigeno (0]
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* Las mezclas tienen una composiciénvariable mientras que las sustancias
[elementales y compuestas| siempre presentan la misma composicidn;
por ello, podemaos identificarlas con una férmula. Observa el ejemplo.

Se utiliza como agua
para la bateria de coches,

H
para planchary para 0
aplicaciones medicinales.
Se utiliza como antiséptico. H,0,

* En una mezcla las propiedades de los componentes se conservan; por
ejemplo, en el agua de mar, las propiedades del agua, de la sal y del
oxigeno se conservan. En cambio, en las sustancias no se conservan las
propiedades de los dtomos. Esto hace que las mezclas se puedan separar
por métodos fisicos, mientras que las sustancias sélo pueden separarse
utilizande métodos quimicos.

En una mezcla de hidrdgeno y oxigeno, las propiedades del hidrdgeno y
el oxigeno se conservan; sin embargo, en el agua y en el agua oxigenada, las
propiedades del axigeno y del hidrégeno no se conservan. El agua es una sus-
tancia completamente diferente al hidrogeno y al oxigeno. Observa los casos.

Representacion de particulas Propiedades

A temperaturay presién ambiente, el hidrégeno es un gas
altamente combustible, inodoro, incoloro y no tdxico.

A temperatura y presion ambiente, el oxigeno es un gas
inodoro, incoloro y no toxico, necesario para mantener la
combustidn.

Representacidn de particulas

Mezcla de oxigeno e
hidrdgeno [H,y 0,)

Agua [H,0, compuesto de
oxigeno e hidrigeno)

Agua oxigenada o
peréxido de hidrégeno
IH,0,, compuesto de
oxigeno

e hidrégenal.

Propiedades

A temperatura y presién ambiente es un gas combustible
(debido al hidrigeno presente].

A ternperatura y presidn ambiente es un liquido inodoro,
incoloro e insipido, Su punto de fusidnes 0°Cy su punto
de ebullicién es 100 °C.

A ternperatura y presién ambiente es un Liquido

transparente y un poco mas viscoso que elagua. Tiene un
gran poder oxidante, por lo que se utiliza como limpiadory
detergente.

En la siguiente actividad utilizaras gomitas o clips de colores para repre-
sentar diferentes dtomos, y hards modelos para representar sustancias ele-
mentales, sustancias compuestas y mezclas. Aunque en la realidad los 4tomos
son de distintos tamanos, en estos modelos los distinguiremos por los colores.

ACTIVIDAD

Modelos para las mezclas y las sustancias

Proposito: que los estudiantes hagan modelos para
distinguir mezclas, compuestos y elementos.

Material por equipo: gomitas de diterentes colores y
palillos de madera o clips de colores [si no los consi-
gues utiliza dibujos para esta actividad).

Procedimiento
1. Con los materiales, representa:
* una mezcla de dos sustancias elementales,

* una mezcla de dos sustancias compuestas,

* una sustancia elemental,

* una sustancia compuesta por tres atomos dife-
rentes,

* una sustancia elemental cuyas particulas tienen
tres dtomos cada una.

Andlisis de resultados y conclusiones

1. Con base en los modelos construidos y todo Lo que

has aprendido en esta leccién, propdn una defini-
cién de los siguientes conceptos que incluya la pa-
labra particulas:
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* sustancia elemental,
* sustancia compuesta,

* mezcla.

2. Compara tu definicion con la del resto de tus com-

paneros.

3. Discutan sus definiciones en grupo y acuerden cual
es la mejor.

Eloro “purn” también se conoce

como oro de 24 quilates. El oro que se
considera puro tiene entre 79.95% y
99.99% de pureza, es decir, de cada mil
particulas de sustancia, solamente una
es distinta al oro.

El oro de 14 quilates es el que se us3
comunmente para joyerfay fiene una
composicitn de 14 partes de oro por
cada 24 partes de material; las otras diez
partes son de plata y cobre. La pureza
del oro para joyeria debe ser de 58.3%.

Figura 2.11 Pureza del oro.

Flgura 2.12 Variedades de berilo: al cuando las
impurezas del berilo son iones Fe?, éste se conoce
como aguamaring; bl La esmeralda es una variedad

4. En esta actividad se utilizaron gomitas y palillos de
madera, o clips, o dibujos para representar dtomos;
es decir, para hacer una analogia de Los dtomos.

* Discute con tus compaferos qué tanto se pare-
cen los materiales que utilizaste a los &tomos y
tambieén sefalen en qué aspectos son diferentes:
icudles son las ventajas y las desventajas de este
sistema de representacion?

Cuando leas sobre materiales, con toda sequridad notaras que es comun uti-
lizar la expresion sustancia pura. En gquimica, cuando se dice que algo es una
sustancia, se entiende que practicamente todas las particulas que forman el
material son iguales, por lo tanto no hay que utilizar la expresidn sustancia
pura, sino solamente el término sustancia.

Pureza

Como ya te has dado cuenta, encontrar sustancias en la naturaleza es una
tarea muy dificil porque la mayoria de los materiales son mezclas. Una de las
labores mas importantes de los quimicos que trabajan en los laboratorios y
en las industrias es encontrar maneras de “purificar” los materiales, es decir,
obtener una muestra de material que contenga solamente las particulas que
necesitamos.

Una sustancia completamente pura seria aquellz en la que 100% de sus
particulas sean iguales. En realidad, esto nunca se consigue, por lo que las
sustancias tienen siempre distintos grados de pureza y el uso que se les de
determina su grado de "pureza” [figura 2.11).

Por otro lado, las impurezas también confieren a las sustancias ciertas ca-
racteristicas especificas. Por ejemplo, el berilo es un ciclosilicato de berilio y
aluminio con cromo, y su férmula quimica es Be AL[Si0,),. El berilo con mayor
grado de pureza es transparente, pero de acuerdo con las impurezas que con-
tenga se presenta en forma de diferentes piedras preciosas [figura 2.12].

de berilo con impurezas de los elementos cromo y

vanadio.

N«
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ACTIVIDAD A

iFalso o verdadero?

Proposito: que los estudiantes utilicen sus ideas sobre
mezclas y sustancias para determinar si las asevera-
ciones son verdaderas o falsas.

1. Lee con cuidado las siguientes afirmaciones y de-
cide si son falsas o verdaderas. Para ello revisa lo
gue has estudiado, hasta el momento, sobre mez-
clas, compuestos y elementos.

* Las sustancias presentes en la naturaleza son
mé&s puras que las fabricadas en los laboratorios.

* El oxigeno que respiran los peces en el mar es el
mismao que forma moléculas de agua.

El aire es un compuesto vital para los seres hu-
manos.

« Solo las sustancias naturales son puras.

2. Discute tus respuestas con tus compaferos de
equipo y lleguen a una conclusion. Expliquen por
qué piensan que es falsa o verdadera, propongan
ejemplos y tracen esquemas que ayuden a com-
prender lo que dicen.

3. Compartanla después con el resto de sus compa-
fieros.

" CIERRE

En el desarrollo de esta leccién has aprendido a diferenciar y a representar,
con el modelo corpuscular, mezclas, compuestos y elementos, considerando
SU COMPOSICION y pureza.

El modelo corpuscular ha permitide a los cientificos entender los cambios
de la materia no perceptibles a simple vista. Asimismo, conocer el comporta-
miento de los materiales ayuda a predecir si dos materiales diferentes reaccio-
naran para formar nuevos productos.

Cuando se descubrid el nailon, los asistentes de Wallace
Hume Carothers tomaron una bola pequena en unavarilla
de agitar y la estiraron para formar una larga cuerda. Al
hacer esto notaron la apariencia sedosa de los filamentos
extendidos y también se dieron cuenta de que con este
proceso se incrementaba la resistencia del producto; asi,
concluyeron que lo que ocurria a nivel submicroscépico

es que estaban reorientando las moléculas del nuevo
material sintético, producto de las miles de reacciones
quimicas con las que habian estado experimentanda.

Sutrabajo, que al inicio se habia centrado en entender
la composicidn y las propiedades de compuestos natura-
les como la celulosa, la seda y el caucho para producir
materiales sintéticos, al fin habia tenido éxito.

COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

1. Vuelve al primer ejercicio de esta leccién [pagina 76)

¥ decide de nuevo si los materiales que ahi se pre-
sentan son sustancias o mezclas. En el caso de ser
sustancias, identifica si se les podria considerar ele-
mentos o compuestos.

. Haz un diagrama en el que clasifiques los materiales

de acuerdo con lo que has revisado en esta leccidn.
Utiliza ejemplos para ilustrar cada tipo de material y
preséntalo en un cartel.

. Se ha encontrado que los siguientes alimentos tie-

nen propiedades benéficas para la salud. Redinete en

equipo, elijan uno e investiguen un poco mas sobre
su composicién. Hagan una presentacion al resto de
sus companeros y a la comunidad escolar. Pongan
el énfasis en que los alimentos son mezclas de sus-
tancias y que algunas de éstas les confieren ciertas
propiedades.

Brocoli [contiene, entre otras sustancias, calcio y

vitarnina E|

Frijoles [cantienen, entre otras sustancias, magnesial
« Almendras [contienen, entre otras sustancias, acido

falico)



Estructura de los materiales
Leccion 8. Modelo atomico de Bohr. Enlace quimico

APRENDIZA JES ESPERADOS: Identifica los componentas del modelo atémico de
Bohr [pr{:mnefs, neutrones y electrones), asi como la funcidn de los electrones de
valencia para comprender la estructura de los materiales. » Representa el enlace
quimico mediante los electrones de valencia a partir de |3 estructura de Lewis.

» Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos, iones
laniones y cationes).

MIS SABERES PREVIOS

En lecciones anteriores vimos que los materiales pueden ser sustancias [ele-
mentos y compuestos) o mezclas de ellas. Pero jcdmo te imaginas que son
microscdpicamente? Es decir, ;cémo te imaginas que estan constituidos?

Material: tres barras de plastilina de diferentes colores, palillos mondadientes

Procedimiento

1. Observa las imagenes.

al Agua |cumpuegto de bl Helio [elemento] cl Latdn [aleacidn de cobre
oxigeno e hidrageno) con cin

2. Piensa en su estructura interna. ;Cémo te imaginas que estan constitui-
dos? Representa con modelos tridimensionales la forma de las particulas
y la manera en que se unen. Usa la plastilina y los palillos para hacer tus
representaciones.

Anilisis de resultados y conclusiones

1. Comparte tus modelos con tus compafieros y explica en qué te basaste
para hacerlos.

2. ¢Hubo coincidencias entre el modelado de tus compaferos y el tuyo? ;Qué
diferencias encuentran?

DESARROLLO

¢De qué estdn hechas las cosas?

Como ya hemas estudiado previamente, todos los objetos estan conformados
por diversos materiales en forma de mezclas (el aire que respiramos, el caldo
de pollo que comemos, el cemento para construir las casas, la tierra en la que

se cultivan los alimentos o el barro con el que se hacen las vasijas| o como
sustancias puras [el cobre de los cables de la luz, el aluminio de las ventanas,
el hierro de las herramientas o los clavos, o cosas mas complicadas como el
acido acetilsalicilico de las pastillas para el dolor de cabeza, el dcido acético
delvinagre o la cafeina del café] [figura 2.13).

al bl cl

Hey, ademas de distinguir y clasificar los componentes de los materiales
en mezclas y sustancias, también sabemos que estas sustancias estan con-
formadas por particulas més pequefias llarnadas atormos que, a su vez, estan
constituidos por particulas elementales, como electrones, neutrones y proto-
nes |estos Ultimos conformados por quarks). Pero ;siempre lo hemos sabido?
La respuesta es no; a lo largo del tiempo y de la historia, ha habido diferentes
personas |tanto filosofos como cientificos] que se han puesto a pensar en eso
y que nos han legado el conocimiento que hoy tenemos. Veamos un poco de
historia...

Historia de la teoria atdmica

Teoria griega

Los primeros en preguntarse de qué estan conformadas las cosas fueron los
griegos hace mucho tiempo. Aproximadamente en el siglo v a. C., un fildsofo
griego llamado Leucipo [c. 460-370 a. n. e.] pensaba que sélo habia un tipo
de materia y que si se dividia en partes cada vez mas pequefias, se llegaria al
punto de encontrar una partecita que ya no se dividiria mas. Un discipulo suyo,
Demécrito [c. 460-370 a. n. e.], que concordaba con estas ideas, decidid lla-
marle a estas partes indivisibles atomos, término que justamente significa eso:
“indivisible”. Estos dos personajes crearon una escuela que se llamo atomista
y todos los que estaban de acuerdo con ella pensaban que

1. todo estd hecho de atomos y sdlo basta con dividir lo suficiente una sus-
tancia para llegar a ellos;

2. las propiedades de los materiales varian dependiendo de cémo se agru-
pen o acomoden esos dtomos, y

3. no se puede ver a los atomos porque son muy pequefios.

Figura 2.13 Moléculas de
al acido acetilsalicilico, bl
acido acético y ) cafeina



Atomos de oro

Figura 2.14 Representacidn de los primeros
dos postulados de |2 teorfa de Dalton; el
cobre esta constituido por dtomos de cobre
idénticos entre si, pero distintos de los
dtomos que constituyen al oro.

«a0 O6O»
O=»e®
«+ G =»

Figura 2.15 Recordemaos que existen dos
tipos de cargas: positivas [+ y negativas -],
Dos cuerpos que hayan adquirido una carga
del mismo tipo se repelen. mientras que si
poseen carga de distinto tipo se atraen.
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Estas ideas, segin lo que conocemos hoy, no estaban del todo mal, sin
embargo, Aristdteles, quien era el fildsofo més famosoe de la época, no estaba
de acuerdo con esta teoria atomnistay establecid, por el contrario, la teorfa con-
tinuista, en la que las cosas estaba hechas de cuatro elementos: tierra, agua,
aire y fuego. Coma Aristételes era mucho méas famoso y reconocido que Leu-
cipo o Demacrito, su teoria fue mejor aceptada y se mantuvo vigente durante
varios siglos. Las ideas de Aristételes sobre la composicidn de la materia pre-
dominaron durante casi dos mil afos y durante ese tiempo nadie se preocupo
demasiado por pensar en los atomos. En 1808, John Dalton [1?66—1Bs'|6l, un
quimico britanico, se atrevit a publicar su teoria atémica.

Modelo de Dalton
EL modelo de Dalton se basa en enunciados basicos llamados postulados.

1. Los materiales estan formades por particulas indivi-
sibles llamadas dtomos [figura 2.14).

2. Todos los atomos de un elemento son idénticos.
- 3. Los atomos de diferentes elementos tienen distintas
; propiedades.
Atomos de cobre 4. Los compuestos se forman al unirse los atomos de

dos o mas elementos en proporciones constantes
y sencillas.

5. Los atomos de un elemento no se transforman en
otro tipo de atomos ni son creados ni destruidos me-
diante una reaccién quimica.

Este modelo de Dalton fue el primer modelo del stomo
pensado cientificamente, pues se baso en la observacion
de propiedades de diferentes elementos y compuestos. Tiempo después de
Dalton, el modelo tendria varias modificaciones.

Modelo de Thompson

A comienzos del siglo XX ya era muy conocida la teoria de Dalton sobre que los
materiales estaban constituidos por atomos, pero ademas se habia hecho una
serie de experimentos con fenémenos eléctricos en los gue se demostraba que
los materiales ganaban o perdian cargas eléctricas [figura 2.15).

Por tanto, era mas o menos ligico pensar que esas cargas eléctricas es-
taban contenidas dentro de los atomos. Sin embargo, esto significaba que el
modelo propuesto por Dalton estaba equivocado, pues él decia que los dtomos
eran indivisibles [en otras palabras, que no habia nada dentro de ellos) y, como
estos dtomos no se podian ver, jcémo comprobar si tenfan cargas eléctricas
dentro o no?

Los cientificos, sobre todo los fisicos, trabajaban arduamente en compren-
der los fendmenas eléctricos y magnéticos con el propdsito de entender la elec-
tricidad. ¥ fue precisamente un fisico, J. J. Thomson (1856-1940), quien con sus
experimentos en unos tubos llamados tubos de descarga o tubos de rayos catddi-
cos, contribuyd a descubrir las cargas eléctricas del atomae.,

Thomson utilizé un tubo de rayes catddicos en tres diferentes experimentos
[figura 2.16 de la pagina siguiente]: dentro del tubo se producia una radiacién
derivada de la aplicacion de un alto voltaje; a esta radiacion se le dio el nombre
de rayos catddicos parque se originaba en el electrodo negativo o catodo. Aun-
que los rayos son invisibles, su presencia y movimiento son detectables porque
hacen que ciertos materiales, como el vidrio de las paredes del tubo, despidan
rayos de luz.

En la ausencia de campos magné-
ticos o eléctricos, los rayos catddicos
viajan en linea recta. Sin embargo, los
campos magnéticos [como el de un
iman| desvian los rayos al atraerlos
hacia el polo positive. Estas obser- Cétodo [C]
vaciones sobre los rayos catddicos
sugirieron que esta radiacion era en
realidad una corriente de particulas
con carga negativa que ahora llama-
mos electrones. También se descubrio
que los rayos catodicos emitidos por

Placas del condensador [E]

ATt

catodos de diferentes materiales eran
iguales y estas observaciones dieron
pie a la canclusién de que los electro-
nes son un componente fundamental
de la materia.

Como resultado de este experi-
mento, se dedujo que como la carga de estos rayos era negativa [electrones,
debia existir una carga positiva que la compensara, pues se observa que la
materia es eléctricamente neutra. De este modo, Thomson concibid en 1904
un nuevo modelo del dtomo: el modelo del budin con pasas. En este modelo, el
atomo estd conformado por una masa de particulas positivas e insertados en
ella se encuentran los electrones [como pasas en un budin].

Modelo de Rutherford

Después de que Thomson estableciera su modelo, hubo muchos otros descu-
brimientos, como los rayos Xy la radiactividad, que contribuyeron a confirmar
la existencia de particulas dentro del dtomo. De esta manera, a principios del
siglo XX, los cientificos sabian que los dtomos contenian particulas subatémi-
cas, aunque desconocian como se ordenaban. Uno de los cientificos interesa-
dos en ello fue Ernest Rutherford [1871-1937), quienen 1911, enun experimen-
to dispard particulas positivamente cargadas [particulas ] a una hoja de oro
muy delgada. Inesperadamente, algunas particulas cambiaban de direccién
mientras pasaban a través de la hoja de oro y otras se desviaban tanto que
parecian retroceder en la direccion de la fuente de particulas (figura 2.17].

Hoja de oro

Emisor de particulas alfa

Rayo catddico invisible

Pantalla fosforescente
[recubierta de sulfuro
de cinc) que detecta la
posicidn del rayo catédico

Figura 2.1& Desviacion de rayos catddicos
lelectrones] por efecto de un campo
magnético. 5e observa que los electrones
Inegativos) se desvian hacia el polo positivo.

Figura 2.17 Experimento de Rutherford. En
la primera imagen se muestra el dispositivo
completoy en la segunda se tiene una
representacidn de cdmo se verian los
electrones al interactuar con los dtomos

de oro.

Abertura
Pantalla detectora




A partir de su experimento, Rutherford concluyé que las particulas carga-
das positivarmente cambiaban de direccién porque se acercaban a una regién
densa del dtomo también cargada positivamente. Esta parte densa del torno
se llama niicleo y en él se localizan los protones y neutrones, por lo que su
carga es positiva y se concentra la mayoria de la masa de un dtomo. La mayor
parte de un atomo es espacic que solo estd ocupado por electrones que se
mueven muy rapido.

Con base en esas conclusiones, Rutherford establecio un nueve modelo
atémico llamado modelo planetario.

Finalmente, con el modelo planetario, Rutherford generd una imagen del
atomo con un nlcleo central de gran masay electrones que se mueven alrede-
dor de &L, la cual, hasta nuestros dias, es la base para entender la constitucion

del atomo.

ACTIVIDAD

Reflexidn sobre la vida de un cientifico

Proposito: que el estudiante reconozca el contexto per-
sonal, social y politico en el que se desenvuelven los
cientificos y reflexione al respecto.

1. Lee el siguiente texto sobre la vida de Niels Bohr.

Miels Henrik David Bohr [1885-1962) nacid en Dinamar-
ca dentro de una familia acomodada: su madre, Ellen
Adler, era hija de un banquero judio y su padre, Chris-
tian Bohr, fue un cientifico renombrado que trabajo
como profesor de fisiologia en la Universidad de Co-
penhague y fue nominado dos veces al premio Nobel.

En esa misma universidad estudiaron tanto Niels
como su hermano Harald, distinguido matemdtico.
Después de obtener su doctorado en Fisica en 1911,
Niels Bohr se fue a estudiar a Manchester, Reino Uni-
do, en donde tuvo como profesor a Ernest Rutherford,
con quien empezd a interesarse en la teoria atdmica.

Una vez que termino sus estudios, Bohr regreso a
Dinamarca, pero no dejé de trabajar en la cuestion del
atorno, de manera que en 1913 publicd tres manuscri-
tos que daban cuerpo a su teoria de la estructura ato-
mica. El primer manuscrito trataba acerca del dtomo
de hidrogenoy los otros dos, sobre la estructura de ato-
mos mas pesados. Ese mismo afio empezd a trabajar
como profesor en la Universidad de Copenhague.

En 1917 fue elegido como miembro de la Academia
Danesa de Ciencias y comenzd a planear la funda-
cidn del Institute de Fisica Tedrica, que practicamen-
te fue creado por él. Bohr, ademés de inteligente, era
muy productivo: otras de sus aportaciones ademas de
la teoria atomica incluyen una descripcién tedrica de (a
tabla periddica de los elementos, su teoria acerca de
que el ndcleo atomico es una estructura compuesta y
su explicacion acerca de la fisidn del uranio.

Todo iba tan bien en la vida de Bohr que para 1937 |

él, su esposa y su hijo Hans emprendieron un viaje de
placer alrededor del mundo. Sin embargo, para 1940,
cuando los nazis ocuparon Dinamarca, su vida cambid:
tuvo que huir a Suecia y luego a Inglaterra, en donde
empezo a trabajar en el proyecto para hacer una bomba
de fisién nuclear. Meses después estarfa trabajando en
el Proyecto Manhattan, en Estados Unidos.

A pesar de involucrarse en este proyecto sobre la
creacién de la bornba atémica, que tiempo después ha-
bria de lanzarse y tendria las terribles consecuencias
que hoy sabemos, Bohr intentd convencer a Winston
Churchilly a Franklin D. Roosevelt de la necesidad de
que se entablara una cooperacian internacional para evi-
tar esa catastrofe e incluso en 1950 escribid una carta a
las Naciones Unidas, en la que abogd por politicas até-
micas racionales y pacificas. Por este comportamiento,
le otorgaron el primer premio estadounidense “Atomos
para la Paz", en 1957, apenas cinco anos antes de morir.

2. Una vez que has leido sobre Bohr, te sugerimos
que investigues un poco mas sobre la vida de este
cientifico y sobre algunos aspectos importantes re-
lacionados con su vida, como el premio Nobel, el
Proyecto Manhattan y el premio “Atomos para la
Paz". Con esta informacién y con tus conocimientos
sobre las consecuencias de la bomba atémica, re-
flexiona sobre algunos aspectos importantes de la
vida de Bohr, por ejemplo, ;cudles consideras que
hayan sido los factores, ademas de su inteligencia,
que contribuyeron a que fuera un cientifico tan des-
tacado?, ; qué opinion te merece el hecho de que se
haya dedicado a la investigacién sobre las primeras
bombas atémicas? Comparte y comenta tus opinio-
nes con el resto de tus compafieros del grupo.

ACTIVIDAD

Los modelos atémicos 1. Analiza las siguientes imagenes, representan los |
Proposito: que el estudiante reconozca las caracteris- modelos atémicos més importantes.
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¢Y qué hay de su modelo atémico?
El modelo de Bohr surge a partir del modelo de Rutherford, pero también gra-
cias a las aportaciones de la mecénica cuantica. En 1913, establecid un modelo
para el atomo en el que proponia que el dtorno estd cuantizado; es decir, que
el electrén no gira a cualquier distancia del niicleo ni tiene cualquier energia,
sino solamente algunas de entre todas las posibles.

Este modelo se describe en tres postulados fundamentales.

1. Los electrones describen drbitas circulares en torno al nlicleo del 4tomo
sin absorber ni emitir energia.

2. El electrén no se encuentra en todas las orbitas, sdlo en drbitas cuya
energia esta cuantizada, es decir, tienen diferentes niveles de energia que
van desden = 1, 2, 3... [Estos niveles se identifican mediante las letras K,
L, M, N, etcétera). Los niveles cercanos al nucleo son de menor energia y
los lejanos, de mayor energia.

3. El electrén sdlo emite o absorbe energia en los “saltos” de una orbita a
otra. Un “salto” de un electrén de un nivel inferior a uno superior requiere
un suministro de energia [cuantol, mientras que la caida de uno superior
al de energia mas baja libera energia.

Aunque el modelo de Bohr no es el mejor que tenemos para el atomo, nos
sirve muy bien —cemao veremos a continuacién— para explicar algunos aspec-
tos del comportamiento quimico de manera mucho mas sencilla que el modelo
mas reciente sobre el &tomo: el modelo cuéntico.

Garcia Fernandez, H., La bomba
¥ sus hombres, SEP-ADN Editores,
México (2003).

ticas principales de los modelos e identifique las dife-
rencias entre ellos.

Modelo de Thomson

Modelo de Bohr

2. Segln parece en larepresentacidn de los modelos,
hay muy pocas diferencias entre algunos de ellos;
sin embargo, es posible distinguir algunas clara-
mente. Contesta de manera individual en tu cua-
derno.

%

Modelo de Rutherford

* ;Cuales son las diferencias entre el modelo de
Daltony el de Thomson?

* ;Cuales son las diferencias entre el modelo de
Rutherford y el de Bohr?

b

Modelo de Dalton

Ya hemos estudiado la teoria atdmica desde el punto de vista histarico y
también las diferencias entre un modelo y otro. Ahora nos concentraremos en
el modelo de Bohr, ya que con base en éste se explican fendmenos relaciona-
dos con el comportamiento quimico de los materiales, entre ellos, ; por qué los
atomos se unen para formar esos conjuntos llamados moléculas?, ;por qué
los elementos forman compuestos?
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¢Por qué se unen los atomos? ACTIVIDAD \

Hemos visto en lecciones previas que entre las sustancias hay elementos

sibebealyidaibnabontios uhdanpmedinrtie gl Llenar niveles de energia 1. Completa el siguiente cuadro con base en las re-

u ; i orman ir uni u iferen-

ires étgmos de elementos; por ejemplo pde la unidn de étﬂmos de hidrogeno Proposito: que el alumno identifique el nimero de pl: ntsEionas; €h-1a Thpes, 218, e“rma.ndn =

y oxigeno tenemos el agL;a de la unié'n de atomos de cloro y sodio, la sal electrones que corresponde a cada nivel de energia de nimero de electrones que hay en cada nivel de
e s ; 4 . energia u érbita. Recuerda que el nivel K es el mas

[cloruro de sodio). También existen moléculas mucho mas complejas que los atomos de los gases nobles. cerl:r:nn it q

implican la unién de varios dtomos, como lo vimos en la figura 2.13 al inicio

de la leccién. Pero la pregunta es: jpor qué se unen quimicamente los ato- Elemento 21 K L M N ] P
mos de los elementos?, ;se unen sdlo con tomos diferentes o también entre = [
atomos iguales? Helio

Para responder estas preguntas, hay que tener presentes algunos concep-
tos importantes relacionados con los atomos de los diferentes elementos. Lo
primero que hay que recordar es que todos los dtomos estan constituides por Argon
tres particulas basicas que son los neutrones y protones en el nicleo, y los
electrones que giran alrededor de ese nicleo.

El nimero de protones en cada atomo de los diferentes elementos se co- Kendn
noce como nlmero atémicoy se representa con la letra Z. El nlimerao atémico,

Nedn

Kriptén

F ; : - Radon
ademas de representar el nimero de protones, también es igual al nlimero

de electrones en un atomo neutro. De acuerdo con el modelo de Bohr, estos
electrones estan distribuidos alrededor del nlcleo, girando en unas adrbitas
circulares que corresponden a los diferentes niveles de energia. Pero jcémo
se distribuyen estos electrones?, ;cémo sabemos cudntos se ubican en un ni-
vel de energia y cuantos en otra?

2. Analiza el cuadro que acabas de llenar; en general, 3. Pon atencidn al Gltimo nivel de energia de cada ele-
£qué regularidades encuentras? mento y completa el siguiente cuadro.

Elemento  Ultimo nivel de energia  NGmero de electrones

Resulta que cuando Bohr describio su modelo, incluyé también algunas Helio
indicaciones que senalaban que en cada nivel de energia, es decir, en cada Nedn
arbita, pedia haber un maximo de electrones; de esta manera tenemos que -
[cuadro 2.2]: - Argon
Cuadro 2.2 Principio de Aufbau: maximo de electrones que puede haber en Kripadn
cada nivel de energia Xendn
Nivel de energia K L M N 0 P Raddn
Ndmero maximo 2 8 8 a3 50 7 L i

de electrones

Sin embargo, los dtomos de los elementos no siempre llenan sus drbitas - POST TECNOLOGICO

con el maximo de electrones; por el contrario, los electrones se acomodan,

pero dejan espacio para otros electrones. Por ejemplo, en la siguiente repre- Para poner en practica tus conocimientos sobre el modelo atdmico de Bohr,
sentacién de los atomos de algunos elementos [figura 2.18], observa cdmo visita la siguiente pagina electronicay haz la actividad que se propone:
estén distribuidos los electrones. <http:/hwww.redir. mx/SQAR?3:.

Figura 2.18 Representacidn de los dtomos
de los gases nobles

e N
r‘/*_-\u ‘/".?‘\\\.1\5 {(/ ﬁ\\\.'\ ‘f I(/ @Ri'
(ORI

Helio, £=2 MNedn, £=10 Argn, Z=18 Kriptén, Z =36

Como has visto, a excepcion del helio, que tiene sélo dos electrones, el nl-
mero de electrones en el (ltimo nivel de energia es el mismo, a pesar de que
este Ultimo nivel es diferente, ;por qué sera?

Primero, hay que decir que hemos puesto especial interés en los electrones
del Gltimo nivel de energia, debido a que por estar precisamente en la parte
mas externa del atomo son los que interactlan con los de otros dtomos. A estos
electrones se les conoce como electrones de valencia. Otros electrones torman
parte del dtomo, pero no interactlan con los de otros dtomos; a ésos se les co-
noce como electrones internos o electrones de core.
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ACTIVIDAD

Electrones de valencia terier. En seguida aparece la representacion de
Propésito: que el estudiante identifique los electrones varios elementos segun el modelo de Bohr. Identi-
de valencia de algunos elementos quimicos represen- fica lo que se te pide y completa la tabla [tienes el
talivng, primer elemento como ejemplo y entre paréntesis

una explicacion que no es necesario que la escri-

1. d id los elect d
Para que aprendas a identificar los electrones de bk selG R AT ToRs als et

valencia, lleva a cabo un ejercicio similar al an-

Identificar... Litio Nitrégeno Sodio Calcio
= . o
N AN N\
{{ i s/ .| ¥ i/
® W M i )
'\:“:‘__ ,y b S ) '\'\;\‘ ;.,’l-"
e s g
\{:‘*__//

Mamero atémico, 3 [hay tres electrones
Z: en total]

L [s6lo hay dos niveles:
KyL el mas externoy
Gltimo es L)

Ultimo nivel de
energia:

Nimero de 1 [es el ndmero de
electrones de electrones en el dltimo
valencia: nivel L)

+ ;Qué diferencia encuentras entre el ndmero de electrones de valencia de estos elementos quimicos
y el niimero de electrones de valencia de los gases nobles?

A diferencia del resto de los elementos, los gases nobles tienen el mismo
nimero de electrones de valencia: ocho |a excepcidn del helio, que por ser un
&tomo muy pequefio sélo tiene un nivel de energia con dos electrones|. Esta
caracteristica les confiere una propiedad: son muy estables. Este concepto de
estabilidad en los dtomos significa en quimica que los atomos estables novan a
unirse a otros atomos con facilidad porque estan “completos” electranicamen-
te. En otras palabras, cualquier atomo que tenga ocho electrones de valencia
serd un dtomo estable que no formaréd moléculas de manera natural [en la ac-
tualidad, se puede "forzar” a los atomos estables, como los de los gases nobles
& que formen moléculas de diversos compuestos),

Pero jqué otros elementos, ademés de los gases nobles tienen ocho elec-
trones de valencia en su Gltimo nivel de energia?... jNINGUNO!... por esa razén
para que sean estables electronicamente, es decir, para “completarse”, re-
guieren unirse a otros dtomos.

Bueno, al parecer ya casi queda respondida la pregunta inicial: ; Por qué se
unen los dtomas?, pera ahora, surge otra...
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¢/ Cdmo se unen los dtomos?

Una manera que tienen los dtomos para unirse entre siy ser estables es com-
partir electrones de valencia con otros atomos. Por ejemplo, analicemos al
cloro [figura 2.19):

Este electrdn de valencia,
5@ comparte con otro
atomo.

Figura 2.19 Representacién del dtomo
de cloro.

En la figura se muestra que el cloro tiene siete electrones de valenciay para
gue alcance su estabilidad requiere tener ocho electrones, es decir, le falta un
electron. Una de las maneras en que este dtorno de cloro llegue a ser estable
es que otro elemento le comparta un electrén [figura 2.20):

Figura 2.20 Molécula de cloro [CL).

Asi, cada dtomo de cloro comparte un electrén con el otro dtomo y con ello
cada atomo tiene en si mismo ocho electrones, con lo que adquiere estabilidad
electrénica. De este modo, a partir de dos atomos de cloro [representados por
el simbolo Cl) se forma una molécula de cloro [representada por la férmula
CL). Ahora bien, debes saber que la unién que se da entre esos dos electrones
compartidos es una de las formas de enlace quimico.

Ahora veamos el dtomo de oxigeno [figura 2.210:

—9—

Figura 2.2 Representacion de un dtomo de
oxfgeno [0).
Este atomo tiene seis electrones de valencia, lo que significa que para ser
estable le faltan dos electrones. 5i quisiéramos formar una molécula de oxige-
no [0,) mediante la comparticién de electrones, ;qué podriamos hacer?
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Como este ejemplo no esta tan facil porque a diferencia del cloro, ahora hay
que acomodar dos electrones para formar ocho para cada atomo. Recurrire-
mos a un personaje de la historia de la quimica que ya hace tiempo se planted
este problema: Gilbert N. Lewis [1875-1946). Lewis ided una manera de hacer
representaciones de la unién de atomos para formar moléculas a partir de
enlaces en los que se comparten electrones. A esta representacian se la llama
estructura de Lewis o diagrama de puntos, y para hacerla se siguen algunas
reglas muy sencillas:

1. Pararepresentar dtomos

Escribe el simbolo del elemento en la parte central y representa con puntos
o cruces los electrones de valencia del elemento alrededor del simbolo. Por
ejemplo, veamos algunos de los elementos antes trabajados [cuadro 2.3):

Cuadro 2.2 Estructura de Lewis para algunos elementos representativos

Elorisnto Representacion del 8ir hols Elecirones Estructura de
modelo de Bohr . de valencia Lewis
Nitrégeno N 5 N:
/_-+—_
_._:“-H.
II /?/- .-\Q\.'\\' ) .
Calcio 4 * | @ +e ] Ca 2 Co
\}.\\f//
\\ \:__.__./
N TR
Argdn Ar 8 :Er:

2. Pararepresentar moléculas

Lo primero que debemos tener claro para dibujar estructuras de Lewis es que
en esta representacion hay que cumplir con algo que se llama la regla del oc-
teto, que no es otra cosa mas que el hecho de que un atomo es estable cuando
tiene ocho electrones de valencia en su Gltimo nivel de energia. Por supuesto,
ya vimos que hay excepciones como en el caso del helio y del hidrageno, que no
pueden tener mas de dos electrones en su Gltimo nivel.

Para construir estas estructuras también debemos conocer otro concepto:
el de valencia. La valencia de un elemento se refiere al nimero de electrones
de valencia que pueden formar parte de un enlace. Por ejemplo, vimos el caso
del clore: a pesar de que el cloro tiene un total de siete electrones de valencia,
s6lo un electrén participd en el enlace; en otras palabras, los electrones de
valencia del cloro son siete, pero la valencia del cloro es 1.

En el cuadro 2.4 se presenta la valencia de algunos elementos:

Cuadro 2.4 Valencias de algunos elementos

Elemento Simbolo Valencia ' Elemento | Simbolo | Valencia
Hidrégeno H ' 1 Aluminio Al 3
Sodio Na 1 Carbono c 4
Potasio K 1 Silicio r Si : 4
Magnesio Mg 2 Dxigeno 0 2
Calcio Ca 2 Flior E 1
Hierra - Fe 2 Nitrdgeno | N 573
Cobre Cu 2 Azufre s Y

* Es importante aclarar que algunos elementos tienen mas de una valencia; esto significa que dependiendo del
atomo con que se una, intercambiardn uno u otro nimerao de electrones.

Con estos conocimientos ahora si podemos construir las estructuras, si-
guiendo unos pasos muy simples:

Reglas Ejemplo formacion de la molécula de rnetana CI-I

H para el hidrégeno

1. Se identifica el simbolo de los elementos
C paraelcarbono

L]
2. Se determina el ndmero de electrones de valencia ev,=1 H.
[que los vamos a representar como ev]™ .[,
ev,=4

3. Se identifica la valencia IV], que correspondergal | V=1
namero de enlaces que podran formarse.” V=4

De los datos anteriores se puede observar que el electrdn de
valencia del H va a formar un enlace con el C, pero como el carbono
requiere cuatro electrones ly cada uno forma un enlace] entonces
requerimos cuatro hidrégenos. Es decir:

i H
I-E:-{j_:H =% |-|—(Ij—|-|
H H

En esta estructura se forman cuatro enlaces con dos electrones

4. Se acomodan los electrones que farman los enlaces
y el resto de los electrones quedan libres.

compartidos en cada uno. As(, cada hidrogeno tiene dos electrones
y el carbono cumple con la regla del octeto al completar ocho
electrones.

" Estos datos, por el momento, deben ser proporcionados por tu profesor y se obtienen de la tabla periddica.



ACTIVIDAD B

Estructuras de Lewis

Proposito: que el estudiante aplique las reglas de los
diagramas de puntos para identificar las estructuras de

Lewis de algunas sustancias.

ACTIVIDAD b

1. Ahora que ya sabes el procedimiento para cons- |
truir estructuras de Lewis, practica con las si-
guientes sustancias. Copia el cuadro y resuélvelo
en tu cuaderno. [Recuerda usar el cuadro 2.3 para
identificar la valencia de los elementos.]

8. Comparen su mensaje con el que tiene el profesor 4.
escrito en la hoja doblada

NOTA: Es muy importante que en la elaboracion de la 5.
clave y del mensaje secreto su letra sea clara y legible.

Andlisis de resultados y conclusiones

1. ;Todos los equipos pudieron resolver el “mensaje
secreto” en los primeros 15 minutos?

2. ;Qué tan facil o dificil fue? ;por qué?

3. iFue importante que les dieran la clave para resol-
ver el mensaje?

¢0ué hubiera pasado si les dan la clave desde el
inicio?

Para la comunicacidn entre las personas, ;es im-
portante tener un lenguaje comdn? ; qué pasaria si
todos y cada uno de nosotros hablaramos y escri-
biéramos en leguajes distintos?

. ¢Cémo relacionamos este lenguaje comdn con un

lenguaje cientifico [como los simbolos de las mate-
maticas o la nomenclatura quimica)?

Como acabas de ver en la actividad, es importante tener un lenguaje comin

Sustancia Electrones de Valencia Valencia Estructura de Lewis

D= 0:6
H:1

HF
F:7
H:1

H.,0
% 0:6
C:4

co
’ 0:6
N N-5

para comunicarnos y entendernos. En las ciencias ocurre algo similar, por
ejemplo, si en matematicas no conociéramos los simbalos [+, =, %, +, =, 1, 5,
7,10...) no podriamos aprender a hacer operaciones porque no entenderiamos
el lenguaje correspondiente a las matematicas. También en guimica, indepen-
dientemente de que hablemaos chino, francés, turco o espafiol, hay un lenguaje
en comUn para entender y aprender esta ciencia; piensa, por gjemple, jqué
pasaria si cada quien tuviera sus propios simbolos de los elementos? Observa
la figura 2.22, ; puedes identificar alglin elemento?

Figura 2.22 Tabla periddica en idioma chino.

Lenguaje y representacion quimica

Como has observado a lo largo de este libro, la quimica tiene su propio len-
guaje; es decir, para hablar de elementos, compuestos, dtomosy moléculas en
quimica se tiene una simbologia cuyo fin es facilitarnos el entendimiento de lo
que estamos hablando.

.

(%]

3 4 5 6 7 8 9 10

1M 12 13 14 15 16 17 18

Las palabras secretas

Propésito: que el estudiante reconozca la importancia
de tener un lenguaje comiin para comunicarse y expre-

sar ideas tanto en lo cotidiano como en la ciencia.

Materiales y reactivos por equipo de cuatro integran-
tes: 3 hojas blancas

Procedimiento

1.

Cada equipo debera escribir un mensaje secreto,
es decir, una frase sencilla de cinco palabras en un
pedazo de hoja. Una vez escrita, doblen la hoja y
entréguenla a su profesor.

Después, cada equipo inventara un nuevo abece-
dario, es decir, diferentes simbolos para las letras
que ya conocemos; por ejernplo:

A=0B=#%C=1D=By asi sucesivamente con to- '

das las letras [usen simbolos diferentes de los que
aqui se muestran|

. Enuna hoja separada, hagan una clave con su nue-

vo alfabeto.

. Enotra hoja vuelvan a escribir la frase que le entre-

garon al profesor, pero ahora con su nuevo alfabeto.

. Entre los equipos intercambien sus frases escritas

con simbolos nuevos.

. Cada equipo tiene 15 minutos para descifrar el

mensaje.

. Sidespués de estos 15 minutos no pudieron desci-

frarlo, deberan compartir la hoja con la clave para
descubrir lo que dice la frase.
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A

Figura 2.23 al Simbolo
alquimico del oro
[representaba la
perfeccion de la materia
en todos los niveles:
mental y espirituall; b
simbolo nahuatl del oro
[Los mexicas lo llamaban
teacuitlatl: excrecencia de
los dioses).

k 100

En la tabla periddica de la figura anterior, lo que vemos es que aungue te-
nemos los caracteres chinos que nos son incomprensibles, también aparecen
los simbolos quimicos que todos hemos visto en algln lugar y que son los
internacionalmente reconocidos y usados.

Aunque la historia de los elementos y sus nombres es larga porque muchos
de ellos se conocen desde la Antigliedad y en diferentes culturas [figura 2.23],
lo que por ahora nos interesa es que desde 1813 un gquimico sueco llamado
Jéns Jacob Berzelius [1779-1848] propuse una manera de nombrar los ele-
mentos de la cual se origind la actual. Berzelius establecid que cada elementa
quimico tuviera un simbolo con la inicial de su nombre latino, que por cierto
casi siempre coincidia con el nambre del elemento en ofro idioma (el espafol
o francés, entre otros|; por ejemplo: oxigeno (0], hidrégeno [H], flior [F). Desde
luego, habia excepciones como la plata [Ag, argentum), el mercurio [Hg, de
hidrargirum| y sodia [Na, de natrium).

Ademds, Berzelius propuso que cuando los elementos empezaran con la
misrna letra [por ejemplo: carbono, calcio, cloro, etcéteral la inicial pasaba al
elemento no metalico y los otros se nombraban con las dos primeras letras o
la primeray la tercera: calcio [Cal, cadmio [Cd], cerio [Cel, cloro [Cl), etcétera,
Probablemente te preguntaras ;y el cobre, cuyo simbolo es Cu? Ah, pues viene
de su nombre latine: cuprum.

Actualmente, los simbolos y nombres de los elementos y compuestos qui-
micos [nomenclatura) estan establecidos por la Unién Internacional de Quimi-
ca Pura y Aplicada [IUPAC, por sus siglas en inglés|. Los simbolos nos sirven
para identificar los elementos sin necesidad de escribir todo el nombre y nos
permiten, ademas, escribir firmulas de compuestosy reacciones quimicas de
una manera mucho mas simple. Puedes consultar los nombres y simbolos de
los elementos quimicos en la tabla periddica de la pagina 257.

Ya vimos que los elementos se unen para formar compuestos, de modo
que ademas de los elementos, con los simbolos también podemaos hacer
representaciones de moléculas e indicar el ndmero de &tomos que tie-
ne la molécula de un determinado compuesto; por ejemplo, la molécula
de agua esta constituida por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, y
se representa como H,0; por su parte, la molécula de didxido de carbono se
representa come CO,

D ——— %

Otras moléculas que se pueden representar son, por ejemplo, las que tie-
nen dos o mas 4tomos del mismo elemento; por ejemplo, el hidrégeno [H,), el
nitrégeno [N,] o el ozeno [0,). De la misma manera gue podemos representar
atomos y moléculas de elementos, y moléculas de compuestos, también me-
diante simbolos podemos identificar otras particulas conocidas como jones.

Los iones se forman cuando un atomo, que normalmente es neutro, gana
o pierde un electrén de valencia. Recardemos que el ndmero atémico de un
elemento [Z) nos dice el nimero de protones que tiene un dtomo en el nicleo.
Cuando el &tomo es neutro, este nimero de protones es idéntico al nimero
de electrones que giran en sus érbitas, pero es posible que los dtomos pier-
dan o ganen electrones y cuando esto sucede dejan de ser neutros y quedan
con alguna carga: si el atomo gana un electran, queda cargado negativamen-
te [se le llama anidén] y si pierde un electrdn, queda cargado positivamente
[se le llama catidn]. Para que te quede un poquito més claro, veamos algunos
ejemplos.

Simbolo MNimero de
del [Z] electrones (e| y protones (p*)

atomo: en el atomo neutro:
e 1
pr: 1
‘ Si pierde un electrdn de
valencia, entonces cambia
Na 1 el ndmero de electrones
|Sodio] y como hay un protén de
mas, el dtomo deja de ser
neutroy se vuelve positivo:
e : 17
pr: 17
Si gana un electran de
cl valencia, entonces aumenta
17 el nimero de elactrones,
[Clora)

y el atorno deja de ser
neutroy se vuelve negativo:

Como podras observar, para representar un ion se utiliza el mismo simbolo
del elerento, pero a un lado y como superindice, se indica el ndmero de elec-
trones ganados o perdidos. En el caso del sodio, queda cargado positivamente
[1+] porque perdid un electrén y tiene un protén de mas y el cloro queda carga-
do negativamente [1-} porque gand un electrén.

Formacion de union:

e 10
pr:
diferencia de +1

e ;18
pr: 17
diferencia de -1

(&)

Simbolo
del ion:

Na'
[cation)

cu-

[anidn]
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ACTIVIDAD

Representacion quimica nimero de electrones que gana o pierde el dtomo
Propésito: que el estudiante use la simbologfa quimica para formar un ion; escribe el simbolo del ion en

para representar tomosy iones de diferentes elementos. la sigulente columna & Identlfica, en cada caso, &l
1. Copia el siguiente cuadro y resuélvelo en tu cua- el ion que se forma es catidn o anidn [guiate con el

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

Leccion 9. Propiedades de los metales. Toma de decisiones relacionada
con: rechazo, reduccién, redso y reciclado de metales

derno. En la columna "Electrones” se indica el ejemplo).
APRENDIZA JES ESPERADOS: Identifica algunas propiedades de los metales
Elemento Simbolo del dtomo neutro Electrones _ Simbole del ion | (maleabilidad, ductilidad, brillo, conductividad térmica y eléctrical y las relaciona
Litia Li Pierde 1 electrén Li'* [ con diferentes aplicaciones tecnolégicas. » |dentifica en su comunidad aquellos
. : productos elaborados con diferentes metales [cobre, aluminio, plamo, hierrol, con el

Calcio Pierde 2 electrones . E 2 3

. fin de tomar decisiones para promover su rechazo, reduccion, reuso y reciclado.
Flior Gana 1 electron
Azufre Gana 2 electrones m

N gt

1. Vamos a reconocer algunos metales que estan a nuestro alrededor. Haz
un recorrido por tu casa y elige cinco objetos que se encuentren ahi. Copia
el siguiente cuadro en tu cuaderno y complétalo como en el ejemnplo.

CIERRE

Como has estudiado hasta ahora, desde hace mucho tiempo los seres huma- Habitacién Objeto Material Se puede sustituir por...
nos hemos estado interesados en contestar la pregunta siguiente: ;de qué es- ; [ .

tan hechas las cosas? A lo largo de la historia ha habido varios intentos de ex- e ! e s Faa
plicacion por medio de diversos modelos. Hoy, el conocimiento del interior de | fregadero metal cemento

los dtomos de los elementos y de cdmo éstos interactlan para formar nuevas recamara

sustancias nos permite no solo entender como y por qué se forman los com-
puestos, sino incluso fabricar sustancias como los medicamentos y plasticos
que usamos.

Por otro lade, algo que también hemos podido estudiar en esta leccidn es
que los modelos de explicacién sobre alglin tema pueden cambiar en funcién de
los avances en el conocimiento que ocurren en las diversas areas de la ciencia.
Ademnas, para que la ciencia pueda avanzar siempre sera necesario establecer
un lenguaje comin que permita comunicar y comprender ideas dentro de las « ;Como identificas si un objeto esta hecho de algln metal?
diversas disciplinas, como el lenguaje mateméatico con sus simbolos [+, +, %, <, .
etcéteral, o el quimico con los propios [Sn, He, Cl-, Na*, etcéteral.

2. Comparte el cuadro con tus companeros y comenten.
« ;Cuéles son los materiales més usados para fabricar cosas?

* ;jTodos los objetos que encontraron se pueden sustituir con otro tipo de
material o hay algunos que no? ; Cuales? ; Por qué?

;Cuéntas de las cosas son de metal o tienen componentes metélicos?

De acuerdo con tus resultados y los de tus companieros, jcudl es el uso
mas comin para los metales?

DESARROLLO

Como te habrés dado cuenta, usamos muchos metales en nuestra vida. Sin
embargo, por sus propiedades algunos sirven para un uso determinado, por

2COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

1. Regresa a la actividad de inicio de esta leccién [pa- estructura atémica; para ello, considera, entre otros,

gina 86) y vuelve a contestar las preguntas con los
conocimientos que adquiriste.

. Compara tus respuestas de ahora con las que escri-
biste inicialmente: jcambiaron en algo? jen qué?

. Elabora un mapa conceptual [consulta el anexo de la
pagina 267 sobre los dtomos de los elementos y su
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los siguientes conceptos: atomo, modelos de Dalton,
Thomson, Rutherford y Bohr, particulas subatomi-
cas, electrones, electrones de valencia, niveles de
energia, nimero atémico, enlace quimico, estructura
de Lewis, lenguaje, simbolos y iones.

lo que en algunos casos es muy dificil sustituirlos, ya sea porque otro material
no tiene las propiedades adecuadas o bien porque es mas costoso o dificil de
conseguir.

A lo largo del tiempo, los humanos hemos usado los materiales de acuer-
do con nuestros conocimientos sobre el mundo y con el avance tecnoldgico
y cientifico que hemos logrado. Primero se usd lo méas facil de conseguir: ma-
teriales encontrados en la naturaleza como fibras de plantas, madera, pieles
de animales y piedra. Cuando se empezo a tener mayor conocimiento quimico
y tecnolégico, y con el dominio del fuego, fue posible cocer barro para elaborar



Figura 2.24 A lo largo de la historia se han aprovechado diversos materiales para

elaborar objetos de uso cobidiano.

. GLOSARIO

Metales nativos: metales que no
forman parte de ningdn compuesto y
que regularmente se encuentran en
forma de pepitas. Algunos ejemplos
son: oro [Au], plata [Agl, platina [Pt] y

%+ & recipientes de ceramica, pero ademas fue

.

i posible manipular otros materiales que, sin
duda, contribuyeron en gran medida al propio
desarrollo de la humanidad: los metales [figu-

ra 2.24).

Los metales

Los metales son materiales muy importantes
no sdlo en la actualidad, pues han sido deter-
minantes en el desarrollo de las sociedades
humanas a lo largo del tiempo. Es dificil saber
con precision en qué lugar de la Tierra se usd
un metal por primera vez, ni tampoco es facil
saber cual metal fue. Sin embargo, los vesti-
gios arqueologicos nos llevan a pensar que fue
alguno de los metales que se conocen como metales nativos. Tal ha sido el
impacto de estos materiales en nuestra vida, que incluso se han utilizado los
términos Edad del Cobre, Edad del Bronce y Edad del Hierro para caracterizar
etapas prehistéricas que fueron marcadas por el uso de estos metales.

Debido al uso de los metales en las diferentes etapas histéricas aparecie-
ron otros cambios tecnoldgicos y culturales. Por ejemplo, con el uso del hierro,
la agricultura cambid mucho debido al uso de nuevas herramientas; la manera
de hacer la guerra se modificd al contar con mejores armas y, en general, la
vida se modificd con los nuevos objetos metélicos: recipientes, aldabas, clavos,
martillas, mazos, etcétera.

Pero ;qué tienen los metales que transformaron tanto la vida de las anti-
guas civilizaciones y hoy nos son indispensables? La respuesta es muy senci-
lla: sus propiedades.

Propiedades de los metales

Cuando hablamos de materiales, lo que realmente nos interesa es saber cua-
les son sus propiedades y como podemos aprovecharlas para nuestros propo-
sitos. Para el caso de los metales, las propiedades mas importantes se pre-
sentan a continuacion [cuadro 2.5 y figura 2.28],

Cuadro 2.5 Principales propiedades de los metales

Propiedad Descripcion
La mayorfa de los metales son solidos a temperatura ambiente, por lo que tienden a presentar un “brillo
Brillo metalico”. Esta propiedad es la que ha hecho que metales como el oro y la plata sean considerados
ornamentales.

Garcia Saiz, J. M., Quimica

industrial, SEP-Santillana,
México (2002).

cobre |Cul.
e RRAD D LUG METRLES Maleabilidad Esta propiedad se refiere a la capacidad de los metales para tomar forma de lminas. Gracias a esta
propiedad es posible usarlos para hacer puertas, ventanas, latas y hasta adornos.
Se refiere 2 la propiedad que presentan estos materizles para formar hilos o alambres con ellos. Por
Ductilidad ejemplo, se producen los cables de La Wz o los hilos de oro con los que se bardaban los trajes de los reyes
Edad del Cobre Edad del Bronce Edad del Hierro gracias 3 eslta propiedad,
(c. 6000 a.C.) c.2500a. C.) [c. 1800 a.C.) Barductiidid Los metales son buenos conductores de la electricidad, de ahi que se usen para los cables de corriente de
F— ” — = onductivida
La utilizacidn del cobre da nombre Fue en Sumeria, al sur de Algunas investigaciones arqueoldgicas Sirmica todos los aparatos eléctricos, focos, lamparas, etcétera. Por otro lado, también son buenos conductores
i n £ - . . I . = . . i : .
a la primera fase de la Edad de los Mesopotamia [figura 2.26) donde ubican los primeros trabajos con o ¥ de calor, es decir, el calor fluye répidamente a través de un objeto metalico y por eso cuando dejamos algin
eléctrica

Metales: el Calcolftico o Edad del comenzo a usarse el bronce. El hierro en el valle del Ganges, India objeto con alguna parte metalica expuesto al sol durante un rato, esa parte incluso llega 2 quemarnaos.

Cobre [figura 2.25). Los primeros
vestigios sobre el uso de este material
nativo son artefactos encontrados al
sur de Turguia y norte de Irak,

Figura 2.25 Ejemplo de esculturas antiguas
de cobre.
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uso de este material significd un
paso importanie en la historia del
uso de los metales, pues con él

[figura 2.27]. Durante este periodo
se hace comun el uso de hierro para
fabricar armas y herramientas, pues
comienza el desarrollo de las técnicas
metaldrgicas: es producto de la
aleacién de cobre con estafio,

se tiene ya un amplio conocimiento

sobre la manipulacion de
los metales.

Figura 2.2& Figurilla de bronce procedente Figura 2.27 Aldaba de hierro de un antiguo
de la antigua Mesopotamia. templo hindd.

Figura 2 28 Propiedades de los metales: al brillo, bl maleabilidad, ¢l ductilidad y d] conductividad eléctrica,

ACTIVIDAD EXPERIMEN

Identificar las propiedades

Propdsito: que el alumno identifique las propiedades
de los metales en objetos cotidianos.

de caiman con cable, pila de 9 volts, led de color, un  dera, etcéteral.

recipiente de 1 litro de capacidad para calentar agua,
alglin medio de calentamiento [parrilla eléctrica o
mechero de Bunsen|, tripié, 250 mL de agua, objetos
metélicos diversos [pequefios y sin pintar], 4 cucharas
Material por equipo de 4 personas: un par de pinzas grandes de diversos materiales [metal, plastico, ma-
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Procedimiento

Actividad 1

Observen cuidadosamente los objetos metélicos y des-
criban su forma, colory uso. ldentifiquen qué propiedad

Actividad 2

Arma el dispositiva que se muestra en la fi-
gura 2.29. En donde dice "material” coloca,
uno por uno, algunos de los diversos objetos
metélicos que conseguiste; coloca ademas
otros objetos: un lapiz, una pluma, una hoja,
etcétera. Aseglrate de que la punta del cai-
man negro togue el objeto al mismo tiem-

Objeto Uso

po que éste toca la “patita” libre del foquito.
Ten cuidado de no tocar el material o el led
mientras se cierra el circuito.

Anota tus observaciones en el cuaderno.  Figura 2.29 Dispositivo conductor.

Actividad 3

1.

Consigue 4 cucharas de diferente material [made-
ra, plastico, barro, ceramica, aluminio, hierro, pla-
ta, entre otros).

Pon a calentar el agua en el recipiente e introduce
las cucharas [todas al mismo tiempo].

Deja calentar al agua durante 10 minutos y toca
cada una de las cucharas sin sacarlas del agua.
Anota tus observaciones.

Analisis de resultados y conclusiones
Actividad 1

-

. iDe los materiales que reuniste, cuales son las

propiedades de los metales que mas se aprovechan
para la fabricacién de diferentes objetos?

Descripcion general

se aprovechd para su fabricacion. Describan si presen-
tan brillo [para identificarlo, con la lija limpien un poco
la superficie metalical. Copien la tabla en su cuaderno
y completen la informacion:

éPresenta £0Qué propiedad se

brillo? aprovechd?

MATERIAL

Actividad 2

1. ¢Qué le sucede al foquito cada que se cierra el cir-

cuito con un material diferente?

2. iA qué propiedad de los materiales se debe que el

foco prenda?

3. ¢ Todos los materiales conductores que identificaste

son aprovechados para conducir la corriente eléc-
trica? jPor qué?

Actividad 3

1. Cuando tocas las cucharas después de 10 minutos,

;qué es lo que percibes en cada una de ellas?, ;a
qué crees que se debe lo observado?
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Como hemos visto, dependiendo de las propiedades gue presenten los

Propiedades de los metales en un automovil

Objetivo: que el estudiante reconozca, mediante un
ejemplo especifico, las propiedades de los metales y su

materiales, en este caso los metales, serén dtiles para una cosa o para otra.
Aunque en la actualidad ya contamos con una gran variedad de materiales
sintéticos [plasticos sobre todo| que han sustituido las aplicaciones de los me-
tales, durante mucho tiempo, estos materiales fueron insustituibles y alin hoy
seguimos usandolos ampliamente.

ACTIVIDAD

~

aplicacién. A continuacion, se presentan distintas par-
tes de un automdvil fabricadas con metales.

TANQUE DE COMBUSTIBLE
[hierra)

CIRCUITOS
[oro, plata, paladia)

1. Busca en diferentes fuentes de informacion las

propiedades de los metales que se muestran en la
imageny explica, para cada caso, en qué propiedad
se basan los fabricantes para utilizarlo especifica-
mente en esa seccion del auto.

Metal Uso [en el automavil)

aluminio carroceria

2.

CARROCERIA
[aluminio)

Considerando las propiedades de los metales, pro-
pon otros usos especificos.

. Haz un cuadro como el siguiente en tu cuaderno y

complétalo.

i Por qué se usa?

[propiedades) Otros usos




Materia
prima

Reciclaje

Desecho

Consumidor

Figura 2.30 Etapas del ciclo de vida de un
producto.

Figura 2.31 La de‘orestacién de los bosques
es una consecuencia del uso descontrolado
de la materia prima.
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‘ POST TECNOLOGICO

Si guieres saber mas de los metales, te sugerimos que revises el video Los
Metales: materiales para miltiples usos, que se encuentra en la siguiente liga:
<http:ffwww.redir. mx/SQAR108:,

Andlisis del ciclo de vida de un producto metalico

El analisis del ciclo de vida [ACV] es un tér-
mino creado por los evaluadores ambientales
para cuantificar el impacto ambiental de un
material o producto desde que se le extrae de
la naturaleza hasta que regresa al ambiente
como desecho. Analizar este proceso es muy
importante pues cada vez que se fabrica un
producto se consumen recursos naturales y
se emiten desechos que, sin duda, impactan
en el ambiente,

El ciclo de vida de un producto consta de
varias etapas (figura 2.30):

* La obtencién de las materias primas y los
procesos que se requieren para que éstas
sean adecuadas para fabricar el producto
deseado [incluyendo el uso de materiales
reutilizados o reciclados].

* La produccion del objeto deseadoy las tec-

Distribuidor/detallista nologias asociadas a su fabricacian.

* El empague, la transportacion y la distribucién minorista [incluyendo ma-
teriales, equipo y recursos energéticos involucrados).

* El uso del producto por el consumidor [incluyendo impacto ambiental
asociado y materiales y energia requeridos).

* La disposicién del producto una vez concluida su vida Gtil [disposicién fi-
nal] o la reincorporacion de algunas de sus partes o materiales como ma-
teria prima al inicio del ciclo de vida del mismo u otro producto [reciclajel.

En todo este analisis se debe tener en cuenta qué tanto se afecta al ambien-
te, ya sea por la extraccion desmedida y desequilibrada de las materias primas
[bosques, minas, agua, campos de cultivo, etcéteral [figura 2.31), asi como por
los contaminantes ya sean sélidos [residuos no aprovechables de las materias
primas o desechos de los productos una vez usados: empaques, basura orga-
nica, y demas), liquidos [fluidos contaminantes vertidos a rics o mares] [figura
2.32 de la pagina siguiente) o gaseoses [contaminantes emitidos durante la
produccién por las fabricas mismas o bien, gases emitidos por las vehiculos
que transportan tanto las materias primas como los productos terminados
para su distribucién y venta) [figura 2.33 de la pagina siguiente].

Cada vez somos mas seres humanos sobre el planeta [jpoco mas de 7000
millones de habitantes!] y cada uno de nosotros censume una gran cantidad

de productos para vivir que segu-
ramente impactan el medio am-
biente. Uno de los aspectos que
mas relevancia ha alcanzado en los
Gltimos tiempos corresponde a las
decisiones que debemaos tomar so-
bre el consumo de productos que
tienen un gran impacto ambiental.
Hay que respaldar estas decisiones
con lo que se conoce como las "B R
del reciclaje” [figura 2.34);

Figura 2,32 La descarga de aguas residuales,
praducto de procesos industriales, ocasiona la
contaminacién de rios y mares.

Procesa
que consiste
en someter de nuevo
un producto ya utilizado
a un ciclo de tratamiento
total o parcial para cbtener
de nuevo la materia

Accidn de volver a prima para un nueve

utilizar las productos. producta
Resulta itil porgue
el usuario mejora o /

reslaura el producto
usado

Consiste en

inNecesarios o
excesivos,

e W

Consiste en
reparar los objetos y
no solo desecharlos a
la primera falla en su

funcionamiento

Evitar

completamente

la adquisicidn de
productas que tengan
un impacto ambiental
negativo y sustituirlos
par otros mas
sustentables

La industria minero-metalirgica en México

La mineria es la actividad relacionada con la extraccion, explotacion y aprove-
chamiento de minerales de la corteza terrestre, ya sean minerales metalicos o
no metalicos. El procesamiento a gran escala de los minerales metalicos para
obtener los metales libres recibe el nombre de metalurgia.

Dada su geologia, México ha sido desde siempre un pais minero y en mu-
chos estados se han establecido minas de gran importancia. Entre los principa-
les estados mineros se encuentran Durango, Guanajuato, Querétaro, Sinaloa,
Sonora, Chihuahua, Hidalge, Zacatecas, San Luis Potosi, Colima, Coahuila y

Flgura 2.33 Algunos procesos industriales

contribuyen fuertemente con la
contaminacidn atmaosiérica.

‘ POST TECNOLOGICO

En la siguiente direccion electrénica

ancontraras mas informacion

Gtil para saber mas sobre la

contaminacidn por residuos sdlidos y

sobre el reciclado:

<http:/fwww.redir.mx/SQAR109:.

evitar |2 adquisicidn
de objetos que pronto
seran basura, tales como
envases desechables o
producios con envolionos

Flgura 2.34 Diagrama de las 5 R del
reciclaje.
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Plata Bismuto Plomo

Figura

2.35 México en la produccidn mundial

de minerales [2010)

Tomade

de Inegi <http:/fwww.cusntame.inagi.org

rl'Db'acunumn"sncundariofn‘nnm ¥

Michoacan. Aunque en cada estado se explotan minas de alglin mineral espe-
cifico, el pais en conjunto destaca mundialmente por su importante produccién
de metales; por ejemplo, es el sequndo productor mundial de plata y bismuto
figura 2.35).

Cinc Molibdeno  Cadmio Manganeso Cobre Hierro

Desafortunadamente, cada una de las etapas de los procesos minero-me-
tallirgicos impactan al ambiente de maneras diferentes, pues generan resi-
duos peligrosos, aguas residuales e, incluso, algunos gases contaminantes
[cuadro 2.4].

Cuadro 2.6 Etapas del proceso minero-metalirgico

Etapa
exploracion  excavacidn y perforaciones
explotacion .
P zonas para descarga de materiales
concentracian,
beneficio trituracion y molienda,
tratamientos previos
fundi

refinacidn

Descripcion Impacto ambiental

destruccion de vegetacidn y modificacién
del paisaje

obras diversas: tiros, socavones, patios para depdsito de minerales, arrastre de residuos peligrosos,

descarga de aguas residuales

generacidn de ruido,
vibracidny emisidn de polvo

cibny  obtencién de metales y sus aleaciones [uso de hornos industriales), emisiones a la atmdsfera, residuos

eliminacidn de impurezas en los metales para aumentar la pureza  peligrosos y aguas residuales,

Tomado de Instituto Nacional de Ecologia, “Fuentes de contaminacion en México”, México, INE, 2007, disponible en
<http:/fwww2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/372/fuentes.htmb (Consulta: 7 de julic de 2014).

ACTIVIDAD

La mineria en México

Por esta razén, es necesario tomar las medidas necesarias para evitar que
se sigan extrayendo los metales en grandes cantidades. Desde la perspectiva
de los ciudadanos lo mejor es aprender a aplicar las "5 R del reciclaje”.

* ;Que tipo de impacto ambiental se genera? [bus-

Crarasancrmas )

La industria metallrgica es una tradicion que ha caracterizado a los mexicanos
no sélo a partir de la colonia, sino también desde tiempos precolombinos. Los
objetos de metal que los antiguos mexicanos elaboraron fueron el resultado
de la aplicacién de los procesos quimices y metallrgices que conocieron. Si
bien es cierto que el trabajo de estos materiales no se apoyaba en fundamen-
tos cientificos desarrollados tedricamente, la practica de las técnicas durante
muchos afios permitio que adquirieran y manejaran conocimientos muy preci-
sos acerca de las propiedades y el comportamiento de los metales como para
alcanzar una habilidad extraordinana que puede verse reflejada en un sinni-
mero de objetos ornamentales y rituales [figura 2.36).

En nuestro pais, la metalurgia se desarrolld entre los afios 600 y 800 d. C.
en el Occidente de México, en una region que se conoce como “zona metallr-
gica mexicana del Occidente” y los primeros indicios del uso del metal prove-
niente de sitios arqueoldgicos de la costa occidental son de la regidn del rio
Balsas: de Tomatlan, Jalisco, y de Amapa, Nayarit. Los metales que nuestros
antepasados conocieron fueron siete: oro [teocuitlatl), plata liztac teocuitlat!),
cobre [tpuztlil, estarfio [améchitl), plomo (temeztli], hierro y mercurio. Sin em-
bargo, se sabe que algunos de ellos como el mercurio y el plomo -a pesar de
conocerlos— no los trabajaron; mientras que algunos otros materiales como el
cinc fueron usados en aleaciones sin plena cenciencia del proceso.

Como te has dado cuenta, los metales, de acuerdo con sus propiedades estan
presentes en la mayoria de las actividades cotidianas. Su extraccion genera un
fuerte impacto ambiental y por eso es necesario tomar decisiones encamina-
das a su rechazo, reduccién, reutilizacién y reciclado.

1. Formen equipos de un maximo de cuatro personas.

2. Elijan un producto que sea predominantemente me-
talico y que esté relacionado con la tecnologia; por
ejemplo: un teléfono celular, un refrigerador, un
tractor, un reproductor de CD, la olla a presion.

3. Hagan una investigacion sobre el ciclo de vida de ese
producto, tomando como referencia el metal del que
esta hecho. Para ello, deberan considerar las siguien- 4

Figura 2.36 Ejemplo de mascara
prehispanica de plata.

£COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

+ ;Camo se transporta y distribuye?
« ;Para quéy cémo se usa? [propiedades del metall
= ;Cuél es su vida Gtil?

* ;Qué afectaciones a la naturaleza se dan por fabri-
car, usary desechar este producto [considerando el
metaly el mineral que le dieron arigen]?

Proposito: que el estudiante reconozca el impacto am-
biental de la industria minero-metaldrgica de su comu-
nidad.

1. Forma equipos de cuatro personas.

2. Investiguen si en su comunidad [ya sea el estado
en el que viven o alguno vecino) hay alguna indus-
tria minera de metales y contesten lo siguiente:

* ;Que tipo de metal se extrae?

3.

ca esta informacién en los periddicos locales).

* ;Qué medidas proponen tl y tus companeros de
equipo para reducir ese impacto dentro de la co-
munidad?

Elaboren una presentacion (con el apoyo de mate-
rial audiovisual, por ejemplo: carteles, presenta-
ciones electronicas yvideos que esténa su alcance)
y compartan los resultados de su investigacion a
sus companeros.
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tes cuestiones.

« ;Cuél es la materia prima del producto [metal o me-
tales]?

« ;De qué mineral se obtiene? [en su caso)
« iDe qué lugar se obtiene el metal? [regidn geogréfica)
+ ;Cdmo se obtiene [extrae) el metal?

+ ;Como se procesa o manufactura el producto? [in-
cluyendo acabados]

. Pongan especial énfasis en la manera como aplica-

rian las 5 R en el producto que han elegido.

. Una vez que se tenga la informacion, deberan reali-

zar una infografia (en el anexo de la pagina 266, se
indica camo elaborar una).

. Compartan las infografias con los compafieros de la

escuela [pueden hacer varias copias) de manera que
contribuyan con su trabajo, a la reflexion y concienti-
zacion sobre el consumo de materiales.
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Segunda revolucion de la quimica

Leccion 10. El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones
del trabajo de Cannizzaro y Mendeleiev

APRENDIZAJES ESPERADOS: |dentifica el analisis y la sistematizacién de resultados
como caracteristicas del trabajo cientifico realizado por Cannizzaro, al establecer

la distincidn entre masa molecular y masa atémica. » |dentifica la importancia de

la organizacidny sistematizacion de elementos con base en su masa atémica, en la
tabla periédica de Mendeleiev, que lo llevd a la prediccion de algunos elementos ain
desconocidos. » Argumenta la importancia y los mecanismos de la comunicacion de
ideas y productos de la ciencia coma una forma de socializar el conocimiento.

MIS SABERES PREVIOS

ACTIVIDAD

1. Observa la siguiente imagen y contesta las preguntas en tu cuaderno.

18 i2% x"iz*ip® 3% %"

* ;Sabes a qué corresponde la tabla de la imagen?

+ jPara qué sirve?

+ ;Qué tipo de informacidn tiene?

» jQuién la usa?

= ;Sabes a quién se le ocurrié hacerla?

* jSabes a qué corresponden las letras [simbolos] que aparecen en cada
cuadrito?
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DESARROLLO

La necesidad de organizar y ponerse de acuerdo

El trabajo en equipo 3. El representante toma el tiempo que le llevé a
cada equipo completar sus dos vueltas y observa el

Propdsito: que el estudiante identifique la necesidad de < SR :
comportamiento de su equipo sin intervenir.

una buena comunicacién y colaboracion dentro de un
equipo de trabajo para alcanzar los objetivos, y la rela- 4. Si en el proceso se rompe la cinta, hay que iniciar
cione con el trabajo cientifico. de nuevo y el equipo sera penalizado con 15 se-
gundos, que se sumaran a su tiempo final cuando
hayan logrado pasar todos a través de la cinta sin

o romperla [por supuesto, el aro se repara con cinta
Precedimiento adhesiva).

Materiales por equipo de tres o cuatro personas: cinta
adheswa, crondmetro o reloj.

1. Formenun aro de aproximadamente 4.5mde peri- EL equipo que haga menos tiempo jgana!

metro con la cinta adhesiva.

¢ ;Que factor hizo que ganaran o perdieran? ;Que
observaciones tiene el representante del equipo
sobre el desempefio de sus companeros? ;Qué

3. Elprofesor indicara qué tipo de reconocimiento ha- tendrian que mejorar [o repetir] para reducir el

bra para el ganador después de cada etapa. tiempo [aun cuando hayan ganado)?

2. Elijan a un representante, pénganle un nombre a
su equipo.

Primera etapa Segunda etapa

1. Cada equipo se sujeta de las manos formando un 1. Una vez que se ha comentado las posibles mejoras,
circulo, pero entre las manos de la dltima pareja se disefien una estrategia para ganar (o mejorar su
debe insertar la cinta de modo que quede colgando. propio tiempo] y repitan la actividad. Vuelvan a cro-
El representante no formara parte del circulo ya nometrar el tiempo para saber quién gané esta vez
que serd el observador y estard a cargo de tomar  (gj asj lo consideran, cambien al representante).

el tiempo con el cronémetro.

2. El objetivo es pasar la cinta entre los miembros del
grupo y completar dos vueltas sin soltarse de las
manos. Deberan encontrar la manera de gue todos
los integrantes Pmn a lmvésm la cinta sin rom- Analisis de rESUltadBSyﬂanClusionES

perla [figura 2.37). 2. Alfinal de la actividad, discutan de manera grupal,
y con la guia del profesor, lo siguiente.

« ;Funciond la nueva estrateqgia? ;Redujeron su
tiempo launque no hayan ganadol? ;Qué podrian
hacer para mejorar?

+ ;Qué les parecid la actividad?

* ;Qué hicieron para mejorar sus tiempos y alcan-
zar el objetivo?.

* ;Qué actitudes de los compaferos ayudaron y
cusles no?

» jFuncionaron las nuevas estrategias? ;Qué no
funciong?

* ;Qué conclusiones se pueden sacar de esta activi-
dad y del trabajo en equipo?

= ;Como relacionan una actividad como ésta con el
trabajo de los cientiticos?

Figura 2.37
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Como vimos en la actividad anterior, en general, cuando se trabaja para un
tin comdn es necesario, ademas de hablar el mismo lenguaje, organizarse y
estar de acuerdo con ciertas definiciones y conceptos para trabajar en conjun-
to. Esto es precisamente lo que se hace en las ciencias: de manera constante
hay que acordar lo que se reconoce como cientifico y correcto, y lo que no tiene
suficiente sustento y evidencias para no ser considerado como tal. Es por esta
razon, entre otras, que elaborar la tabla periddica fue muy importante, porque
dio un orden a los elementos quimicos, clasificandolos en funcion de algunas
de sus propiedades.

Tal fue, y sigue siendo, la importancia de la tabla periddica que forma parte
de la sequnda revolucidn quimica, que estudiaremas en esta leccidn,

Ordenando los elementos

Durante el siglo xilya se contaba con un buen nimero de sustancias quimicas
conocidas, por lo que era necesario organizarlas de una manera mas practica
y funcional.

Los primeros intentos de clasificar las sustancias quimicas estuvieron basa-
dos en propiedades observables como sabor, olor, color, textura y cierta reac-
tvidad con algunos otros elementos, pero esta clasificacidn era practicamente
individual. Con el tiempo, dado el ndmero de sustancias, fue necesario construir

una nomenclatura para que todos los quimicos entendieran el mismao

O (D . O @ EB @ @ lenguaje: por ello se formd una comision para establecer una nueva

manera de nombrar las sustancias que se conocian. En 1787, en la

GD @ @- O @ @ @ @ ciudad de Paris, se publicé el libro Métodos de nomenclatura quimica,

® ® 6 O

cuyos autores fueron varios quimicos, entre ellos, Antoine Lavoisier.
Durante el siglo xi, la quimica sufrié muchos cambios; para em-

pezar fue considerada una ciencia exacta, pues se establecieron mu-

chas leyes, principios y teorias, lo cual le daba rigor a sus métodos.

m GxD (DC) m O. Sin embargo, aln habia muchas cosas que no estaban claras debido
a la carencia de conocimientos que se tenian hasta entonces. Uno

de estos problemas era la falta de una concepcién clara sobre el
atemo. Aungue hoy sabemos bien que el atomo esta constituido por

wD m o.:) m protones, electrones y neutrones [entre otras particulas todavia mas

pequefas) y que los dtomos de cada elemento son iguales entre si,
en esa época apenas comenzaban a dilucidarse esos conocimientos.

Recuerda que en las lecciones anteriores vimos que, en 1808,
John Dalton propuso su teoria atémica. Ademas de esta teoria, hubo
otros descubrimientos que contribuyeron al conocimiento de nuevos

Bo 883
& BB

Figura 2.38 Representacion de los simbolos
de los elementos y compuestos propuestos
par Dalton.
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elementosy, claro, jhabia que nombrarlos, caracterizarlos, ordenar-
los y clasificarlos! Si no se hubiera hecho asl, los guimicos de diver-
sas partes del mundo no habrian podido entenderse ni saber de qué
se hablaba.

En 1810, Dalton empezd a poner simbolos a algunos elementos,
pero de manera un poco complicada: con dibujos “de bolitas” que
era dificil escribir [figura 2.38). Ademas, habia confusiones sobre
como eran realmente las férmulas de algunos compuestos como el
agua, que hoy sabemos que es H,0, pero que para Dalton era sdlo
HO. Tedo esto era muy cadtico hasta que, como ya vimas, Jons Jacob
Berzelius [1779-1B48) establecid las bases de la nomenclatura qui-
mica que conocemos hoy.

Ademas de nombrar los elementos, Berzelius se dedicd a organizar la no-
menclatura de las férmulas de los compuestos de manera que se pudieran
escribir de manera mas simple. Para ello, decidit que los compuestos se es-
cribieran con los simbolos de los elementos y con superindices que indicaran
la proporcién [o el ndimero de veces] que determinade elemento se encontraba
presente en el compuesto, por ejemplo:

So?

Pasteriormente, intentd simplificar mas sus férmulas y propuso que, como
el oxigeno estaba presente en muchos compuestos, fuera representado con un
punto que se colocara arriba de otro elemento; entonces la formula quedaba
asi:

Bew

S0¥=S

Después sugirié que cuando se duplicara el mismo elemento en una férmu-
la, por ejemplo el hidrégeno en el agua [HJD], entonces se deberfa escribir con
un “simbolo barrada”, es decir, con una barra que lo cruzara. Asi por ejemplo,
el agua, en la nomenclatura de Berzelius, seria:

H

Hasvisto que la nomenclatura de Berzelius era un poco complicada: jcomo
escribir un compuesta? ;Con superindices, con puntitos, con barritas o con los
tres? Bueno, asf de confusas estaban las cosas en la quimica por esas épocas.
Pero no sdlo respecto a la nomenclatura. Como vimos con anterioridad, habia
muchas confusiones; por ejemplo, no se ponian de acuerdo en cuanto a lo que
era la masa atémica y la masa molecular, por lo que cada cientifico usaba el
concepto que mejor le pareciera. Por otro lado, aspectos fundamentales de la
quimica como el concepto de valencia y estructura quimica estaban mal defi-
nidos. Asi, algunos cientificos pensaban que el H,0, era la férmula del agua llo
cual, como ya sabes, es incorrecta) y para otros esa formula era del perdxido
de hidrogeno (o agua oxigenada como la conocemos cominmente]. También
se utilizaban, como ya ejemplificamos con Berzelius, una variedad desconcer-
tante de abreviaturasy simbolos, y hasta se daba el caso de que cada quien jse
inventara las suyas! Evidentemente, el que hubiera todas estas confusiones y
que cada quien hiciera e interpretara lo que quisiera hacfa que la comprensidn
de la quirnica fuera dificil y, por lo tanto, no avanzara como deberia,

.Qué se podia hacer para solucionar este desorden? Pues lo mas légico:
ponerse de acuerdo. Y para ello, se convocd un evento que no sélo marcaria la
historia de la quimica, sino que también seria muy importante para otras cien-
cias: el primer congreso cientifico, el Congreso de Karlsruhe.

Tan insoportable y poco productvo era el grado de disputa, la confusion y
hasta el pleito que tenfan los quimicos de esa época respecto a los concep-
tos de su disciplina que, finalmente, tres famosos quimicos, August Kekulé
(1829-1896), Charles-Adolph Wurtz [1817-1884) y Karl Weltzien [1813-1870,
convocaron la reunidn en la ciudad de Karlsruhe, Alemania, los dias 3, 4y 5 de
septiembre de 1860. Se establecid como objetivo fundamental del congreso la
discusion sobre nomenclatura quimica, notacion y masas atomicas.

Al congreso asistieron 127 quimicos de 12 pafses: la mayoria alemanes,
pero también habla belgas, austriacos, espafioles, franceses, ingleses, italia-
nos, portugueses, rusos, suecos, suizos y... si, hasta una representacion mexi-



Figura 2.3% Stanislao Cannizzaro, politico,
guimico y profesor italiano.
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cana: Louis Posselt [1817-1880) [quien en realidad era aleman, pero por esas
épocas andaba en Méxica y fue en representacién de nuestro pals).

En Karlsruhe se trataron varios temas y por supuesto fueron varios los qui-
micos que aportaron sus opiniones, pero fue una particularmente el que llamd
la atencion por su manera de presentar sus trabajos: Stanislao Cannizzaro
[1826-1910], de quien hablaremos mas adelante.

Aungue en ese congreso no se lograron acuerdos definitivos respecto a to-
dos los temas que se trataron ahi, hubo algunos avances que se destacan, por
ejermplo:

* se adoptaron nuevas masas atomicas para algunos elementos como hi-
drogeno (1), carbeno [12] y oxigeno [16];

© se mejord la representacidn de los compuestos quimicas, en la que final-
mente se pusieron de acuerdo en cdmo representar los compuestos mas
importantes mediante férmulas;

* se reconocio que ciertos elementos, como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno
o cloro, son sustancias conformadas por moléculas diatomicas [de dos
atomos] y no de atomos individuales;

* se logré mayor claridad en cuanto al concepto valencia.

Las aportaciones de Cannizzaro

Como se ha sefialado, en la quimica, uno de los temas de mayor controversia
en esas épocas era la distincidn de lo que era un atomo, una molécula y, en
consecuencia, la distincion entre lo que era masa atémica y masa molecular.
El Congreso de Karlsruhe y en particular la intervencion de Cannizzaro aclara-
ron estos conceptos [figura 2.39).

Se cuenta gue con unas intervenciones llenas de entusiasmo, Cannizzaro
hablé de sus estudios acerca de la naturaleza atdmica de la quimica en un
texto llamado Sunto di un corso df Filosofta Chimica {Compendm de un curso de
filasofia quimica). En las sesiones insistid en la distincién que deberia hacerse
entre dtomosy moléculas,

La aportacion de Cannizzaro fue fundamental para que el congreso aproba-
ra la siguiente propuesta:

Se propone que se adopten conceptos diferentes para molécula y dtomo, y
gue se considere como molécula la cantidad mas pequena de sustancia que
entra en reaccidn y conserva sus caracterfsticas fisicas, y que se entienda
por dtomo la mas pequena cantidad de un cuerpe que entra en la molécula
de sus compuestos.

Pero junto con esta distincidn, Cannizzaro establecid la diferencia entre
masa atémica y masa molecular, pues en su trabajo describia la construccion
de una tabla con 33 sustancias en la que se les relacionaba con masas maole-
culares y masas atomicas parecidas a los que hoy conocemos [figura 2.40 de
la pagina siguiente). Como podras imaginar, para este trabajo, Cannizzaro in-
virtid mucho tiempo para analizary determinar camo distinguir las diferencias
entre las masas, pero con paciencia y esfuerzo lo consiguid.

En la tabla se recogen algunas masas moleculares de compuestos de car-
bono referidos al 4tomo de hidrégeno, los pesos atémicos y sus formulas. En
ella uno se da cuenta de que Cannizzaro calcula la masa de las moléculas a
partir de las masas atémicas [del hidrdgeno = 1; carbono = 12; oxigeno =16y

PES
PESI FORMULE
NOME DEl Delle mole- T
COMPOSTI DI le riferif Dei componenti le molecole Hel.
CARONIG | DO | e e dil e el G 12
dll'atome i P | O0=14;5=32
c!"id idrogenc preso per uniia
Ossido di carbonio 28 12 Carbonio 16 Qssigeno | CO
Acide carbonico 44 12 - 32 e cor
Selfure di carbenio 76 12 o &4 Salfo C52
Gas delle paludi 16 12 - Aidrogenc | CH!
Eterana 28 24 ¥ 4 - CHe
Propilene 42 36 o L] - CiHe
Etere 74 48 °  10idrog 16 Osig. |C'H"O
ac. [: - BC. B,

azufre = 32]. Actualmente, estos valores nos parecen evidentes; sin embargo,
en aquellos tiempos, los quimicos de todo el mundo se hallaban divididos y
algunos tornaban como masa atdmica del carbono 6 o 12,y no se ponian de
acuerdo, hasta que después de conocer el trabajo minucioso y sistematico de
Cannizzaro, las cosas empezaron a ordenarse.

Masa atomica
Dejando de lado la historia, hoy sabemos que la masa de un atomo depende
del nimero de protones y neutrones que lo conforman. La masa atémica
[peso atdmico) es la masa de un &tomo en unidades de masa atémica [uma).
Asi, por ejemplo, la masa atémica del carbono corresponde a la masa de un
atomo de carbonoy tiene un valor de 12,011 uma; para el cobre de 63.546 uma;
la del sadio de 22.9898 uma, y asi sucesivamente con el resto de los dtomos de
los elementos quimicos.

Masa molecular
La masa molecular corresponde a la masa de una molécula, ya sea de un
compuesto o de un elemento [recordemos que hay elementos diatémicos, tria-
tdmicos, etcétera). La masa molecular se puede calcular sumando las masas
atémicas de los elementos gue constituyen la molécula.
Par ejemplo, si tenemos una maolécula como el 0, su masa molecular
serd dos veces la masa de un atomo de oxigeno: [15.9994] x 2 = 31,9988 uma.
Si consideramos otra molécula, como la del agua, por ejemplo, tenemos:

Férmula Niamero de Masas
del Atomos de atdémicas de
compuesto  cada elemento  cada elemento

Masa molecular

H:1.007% %2 =2.0158
0:15.9994 1 =15.9974

0D H:2 H: 1.007%9 uma
Z 0:1 0: 15.9994 uma Sisumamos:
20158 uma + 15.9994 uma =
18.0152 uma

Figura 2.40 Extracto de la tabla de masas
moleculares de Cannizzaro,
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Figura 2.4 Timbre postal en homenaje al
quirnico ruso Dmitri Mendeleiey,

Flgura 2.47 Ordenamiento de los elementos
sequin Chancourtois,

‘ 118

Hay que decir que lo que Cannizzaro expuso en el Congreso de Karlsruhe no
fue adoptado inmediatamente; por el contrario, hubo quimiceos que afirmaron
que estaba equivocado y no se convencieron en ese momento. Sin embargo,
Cannizzaro tuvo la buena idea de repartir su estudio de manera impresa: les
dio a los participantes del congreso una especie de folleto con sus investigacio-
nes e ideas para que se lo llevaran a su casa, lo estudiaran y quiza, después de
analizar su propuesta, se convencieran. Uno de los que recibieron este docu-
mento fue el quimico ruse Dmitri Mendeleiev [1834-1907] [figura 2.41), a quien
le debemos, principalmente, la actual tabla periddica.

Dmitri Mendeleiev: ja escena!

Como ya se menciono, unc de los asistentes al Congreso de Karlsruhe fue
Mendeleiev, en ese entonces, un joven quimico ruse que no era muy famose.
Cuenta la historia que aungue estuvo presente en el congreso no participd mu-
choy mas bien estuvo atento a lo que ahi acontecia, sobre todo a lo que decia
Cannizzaro sobre los atomos y las moléculas.

La impresion que el congreso produjo en Mendeleiev marcd el trabajo que
llevaria a cabo cuando regresd a Rusia, varios anos después. Asi, el 18 de mar-
zo de 1849, Mendeleiev publicaria su primera tabla periddica en el articulo
“Una aproximacion al sistema de los elementos, basado en sus pesos atdmi-
cos y semejanzas quimicas”, En 1871, presentd el trabajo "Un sistema natural
de los elementos y su uso para predecir las propiedades de elementos sin
descubrir” donde predice, con gran audacia, la existencia de varios elementas
como el eka-silicio, el eka-aluminio, el dwi-manganeso y el eka-boro para el
que predice unas propiedades fisicas y quimicas muy precisas.

PARA SABER MAS

Aungue la tabla que actualmente usamos esta basada en la que propuso Men-
deleiev, hay que decir que hubo al menos otros tres intentos de hacer una
clasificacién de los elementos.

Afio Autor Aportacién
Johann e PR
Establecid lo que se conoce como “triadas de
Walfgang s 575
1829 i gt Dobereiner”; organizd los elementos en grupos de ires
de acuerdo con sus propiedades semejantes.
(1780-1849]
s También observo las propiedades de los elementos y
Alexander Emile i o= ... 0
. los ordend en funcion de su masa atémica; su acomodo
1862 | de Chancourtois :
(1820-1886) fue muy peculiar, pues en vez de hacerlo en una tabla,
i lo hizo siguiendo la forma de un tornillo (figura 2.42].
Prapuso |2 ley de las octavas con base en el acomodo
John Alexander que hizo de los elementos: observd que si colocaba
1865 Reina Newlands log elementos en funcidn creciente de sus masas
[1837-1898] atdmicas, después de siete elementos es decir, al

octavo), se repetian las propiedades del primero.

La tabla periodica de Mendeleiev

En 1869, Mendeleiev buscaba las relaciones quimicas entre los elementos qui-
micos para que se organizaran facilmente [figura 2.43). Argumentaba que la
masa atomica era la Unica caracteristica fundamental de un elements quimico
y descubrio que si los acomodaba en orden creciente de la masa atomica habia
una similitud entre los elementos.

En honor a la verdad, hay que decir que paralelamente a Mendeleiev, otro
quimico estaba trabajando también en la construccién de la tabla periddica:
Julius Lothar Meyer [1830-1895), un quimico aleméan. Pero, a diferencia de
éste, Mendeleiev fue mas osado, pues se atrevid a predecir la existencia de
elementos alin desconecidos, por lo que dejd espacios vacios en su tabla. Esto
significd que se podian predecir las propiedades de elementos alin desconoci-
dos solamente por su posicion en la tabla periddica.

En la figura 2.44 se presenta la tabla propuesta por Mendeleievy en ella se
observan claramente los huecos que ocuparian los elementos no descubiertos.

Comoya dijimos, anticipd las caracteristicas que tendrian: su peso atdmico,
su valencia y su comportamiento ante los acidos.

Mendeleiev bautizd estos elementos como eka-aluminio, eka-silicio, eka-
boro y dwi-rr :

ACTIVIDAD )

Comparacién de las predicciones 1. Observa la tabla de Mendeleiev y después tu tahla\'
periddica. Dependiendo de las masas atémicas, ;a
qué elementos actuales corresponden los predi-
chos por Mendeleiev?

Proposito: que el alumno reconozca los elementos pre-
dichos por Mendeleiev al construir su tabla periddica.

Prediccidon de Mendeleiev =~ Masa atdmica predicha
. eka-aluminio
eka-silicio
eka- boro

dwi-manganeso

* ;Son exactamente iguales las masas atémicas?

Elemento actual

Figura 2.43 Fragmento de tabla de
elermentos quimicos de Mendeleey.

Figura 2.44 Tabla de Mendeleiev.

Masa atémica correcta

Sino, ja qué crees que se deben las diferencias?

s
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Aunque en la actualidad parece incompleta [faltaba descubrir varios ele-
mentos| y quizd equivocada en algunas de sus apreciaciones [hoy los ele-
mentos en la tabla periédica no estan acomodados en funcion de sus masas
atémicas, como veremos més adelante], hay que decir que esta tabla fue, sin
duda, fundamental para la quimica, pues Mendeleiev sistemnatizd y organizd
los datos conocidos de los elementos, reformuld y establecid relaciones entre
conceptos guimicos, pero sobre todo, puso de manifiesto una caracteristica
importante, no sélo de la quimica, sino de la ciencias en general: la capacidad
de predecir a partir del conocimiento cientifico.

- POST TECNOLOGICO

Diviértete al jugar con L3 tabla periddica que se encuentra en:
<http:f'www.redir mx/SQAR120z:.

Conoce mas sobre los elementos quimicos en el siguiente vinculo de Internet,
donde hallaras una tabla pericdica interactiva:

<http:/fwww.redir.mx/SQAR1200bs,

Durante el desarrollo de esta leccian has aprendido que la clasificacion de los
elernentes quimicos no fue tarea sencilla, sino que se requirié el trabajo de
varios quimicos a lo largo de los afios. Todas las aportaciones de ellos fueron
importantes, aun cuando en algunos casos sus ideas tuvieran inconsistencias,
pues eso dio la oportunidad de modificarlas hasta que finalmente se llegd a la
tabla que conocemos en la actualidad.

Tabla periodica: organizacion y regularidades
de los elementos quimicos

Leccion 11. Regularidades en la Tabla Periddica de los elementos
quimicos representativos
Caracter metalico, valencia, nimero y masa atomica
Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos

APRENDIZA JES ESPERADOS: Identifica la informacion de La tabla periddica, analiza
sus reqularidades y su importancia en la organizacién de los elementos quimicos.

* |dentifica que los atomos de los diferentes elemeantos se caracterizan por el
nimero de protones que los farman. * Relaciona la abundancia de elementos [C, H,
Q, N, P, §] con su importancia para los seres vivos.

MIS SABERES PREVIOS A

Material por equipo de tres o cuatro integrantes: tabla periodica de tamana
reqular en papel delgado y tijeras.

Procedimiento

1. Recorten la tabla periddica [sélo la parte de los elementos representati-
vos, que es la parte sefialada enverde; pregunten a su profesor para estar
seguros):

1A BA

A 3A 4#5&&&?&'

38 48 58 6B 78 8B 1B 28

iCOMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTO0S?

. Regresa a la actividad de inicio [pagina 112 y vuelve
a contestar las preguntas. ;Identificas algin cambio
en las respuestas? ; Qué cambid?

. Ahora sabes que Mendeleiev fue uno de los primeros
en establecer una tabla periédica de los elementos,
pero ;por qué se dice que la clasificacion periodica
de Mendeleiev fue mas importante que otras pro-
puestas [por ejemplo, la de Meyer]?

. En el caso de la construccion de la tabla periédica,
£qué importancia tuvo la comunicacion entre cienti-
ficos [por ejemplo en el Congreso de Karlsruhe o por
medio del folleto que repartid Cannizzaro)?

. ¢Qué sucederia con el conocimiento cientifico si no
se comunicaran los avances y descubrimientos en
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medios como libros, revistas, programas de televi-
sion, etcétera?

5. Ademas de congresosy otro tipo de encuentros cien-

tificos, jcomo se divulga la ciencia en la actualidad?

. En ciencia se dice que “el conocimiento es dinami-

co”; es decir, las ideas se modifican con descubri-
mientos o al incrementarse el conocimiento sobre
algin tema. Explica esta aseveracion usando como
ejemplo la construccién de la tabla periddica de
Mendeleiev.

. iConsideras que la tabla periddica pedria modificar-

se en el futuro? ;En qué te basas para responder?

2. Recorten cada una de las casillas de los elementos de modo que les que-
den cuadritos separados. [Aseglrense de no dejar basura en el salén.)
3. Ya que tienen todos sus cuadritos, revuélvanlos y armen la tabla nueva-
mente: jcomo sifuera un rompecabezas!
4. Tienen sdlo 10 minutos para volver a armar la tabla: jno consulten ningu-
na otra tabla periddica, ni su libro!
5. El profesor les dira si hay algin reconocimiento a quien logre colocar los
elementos de manera correcta.
4. Contesten en su cuaderno.
* ;Lograron colocar correctamente los elementos de la tabla?, jcomo Le
hicieron?, ;en qué se fijaron para hacerlo?
* Sino lo lograron, jpor qué?, ;qué les falté saber para que lograran el
objetivo?

Ny
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Figura 2.65 Informacidn basica de los
elementos guimicos en la tabla perigdica.

k 122

DESARROLLO

La tabla periodica moderna

Como ya hemos visto en la leccién anterior, a medida que se descubrieron y
caracterizaron mas y mas elementos se intentaba al mismo tiempo agrupar-
los y clasificarlos de acuerdo con su comportamiento quimico. Este esfuerzo,
aungue largo, dado que hubo muchos cientificos que intentaron organizar los
elementos, die cemo fruto la tabla periédica moderna.

Aunque sin duda la tabla periédica de Mendeleiev ha sido una de las mas
importantes aportaciones a la quimica, pues implicd un analisis y sistemati-
zacion rigurosa de los elementos, lo cierto es que con el tiempo tuvo que ser
madificada, no sdlo porque se descubrian poco a poco nuevos elementos que
tenfan que acomodarse, sino también porgue la comprension de la estructura
del &tomo y de las cargas eléctricas en él trajo nuevos conocimientos [recor-
demos que la tabla periddica de Mendeleiev fue publicada en 1869, mientras
que el modelo de Thomson, que consideraba cargas eléctricas, fue propuesto
en 1904, jmas de 30 afios después!),

En particular, gracias a que se logrd comprender el nicleo atémico y des-
cubrir las dos principales particulas que lo constituyen, los protones y los
neutrones, se supo que estas dos particulas eran fundamentales para la de-
terminacién de la masa atémica. Ademds de eso, un cientifico inglés, Henry
Moseley [1887-1915], haciendo estudios con rayos X, encontro que en realidad
lo que caracterizaba a los dtomos de los elementos y los diferenciaba unos de
otros no era la masa atdmica [como habia dicho Mendeleiev], sino méas bien
el ndmero atémico [Z); es decir, el ndmero de protones en el niicleo, Por esta
razan, la mas grande modificacion que tuve la tabla periddica fue que en lugar
de la masa atdmica como criterio para ordenarlos, se considerd el nimero
atomico.

Por lo tanto, para resolver la actividad inicial, ;qué es lo Unico que necesi-
tabas saber para ordenar los elementos?

;Qué mas hay que saber de la tabla periddica?

Lo primero que debemos saber es que se han publicado muchas tablas perio-
dicasy quevarian respecto a la informacion con que se ordenan los elementos,
pues las necesidades de quien las elabord eran diferentes. Sin embargo, hay
informacidn que, independientemente de |z tabla que consultemos, siempre
debe aparecer; por ejemplo, los datos como nombre del elemento, simbolo,
ndrmero y masa atomica practicamente estan presentes en todas [figura 2.45).

Ahora bien, para sacar provecho de toda la informacién de la tabla periédi-
ca, primero hay gue entender cdmo estan organizados los elementos en ella.
Ya sabemos que el criterio predominante es que los elementos estan acomo-
dados en orden creciente seglin su nlimero atémico, pero hay otras cosas que
debemos saber.

1. Grupos y periodos

La tabla periédica estd organizada en periodos [las filas horizontales] y en gru-
pos o familias [las columnas verticales] [figura 2.46, de la pagina siguiente),
Hay un total de siete periodos y 18 grupos que se numeran desde el 1 hasta el
18, o bien, como grupos |A al VIIIAy IB hasta el VIIIB. Observa tu tabla periodi-

BEE———

ca o la tabla periddica de la pagina 263 para que visualices esta

2 Ejemplo de periodo (3°] HI-A
numeracion. el in e s i
Esta manera de acomodar los elementos facilita observar |mwmmm 5 m Ar | Be
las caracteristicas similares en los grupos de elementos. Por Mg
ejemplo: Ca
« Del Grupo IA: litio [Lil, sodio [Na), potasio (K], rubidio [Rb], &
cesio [Cs)y francio [Fr] son metales blandos y muy reactivos.
+ Del grupao VIIIA: helio [Hel, nedn [Nel, argén [Ar], kriptén [Kr],  Ejemplos de grupo o familia II-A o familia Ba
xendn [Xe] y radén [Rn) son gases que no reaccionan con de los metales alcalinotérreos N

otros elementos.

Figura 2.44 Ej lo: G 1A indo 3.
Los elementos que corresponden al blo- e il

gue de grupos |A a VIIIA son conocidos como

I Wil
elementos representativos, mientras que los o ELEMENTOS REPRESENTATIVOS o
que integran los grupos B, se llaman elemen- 1 \,,5; Grupos A "l W V v \’:' 18
tos de transicién. Ademés, los elementos que 2 \afupos: B 13 14 15 16 17

talico de los elementos
Por la tabla periodica también identificamos
cuales de los elementos son metalesy cudles

no. Observa la figura 2.48. Figura 2.47 Blogues de elementos en la tabla periddica.

se encuentran separados en la tabla en los m w v v v Vil (|
periodos é y 7 son denominados, respectiva- ‘3’ i g 2 ? i g i 101 ;’2
mente, serie de los lantanidos y serie de los

actinidos [figura 2.47).

2. Caracter metalico, no metalico o semime- METALES DE TRANSICION

18 |1 Ji7
| Oaaaas
CAdad3aaaaaaaSaaa

o] o [ota] | [ o[ [ [ [ po [ o | oo
iiE i
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Aumenta el ] U e ol Am [ Co B [ G [ i [ ] B i 2 cocenicacion

el caracter de metales, no metalesy
metalico -— ' i
periddica.
Si marcas una especie de “escalerita” por debajo del boro [B) —en rojo—,

haras una division entre los distintos tipos de elementos: los elementos que
guedarian junto a la linea roja [en azul) son considerados semimetales [o me-

taloides), los que estan por debajo de la lineay a la izquierda [en verde) son los
metales, y los que estan por arriba de la linea y a la derecha son no metales [en
amarillo). En el cuadro 2.7, de la pagina siguiente, se aprecian las caracteris-
ticas de cada tipo de elemento:



Cuadro.2.7 Caracteristicas de los elementos

Regularidades entre los elementos quimicos representativos

Metales No metales Semimetales Un aspecto por deméas importante de la tabla periddica es que dependiendo
| [Figura 2.49) il Figura 2.50] | [Figura 2.51) B de la ubicacién de los elementas en la misma, nos proporciona informacidn
* Brillo metalico. + Mo tienen lustre y presentan varios + Tienen propiedades intermedias acerca de las propiedades de ellos. Veamos algunos ejemplos:
* Maleables y dictiles. Buenos colores, entre los metales y los no metales, .
conductores del calory la * Quebradizos, aungue hay durosy * Los metaloides se usan muya a] Metales del grupo IA: alcalinos
electricidad. blandos. menudo en |3 industria de los En este grupo aparecen metales como Li, Na, K, Rb, Csy Fr. En general, estos

* Sus compuestos de oxigeno son + Malos conductores del calory la semiconductoras [procesadoresy metales son lustrosos, suaves, solidos a temperatura ambiente y tienen una
basicos. electricidad. memoria de las computadoras|. densidad mas o menos baja. Observemos algunas de sus propiedades en el
* Endisolucién acuosa forman + Sus compuestos de oxigeno son acidos.
. : cuadro 2.8.
cationes + Generalmente forman aniones.

iy i A e Vo RS el Cuadro 2.8 Propiedades de algunos elementos del Grupo IA

grupo VIlIA regularmente no se clasifican Periodo Elemento Simbolo z A
como no metales, sino que mantienen su 2 Litio Li 3 5,939
condicidn de gases nobles o inertes. - T 1 1
¥ 3 Sodio Na 1 22.9898
| ol 3. Valencia
g e : " . 4 Potasio K 19 39.102
w Ya vimos en alguna leccion anterior que
la valencia de un elemento se refiere al ] Rubidio Rb 37 85.47
: nimero de electrones de valencia que : | | |
Figura 2.49 La plata es Figura 2.50 Un ejemplo de Figura 2.51 El silicio es el forman parte de un enlace. Esta propie- o Cesio Cs 55 159034
un material que por su no metal es el azufre. Es principal constituyente de las ¥ 7 Erancio Fr a7 ]
brilloy maleabilidad es usado para la produccidn celdas solares y transistores df‘:d también se puede ver en la tabla pe-
muy utilizado en joyeria.  de fertilizantes, fungicidas,  por ser semiconductor. Sus riodica.
También se usa en la elvulcanizado del cauchoy  compuesios se usan para Para los elementos representativos i Qué regularidades encuentras? Lo primero que vemos es que a medida que
elaboracion de circuifos la elaboracion de pdlvora y la fabricacién de cemento, ¥ i . . . . ‘x - .
ahiidiicee poe iy lta g i i vl oy s observamos que la valencia positiva co- subimos de periodo [mira la direccién de la flechal, los ndmeros de las pro

conductividad eléctrica.

rresponde al grupo al que pertenece; por
ejemnplo, el cloro [Cl) es del Grupo VIl A en la tabla, por lo que su valencia po-
sitiva maxima es 7.

piedades cambian con reqularidad; por ejemplo, el niimero atémico y la masa
atémica aumentan, mientras que el punto de fusién disminuye. Esto significa
que pedemos mas a menos predecir las propiedades de los elementos seglin su

En tanto, la valencia negativa el nimero negativo que refleja la capacidad ubicacion.
gue tiene un atomo de combinarse con otro que obviamente esté actuando con
valencia positiva) se determina contando lo que le falta a la valencia positiva

7 s : - ; ; ACTIVIDAD
méxima para llegar a 8, pero con signo negative [-]. Por ejemplo, a la valencia
méxima positiva del dtomo de cloro (7] le falta 1 para llegar a 8, entonces su Regularidades del Grupo A
valencia negativa sera —1.

™
» ;Como esperarfas que fuera su masa atémica:
Proposito: que el estudiante identifique la tendencia de mayor o menor que 85.477
las propiedades de los elementos dentro de un mismo * iComo sera su densidad; sera mayor o menor que

ACTIVIDAD ' grupo. la del rubidio? ,
* ;Su punto de fusion sera mayor ¢ menor que

\ 1. Contesta en tu cuaderno. ok
La informacién de la tabla periddica 1. Con ayuda de una tabla periédica [consulta el ane- Pliaio il ea il alimen iz il cibifiadintin 399C?
Propésito: que el estudiante obtenga informacién de xo de la pagina 263] identifica lo que se te pide y |

: e : S del mismao grupo, pero en el periodo 6.
los elementos a partir del uso de la tabla periddica completa la informacion en tu cuaderno. |

: : : 3 - _ ) N A
Nimero Masa atémica Namero de**
Elemento | Simbolo | . e Al* T e e Pt b] Elementos del grupo VIIA: halégenos
Sodio [ ' ' A este grupo pertenecen los elementos fllor, cloro, bromoe, yodo y dstato. Son

conocidos como halégenos, es decir, "formadores de sal”. En estado elemen-

Estmnmlu tal forman moléculas diatémicas [X,]. En la naturaleza, debido a que son al-
Cormisniv tamente reactivos, los halégenos se encuentran combinados con otros ele-
Cloro

: . _ mentos, formando una gran variedad de compuestos [llamados halogenuros)
Helio (figura 2.52).

* El nimero atdmico se identifica con la letra Z, mientras gue la masa atdmica con la letra 4.
** g~ =glectrones, p* = protones, n® =npeutrones
"™ M=metal, NM = no metaly SM = semimetal
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Figura 2.52 El cloro, el bromo y elyodo se
b encuentran como halogenuros en el agua de mar.




Figura 2.53 Actualmente se sintetizan varios
compuestos de xendn, particularmente
varios fluoruros: XeF XeF yXeF,.Enla
imagen se muestran los primeres cristales
obtenidos del tetrafluoruro de xendn [XeF ).

ACTIVIDAD

Regularidades del Grupo VIIIA

Proposito: que el estudiante pueda identificar la ten-
dencia de las propiedades de los elementos pertene-

cientes a un mismo grupo.

1. Con base en las propiedades de los elementos del
Grupo VIIIA que se presentan en el cuadro 2.7 res-
ponde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

En cuanto a las propiedades de este grupo, veamos la siguiente tendencia
[cuadro 2.9].

Cuadro 2.9 Propiedades de algunos elementos del grupo VIIA

Punto de
. ) =y Densidad
Periodo Elemento Simbolo Z A ebullicion
lg/em?)
(°cl
2 Flaor F 9 18.988 -188 1.696
3 Cloro Cl 17 | 35.453 =34 34
4 Bromo Br ah | 79.904 &0 312
5 Yodo b 53 126.904 185 4.93

;Qué reqularidades encuentras?

¢l Elementos del grupo VIIIA: gases nobles o inertes

Los elementos de este grupo, helio, nedn, argdn, kripton, xendn y radén, son
gases inoloros e incoloros a temperatura ambiente. La principal caracteristica
de estos gases es que son extremadamente estables [como ya vimos en alguna
leccion anteriar] y por esa razon es muy dificil que reaccionen, aunque en la ac-
tualidad es posible tener compuestos de Xe o Rn en condiciones de laboratorio
muy particulares [figura 2.53).

Veamos algunas de sus propiedades de este grupo en el cuadro 2.10,

Cuadro 2.10 Propiedades de algunos elementos del grupo VIIIA

Punto de fusion  Densidad
Periodo Elemento Simbolo  Z A

foc| (kg/m?)
1 Helio He 2 | 4.003 =272 0.1785
2 Nedn Ne 10 | 20.180 —248.52 0.9002
a Argdn Ar ‘IE. 39.948 -189.6 1.7818
& Kriptdn Kr 36 | 83.798 -157 3.708
L7 Xendn Xe . 54 | 131.293 =11.5 5.851
& Radén Rn Bb 222 =71 7.970

A medida que aumenta el nimero atémico:

= ;Como cambia la masa atémica?
» ;Como varia el punto de fusion?
* jQué pasa con la densidad del elemento?
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Importancia de los elementos
quimicos para los seres vivos

Sin duda alguna, la mayoria de los ele-
mentos son importantes para los seres
vivos, pues forman parte de nuestro
planeta y del Universo. Casi todos los
materiales que los seres humanos con-
sumimos la excepcién del aire que res-
piramosl lo obtenemos de la litdsfera,
es decir, la parte de la Tierra que cons-
tituye la tierra sdlida debajo de nuestros
pies y de la que obtenemos sustancias
para comer, vestir, protegernos, diver-
tirnos, etcétera.

Aungue la mayor parte de la Tierra
es solida, solamente tenemos acceso a
una pequefa regién cercanaa la super-
ficie [la perforacién més profunda que se ha hecho mide alrededor de 12.2 km
en la peninsula de Khola, Rusia), pues la litosfera tiene un espesor de aproxi-
madamente 70 km [figura 2.54). Hay que tener en cuenta que la mayoria de los
elementos que nos son Utiles se encuentran en esa gran parte de la litosfera a
la que no podemos llegar, por lo que de acabarnos los mas superficiales esta-
rernos en serios problemas.

Algunos expertos calculan que se extraen alrededor de 25 toneladas de
material anualmente para mantener a una sola persona durante ese mismo
periodo y si consideramos gue cada dia hay un mayor niimero de habitantes
sobre el planeta y cada vez menos disponibilidad de recursos, muy pronto nes
veremos en una situacién alarmante, pues la extraccién de elementos y com-
puestos sera mucho mas costosa en términos de energia e impacto ambiental
[figura 2.55).

Otro aspecto que debemas tener en mente al hablar de la obtencién de
materiales es que, a pesar de la extension de la corteza terrestre, no todos los
elementos se encuentran ahi: sélo se hallan 88 elementos y de ellos Unica-
mente algunos en proporciones considerables. En lafigura 2.56 se muestra un
listado de los elementos mas abundantes.

Elemento  Porcentaje en masa

Oxigeno 46,39 %
Silicio 28.18 %
Aluminio 83%
Hierro 5.61%
Calcio £13%
Sodio 2.34 %
Magnesio 231 %
Potasio 207 %
Otros 0.67%

Figura 2.54 Capas de la Tierra.

Figura 2.55 Como ciudadanos, debemos
fener mas conciencia al momento de usar
los recursos y aprender a ser mucho mas
respetuosos con la naturaleza.

B Oxigeno
W Silicio
B Aluminio
B Hierro
W Calcio
¥ Sodio
Magnesio
Potasio
e Figura 2.5&
Elementos més

abundantes en la
corteza terrestre.
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Elemento

Oxigeno
Carbono
Hidrégeno
Nitrogeno
Calcio
Fasfora
Magnesic
Azufre
Potasio

Sodio
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Porcentaje en
masa

60.76
22.98
7.99
2.59
1.39
1.09
0.49
0.19
0.18
0.14

Como hasvisto, practicamente 74% de la corteza terrestre esta constituida
por oxigeno y silicio. EL problema es que los seres humanos consumimos, ade-
mas de éstos, otros elementos. En el cuadro 2.11 se muestra una estimacidn
del consumo anual de los diferentes elementos.

Cuadro 2.117 Estimacién del consumo anual humano de diferentes elementos

Elemento Consumeo anual [kg)
C 10— 10"
Ma, Fe 10" - 10"
N0 5 K Ca 10%- 1"
H, F, Mg, AL, P, CL, Cr, Mn, Cu, Zn, Ba, Pb 107 - 10"
B, Ti, Ni, Zr, Sn 100 - 10°
Ar, Co, As, Mo, Sb, W, U | 107 - 108
:i;éise. Sr, Nb, Ag, Cd, |, tierras raras, Au, 106 - 107
He, Be, Te, Ta 106 - 108

Fuente: L. T. Brown y E. H. LeMay, Quimica. La ciencia cendral, México: Prenfice Hall
Hispanoamericana, 1985.

De acuerdo con el cuadro anterior, el consumo de algunos elementos es
muy grande en comparacion con su presencia en la corteza terrestre. Ademas,
algunos de estos elementos son todavia mas importantes para los seres vivos
por ser los que los constituyen. A éstos se les conocen como bioelementos y
son de tres tipos:

+ Biolementos primarios. Estos constituyen casi 98% de todos los tejidos
vivos: carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, fosforo y azufre,

« Biolementos secundarios. Se encuentran en menor proporcion que los
primarios: calcio, sodio, potasio, magnesio y claro.

« Oligoelementos. Se encuentran en cantidades minimas [aproximadamen-
te 0.1%) y son de dos clases: indispensables [hierm_ manganeso, cobre,
cobalto y cinc| o variables [fldor, yodo, boro, silicio, vanadio, aluminioy mo-
libdenao).

La proporcién de estas elementos en el cuerpo humane se muestra en la
figura 2.57.

Oxigeno

B
B Carbone
| |
m

Hidrégeno
Nitrdgeno
Calcio
M Fésforo
Otros . -
Figura 2.57
Proporcidn de
CHNOPS en el

cuerpo humano.

Si comparamos las figuras 2.56 y 2.57, nos percatamos
de que los bioelementos no son los mas abundantes sobre
la corteza terrestre [salvo el oxigenol.

Una alimentacién adecuada es fundamental para mante-
ner los niveles adecuados de estos bioelementos en nuestro
organismo. La deficiencia o el aumento de estos niveles ge-
neraria diversas consecuencias, dependiendo del elemento
y del tiempo en el que el erganismo esté carente de deter-
minada sustancia. Por ejemplo, una baja en los niveles de
sodio en la sangre podria ocasionar una condicién llamada
hipenatremia, cuyos sintomas son nduseas, desorientacion y
apatia. Por el contrario, si hay un aumento en los niveles de
sodio, se cae en la condicidn opuesta, que se conoce como
hipernatremia [figura 2.58).

Por otro lado, en el caso de deficiencia de los bioelemen-
tos primarios, al ser los que conforman la mayoria de las
moléculas que constituyen a los seres vivos, puede haber muy variadas pero
graves consecuencias. Son relativamente pocos los tipos de maléculas que
desempefian las principales funciones en los sistemas vivos, éstos son:

2! los carbohidratos [compuestos de azicares) [figura 2.59],

bl lipidos [moléculas no polares, muchas de las cuales contienen acidos gra-
s0s),

c| proteinas [compuestas de aminoacidos]y

d] nucledtidos [moléculas complejas que desempefian papeles centrales en
los intercambios energéticos y que también pueden combinarse para for-
mar moléculas muy grandes, conocidas como dcidos nucleicos).

Figura 2.58 ELtérmino mas comdnmente
usado para nombrar 2 la hipernatremia es el
de deshidratacidn. Los sintomas de ésta son
letargo, debilidad e irritabilidad, pero cuando
se da por tiempos prolongados, puede
causar corvulsiones y un coma.

Figura 2.5% Los carbohidratos son de dos tipos: a) simples, cuya absorcidn es rdpida y su digestién inicia al contacto con la saliva, y b) complejos,
de absorcion lenta y que actian como reserva de energia. ¢ Aungue son sustancias esenciales en |3 dieta, el consumo indiscriminado de
carbohidratos causa sobrepesoy chesidad.

‘ POST TECNOLOGICO

Si quieres saber mas sobre el azicar, te sugerimos que leas el articulo de
Agustin Ldpez Munguia, ‘Azdcar: hechosy mitos”, publicado en La revista ;Cdmo
ves?, nim. 113, abril de 2008, disponible en la siguiente direccidn electronica:
<http:/fwww.redir. mx/SQAR12%.



ACTIVIDAD

Bicelementos

Proposito: que el estudiante identifique los bicelemen-
tos en diferentes moléculas organicas vitales.

1. Busca al menos un ejemplo de molécula [carbohi-
drato, lipido proteina o nucledtido) e investiga su
nombre, estructura, funcion y los elementos que la

[ constituyen para identificar claramente [en la es-

tructura) los bioelementos.

* Comparen entre los integrantes del grupo sus
moléculas y discutan si efectivamente la mayo-
ria de estas moléculas estan constituidas de los
CHNOPS o si hay algunos otros elementos.

2. Elijan alguno de los bioelementos [primarios, se-
cundarios u oligoelementos| e investiguen qué
sucede en el organismo si hay un aumento o una
disminucién del mismo en el organismo.

4

PARA SABER MAS

El cloro, el sodio y el potasio son reguladores de los liquidos del cuerpo; per-
miten la formacién del acido clorhidrico en el estdémago para la digestion de
los alimentos, El cloro se obtiene de la sal comin, acelgas, avellanas, carne
de res, etcétera. Su deficiencia en el cuerpo causa una disminucidn en la pro-
duccién de acido clorhidrico en la pared gastrica y esto perturba la descompo-
sicidn de las grasasy de las proteinas.

Si la deficiencia de cloro llega a ser importante [més de 45 gramos, tenien-
do en cuenta que la cantidad total de cloro en el cuerpo humano llega a apro-
ximadamente B0 gramos|, por ejemplo, a consecuencia de largos periodos de
vémitos, se producen edemas cerebrales,

CIERRE

Encontrar las reqularidades en la tabla periddica ha sido el fruto del trabajo de
investigacion de cientificos de distintas épocas y nacionalidades, quienes tra-
bajaron para un fin comin: entender mejor el comportamiento de la materia.

Algunos elementos quimicos son de vital importancia para que todos los
organismos lleven a cabo sus funciones vitales, en especial los CHNOPS. EL
exceso o la deficiencia de éstos causa algunos trastornos en la salud.

1. Regresa a la actividad inicial [pagina 121) y hazla 3. ;Cual es la importancia de los bicelementos? Esta

de nuevo. ;jReconoces cambios en tus respuestas?, pregunta puede ser el titulo de un folleto informati-
icuales? vo en el que incluyan lo que han aprendido sobre el

2. De acuerdo con lo aprendido sobre la tabla periddica tema. llustren su folleto y préstenselo a amigos y fa-
en esta leccion, jqué entiendes por el término pro- miliares para que les den su opinién sobre su trabajo
piedades periddicas? y sobre el tema de los bioelementos.

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

Enlace quimico

Leccion 12. Modelos de enlace: covalente e idnico
Relacion entre las propiedades de las sustancias
con el modelo de enlace: covalente e ionico

APRENDIZA JES ESPERADODS: Identifica las particulas e interacciones
electrostaticas que mantienan unidos a los atomos, » Explica las caracteristicas
de los enlaces qufmicos a partir del modele de comparticién [covalente) y de
transferencia de electrones [ianicol. » Identifica que las propiedades de los
materiales se explican a través de su estructura [atdmica, molecular).

A lo largo de este blogue has reflexionado sobre las propiedades de los ma-
teriales y los usos distintos que les damos de acuerdo con esas propiedades.
También estudiaste modelos diferentes para explicar la composicidn de los
materiales. ;Te has preguntado por qué tienen propiedades tan diferentes?
¢Por qué se puede encontrar agua como liguido a temperatura ambiente,
mientras que el oxigeno solamente como gas? ;Por qué la arena no es soluble
en agua y la sal si?

En la siguiente actividad experimentaras con distintos materiales para ex-
plicar por qué tienen esas propiedades.

MIS SABERES PREVIOS

Propasito: que los estudiantes utilicen sus conocimientos previos para expli-
car sus observaciones sobre las propiedades de los materiales.

Materiales y reactivos por equipo: aparato de conductividad usado en la lec-
cion 3, vasos transparentes (pueden ser de plastico o vidriol, vidrio de reloj o
pedazo de cartdn negro, cucharita de plastico o espatula, lupa, muestras de
sal, azlicar, parafina, alcohol de farmacia [etanol), aceite, agua destilada [pue-
de ser de la que se utiliza en baterias de autorndvil o para planchar).

Procedimiento

1. Tomen las siguientes muesiras y, en seguida, hagan las pruebas que se

indican.

* Aspecto. Tomen un poco de la muestra y coléquenla sobre un vidrio de
reloj o un cartdn negro. Observen con una lupay anoten lo que ocurre.

* Conductividad del sélido o del liquide. Utilicen el aparato de conductividad
y prueben si estas sustancias conducen la electricidad.

* Solubilidad en agua. Tomen un poco de cada una de las muestras y aféa-
danles agua; agiten vigorosamente y observen.

* Conductividad en diselucién. Tomen cada uno de los electrodos del apa-

rato de conductividad y sumérjanlos en la mezcla, cuidando de que no se
toquen entre si.

Copien en sus cuadernos un cuadro como el de la pagina siguiente y registren
sus resultados.
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Figura 2.60 El cuerpo humano estd formado
principalmenta por oxigeno, carbono,
hidrageno, nitrageno, calcioy fasfaro.

Estos elementos forman 99% de la masa
del cuerpo humano, El resto, 0.85%, estd
compuesto por otros cinceo elementos:
potasio, azufre, sodio, cloro y magnesio.
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Conductividad en Solubilidad Conductividad en

Sustanci Aspecto
SN - solido/liquido disolucién

Analisis de resultados y conclusiones
1. Clasifiquen las sustancias en dos grupos de acuerdo con sus propiedades.

2. Compartan esta clasificacién con el resto de sus compaiieros y verifiquen
sitodos son iguales.

3. Expliquen por qué las sustancias tienen propiedades diferentes. No se
trata de tener las respuestas correctas, sino de que con sus conocimien-
tos previos expongan lo que ustedes piensan. Al final de la leccidn tendran
mas elementos para explicar sus observaciones.

" DESARROLLO

i Por qué las sustancias tienen propiedades tan diferentes? Unas se disuelven
en agua y otras son totalmente insolubles; algunas son gases a temperatura
ambiente mientras que otras se funden a temperaturas mayores de 3000 °C
[figura 2.40). Esta diversidad es algo que siempre ha asombrado a los seres
humanaos y los ha llevado a organizarlas de diferentes maneras, como hemos
visto a lo largo de este blogue. En esta leccion trataremos de explicar por qué
las sustancias tienen las propiedades que tienen, como Lo hiciste en el experi-
mento inicial.

Modelos de enlace

En estas lecciones has trabajado con modelos: en la leccion 7 utilizamos el
modelo corpuscular para explicar las diferencias entre los dtomos y las sus-
tancias puras; en la leccién B conocimos la manera en que ha cambiado el
modelo atémico, por lo que pudimos darnos cuenta que los modelos se trans-
forman a lo largo del tiempo para explicar mejor algunos fendmenos como las
propiedades de los materiales.

En esta leccion trabajaremos con el modelo de enlace quimico, para com-
prender mejor las propiedades de los materiales. EL modelo de enlace explica
que las propiedades de una sustancia dependen de su composicién [los dtomos
de los que estd formaday la proporcién de cada uno de ellos] y también de la
estructura [de la forma en que esos dtomos se acormodan). Las propiedades de
los materiales tienen que ver no sélo con el tipo de dtomos que los componen,
sino también con la manera en que se ordenan e interactlan esos atomos; por
ejemplo, las propiedades del diéxido de carbono (CO,) son muy diferentes a las
del monéxido de carbona [CO), aun cuando el tipo de dtomos que los companen
es el mismo.

Ademé&s, para entender por qué una sustancia tiene determinadas propie-
dades iremos continuamente del mundo macroscépico, el que podemos ver,
oler y tocar, al mundo microscopico, que no podemos ver y que se explica a
partir de atomos, iones y moléculas.

Los modelos de enlace quimico con gue explicamos las propiedades de las
sustancias han sido producto del esfuerzo de muchos cientificos a lo largo de
la historia.

Para explicar las distintas propiedades de las sustancias [por ejemplo, por
qué algunas se disuelven en aguay otras no, por qué unas conducen la electrici-
dad cuando se disuelven y otras nol, utilizaremos dos modelos de enlace: iénicoy
covalente. Aungue podrian parecer modelos diferentes, el principio fundamental
es el mismo: la idea de que los atomos estan formados por particulas cargadas
[protones y electrones) y de la manera en que éstos se atraen o se repelen de-
pendera la estructura de la sustancia.

Modelo de enlace idnico

Las rocas y los minerales son los
materiales que forman, literalmen-
te, el sustento de la Tierra; tienen
torma cristalina, resisten tempe-
raturas muy elevadas [su punto de
fusidn es elevado) y se disuelven en
agua, con lo que proveen nutrien-
tes a los animales y las plantas;
sus disoluciones conducen la elec-
tricidad [figura 2.61). Las rocas y
los minerales han sido indispensa-
bles para aumentar el conocimien-
to humano; de ellas se obtienen,
por ejemplo, datos sobre la manera
en que el Universo ha evolucionado
[por ejemplo, cuando se analizan
los meteoritos). Las propiedades
de este grupo de sustancias son
explicadas utilizando el modelo de
enlace ionico.

De acuerdo con el modelo de
enlace iénico, los nicleos de los
dtomos de uno de los componentes de la sustancia atraen con mucho mas
fuerza a los electrones del otro dtomo y forman iones [positivos y negativos)
que se atraen entre si y se agrupan en estructuras cristalinas por medio de
atracciones electrostaticas [figuras 2.62 y 2.63).

Figura 2.63. EL mineral fluorita es la fuente natural del fluoruro de calcio IGaF,] gue tiene
muchisimas aplicaciones en la industria quimica. Nota que en este caso hay dos iones fluoruro
|[F] por cada ion de calcio [Ca®.

Flgura 2.61 La extraccién de la sal de mar
|cloruro de sediol ha sido muy importante
para el desarrollo de los humanos, pues
permitio la conservacidn de alimentos y fue
una mercancia muy valiosa y apreciada en
los intercambios comerciales.

Figura 2.62 Uno de los compuestos idnicos
mds comunes es el cloruro de sodio [la sal
de mesal, La formula de esta sustancia es

MaCl. Esto quiere decir que por cada ion de
cloruro hay union sodio en |3 red cristalina.
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Figura 2 44 a) Representacién
de los iones en el cloruro de
sodio [NaCl. bl Representacion
de los iones en el dxido de
rmagnesio [Mg0].

 RE.

b)

Recuerda que en la leccién 8 estudiaste que los atormos de los metales
tienden a perder electrones para comnpletar su octeto, por lo que forman ie-
nes positivos [catinnesl, mientras que los elementos no metalicos tienden
a ganar electrones para completar su octeto, por lo que forman iones ne-
gativos [aniones). Una vez que esto ocurre, los cationes [iones positivos)
y aniones liones negativos) se atraen unos a otros para formar una estructura
cristalina que nos ayuda a explicar las propiedades de estas sustancias.

Ahora utilizaremos el modelo de enlace para explicar con mas claridad las
propiedades de las sustancias formadas por un elemento metalico y un ele-

mento no metélico, como el CaF, y el NaCl, res-
pectivamente.

Mg  Alta temperatura de fusion
Para que el sdlido se transforme en liquido se de-
ben “romper” todas las interacciones entre los io-
nes. La energla que se requiere para esto depende
0 de la cargay el tamafio de los iones.
Par ejemplo, el punto de fusidn del cloruro de
sodio es de 801 °C y el del oxido de magnesio es
de 3100 °C [figura 2.64].

Son quebradizosy fragiles

Cuando se ejerce presidn sobre el cristal de la sustancia idnica, los iones posi-
tivos se acercan a otros iones positivos, lo cual genera una gran repulsion que
ocasiona gue al romperse se genere un plano.

Generalmente son solubles en agua
Como la distribucion de los electrones en el agua no es uniforme, ésta puede
atraer a los iones gue estan en la estructura cristalina.

Cuando los iones tienen mayoer carga, la atraccién del agua es menor que la
atraccién entre los iones, por lo que algunas sustancias idnicas, comao el dxido
de calcio [Ca0], son muy poco solubles en agua.

Conducen la electricidad cuando estan fundidos o disueltos en agua

Al disolverse en agua, Los cationes y aniones se mueven entre las moléculas de
agua y conducen la electricidad. En estado sélide no conducen la electricidad,
puesto que los cationes y aniones se encuentran fijos en la estructura crista-
lina [figura 2.45).

Disolucién acuosa

Figura 2.5 Representacion esquematica del flujo de iones al disolverse en una solucion acuosa,

Modelo de enlace covalente

No todas las sustancias son sélidas; estamos rodeados [literalmente| por una
mezcla de sustancias gaseosas: oxigeno, nitrogeno y argdn, y nuestro cuer-
po y nuestro planeta estan formados por aproximadamente 75% de agua. Las
propiedades de estas sustancias no se explican utilizando el modelo de enlace
ionica, por lo que, para explicarlas, utilizaremos el modelo de enlace covalente.

Las propiedades de las sustancias formadas por elementos no metalicos se
explican utilizando el modelo de enlace covalente. Dado que los dtomos de los
elementos no metalicos presentan una atraccion similar por los electrones, se
supone que los tomos comparten sus electrones externos para formar com-
puestos mas estables, porque tienen sus octetos completos [como ya revisaste
en la leccion 8). A continuacion encontraras la descripcion de las propiedades
de estas sustancias.

Tienen puntos de fusién muy variables

Para que se fundan las sustancias con enlace covalente, las fuerzas entre las
moléculas deben remperse, pero no la interaccion covalente entre los atomos.
Par ello, muchas sustancias con enlaces covalentes son gases como el H,, 0,
y CL,. Otras son liguidos, como el etanol [CzHEOHI y el agua, o sélidos como el
azicar [C,H,,0,,) y la naftalina [C, H/ [figuras 2.66 y 2.67).

Generalmente no son solubles en agua

Muchos de los compuestos covalentes no se disuelven en agua debido a que
sus moléculas tienen una distribucidn uniforme de carga y, por ello, no se pre-
senta interaccion. Algunos, como el aziicar y el etanol, si son solubles en agua
(figura 2.68).

\k\t Acetona y agua

(miscible]

Agua y metileno

linmiscible]

Mo conducen la electricidad en estado solido, ni disueltas en agua o fundidas
Cuando una sustancia con enlace covalente, como el azlicar, se funde o se di-
suelve en agua no produce particulas cargadas liones|, por lo que no conduce
la electricidad.

- POST TECNOLGGICO

En la siguiente direccidn electronica hay una simulacion de cémo se disuelve sal
y azdcar en agua. En ella se representa por gqué una conduce la electricidad y la
otra no, ademds de que muesira qué cambios ocurren con la concentracian:
«nttp:/fwww.redir. mx/SQAR 135,

Figura 2.64 La interaccidn entre las
rmoléculas de nitrdgeno as practicamente
inexistente a temperatura ambiente. EL
nitrigeno se licua [se transforma en liquidol
a-180°C.

Figura 2.67 Las moléculas de agua
interactian entre si a temperatura ambiente.
El puntao de ebullicion del agua es 100 °C.

Figura 2.68 Algunas sustancias covalentes,
como el aceitey el metileno, forman una
mezcla heterogénea con el agua; ofras,
como la acetona y el alcohol, se disuelven
y forman una mezcla homogénea.
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ACTIVIDAD "

Tratar de predecir 1.

Proposito: que los estudiantes predigan el modelo de
enlace que se forma entre atomos de distintos ele-

Identifica qué modelo de enlace es mas probable )
que se forme entre los atomos de los elementos
siguientes. Justifica tu respuesta; es decir, di por

ACTIVIDAD \

1. A partir de las propiedades de las siguientes sus- L

mentos.

Atomos
carbono e
hidrégena

silicio y oxigeno
yodo y potasio
cloro y magnesio

nitrégeno y fldor

Modelo de enlace

qué piensas que tendran ese enlace.

Justificacién

Figura 2.49 Los asbestos son materiales muy utilizados por sus
propiedades dnicas: resistentes al fuego, aislantes térmicos,

no reaccionan con otras sustancias quimicas y no conducen La
electricidad, ademds de su precio relativamente bajo.

Figura 2.70 Las personas gue trabajan en laindustria de la
construccidn o gue wiven cerca de edificios derruidos estan
expuestas a inhalar gran cantidad de ashestos.
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Los asbestos pertenecen a un grupo de minerales amplia-
mente utilizados en la industria de la construccién gracias a
sus propiedades: son ligeros y fibrosos, lo que los hace exce-
lente para usarlos como material resistente al fuego y como
aislante térmico. Por ello, se utilizan en construcciones como
parte de laminas y tinacos, en los sisternas de frenos de los
automdviles y también en la fabricacién de ropa resistente al
fuego y guantes, entre otros [figura 2.59).

Sin embargo, las propiedades de los asbestos que se men-
cionaron son las responsables de que también sean un ma-
terial téxico: son ligeros y fibroses, propiedades que los hace
pulverizables. Cuando el polvo de asbesto se aloja en los pul-
mones de las personas en cantidades considerables, genera
enfermedades potencialmente mortales, como el cancer de
pulmén y de pecho [figura 2.70].

Si bien el uso de asbestos para la construccién se ha pro-
hibido en muchos pafses [por ejemplo, en Estados Unidos de
América estd prohibida la fabricacidn de materiales nuevos
con asbesto desde 1989), en México aln se sigue importando
el mineral [no se produce en el pafs] y con él se fabrican mu-
chisimos productos.

Hay varios tipos de asbestos, los mas comunes son el
asbesto azul [crocidolital y el blanco [crisotilo). Aunque la
formula quimica de ambas variedades de asbesto es muy si-
milar, los cristales tienen formas diferentes de acuerdo con
las condiciones en que se forman. La crocidolita crece como
fibras largas y derechas, mientras que el crisotilo lo hace
como hilos rizados. Se ha encontrado que los riesgos de salud
son considerables en los lugares en los que la crocidolita es
predominante.

Reconocer enlaces: jidnico o covalente?
Propésito: que los estudiantes reconozcan el modelo tancias, identifica qué modelo de enlace es mas
de enlace que explique las propiedades de las sustan- probable que presenten. Explica por qué piensas
cias. que ése es el modelo adecuado.
Imagen de la Nombre y . e iModelo de
i P Propiedades Representacion atiAoan
. bromuro de Solido a temperatura ambienta. Su punto
. magnasio de fusidn es de 747 °C. Se utiliza como
{MgBr] anticorvulsivo.
i Sdlido cristalino blanco. Punto de fusidn:
N 80.3 °C. Insoluble en agua. Se utiliza como
(CyH,y) i
migante.
T Sdlido cristalino blando. Punto de fusidn:
(Ca0] 2572 °C. Poco soluble en agua. Se utiliza para
pintura y para la nixtamalizacién del maiz.
R —
atomos atomos

En esta leccidn hemos revisado dos modelos de en-
lace: ibnicoy covalente [figura 2.71]. Ambos modelos
se basan en la idea de que los electrones de atomos
diferentes se atraen de maneras diferentes y forman
compuestos con estructuras diversas, gracias a lo
cual se explica la inmensa cantidad de materiales
naturales y sinteticos.

Con los modelos de enlace se explica la diversi-
dad de propiedades de los materiales: pensar en las
sustancias formadas por particulas que interactlan
unas con otras debido a las cargas eléctricas ayuda
no solo a comprender las propiedades de los mate-
riales, sino también a proponer como hacer otros
nueves.

@;_; :

Transferencia

Y Electrones
compartidos

- o de electran
&
.
ion ion
malécuia positivo negativo
enlace covalente enlace idnico

Figura 2.71 Cuando uno de los dtomos que forman la sustancia es metalico
y el otro no metalico, su capacidad de atraer electrones es muy diferente,
por lo que forman enlaces idnicos; cuando la capacidad de atraer electrones
es similar, se forman enlaces covalentes.

(COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

1. Revisa de nuevo la actividad de inicio [péglna 13): & Comparte tus respuestas con tus compaferos de

en ella experimentaste con sustancias como la sal
[Nacll, el etanol (C,H,0H), la parafina [CH,] y el

aceite [C,,H,,0,].

2. Identifica qué tipo de enlace se encuentra en cada

sustancia con que experimentaron.

3. Utiliza lo que aprendiste sobre modelos de enlace

para explicar por qué tienen esas propiedades.

equipo y discutan si no estan de acuerdo con alguna
explicacion.
5. Comparen esta explicacion con la que hicieron en el
inicio. ; Son diferentes?
&. Investiga en distintas fuentes de informacion algunas
de las sustancias covalentes o ionicas que se utilizan
en la industria quimica.
1w M



Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua
[preguntas opcionales)
Integracion y aplicacion

Leccion 13. ;Cuales elementos quimicos son importantes para el
buen funcionamiento de nuestro cuerpo? ;Cuales son
las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos
metales pesados?

- POST TECNOLOGICO

Composicion quimica del organismo
humano:
«http:/www.redir. mx/SQAR138a».

Elementos quimicos ordenados por
su presencia en el cuerpo humano:
<htip:/fwww.redir. mx/SQAR138b:.
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APRENDIZA JES ESPERADOS: A partir de situaciones problematicas, plantea
preguntas, actividades a desarrollar y recursos necesarios, considerando los
contenidos estudiados en el blogue. » Plantea estrateqgias con el fin de dar
seguimiento a su proyecto, recrientando su plan en caso de ser necesario.

* Argumenta y comunica, por diversos medios, algunas alternativas para evitar los
impactos en |3 salud o el ambiente de algunos contaminantes, » Explicay evalda 13
importancia de los elementos en la salud y el ambiente.

Las sustancias quimicas y sus aplicaciones son fundamentales en nuestra vida,
incluso nuestro cuerpo esta formado por elementas quimicos. En este proyecto
te proponemos ampliar tus conocimientos sobre los elementos quimicos impor-
tantes para nuestro cuerpoy los dafios que en élocasionan los metales pesados.

Al hacer estos proyectos aprenderas que algunos metales, fundamentales
para el buen funcionamiento del cuerpo humano en concentraciones muy pe-
quefias, son también muy téxicos cuando sus concentraciones son mayores.

En el cuerpo humano se encuentran mas de &0 elementos quimicos. EL
96% de nuestro cuerpo esta formado por cuatro elementos: carbono, oxigeno,
hidrogeno y nitrégeno. Otros elementos con una importante presencia son:
calcio [1.5%), fésforo [19%), potasio, [0.25%), azufre [0.25%), sodio [0.15%)], cloro
10.15%]), magnesio [0.15%] y hierro [0.0006%]. Esto significa que més del 99%
del cuerpo esta compuesto sdlo por 12 elementos quimicos diferentes,

Los otros elementos se encuentran en concentraciones muy pequenas [que
se llaman trazas), pero aun asi tienen funciones en el cuerpo. Te presentamos
algunos ejemplos:

* Cinc: es un elemento fundamental para los animales y las plantas. Es
vital para muchas funciones biclogicasy tiene un papel relevante en mas
de 300 enzimas en el cuerpo humano. El cuerpe adulto contiene entre 2
y 3 gramos de cine que en su mayoria se encuentran en los misculos y
huesos.

* Cobalto: es un elemento que forma parte de la vitamina B,y es necesario
para el desarrollo de las células sanguineas. Se encuentra en la carne y
en otros vegetales.

* Cromo: es un elemento fundamental para la actividad de la insulina por
lo que se relaciona con enfermedades como la diabetes.

* Cobre: en el cuerpo se encuentran entre 50 y 120 mg de cobre. Es indis-
pensable para la absorcién de hierro en las células sanguineas. En las
investigaciones se sugiere que la deficiencia de cobre es un factor rele-

vante para las enfermedades del corazdn.

Por otro ladoe, los metales pesados son téxicosy provienen principalmente

de la actividad industrial y de una disposicién inadecuada de algunos materia-
les coma las pilas y las baterias, como puedes leer a continuacion.

Contaminacion por pilas y baterias en México

En las dltimas décadas, en el territorio nacional se han
liberado al ambiente mas de 635 000 toneladas de pilas,
en cuyo contenido hay elementos inocuos al ambiente
y & la salud [en cantidades proporcionalmente adecua-
das), como carbén [C] o cinc [Zn], pero también unos
que pueden representar un riesgo debido a los grandes
volimenes emitidos, como es el caso de 145 718 tonela-
das de didxido de manganeso {MnDil y otros elemen-
tos téxicos como 1 232 toneladas de mercurio [Hgl;
22 063 toneladas de niquel [Nil; 20 169 toneladas de
cadmio [Cd) y 77 toneladas de compuestos de litio [Li].
Dichas sustancias toxicas representan casi 30% del
volumen total de residuos antes mencionado, es de-
cir, aproximadamente 189 382 toneladas de materiales
téxicos para el periodo comprendido entre 1940y 2003.

Los riesgos

Dado que algunos de los componentes de las pilas y
baterfas son tan dafinos que incluso producen cancer,
al concluir su periodo (til éstas deberian ser deposita-
das en sitios especiales para su reciclaje. Pero la edu-
cacion ambiental, los altos costos y los requerimientos

de tecnologia especializada han limitado estas tareas y
las pilas se desechan en la basura comun, por lo que
sus componentes se liberan en el agua, la tierra y el
aire.

Al ser desechadas o almacenadas, éstas se oxidan
por la descomposicion de sus elementos y materiales,
y provocan danos a su envoltura y con ello se liberan
las sustancias téxicas en los suelos, cuerpos de agua
superficiales o subterraneos.

Por ejemplo, cientificamente se ha demostrado que
el mercurio se evapora a temperatura ambiente y sus
atomos viajan a través del ambiente. Cuando éstos se
depositan en el agua se transforma en mercurio orga-
nico y es asimilado por pescados y mariscos, que al ser
consumidos ponen en riesgo la salud de las personas.

Otra forma de contaminacién con mercurio es por
medio de la inhalacidn de los vapores emitidos por éste
en su forma metalica.

Adaptacién de José Castro Diaz y Marfa Luz Diaz Arias,
“La contaminacién por pilas y baterias en México”, en
Gaceta Ecoldgica, nim. 72, 2004, disponible en:
<http:/fwww.redalyc.org/articulo.oa?id=53707205>
(Consulta: 23 de enero de 2017).

Fase 1: exploracion del tema

Después de leer el texto anterior, te habras dado cuenta de que el problemna de
la contaminacién por metales pesados es muy grave y de que probablemente
esté presente en tu comunidad, jsin que los ciudadanos seamos conscientes
de ello!

Si investigas sobre metales pesados tienes la oportunidad de contribuir a
que los miembros de tu comunidad tomen conciencia y emprendan acciones
para solucionar problemas de contaminacion, y si lo haces sobre metales en
el cuerpo humano puedes comunicar la importancia de una dieta balanceada
para obtener todos los elementos que nuestro cuerpo necesita.

Primero que nada, te sugerimos que hagas equipo para trabajar en el pro-
yecto. Una vez integrado el equipo, comienza a investigar un poco mas sobre el
temna en Internet y en la biblioteca.

GLOSARIO

Metal pesado: Grupo de elementos

guimicos con alta densidad. Son tdxicos

para los seres vivos.
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Paginas del Instituto Nacional de
Ecalogia y Cambio Climatico
<http-//www.redirmx/SQAR 140,
<http-/fwww. redirmx/SQAR140bs.

“Elaguay la vida", en Manuel
Guerrero, El agua, México, Fondo de
Cultura Econdmica [La ciencia para
todos), 1991, disponible en:
<httpffwww. redirmx/SOAR140c,
Pagina del Cenapred
<http//www.redir.mx/SQAR140d>.

o
a il
Figura 2.72 Diversas fuentes de contaminacion por metales pesados: al desachos industriales, b] fertilizantes, ¢l pinturas, dl emisiones de
automotores y &) baterfas.
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Algunas preguntas que serviran de guia para la blsqueda son:

» ;jCuales son las fuentes de contaminacion por metales pesados [indus-
triales, domésticas, naturales] y qué afectaciones al medio ambiente
lagua, suelo, aire, flora y fauna) ocasionan éstos?

+ ;Qué efectos tiene en la salud humana la exposicion a estos metales?

* ;Se han implementade mecanismos para eliminar los metales pesados
de zonas contaminadas?

« ;Cuéles de los elementos quimicos esenciales para el cuerpo humano se
obtienen con la dieta? ;En qué alimentos los encontramos?

= ;Cuédles metales estdn en el cuerpo humanoy cuéales son sus funciones?

» ;Cudles son las consecuencias de la falta y el exceso de metales en el
cuerpo humano?

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Ya que tienen las bases tedricas deltemna, lo siguiente es delimitarlo. Si te inte-
resa hacer una investigacion sobre la posible contaminacion por metales pesa-
dos en tu entorno identifica las fuentes de contaminacién por metales pesados
[figura 2.72] para que pienses cudles son las que mas impactan en tu comuni-
dad. Por ejemplo, si vives en una ciudad muy transitada es posible que la fuente
de contaminacion sean los vehiculos y el principal contaminante, el plomo; por
el contrarig, si vives en una zona minera como Zacatecas, Chihuahua o Hidalgo,
lo mas sequro es que haya contaminacién del aguay suelo debido al trabajo de
las compafias mineras.

Una vez que hayas hecho esta exploracién consulta las noticias de los pe-
riddicos y medios de comunicacion locales, asi como notas o boletines emiti-
dos por los centros de investigacion y universidades.

Algunos ejemplos de este tipo de notasy noticias son los siguientes:

* Nota: Francisco Valdés Perezgasga, “El caso Pefioles; contaminacian
por metales pesados en Torredn, Coahuila®, en La Jornada [en lineal,
26 de abril de 2001, disponible en:
<http://www.jornada.unam.mx/2001/04/30/eco-valdez.htmb

* Noticia: "Detectan metales pesados en los arboles del Bosque de Tlal-
pan”, en Gaceta UNAM, 20 de septiembre de 2012, disponible en:
<http:fiwww.agua.unam.mx/noticias/2012/unam/not_unam_septiem-
bre20.html

Site interesa el tema de los elementos metélicos en el cuerpo humano haz
una investigacién documental sobre los requerimientos del cuerpo humano
de distintos metales e indaga si en la dieta tradicional de tu comunidad se
consumen alimentos suficientes para tener esta cantidad de metales. Para
ello, efectla algunas encuestas con tu familia o vecinos y calcula cuédntos
metales se consumeny propén formas para determinar como subsanar estas
deficiencias.

Cuando tengas informacidn suficiente sobre tu comunidad haz una o varias
preguntas que seran las que habras de responder durante el desarrollo de la
investigacion; por ejemplo:

+ ;Cuél ha sido el efecto de los metales pesados en los peces del rio To-
nala?

;Cuél es el efecto del exceso y la deficiencia de cromo en las personas?
+ ;Qué tipo de metales desecha la industria curtidora de pieles?

* ;Cudles son las consecuencias de no consumir una cantidad suficiente
de cinc en la dieta diaria?

Los estudiantes de una escuela secundaria de Torredn, Coahuila encon-
traron en su blsqueda muchas noticias en las que se denunciaba la contami-
nacién ocasionada por una compafia minera de la region y decidieron tomar
ese tema como proyecto de investigacion. Primero hicieren un cuadro con los
propésitos del proyecto, como el del primer bloque, y algunas preguntas que
plantearon fueron:

;Cuales son los datos generales de la compaiiia: historia, productos que
extrae, ubicacidn, entre otros?

£ Qué metales pesados son los principales contaminantes?

;Qué efectos en la salud provocan este tipo de metales?

40ué poblacién es la més afectada [por la cercania a la empresa o a la
zona de desechos, por rango de edad o tiempo de exposicidn, etcétera)?

;Qué medidas hay que tomar para prevenir y mitigar los efectos de esta
contaminacin desde diversos dmbitos: la empresa, el gobierno y la so-
ciedad en general?

Fase 3: participar en el desarrollo del proyecto
y dar respuesta al problema

Para responder las preguntas que te plantees opta porvarios mecanismaos para
obtener informacion: consultas bibliogréficas, hemerograficas y en Internet,
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recorridos por la comunidad acompanados de entrevistas
a los ciudadanos o a expertos [figura 2.73].

cidn de un proyecto. Puedes utilizarla al inicio del proyecto para identificar los
aspectos relevantes y al final para gque, como equipo, evallen el trabajo que

Flgura .73 Hacer entrevisias aporia
informacidn muy Gtil a tu investigacion,
sin embargo, debes ser muy cuidadoso
al hacerlasy considerar contar con un
cuestionario previo a la entrevista con
preguntas claras y concisas.

efectos; otros, decidieran ir a Saltillo a pedir informes en
la Secretaria de Medio Ambiente de Coahuila [Sema) sobre
las zonas geogréficas y poblacidén més afectadas, y man-
tuvieron comunicacién por medie de correo electronico
con algunos funcionarios y empleados de esa institucian;
algunas veces tuvieron dificultades con Internet, pero ha-
blaran por teléfono para no detener el curso de su investigacion; otros hicieron
entrevistas a los papés de unos companeros que trabajaban en la compariia
y buscaron informacidn sobre su historia y actividad comercial. Otros mas se
dedicaron a buscar las posibles opciones de remediacion y prevencion de este
tipo de contaminacion.

Para completar su investigacion, el equipo de estudiantes entrevistd a per-
sonas de la comunidad que identificaron como las mas afectadas, con el pro-
posito de verificar si sabian de esta problematica y si no, tamaran algunas
medidas.

Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Para comunicar los resultados de la investigacion elabora folletos o boletines
informativos para repartir en la comunidad. Estos folletos serviran en el caso
de que encuentres que la contaminacién por metales constituye o puede con-
stituir un problema grave y la gente no esta informada sobre este hecho, y
también si encuentras que las persenas no tienen una dieta balanceada que
les permita tener todos los metales necesarios para el buen funcionamiento
del cuerpo.

Un grupo de estudiantes en una secundaria de Torredn encontraron que la
contaminacion, particularmente por plomo, es un grave problema en la regidn
y que afecta sobre todo a los nifios pequefos. Otro grupo de la misma se-
cundaria encontrd gue en la dieta de muchos de los estudiantes podria haber
una deficiencia de metales. Decidieron tomar acciones haciendo un periddico
escolar [figura 2.74] en el que expusieron y explicaron estas problematicas a
la comunidad.

Definicion de
pregunias
de
investigacian

Planeacian
del tiempo

Organizacion
de la
informacidn

Identificacion
de fuentes

El equipo siguid mas de tres
preguntas de investigacidn
razonables, creativas y
originales.

El equipo desarrolld una
planeacion del tiempa
completa, que incluye las
fechas en que se concluird cada
una de las fases del proyecto.
Todos los miembros del equipo
conocen la planeacion y se
apegan a ella.

El equipo tiene un plan para
organizar la informacidn
conforme ésta es recolectada.
Todos los estudiantes conocen
este plan.

El equipo identifica mas de
dos fuentes confiables e
interesantes para obtener
informacion.

El equipo construyd al menos
tres preguntas de investigacidn
razonables.

El equipo desarrolld una
planeacion del tiempo completa
que incluye las fechas en las
que se concluira la mayoria
de las fases del proyecto.
Todos los miembros del equipo
conocen la planeacion y se
apegan a ella.

El equipo tiene un plan para
organizar |2 informacidn al final
de la investigacidn. Todos los
estudiantes conocen este plan.

El equipo identifica al menos
dos fuentes confiables para
obtener informacion.

Una vez que hayan hecho la evaluacion por equipo, escriban un parrafo en

Por ejemploe, los estudiantes de Torredn establecieron hicieron.
una estrategia muy clara para obtener informacidn: algu-
nos miembros del equipo buscaron inforrmacién en Inter-
nety en la biblioteca acerca de los metales pesados y sus Aspectos Muy bien Bien Necesita mejorarse

El equipo construyo (con ayuda
de la maestra o el maestra)
al menos tres preguntas
razonables.

El equipo desarrollé una
planeacidn del tiempo que
incluye las fechas en las que se
concluiran algunas de las fases
del proyecto. Casi todos los
miembros del equipo conocen
la planeacion y se apegan a ella.

El equipo requiere ayuda del
profesor para disefiar un plan
para organizar la informacidn.
Todos los estudiantes conocen

esle plan.

El eguipo identifica fuentes sin
caonfirmar su confiabilidad.

el cuaderno en el que mencionen qué fue lo que aprendieron al hacer este
proyecto. Traten de ser lo mas especificos posible y de incluir todos Los apren-
dizajes que pueden estar relacionados con los conceptos de quimica, con la
blsqueda de informacian, con el trabajo en equipo, entre muchaos otros aspec-
tos importantes para el proyecto.

Para la elaboracién de su periddico siguieron varios pasos:
1. Eleccién de un nombre para el periédico que se relacione con el tema.

2. Seleccion de las secciones, acordes con la linea de la propia investigacion.

3. Disenio del periédicn: como resumir y editar la informacion, seleccionar
Las imagenes, el tipo de letra, etcétera.

Figura 2.74 Un periddico tiene algunas
partes fundamentales: logotipe, lema, facha,
titular, columnas, fotografias y el pie de fofo 4
luna pequefa frase que explica verbalmente

lo que aparece en la imagen).

. Hacer laimpresién de los pequefios periodicos.

Cuando se tiene el medio de comunicacién |boletin, folleto o periddicol, lo
més importante es compartirlo con la comunidad a fin de generar conciencia
sobre las problematicas tratadas.

Una vez que termines el proyecto es importante evaluarlo. Proponemos la
siguiente ribrica para evaluar algunos aspectos importantes para la elabora-
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Una vez emitidos, los metales pesados
pueden permanecer en el ambiente durante
cientos de afios, contaminando el sueloy
acumuléndose en las plantas y los tejidos
organicos

k 144

Metales pesados

Los metales son imprescindibles para muchas actwvidades de nuestra vida:
desde la fabricacidn de objetos cotidianos como cucharas o llaves, la construc-
cién de casas y edificios, la fabricacién de automdviles hasta la produccién de
barrenas de perforacidn del suelo para la extraccion, ya sea de petrileo, agua u
otros minerales. Sin embargo, no todo sobre los metales es beneficioso, pues
hay una serie de metales pesados tales como el mercurio [Hg), el plomo [Pb],
el cadmio [Cd), el cobre [Cu), el cinc [Zn] y el cromo [Crl, entre otros, cuya emi-
sion origina serios problemas ambientales.

La emisian de metales pesados al ambiente se presenta tanto por causas
naturales [la erupcién de volcanes, por ejemplo) como por las actividades hu-
manas. Sin embargo, la principal causa de emision son las actividades de los
propios humanos, especialmente por medio de las operaciones de la mineria.
En algunos casos, aun mucho después de que las actividades mineras han
cesado, la emision de metales continda: hay evidencias de que en las minas de
roca dura que operaron entre 5 a 15 anos hasta agotar el mineral, la contami-
nacion metalifera, que ocurrié como consecuencia de esa explatacidn minera,
persistird por cientos de afios después de que las operaciones mineras termi-
naron.

La peligrosidad de los metales pesados reside en que no se degradan [ni
guimica, ni biologicamente|, lo que provoca toxicidad de muy diversa indole.
For ejemplo, en el ser humano se han detectado efectos fisicos como dolo-
res cronicos, problemas sanguineos, etc., y efectos psiquices como ansiedad y
pasividad, entre otros. Para evitar riesgos por contaminacién, existen valores
maximos de concentracién admisible en diferentes medios, por ejemplo en
agua, estos valores son:

1.

Concentracion maxima

Metal | - amts IOMA] g/t

Arsénico 0.05

Cadmio 0.005

Mercurio 0.0m

Plomo 0.05

Bario 0.03

Cromo 0.058

Cobalto 1

Estroncio 2

Vanadio 0.1

En el texto se dice que puede haber contaminacién ambiental por plomo,
cinc o mercurio, jde qué depende que se consideren como peligrosos para
un organismo y para el ambiente?

. ¢Como se podria determinar la contaminacion por metales pesados en tu

comunidad?

. Enun poblado en el que hay una empresa minera en la que se extrae pla-

ta se sospecha que hay problemas de contaminacion porque la poblacion
estd sufriendo algunas enfermedades. Se tomd una muestra de agua en
un remanso del rioy se determiné que la concentracién de vanadio en esa
muestra de agua es de 0.0001 ma/L.

al ;Serebasan, en este caso, los limites permisibles de la concentracién
delvanadio?

iEs suficiente ese dato para asegurar que los problemas de salud no
estdn relacionados con la actividad minera? Argumenta tu respuesta.

b

c] ;Qué otras mediciones tendrias que hacer para concluir si hay o no
problemas de contarminacién por vanadio en esa zona?

d

i Podrias asegurar que el vanadio que se encontré en el agua proviene
de la extraccién de plata? ;Por qué?

Con base en la tabla que se presenta, identifica cudles son los tres meta-
les mas taxicos y cuiles los tres metales menos téxicos.

. iCuales de las siguientes afirmaciones provienen de una investigacién

cientifica relacionada con la extraccion de plata?

al La cantidad de vanadio que se encuentra en el suelo supera Los limites
permisibles.

b) Detener laindustria minera en la regién llevara a una inevitable para-
lisis econdmica.

cl Los problemas de contaminacién por metales pesados son una cues-
tion meramente politca.



BLOQUE 3

La transformacion de los materiales:

la reaccion quimica

Aprendizajes esperados

Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efervescencia,
emision de luz o calor, precipitacién, cambio de color].

Identifica las propiedades de los reactivosy los productos en una reaccidn quimica.
Representa el cambio quimico mediante una ecuacién e interpreta la informacién que
contiene.

Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la Lay de
conservacion de la masa.

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

Identifica que |z cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte calérico
de los alimentos que ingiere.

Relaciona la cantidad de energia que una persona requiere, de acuerdo con las
caracteristicas tanto personales [sexo, actividad fisica, edad y eficiencia de su
organismo, entre otras| como ambientales, con el fin de tomar decisiones encaminadas
a una dieta correcta

Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace quimico los
atomos adquieren una estructura estable.

Argumenta los apories realizados por Pauling en el anlisis y la sistematizacion de sus
resultados al proponer |z tabla de electronegatividad.

Hepresenta la formacion de compuestos en una reaccion quimica sencilla, a partir de la
estructura de Lewis, e identifica el tipa de enlace con base en su electronegatividad

Compara la escala astrondmica y la microscépica considerando la escala humana
como punto de referencia.

Relaciona la masa de las sustandias con el mol para determinar la cantidad de
sustancia.

Selecciona hechosy conocimientos para planear la explicacion de fendmenos guimicos
gue respondan a interrogantes o resolver situaciones problematicas referentes a la
transtormacion de los materiales.

Sisternatiza la informacion de su investigacian con el fin de que elabore conclusiones, a
partir de grahicas, experimentos y modelos.

Lomunica los resultados de su proyecto de diversas maneras utilzando el lenguaje
guimico, y propone alternativas de solucidn a Los problemas planteados.

Evalla procesos y productos de su proyecto, y considera la efectividad y el costo de los
procesos quimicos investigados.

Contenidos

Identificacion de cambios quimicos
y el lenguaije de la quimica

® Manitestacionesy representacion de

reacciones quirnicas lecuacion quimical.

£Qué me conviene comer?
* | a caloria como unidad de medida
de la energia
* Toma de decisiones relacionada con:
Los alimentos y su aporte calérico.

Tercera revolucién de la quimica

*® |ras la pista de la estructura de los
materiales: aportacicnes de Lewis
y Pauling.

® Usode la tabla de electronegatividad,

Comparaciony represemtacion de escalas
de medida

*  [Escalasy representacion.

*  Unidad de medida; mol

Proyecios: ahora ti explora,

experimenta y actua [preguntas opcionales]*
Integracion y aplicacién

® ;Como elaborar jabones?

® ; De dénde abtiene la energla el cuerpo
humano?

Competencias que se favorecen:

# Comprension de fendmenos y
procesos naturales desde la
perspectiva cientifica.

Toma de decisiones informadas
para el cuidado del ambiente

y la promocién de la salud
orientadas a la cultura de la
prevencidn.

Comprensién de los alcances

y limitaciones de la ciencia y
del desarrollo tecnolégico en
diversos contextos.

Cuando comemos los alimentos y cuando los cocinamos ocurren transformaciones ra-
dicales: la masa, hecha principalmente de harina y agua, se transforma, al dejarla repo-
sar y hornearla, en un delicioso pan. Cuando nos comemos ese pan, nuestro cuerpo lo
transforma en nutrientes que nos ayudan a mantenernos saludables y a tener energia
para hacer todas aquellas actividades que nos gustan. Todas estas transformaciones son
reacciones quimicas: interaccion de materiales en ciertas condiciones que permiten ob-
tener materiales con propiedades diferentes. En este bloque estudiards cémo se puede
Meconocer una reaccion quimica, como se puede representar utilizando diferentes mode-
los y cémo puedes aplicar este conocimiento para tomar decisiones adecuadas respecto
a tu alimentacidn.

# ;De donde obtiene energia mi cuerpo para realizar las actvidades cotidianas?
* ;Par qué algunos alimentos cambian de color cuando los cocinamaos?
* ;Qué condiciones se necesitan para que se Lleve a cabo una reaccion quimica?



Identificacion de cambios quimicos y el lenguaje
de la quimica

Leccion 14. Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas
[ecuacién quimica)

APRENDIZA JES ESPERADDS: Describe algunas manifestaciones de cambios
quimicos sencillos [efervescencia, emision de Wz o calor, precipitacidn, cambio de
color]. » Identifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccidn
guimica. * Representia el cambio quimico mediante una ecuacion e interpreta la
informacidn gue contiene. * Verifica la correcta expresion de ecuaciones guimicas
sencillas con base en la Ley de la conservacion de la masa. » |dentifica que enuna
reaccién quimica se absorbe o se desprende enargia en forma de calor.

MIS SABERES PREVIOS

1. Contesta las siguientes preguntas en tu cuaderno.
* Escribe cinco ejemplos de cambios quimicos que conozcas.
= ;Qué entiendes por el concepto de reaccién quimica?
* A continuacién te presentamos una ecuacién quimica, ;qué informacién
obtienes de ella?

NaCllac) + AgNO, (ac] — NaNO,ac] + AgCL 1

Figura 2.1 La respiracidn s una reaccion
quimica en la gue el oxigeno reacciona con
la glucosa y libera didxido de carbono, agua

y energia. _ DESARROLLO

Haz un sencillo ejercicio: concéntrate en las
| sensaciones de tu cuerpo. Mientras lees,
1 percibe los latidos de tu corazén, junta las
manos palma con palma, jsientes el calor
que emanas? Concéntrate en el estémagp,
itienes hambre o te sientes lleno y satiste-
cho? Ahora respira hondo y profundo, ;sien-
tes como entra el aire a tus pulmonesy luego
tu exhalacidn es ligeramente mas caliente?...
Piensa en la persona que te gusta, jsientes
que tu corazdn se acelera o sientes “mari-
posas en el estomago”?... Piensa ahora en tu

» ;En qué consiste la Ley de la conservacion de la masa?

Flgura 3.7 Las reacciones quimicas que
liberan una hormona conocida como
oxitocing, que actda en el cerebro, son
las causantes de las sensaciones que
identificamos como "amor”.

platillo favorito, en céme huele, como sabe...
;se te antojd?, ; se te hizo “"agua la boca™?...
Todo esto que acabas de experimentar: los
latidos del corazdn, la respiracién [figura 3.1), el calor que percibes, el amor
[figura 3.2], el hambre y el antojo... todo, todo eso, se debe a muchas reaccio-
nes quimicas gue estan ocurriendo en tu organismo en este preciso momento.
De hecho, estas vivo gracias a que tu organismo consume oxigeno: éste re-

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL ;

acciona con otras sustancias quimicas lcomo la glucosa, por ejemplo] para
proveerte energia.

Pero no sélo dentro de nuestro organismao hay reacciones quimicas; de he-
cho ocurren en todos lados: en las frutas que se oxidan en contacto con el aire,
en el cambio de color de las hojas de los arboles, en la comunicacién entre los
insectos, en la alimentacién de las plantas e incluso en la descomposician de
los organismos muertos ocurren reacciones quirnicas (figura 3.3,

Ademas, a todos estos procesos naturales y cotidianos, simale las reac-
ciones quimicas industriales debidas a la fabricacién de plasticos, la obtencidn
de metales de los minerales, la produccidén de medicamentos, fertilizantes,

combustibles, cosméticos, productos de limpieza, pinturas... y muchos otros —

materiales [figura 3.4).

Como ya habrés notado, es muy importante conocer las reacciones quimi-
cas, no solo las del organismo para saber como funcionamos o cémo puede
actuar un medicamento para curar una enfermedad, sino todas las reaccio-
nes de la naturaleza y, por supuesto, aguellas que los seres humanos hemos
descubierto para elaborar productos de manera sintética. Estos procesos, las
reacciones quimicas son el principal objeto de estudio de la quimicay de esta
leccidn.

Figura 2.3 La mayoria de los fenamenos
naturales involucran reacciones quimicas.

¢Qué es un cambio quimico o reaccién guimica?

Como recordaras, en la primera leccion de este libro se menciond gue
la guimica estudia los materiales |estructura, propiedades, etcétera),
las transformaciones que sufren y la energia que se involucra en ellas.
Ahora bien, hay diferentes tipos de transformaciones o cambios en los
materiales; algunos sélo producen un cambio de estado, por ejemplo,
cuando el agua se evapora o se funde el hielo: a pesar de que cambia
el estado de agregacion de la sustancia seguimos teniendo esa misma
sustancia con su misma composicién: agua, en este caso. Siguiendo el
ejemplo del agua, para que ésta cambie de estado solido [hielo] a liquido,
0 a gaseoso [vapor], deben cambiar determinadas condiciones, entre ellas,
la temperatura.

Por el contrario, en otras transformaciones la sustancia cambia tanto su
composicién como sus propiedades, porque en ella ocurre un cambio quimico,

Flgura 2.4 La mayoria de los materiales
; que usamos son producto de una reaccion
también conocido como reaccion quimica. quimica.

Encuentra las diferencias Primera parte

Proposito: que los estudiantes reconozcan un cambio Raspen la vela para obtener trozos pequefios de
quimico. cera; coléquenlos en el molde de aluminio [que la
Materiales y reactivos por parejas: dos moldes para superficie de la base del molde quede cubierta con
pay, pequefios y de aluminio [desechables), parrilla de la cera] y calienten la cera sobre la parrilla hasta
calentamiento, cucharita o espatula, jeringa sin la agu- que se funda. Anoten sus observaciones.

ja, cerillos, vela blanca, alcohol etilico [del que se usa 2. Dejen enfriar la cera y observen
para curar heridas|.

Procedimiento Segunda parte

Lleven a cabo las siguientes actividades. Anoten sus Frecaucion: el siguiente experimento es riesgoso, por
observaciones y resultados en el cuaderno. ello se sugiere que el profesor lo efectlie como parte de
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su experiencia de catedra o bien gue supervise perso-

nalmente a los estudiantes. describan lo que ocurre.

Con la jeringa, midan 3 mL de alcohol yvacienlo en  Analisic de resultados y conclusi
el segundo molde de pay.

guiente.

Descripcion de
propiedades
el calentamiento? después del

Descripcion de
Material inicial  propiedades antes
del calentamiento

£Queé ocurre durante

calentamiento

Cera [parafinal

Enciendan el alcohol con un cerillo. Observen y

ones

I. Completen en su cuaderno un cuadro como el si-

;Qué cambios
tuvieron las
sustancias en al

proceso?

Analisis de resultados y conclusiones

i Qué es lo que ocurre con lavela? ; A qué crees que
se deba?

2. iCudles son los reactivos y los productos de la re-
accion?

1. Describe el proceso y ofrece una explicacion de lo
gue ocurre.

Segunda parte

Nota: antes de hacer el experimento, lee con atencidn
el procedimiento y contesta las prequntas en cada paso.

De manera similar al procedimiento anterior, aho-

Ahora si, haz el experimento.

J. Observa detenidamente lo que ocurre y describelo

en tu cuaderno.

ados y conclusiones

. Después de hacer una descripcion detallada de lo

que observaste en este segundo experimento, in-
tenta explicarlo. Piensa en las reacciones quimicas
que ocurren, en los gases que se producen en la
reaccion. Puede ser que no sepas con exactitud lo
que sucede en el experimento, pero seguramente
encontraras una explicacion adecuada y al com-
partirla con los companeros de tu equipo y con el

Alcohol

Comao acabas de observar, algunos cambios de las sustancias sélo son
de estado y no se afecta su composicién ni sus propiedades; por ejemplo, al
calentarse la cera de la vela cambia de estado sdlido a liquido y si se entria
vuelve a ser solida, pero durante esos cambios no deja de ser la misma
cera, esto es, conserva las mismas propiedades. Sin embargo, las sustan-
cias pueden sufrir otro tipo de cambios que hacen que cambien sus pro-
piedades iniciales, pues se transforman en otras sustancias. En el caso del
alcohol, cuando reacciona con el oxigeno del aire deja de ser alcohol y se
transforma en otras sustancias: un gas llamado didxide de carbono, agua en
forma de vapor, luz y calor... Probablemente, lo (inico que viste fue la luz [y
tal vez sentiste el calor], debido a que los otros dos productos del cambio
son gases que de manera rapida se mezclan con el airey por eso no seven a
simple vista; sin embargo, que no los veamos no significa que no se formen
[recuerda que, como se menciond en una leccidn anterior, nuestros sentidos
son limitados).

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

ra fija las tres velas (de manera escalonada) con
la plastilina, enciéndelas y clbrelas con el frasco
grande [figura 3.5).

profesor podras me- o~
jorarla. De lo que se A |
trata es de que uses

tu conocimiento y tu

* ;Que crees que suceda al cubrir las tresvelas en-
cendidas dentro del frasco? Contesta en tu cua-
derno a manera de prediccién.

imaginacion.

En el experimento que acabas de hacer se aprecian varias caracteristicas
de una reaccion quimica que probablemente notaste.

1. Los reactivos se transforman quimicamente. En este proceso, la cera de
la vela reacciona con el oxigeno del aire y tanto la cera como el oxigeno
sufren cambios quimicos; es decir, cambia su estructuray, por lo tanto, sus
propiedades.

2. Las propiedades de los productos son totalmente diferentes a las de los re-
activos. En esta reaccidn los productos son diéxido de carbono [CO,) y vapor
de agua [H,0l. ELCO, que se forma es mas ligero que el aire, por lo que se
acumula en la parte superior del frasco y apaga la primera vela. Conforme
se junta més gas, el oxigeno [0,] se acabay es sustituido por CO,, que tam-
bién apaga las velas mas pequenas. Por otra parte, el vapor de agua que
se desprende de la reaccion forma gotitas en el interior del frasco. Asi, las
sustancias que resultan de la reaccidn son totalmente diferentes a las que

FI"- ) S

1.7 Un ejernplo de carmbio quimico en
el que hay un descenso de la temperatura,
debido a gue se absorbe calor, es el gue
se da enfre los reactivos hidréxido de bario

Reconoce la formacion de nuevas sustancias** Procedimiento

Proposito: que el estudiante identifique el desprendi- Primera parte

miento de gases como producto de una reaccion qui- |. Sobre el plato, fija la vela

mas pequefa con la plastili-
Materiales y reactivos por eaquipo frES{',D dB Vidrio na.

grande [de mas de 20 cm de alto por 15 cm de ancho,
aproximadamente], frasco de vidrio pequefio (de apro-
ximadamente 15 cm de aito], tres velas delgadas de
diferente tamafio [de 13, 8 y 4 cm de altural, un trozo
pequeno de plastilina, cerillos, plato.

rmica.

Enciéndela.

Cubre lavela con el frasco

Observa.

** El profesor efectia la actividad como parte de su experiencia de catedra.
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pequenio invertido [lioura 2.5,

estaban al inicio en el interior del frasco.

3. En las reacciones quimicas se
genera energia en forma de luz o
calor. En el experimento anterior
pudiste ver y sentir los cambios
de energia en los alrededores del
sisterna en donde se llevé a cabo
la reaccion. Es importante aclarar
que hay reacciones que en vez de
liberar energia, la absorben; en
estos casos lo que se puede apre-
ciar es un descenso de la tempera-
tura lfigura 3.7 y 3.8].

octahidratado y cloruro de amonio. A este
tipo de cambios se les llama endoférmicos.

gura 3.8 Un cambio guimice en el que
se Libera energia en forma de calor se
denomina exotérmico, Un ejemplo es cuando
reacciona sodio metilico con agua.



Entre las reacciones exotérmicas estan las reacciones de combustion, que
son fundamentales para nuestra vida, pues nos proporcionan la energia, pri-
mero, para estar vivos y, segundo, para llevar a cabo muchas de nuestras
actividades por medio del uso de combustibles [figura 2.9,

Resumiremas hasta aqui lo que hemos estudiado sobre los cambios
guimicos de la siguiente manera,

Las sustancias experimentan dos tipos de cambios: en unos no se
afecta ni su composicion ni sus propiedades, pues sdlo se trata de
cambios de estado; en los cambios quimicos, la composicion y las
propiedades de las sustancias cambian, pues se transforman en
otras sustancias.

* En los cambios quimicos se producen sustancias nuevas con propie-
dades y composicién diferentes de las sustancias iniciales. Algunos
cambios quimicos, ademas de generar sustancias nuevas, pueden
también producir energfa en forma de luz y calor [figura 3.10).

Figura 3,10 Los fuegos artificiales

Dependiendo del compuesto que
se mezcle con la polvora, sera el
color de |a luz producida,.

Figura 2.9 La combustion ha sido un
factor detonante del desarrollo mundial:
desde el uso del fuego para cocinar

alimentosy fundir metales, hasta el uso
de los combustibles para impulsar a los

transportes,
Algunos cambios quimicos ne son tan evidentes porque ocurren con mucha
L_ } lentitud, pero hay otras reacciones que suceden rapidamente y el cambio se
puede apreciar a simple vista porque se manifiesta de manera evidente. Un
Martin M. A.. Flores B. M., Relacidn ejemplo muy comin es la efervescencia que producen ciertas reacciones al
entre materia y energia, SEP- liberar un gas, como el caso de los antiacidos en pastillas [figura 3.11]; otros
Santillana, México [2002], son la formacién de un precipitado, es decir, que la sustancia que se forma no

se disuelve, y el cambio de color [figura 2.12),

- - > 4
Flgura 217 La efervescencia de algunos medicamentos se debe 3 Flgura 317 La reaccién del hidréxido de sedio lincolorol con cloruro de
gue contienen hicarbonato de sodio, gue al entrar en contacto con el cobalto [rosadol produce un precipitado de color azul que corresponde
agua libera didxido de carbono en forma de burbujas de gas. al hidrdxido de cobalte que se forma. En este caso, se presentan dos

fendmenos de las reacciones quimicas: un cambio de coloracidny la
formacion de una sustancia insoluble denominada precipitado.

h

w
(]

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1§

son reacciones quimicas coloridas,

Cambios quimicos por todos lados 4. Observay anota tus observaciones.

Proposito: que los estudiantes describan algunas ma- Experimento 2: Formacion de un precipitado

nifestaciones de cambios quimicos sencillos. | Mide con lajeringa 5 mL de leche y agrégala a uno

Materiales y reactivos por equipo: dos vasos des- de los vasos.

echables transparentes [pequefios), cucharada cafe- 2. Mide 2 mL de acetona y agrégalos poco a poco a la
tera [pequefial, bolsa de pldstico con cierre hermético leche.

[pequefia, como para sandwichl, jeringa de 5 mL sin la
aguja, mechero, dos hisopos, una cucharadita de bi-
carbonato de sodio, 5 mL de vinagre, 5 mL de acetona  Experimento 3: Presencia de color
[usa un guitaesmalte, que venden en la farmacia; pide 4 Pulveriza el sulfato de cobre.
el que tenga menos perfume y color], 5 mL de leche, 3g
de sulfato de cobre pentahidratado [puedes conseguirlo
donde venden productos para jardineria y en acuarios),

acido clorhidrico [lo venden en la tlapaleria como acido
mirStical* 3. Prende el mecheroy quema el polvo en la punta del

hisopo. Observa.

1. Anota tus observaciones.

2. Moja el hisopo con una gota de acido clorhidrico y
con la punta humedecida toma un poco de polvo de
sulfato.

Procedimiento
** El acido clorhidrico es muy peligroso, por ello debes te-
ner mucho cuidado al manipularlo. No debes tocarlo con las
manos y en caso de que te caiga un poco, ldvate inmediata-
mente las manos o la parte expuesta. SIEMPRE QUE TRA-
BAJES CON ACIDOS, ASEGURATE DE QUE TU PROFESOR TE
1. Mide con la jeringa 3 mL de vinagre. SUPERVISE.

Trabaja en parejas las siguientes actividades. Anota tus
observaciones y resultados en el cuaderno.

Experimento 1: Liberacién de gas

2. Agrega elvinagre en la bolsa de pldstico con clerre  Apilicic de recultadas v conclusiones

hermético. Aseglrate qua no tanga hoyos. Después de hacer los experimentos y observar lo que

. Agrega la cucharadita de bicarbonato y cierra la ocurre, completa el siguiente cuadro en tu cuaderna.
bolsa inmediatamente.

Gt

; Identifica y describe los Describe lo que g :
Experimento . Identifica y describe los productos
reactives ocurre
1
2
3
1. {Qué similitudes encuentras entre los distintos 3. Con tus propias palabras explica qué es un cambio
cambios quimicos que llevaste a cabo en este ejer- quimico y como sabemos si ocurre uno [utiliza de
cicio? ejerplos los cambios quimicos de los experimen-
2. i Qué diferencias hay entre esos cambios? tos).
Wl rosr recNoLGGICO
Mira una simulacian de algunas reacciones quimicas con <hitp:fwww.redirmx/SQAR153:,

acido clorhidrico [que no es facil hacerlas si no cuentas
can todos los reactivos y el material de laboratorio], en la
siguiente pagina electronica:
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Las ecuaciones quimicas

Con anterioridad se menciond que los quimicos han generado un lenguaje par-
ticular para entender los aspectos mas importantes de su ciencia. Ademas de
los simbolos de los elementos, hay otra representacidn que aprender y en-
tender: la relacionada con la escritura de reacciones o cambios gquimicos. La
ascritura de las ecuaciones quimicas requiere conocer las formulas quimicas
de los compuestos y los simbolos de los elementos; es decir, la nomenclatura
quimica que estudiamos en el bloque 2.

En una reaccién quimica, a las sustancias que entran en contacto y produ-
cen un cambio quimico se les denomina reactivos, mientras que a las sustan-
cias que se forman y a la energia liberada se les conoce como productos.

El cambio quimico es el principal objeto de estudio de la quimica, por lo
gue es necesario para los guimicos tener un lenguaje en comln para repre-
sentarloy, de esa manera, entenderse y comunicarse independientemente del
idioma gue hablen. Con este fin, se establecid lo que se conoce como ecuacidn
guimica. Una manera muy sencilla de representar una ecuacion quimica es la
siguiente:

REACTIVOS — PRODUCTOS

Sin embargo, como casi siempre se tienen dos o més reactivos, y dos o mas
productos, lo mejor es escribir la ecuacién quimica como una suma de éstos y
aquéllos; es decir:

REACTIVO 1+ REACTIVO 2 +... —> PRODUCTO 1 + PRODUCTO 2 +...

En la ecuacién quimica se suman tantos reactivos como haya y se ponen
tantos productos como se formen. La manera de leer esta ecuacion serfa: el
reactivo 1 reacciona con el reactivo dos, por lo que se produce (o se formal el
producto 1y el producto 2. Como veras, la direccién de la flecha separa los
reactivos y sefiala los productos de la reaccion.

Para que quede mas claro, veamos el ejemplo de la reaccion para formar
sulfuro de hierro a partir de hierro y azufre. La reacciones Fe +5 — FeS,y a
continuacién se presenta el significado de cada uno de los simbolosy signos:

Fe+S — FeS
|

v v
Hierro REACCIONA CON  azufre SE PRODUCE sulfuro de hierro

Es decir, el signo +, en los reactivos significa “reacciona con” y la flecha
—=, "se produce” o "se forma”. 5i hay mas de un producto, también se usa el
signo + para senalar cada uno de los productos formados.

En la siguiente ecuacion quimica se representa la reaccidn entre carbono
[C] y oxigeno [0,], que producen didxido de carbonoe [CO,). ;Qué podemos iden-
tificar en la ecuacidon?, veamaos:

C+0, —> CO, + energia
— — Flecha que indica — g ~

Simbolos o “reaccion” apunta a Simbolos o
formulas de los los productos. farmulas de los

reactivos productos

En este caso se libera energia en la reacciony por ello la energia se escribe
como producto.

Hay algunos casos en los que en vez de que se produzca energia en la reac-
cién, hay que proporcionar energia para que la reaccidn se lleve a cabo, Cuan-
do esto es necesario, la energla proporcionada en forma de calor también se
escribe en la ecuacion quimicay se representa con el simbolo A, que es la letra
griega delta maylscula. Con un ejemplo de este tipo de ecuaciones quimicas
se puede representar la reaccion para obtener mercurio a partir de cinabrio
(figura 3.13],

HgS(s) + 0,lg) 2> Hgls) + 0,lg)

En el ejemplo anterior, entre parénte-
sis agregamos a la ecuacion unos simbo-
los nuevos al lado de cada sustancia: s y g,
que representan los estados de agregacidn
en los que se encuentran las sustancias al
momento de que reaccionan. Su significado
es el siguiente: [s) = sélido, [g) = gas, [l =
liguido y cuando la sustancia esta en diso-
lucidn se escribe [ac) = acuoso. Un ejemplo \
es la escritura de la ecuacién de la reaccién  § L
de magnesio con &cido sulflrico para formar L . - b
sulfato de magnesio [figura 3.14). .

Mgls) + H,50,(ac] — MgS0,[ac) + H,[g)

Otra simbologia importante en la escritura de ecuaciones quimicas es la
gue se usa cuando en la reaccién quimica se forma un precipitado o se des-
prende un gas, Para indicar estos fendmenos se indica el estado de agregacion
y también se usan flechas verticales: | para el precipitado y T para el despren-
dimiento de gas. Un par de ejemplos de este tipo de ecuaciones son la forma-
cién del precipitado de yoduro de plomo a partir de nitrato de plomo y yoduro
de potasio [figura 2.15], y la reaccion de carbonato de calcioy acido clorhidrico
[figura 2.14). Las ecuaciones son:

PbINO,),lac] + 2Kilac) —> Pbl. | + 2KNO,ac]
CaCo,[s| + 2HCl(ac] —> CaCl,[ac] + H,0ll] + CO,T

Otro aspecto que debes conocer para interpretar una ecuacion quimica es
la “doble flecha” de reaccién: <, que se aplica para las reacciones “reversi-
bles”; es decir, que una vez gue se forman los productos, éstos vuelven a re-

4HClUgl + 0,(g) == 2H,011] + 2CL,(g) [ g

En esta reaccién, lo que se indica con la doble flecha es

que el clorura de hidrdgena reacciona con el oxigeno para

formar agua y cloro, pero una vez que se forma una cierta
cantidad de estos productos, éstos vuelven a reaccionar entre _ *

accionar entre si para volver a formar los reactivos iniciales.
Por ejemplo:

si [con lo que se convierten en reactivos) para formar cloruro H
- - I . .. i

de hidrogeno y oxigeno otra vez. En otro ejemplo de reaccion ==
5 - s

reversible se forma el amoniaco: &

N,(g] + 3H,lg) <= 2NH,g)

Figura 3.13 En México, hay yacimientos de
cinabrio en la Sierra Gorda de Querétaro,

Evidencias muestran que era usado por los
prehispanicas coma pigmento mineral rojo.

Figura 3.14 El sulfato de magnesio es usado
comao fertilizante para aportar magnesio al
suelo. Se usa particularmente en cultivos de
papa, jitornate y rosas, que se encuentran en
pequefios huertos o macetas.

Figura 3.15 El yoduro de potasio se usa
como tratamiento médico para la actividad
excesiva de la tiroides, una glandula que
regula el metabolismo del cuerpoy produce
proteinas.

Figura 3.1¢ EL cloruro de calcio es una
sustancia usada como suplemento cuando
hay deficiencia de calcic en el organismo.
También se usa en la industria alimentaria,
en la elaboracién de quesoy olros procesos

culinarios.
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Figura 3.17 Las bacterias fijadoras del N,
atmosiérico en |as plantas se conocen como
diazdtrofos.

ACTIVIDAD

La escritura de ecuaciones quimicas

Proposito: que el estudiante represente cambios qui-
micos mediante ecuaciones quimicas.

A continuacion te presentamos algunos cambios qui- 2. Investiga el uso que se les da a los productos,

micos.

Ejercicio 1

Ejericio 2

Reactivos

Productos

Reactivos

Produclos

calcio [Ca)

cloruro de calcio [CaCL)
axido de calcio [Ca0]
agua (H,0]
hidrdxide de calcio [CalDH],)

parasasenmis ¥

La importancia del amoniaco

Una de las reacciones quimicas sinteéticas que ha sido considerada entre las
mas importantes en la historia de la quimica es la de formacién de amaoniaco a
partir de nitrégenao e hidrdgeno moleculares.

La importancia de esta reaccidn radica en que el nitrégeno es uno de los
principales elementos para el crecimiento de las plantas; sin embargo, el N,
de la atmdsfera es practicamente inerte y las plantas no pueden obtenerlo de
manera directa del aire [aun cuando el nitrﬁgeno representa casi 78% de su
composicion), por ello lo obtienen por medio de unas bacterias que crecen en
las raices [figura 3.17).

El problema de este proceso natural es su lentitud y cuando se tiene que
abastecer a una poblacin de poco mas de 7 000 millones de habitantes, se re-
quiere que las plantas en los campos de cultivo crezcan en poco tiempo. Parte
de la solucidn a este inconveniente la dio el quimico alemén Fritz Haber [1868-
1934) cuando en 1913 propuso un proceso quimico [Proceso Haber] con el que
se hace reaccionar el nitrégeno atmosférico con el hidrogeno para obtener
amaniaco. El éxito de este proceso radica en que el amoniaco se aplica direc-
tamente a los suelos o se convierte en sales de amonio, por ejemplo sulfato
de amonio [(NH,],50,] o fosfato cido de amaonio [[NH ), HPO,], que se utilizan
como fertilizantes para los cultivos.

Aunque el uso de fertilizantes sintéticos revoluciond favorablemente el vo-
lumen de produccion agricola, lo cierto es que también trajo consecuencias
nocivas para el medio ambiente: el excesivo uso de fertilizantes ocasiona que
las plantas no los absorban por completo y se filtren hacia los mantos freati-
cos; con ello se contaminan rios, lagos y mares, y por consiguiente, la floray la
fauna que habita en éstos también es afectada. Por otro lado, los nitratos pre-
sentes en los fertilizantes, pueden convertirse en dxido nitroso INZU]. uno de
los gases que contribuye al efecto invernadero y con ello al calentamiento glo-
bal. Estos ejemplos son ltiles para entender que cualquier sustancia quimica,
natural o sintética, por mas buena y Util que parezca, siempre debe ser usada
racionalmente para evitar, lo mas posible, cualquier consecuencia perjudicial
tanto personal como al medio ambiente en general.

1. Averigua los estados de agregacién de cada sus-
tancia y en tu cuaderno representa las reacciones
con ecuaciones quimicas.

Hidisn hidraxido de sodio [NaOH]

cloro [CLy) acido clorhidrico [HCI)
Ejercicio 3
cloruro de sodio [NaCl)

Product:
roductos agua (H,0]

Balanceo de ecuaciones quimicas

Una vez que has aprendido a identificar reactivos y productos, y a escribirlos
en una ecuacion quimica, lo siguiente que hay que considerar es que en una
reaccion quimica la masa se conserva.

De acuerdo con lo que estudiamos en la leccién & del primer bloque, gra-
cias a los trabajos de Lavoisier, pudimos saber que en una reaccidn quimica la
masa de los reactivos es igual a la masa de los productos; en otras palabras,
el nimero de &tomos de los reactivos es exactamente el mismo que en los
productos, pues el Unico cambio radica en la manera como se acomodan. En
seguida se presenta un ejemplo que ya utilizamos, pero en esta ocasion anali-
cemos solo las sustancias que intervienen:

Cls) +0,(g)

Observa la ecuacion. Del lado de los reactivos tenemos un atomo de carbo-
noy dos de oxigeno [recuerda que el subindice indica el nimero de dtomas de
ese elementol. Del lado de los productos, debemos tener lo mismo para que
se cumpla la Ley de la conservacidn de la masa, de modo que si observas la
férmula del diéxido de carbono, tenemos que hay un dtomo de carbono y dos
de oxigeno. En otras palabras, en esta ecuacién se confirma la Ley de la con-
servacion de la masa, pues se tiene el mismo nlmero de dtomos [carbono y
oxigeno| en los reactivos que en los productos, independientemente de que en
el producto estén arreglados de diferente manera para formar una sustancia
nueva [figura 3.18).

Ahora, observa la siguiente ecuacidn quimica, en la que se representa la
reaccion de calcio con oxigeno para formar éxido de calcio:

Cals] + 0,[gl — CaOls]

En esta ecuacién, ;se cumple la Ley de conservacion de la masa? Veamaos:

—> CO,(g]

Niumero de dtomos de cada elemento

Reactivos Productos
Ca: 1 Ca: 1
0: 2 0: 1

De la manera en que esta escrita la ecuacién, significaria que hay un atomo
de oxigeno “perdido”, lo cual es imposible. Lo incorrecto es la manera en que
se ha escrito la ecuacién. Es necesario hacer algunos ajustes a la ecuacion
para que en ella se cumpla la Ley de la conservacion de la masa.

Dado gue en los productos nes falta un atomo de oxigeno y no podemos
alterar la formula del éxido de calcio [ya se ha explicado que alterar la propor-
cién de los elementos en una formula implica que se produzea un comnpuesto
diferente), entonces lo que podemos hacer es aumentar el ndmero de especies
que intervienen en la reaccién. Esto se consigue agregando un coeficiente que
“multiplique” a cada especie del lado en que nos hace falta; es decir, en el
producto:

Ca+ 02 —> 2Ca0

(%) +8%o

cC + 0 — co,

O Atorno de carbono o Atomo de axigeno

Figura 3.18 En la reaccion de formacion
del didxido de carbono, los dtomos de las

sustancias en los reactivos, se reacomodan

para formar nuevas sustancias como
productos.
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Hemas puesto el coeficiente 2 porgue nos hacia falta un atomo de oxigeno.

Sivolvemos a hacer la revision tenemos: - POST TECNOLOGICO

MNimero de stomos de cada elemento Para ejercitar tus conocimientos sobre el balanceo de ecuaciones, te sugerimos

que hagas los ejercicios que se proponen en los siguientes enlaces:

Reactivos Productos
Ca: 1 Ca: 2 <http:/fwww.redir.mx/SQAR1T5%a:
0: 2 0: 2

<http:/fwww.redir. mi/SQAR159bs.

Si observas, ese nimero 2, multiplica a cada atormo de la formula del Ca0,
por eso tenemnos dos de Ca y dos de 0. Pero, aun con este cambio, jsigue sin
cumplirse la ley! ; Qué falta ahora? ;Cémo lo resolvernos? Buenao, lo gue te-
nemos es que esta vez nos falta un dtomo de calcio del lado de los reactivos, y
podemos hacer lo mismo que ya hicimos: multiplicarlo por 2, es decir:

2Ca + 02 —> 2Cal

Y volvemnos a verificar:

Las reacciones quimicas estan presentes en practicamente todos los procesos
de la vida tanto naturales como los creados por los seres humanos. Por ello,
estudiar por qué las sustancias reaccionan, cdmo lo hacen y qué producen es
una labor muy importante no sélo para entender la razdén por que suceden es-

Numero de dtomos de cada elemento tos cambios, sino también para controlarlos y usarlos a favor de la sociedad. EL

Reactivos Productos estudio de las reacciones quimicas es complejo, sin embargo, hay que empe-
Ca: 2 0. 2 zar —como t( lo has hecho en esta leccion- por identificar las manifestaciones
. : = a 5 del cambio quimica [formacién de precipitado, efervescencia, cambio de color,

etcéteral, aprender a representarlas en el lenguaje de los quimicos [la ecua-
cidn quimical y entender que estos cambios estan sujetos a leyes [entre otras,

Estavez, hay el mismo nlmero de &tomos en cada lado de la ecuaciény, por la Ley de la conservacién de la masa).

lo tanto, |se cumple la ley! Con esto que hemos hecho, hemos balanceado la
ecuacion quimica para que en la escritura de la ecuacién se cumpla la Ley de
la conservacion de la masa.

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTO0S? '

. Regresa a la actividad de inicio (pagina 148] y contes-
ta nuevamente las preguntas, ;hubo alglin cambio?
h iqué diferencias encuentras en tus respuestas?

Verifica si su respuesta es correcta y en caso contrario
balancea la ecuacién adecuadamente.

ACTIVIDAD A

Balanceo de ecuaciones

Proposito: que el estudiante verifique la correcta ex-
presion de ecuaciones quimicas sencillas con base en
la Ley de la conservacién de la masa.

1. A continuaciéon te presentamos algunas ecuacio-
nes quimicas. Verifica que se cumpla la Ley de la
conservacion de la masa y si no es asi, balancéalas
para que se cumpla. Resuelve en tu cuaderno.

. l‘(.Cl.[]'3 — 2KCL + 3[]i

* 2NaOH + HCl — NaCl+ H.0

* Al+ N, — AN

* BaCl, + Na, S0, — NaCl+ BaS0,

* NaOH +HNO, — NaNQ, + H,0 [figura 3.19].

Flgura 2.19 La reaccidn del NaOH con el HNO, es cominmente
usada en el laboratorio para producir nitrato de sodio [NaNO,J,
también conocide como sal de Chile. De manera natural se

encuentra mezclado con nitrato de potasio y a la mezcla se le
conoce como salitre,
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L)

. En un experimento, en el que se hacen reaccionar

la cascara de un huevo [CaCO,) con acido clorhidrico
[HCL), se forman las siguientes sustancias: cloruro de
calcio [CaCL,), diéxido de carbono [CO,] y agua [H,0).
Con esta informacion, escribe la ecuacidn quimica
con la representacién de particulas [cuida con espe-
cial atencién el reacomodo de los dtomos). Identifica
productos y reactivos.

En la clase de quimica, le pidieron a un estudiante
gue verificara si se cumplia la Ley de conservacion
de la masa en la siguiente ecuacion:

Br,+ Kl —> KBr +1,

Si no se cumplia, debia hacer los cambios necesarios.
La respuesta del estudiante fue la siguiente:

Br,+KI, — 2KBr +1,

4. EL papa de Juan es quimico y un domingo, al hacer

una carne asada en el patio de su casa, le comento a
sus hijos gue en el proceso de preparar esa deliciosa
comida se pueden observar manifestaciones de cam-
bios quimicos sencillos. Todos se asombraron, pero
no se quedaron con la duda, asi que pidieron a su pa-
dre que les explicara el tema ampliamente.

* ;Cudles consideras gue fueron las respuestas del
papa de Juan?

Al momento de degustar la carne, Laura, que ya esta-
ba en la prepa, comentd que la efervescencia también
estaba presente en esa tarde espléndida.

« i qué se referia Laura? ;Dénde se manifestaba el
fendmena al que se referia?
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¢ Qué me conviene comer?

LECCION 15. La calorfa como unidad de medida de la energia
Toma de decisiones relacionada con: los alimentos
y su aporte caldrico

'Sl FocrnERiRLIOTECA
[L FOSTL “'T.::_{T;:r ECA

B
e o)

§

Gorab, A., IAarritu, M. del C.,
Transtornos de la conducta
alimentaria. Anorexia y bulimia,
UNAM, México (2005).

Figura 3.20 Una sana alimentacion
es fundamental para llevar a cabo las
actividades cotidianas.
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APRENDIZA JES ESPERADOS: Identifica que la cantidad de energia se mide en
calorias y compara el aporte caldrico de los alimentos que ingiere. » Relaciona 3
cantidad de energia que una persona requiere, de acuerdo con las caracteristicas
tanto personales [sexo, actividad fisica, edady eficiencia de su organismo, entre otras)
como ambientales, con el fin de tomar decisiones encaminadas a una dieta correcta.

MIS SABERES PREVIOS

1. Clasifica los siguientes enunciados como falsos o verdaderos, y justifica tu
respuesta [di por qué piensas asi). Discute con tus compafieros de equipo
y anoten sus conclusiones en su cuaderno.

= Cuando estoy dormido no necesito energia.

* Una bebida energética [de las que se recomiendan para deportistas]
aporta mas energia que un punade de cacahuates.

* 5i como mucho hoy, mafana puedo no comer nada y eso me ayuda a no
subir de peso.

* Los alimentos con més energia son los que tienen azlcar.

* La alimentacion no es algo que deba preocupar a los adolescentes.

* Los carbohidratos [tortillas, tostadas, tlacoyos, etcéteral engordan,

* Todos los adolescentes necesitan consumir 2000 Cal [o kcall al dia.

* Si haces ejercicio, puedes comer en exceso y no engordar.

DESARROLLO

La energia de los alimentos

Seguramente sabes que debemos alimentarnos para tener la energia que ne-
cesitamos para efectuar las actividades cotidianas [figura 2.20). Si no come-
mos, no podemos jugar futbol, bailar, ni aprender en la escuela. Pero, jqué
tienen que ver los alimentos con la energia?

Actualmente, en diversos sitios escuchamos hablar acerca de la impor-
tancia de una alimentacién sana y de las decisiones para tener una mejor
calidad de vida. La quimica aporta mucho sobre el tema y en esta leccién en-
contraras informacion gue te permitira utilizar el conocimiento de esta ciencia
para tomar decisiones mas informadas y adecuadas sobre los alimentos que
Consumes.

En la leccidn anterior estudiaste reacciones quimicas diversasy la manera
en que éstas son representadas.

Dentro de nuestro cuerpo ocurren reacciones quimicas todo el tiempo, una
de las mas importantes es la que transforma los carbohidratos en CO, y H,0

[como en la leccién anterior, en los experimentos de reacciones de combustion
con las velas).

La reaccion global mediante la que los carbohidratos se transforman en
energla es la siguiente:

C,H, 0, + 60, — 6CO, + 6H,0 + Energia
1 molécula & moléculas 6 moléculas de & moléculas
de glucosa de oxigeno didxido de carbono de agua
Reactivos Productos

La glucosa pertenece a un grupo de alimentos conocidos coma carbohidra-
tos que constituyen la principal fuente de energia en nuestro cuerpo y deben
estar presentes en al menos 50% de nuestra dieta. Todas las culturas han teni-

Figura 3.21 En muchas obras de la pintura
mexicana se representa la relacidn tan

do una alimentacién basada en carbohidratos ebtenidos de un cereal diferente  cercana del pueblo mexicano con el maz.

(figura 3.211: el trigo ha sido la principal fuente de carbohidratos de las cultu-
ras europeas; el arroz, de las orientales, y el maiz, de México y América Latina.

Cuando no ingerimos carbohidratos suficientes para obtener la energla que
necesitamos para mantenernos con vida, hay otras opciones para obtener la
energlia, ya sea a partir de la oxidacion de las grasas de las reservas del orga-
nismo o en una situacién mas drastica utilizando las proteinas estructurales
(las que forman nuestros misculos, por ejemplo).

Los requerimientos energéticos de las personas cambian conforme a su
crecimiento y de acuerdo con su género. Los adolescentes suelen requerir
un mayor aporte energético debido a todes los cambios que experimenta su
cuerpo: los procesos de maduracion sexual, aumento de talla y de peso, et-
cétera. Un adolescente necesita en promedio consumir entre 45y 50 kcal por
kilogramo de peso. En general, las adolescentes requieren aproximadamente
2200 keal por dia mientras que los adolescentes, entre 2500 y 3000 calorias
por dia [figura 3.22].

En esta leccitn, y también cuando revises informacion sobre alimentos, en-
contraras que se usa la abreviatura Cal para hablar de las calorias que con-
tiene un alimento: 1 Cal [que también se llama caloria alimenticia equivale a
1000 calorias, o sea a 1 kcall.

ACTIVIDAD ;

adolescentes.

Flgura 222 Una sana alimentacion es
fundamental para el desarrollo de los

o P Py e Figura .29 &) Los alimentos de
bajo nivel nutrimental suelen tener

Froposito: que los estudiantes aprendan a interpretar  muchas mas calorias de las gue
la informacidn que hay en la etiqueta de un alimento  nesimaginamos. bl Los productos
para tomar decisiones adecuadas para su salud, ha-  Procesados fienen etiquetas que nos

. : > permiten saber cual es su contenido en
sandose en esta informacion. : :
términos nutrimentales,

Procedimiento

1. Busca etiquetas de tres productos diferentes de
bajo nivel nutrimental (fiqura 223 y completa un
cuadro como el de la siguiente pagina.

al
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=
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Total de calorias en el
porcién porcién paguete paquete

Calorias por Tamaiio de la Numero de porciones en el

Alimento

2. Contesta las siguientes preguntas.

* ;Cudl es el alimento con mayor cantidad de calo-
rias en el paquete?

requerimientos energéticos que consumes en un
paguete de este tipo de alimentos.
* Calcula cual es tu gasto energético de acuerdo * ;Te parece que el tamafio de las porciones gue

con tu pesa. Calcula también el porcentaje de los eligen los fabricantes es adecuado? ; Por qué?

Termémetro Cables d
£ aoles de
Ag'tadnf-:ﬂfencendidu

hits

¢ Y como saben cudntas calorias hay en una porcidn
de alimento?

Atrmdsfera
de
oxigeno

Para calcular las calorias en cualguier alimento se utiliza un
aparato llamado calorimetro en el que una porcidn del ali-
mento se quema en presencia de oxigeno y el calor genera-
do se utiliza para calentar agua. Como se sabe cuanto calor
se requiere para elevar la temperatura del agua, se puede

‘Tazdn con

B~

. Inserten el clip
en un corcho o
sujétenlo con la
pinza para ropa Ifi-
gura 3.24|.

5. Viertan 10 mL de
agua en el tubo de

ensayo.

4. Midan la temperatura del agua y registrenla en su
cuaderno.

7. Tomen el tubo de ensayo con las pinzas y prepa-
rense para comenzar.

4. Con mucho cuidado acerquen el encendedor al
alimento con el que estan trabajando. Una vez
que se haya encendido, cologuen el tubo de ensa-
yo cerca de la flama y observen con cuidado. Si el
alimento se apaga antes de transcurrido un minu-
to, enciéndanlo de
nuevo. Procuren
que todo el ali-
mento se queme

7. Una vez gue se haya apagado el alimento, agiten
el agua y tomen la temperatura.

10. Pesen lo que haya quedado de alimento.

Registro de observaciones:

Masa
L. Tinicial T final T-T,
inicial agua agua ATI
M)
Cacahuate
Palomita

Analisis de resultados y conclusiones

1. ¢Cual de los alimentos utilizados provocd un au-
mento mayor en la ternperatura del agua?

2. ¢A qué creen gue se debe?

3. Los cientificos que trabajan con alimentos han en-
contrado que 1 g de carbohidratos produce aproxi-
madamente 4 kcal, mientras que 1 g de grasa, 7 kcal.
¢Eso es consistente con sus resultados?

4. Analicen el funcionamiento del calorimetro [me-

muestra e
_— " calcular cudnto calor fue proporcionado por la reaccién de
Flgurs 2,24 El calorfmetro es el aparato que sa utiliza para o a B
medir las calorfas que se obtienen al guernar un alimento. EL combustion (figura 2.24).

primer calorimetro fue propuesto por Lavoisier en el siglo xvin.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL :

La energia de los alimentos

Proposito: que los estudiantes identifiguen cudles son
los alimentos con mayor aporte energético.

En esta actividad vamos a hacer un calorimetro rudi-
mentario para comparar las calorias que hay en dos
alimentos comunes.

Materiales y reactivos por pareja: 1 corche o una pinza
de madera para ropa, 3 clips, 2 tubos de ensayo, 1vaso
o recipiente para colocar el tubo de ensayo caliente, 1
plato de cerdmica o un recipiente metalico para pro-
teger la mesa de quemarse, pinzas para tubo, terma-
metro, encendedor, agua, porciones similares de caca-
huates y palomitas de maiz.

Precaucion: cuando calienten el tubo de ensayo tengan
mucho cuidado de no apuntarlo a la cara de un compa-
fiero, pues puede haber una erupcién violenta de agua.

Recuerden que el vidrio del tubo esta muy caliente,
por lo que deben manejarlo con mucho cuidado.
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Procedimiento
Anoten sus observaciones y resultados en el cuaderno.

1. Antes de empezar predigan cual de los dos alimen-
tos contiene mayor energia y discitanlo con quien
formen pareja.

Mo

Pesen cantidades iguales de un cacahuate y de una
palomita de maiz. Si uno tiene mas masa que el
otro, cortenle un pedazo y asegurense de que am-
bos tengan masas muy similares.

Cad

Con mucho cuidado pongan el cacahuate en el clip
desenrollado, si se rompe tienen que poner otro [y
pesarlo de nuevo] [fiqura 3.25).

Figura 3.25

por completo [
gura 3.27].

didor de calorias| que utilizaron y comparenlo con
- el que se presenta en la figura .24, ;En qué son
o iguales y en qué son diferentes?

Figura 3.27

| )
b -y

Una cuestion de balance

Los problemas de alimentacidn y de acceso a la alimentacidn estan en las
noticias todo el tiempo [figura 2,281, ; Por qué es tan importante una buena nu-
tricion? ; Por qué todos parecen estar tan preocupados por la obesidad infantil
y por la desnutricion? ; Cémo hacer para tener una buena alimentacién que nos
permita estar fuertes y saludables?

s e i T— EPOCAES oy i,

e e e 2 e e o B e

Obesidad Desbordante

.-Z-.-'_- : s . . 1a toas Bagh 1 depiliares

¥ wum iriplicarse en muchss
puises en desarrolle desde
go.

® Japin, Coren y Sulza, s
meenes afectados; 1 de eada
3 mifios eapatiel es tene
solirepesn,

Mexico, el pais mas
afectado por la obesidad; . .. .
le sigue EU: OCDE e aros e pencicos

circulacidn nacional sobre
el problema de la obesidad.
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Flgura 3.29 Cuestibn de balance: para
mantener un peso saludable es necesario
consumir alimentos en la cantidad
adecuada, de acuerdo con nuestras
necesidades energéticas.

Flgura 330 Dos bolas de helado contienen
aproximadamente 500 calorias. Por su parte,
dos tacos de verduras también tienen 500
calorias y muchos mas nutrientes gue las
dos bolas de helado.

Figura 3.31 EL Plato del Bien Comer nos
indica de manera general la proporcidn de
nutrientes gue debemos consumiry los
alimentos que los contienen.,

ACTIVIDAD A

Un anélisis de mi comida favorita

Proposito: que los estudiantes interpreten el Plato del
Bien Comery lo utilicen para evaluar la comida que les

gusta.

1. Para hacer esta actividad, piensa en tu comida fa-
vorita. Anota todos los ingredientes que contiene
e identifica si coincide con la del Plato del Bien

La energia gque consumimos en nuestras actividades y para mantenernos con
vida debe provenir de los alimentos, por lo tanto, es una cuestion de lograr un
balance entre la energia que consumimos y la que utilizamos. En este sentido,
pensemas en el cuerpo como una maquina: la energia que requiere para funcio-
nar proviene de los alimentes, si no consumimas alimentos que nos proporcio-
nan esa cantidad de energia disminuiremos nuestro peso corpeoral, en cambio,
si la energia que nos proporcionan los alimentos es mayor que la energia que
consumimos, aumentaremos de peso |figura 3.29).

Por supuesto que las calorfas no son todo, no se trata solamente de con-
sumir alimentos que tengan las calorias que necesitamos, sino aquellos que
tengan una variedad de nutrientes que nos permitan obtener todo lo que nece-
sitamos para tener un cuerpo sano |figura 3. 300,

El Plato del Bien Comer

Comer es fundamental en la vida de los seres humanos: las culturas tienen sus
platillos caracteristicos y las familias suelen reunirse para tomar sus alimen-
tos. Pareceria que una actividad tan cominy tan necesaria para nuestra vida no
requiere mucha “ciencia” y que los seres humanos no deberiamos preocupar-
nos demasiado por lo que comemos. Sin embargo, cada vez hay mas estudios
sobre como nos alimentamos, sobre lo que nos conviene comery sobre la ma-
nera en que la alimentacidn nos ayuda a prevenir enfermedades.

Como ya lo viste en tu curso de Ciencias |, el Plato del Bien Comer contiene
recomendaciones alimentarias en cuanto a calidad y variedad; en él hay informa-
cidn sobre cudntas calorias debemos consumir e incluso las raciones de cada ali-
mentoy la manera de combinarlos. Las ideas sobre la alimentacion han cambiado
mucho en un tiempo relativamente corto [figura 3.31).

Por supuesto, cada region del pais
tiene un Plato del Bien Comer ligera-
mente diferente; si vives en Yucatin pue-
de ser gque consumas frutas y verduras
que no hay en otras regiones, y tampo-
co los insectos, que son una estupenda
fuente de proteinas. Asi que cada uno de
nosotros debemos adaptar este plato a
nuestros gustos y a la disponibilidad de
alimentos de una regidn, pero siempre
hay que cuidar el balance entre cerea-
les, verduras y frutas, alimentos de ori-

e : i
gen animaly leguminosas.

LEGWY

~
Comer. Identifica si contiene todoes los nutrientes
necesarios; por ejemplo, el pozole contiene ali-
mentos de origen animal, cereales, verduras... si
no los contiene, menciona qué cambiarias para ha-
cerlo un platillo mas completo.

2. Comparte tus resultados con el resto de tus com-
paferos.
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Para mantenernos saludables y con un peso ade-
cuado de acuerdo con nuestro sexo, edad y caracteris-
ticas fisicas es necesario sequir las recomendaciones
del Plato del Bien Comer respecto a la cantidad y va-
riedad de alimentos, pero ademas debemos consumir
los alimentos necesarios para obtener las calorias que
nuestro cuerpo necesita en las actividades cotidianas
(figura 3.32]. Como ya hemos visto éstas pueden ser
diferentes de una persona a otra, asf que en la siguiente
actividad te vamos a pedir que calcules cuantas necesi-
tas td de acuerdo con tus actividades.

Figura 3.22 Ademas de comer adecuadamente para mantenemos
saludables, es importante dormir oche horas diarias y hacer ejercicio
diariamente.

ACTIVIDAD

;Cuantas calorias necesito consumir diariamente?

Proposito: que el estudiante reconozca sus requeri-
mientos energéticos de acuerdo con las actividades
que efectla diariamente.

1. Parahacer esta actividad es necesario que de ma-
nera individual lleves un diario en el que registres
cuales son tus actividades en lo cotidiano y durante
cuantas horas del dia. Esto te permitira calcular
tus requerimientos de energia.

Hemos clasificado las actividades cotidianas para tener
un promedio de las calorias necesarias y que sea mas
sencillo calcular tus necesidades energéticas.

Descanso: dormir, estar acostado.

Actividad Consumo de Hirss Calorias
calorias/hora® consumidas |
descansa | 22 ' I
imactividad 25
tividad m
actividad muy €0

ligera

* El consumo de calorias estd calculado para una persona de aproximadamente 55 kg y es un promedio de todas las actividades sefialadas

con anterioridad.

* Haz el registro durante tres dias y calcula el pro-
medio de necesidades energéticas.

* Para calcular cuantas calorias consumes en cada
actividad tienes que multiplicar el consumo de
calorias por hora, por el nimero de horas. Por
ejemplo, si viste |a television [inactividad) durante
redia hora:

25 callhorax 0.5 h=125cal
* Y después jugaste futbol durante dos horas
250 cal/hora % 2 horas = 500 cal

Inactividad: estar sentado o parado.

Actividad muy ligera: actividades que haces parado o
sentado; por ejemplo, escribir en la computadora, jugar
cartas, tocar un instrumento musical, cocinar, hablar
por teléfono, manejar.

Ejercicio ligero: caminar, limpiar la casa, cuidar nifios
pequefios.

Ejercicio moderado: trotar, sembrar, andar en bicicle-
ta, bailar, caminar con una carga.

Ejercicio intenso: caminar en una pendiente inclinada,
escalar, jugar futbol, etcétera.

2. Registra las actividades en tu cuaderno en un cua-
dro como el siguiente.

Actividad Consumo de — | Calorias
calorias/hora* consumidas
| ejercicio ligero | 75 ' '
I ejercicio
175
moderado
ejercicio intenso 250

Analisis de resultados y conclusiones

1. ¢Cuantas calorias consumiste durante cada uno de
los dias?

2. ¢Cudntas calorfas consumes en promedio [suma las
calorfas de cada diay divide el resultado entre tres)?

3. Comparte tus resultados con el resto del grupo y
hagan un analisis en conjunto, ; cual es el consumo
promedio de energia en tu grupo? ;Pueden iden-
tificar algunos patrones comunes? jLas mujeres
requieren mas o menos energia que los hombres?

165 ‘



Figura 3.33 La diabetes es un trastorno

del metabolismo gue afecta a un nimero
cada vez mas grande de personas en el
mundo, En México es la primera causa de
defuncionesy mas de 10% de la poblacidn la
padece.

- " 3 : e -
- RN e R RN
Figura 2.34 Los deportistas de alto

rendimiento requieren un mMayor Consumo

de alimentos para obtener las calorias
Necesarias en sus actividades.

-

Figura 2.34 Aunque se podria pensar que en
el invierno se requieren mas calorias para
mantaner la temperatura corporal, es mas
comun ganar peso durante el invierno que
perderlo. Esto puede deberse 3 que se hacen
menos actividades al aire Libre y suele haber
mas reuniones sociales [en las que siempre
hay comidal.
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Necesidades de energ.i’a diversas

Toda esta energia que calculaste proviene de los alimentos, cuya transforma-
cién mediante reacciones quimicas nos permite tener energia para la actividad
fisica, mantener la temperatura corporal y las funciones vitales.

A este conjunto de reacciones quimicas que se llevan a cabo en las células
de nuestro organismo para procesar los alimentos se le conoce como meta-
bolismo. En términos generales, el metabolismo se relaciona con la eficiencia
de nuestro organismo para procesar los alimentos (figura 2,33 Ademds, el
metabolismo de una persona esta relacionado con la actividad fisica que lleva
a cabo, con la cantidad de musculo y grasa que tiene el cuerpo y con el meta-
bolismo basal [que es la velocidad a la que “se queman” las calorias cuando
una persona se encuentra en reposo). Una persona con un metabolismo basal
lento tendera a quemar menos calorias que una persona con un metabolismo
basal rapido que tenga la misma talla y que haga la misma cantidad de activi-
dad fisica.

La cantidad de calorias que cada
uno de nosotros consume debe estar
en relacion de las actividades que lle-
vamos a cabo [figuras 3.34 y 3.35]. Si
td eres parte de un equipo de futbol
seguramente necesitas consumir mas
calorias que si tu dnica actividad en la
tarde fuera ver la televisién. Es nece-
sario entonces saber cuantas calorias
hay en los alimentos que consumes
regularmente y que lo compares con
la cantidad de calorias que necesitas
consumir para cumplir tus actividades
cotidianas.

Aunque podria pensarse que cuan-
do hace mucho frio se requieren mas
calorias para mantener la temperatura
4 corporal, en realidad esto solamente ocurre cuando el cuerpo
tiembla, lo que no sucede durante largos periodos. En general,
la cantidad de calorias que se utilizan no depende de la tempe-
ratura ambiental [figura 3.36),

Figura 3.35 El trabajo en el campo
consume en promedio 400 kcal por hora,
por lo que los campesines deben comer
frecuentermente para "reponer” las calorias
que consumen al trabajar.

¢Cudntas calorias hay en los alimentos que consumo?
Para poder saber si nuestro consumo de calorfas estd ba-
lanceado con las calorias que gastamos es impartante saber
cuantas calorias hay en los alimentos gque consumimes. Pu-
. diste darte cuenta de que, cuando calculaste la cantidad de
calorfas de una bolsa de comida con bajo valor nutrimental,
ésta contiene muchas mas calorias de las que imaginamos, y
Lo mismo puede suceder con cualquier alimento. Es importante que nos acos-
tumbremos a pensar en lo que comemos y aunque esto parezca dificil y abu-
rrido al principio, pronto nos acostumbramos. Tendremos con ello una herra-
mienta muy Util para mantenernos saludables y para ayudar a nuestra familia
a cuidar su salud.

Para conocer las calorias que consumimes aproximadamente en un dia,
lo més facil ha sido agruparlas segln el tipo de alimentos [verduras, frutas,

cereales] y calcular las calorias contenidas en una racién de cada uno de los
alimentos (figura 3.37]. La Secretaria de Salud publicéd la Gufa de alimentos
para la poblacién mexicana, que ayuda a identificar los distintos grupos de ali-
mentos y la cantidad de energia que contienen aproximadamente, En el cuadro
3.1 puedes ver las calorias contenidas en una porcién de los distintos grupos  Figura 2.97 Porciones de alimentos y sus

de alimentos.
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Cuadro 2.1 Contenido energético de distintos tipos de alimentos segin la Guia de alimentos para la poblacién

mexicana
Alimentos 1 porcién contiene 1 porcidn equivale a Contenido energético
bgde 2 tazas de apio crudo, ¥: taza de espinaca cocida, 2 nopales,
TRl Igepe carbohidratos 1 calabacita, 1 jitomate, % taza de jugo de zanahoria FR
fiiag 15 g de 3 ciruelas, 3 guayabas, Y2 mango, 1? fresas, 1 mandarina, &0 keal
carbohidratos 1 taza de papaya picada
15gde . &
cereales . 1tortilla, 1 rebanada de pan, & galletas de animalitos 70 keal
carbohidratos
; 50 g de barbacoa maciza, 40 g de bistec de ternera, 40 g de
alimentos de dgdegrasa
X : : queso panela, 60 g de pescado, 25 g de queso manchego, 55 keal
origen animal 15 g de proteinas ;
35 g de maciza de cerdo
20 g de
3 carbohidratos 2 taza de frijoles canarios o negros
it 1 g de grasa Y taza de habas o lentejas i
8 g de proteinas
carllihgi;eams 1taza de leche entera
lacteos 1 taza de yogur 150 kecal
8gdegrasa
4 cucharadas de leche en polvo
9 g de proteinas
3gde
carbohidratos 14 cacahuates, 1/3 de aguacate, 10 almendras, 6 aceitunas,
grasas vegetales : 70 keal
5gdegrasa 1 cucharadita de mayonesa
3 g de proteina
B 5gde grasa 1 cucharadita de aceite de maiz, soya, canola, etcétera 45 keal
poliinsaturadas
. 10gde 2 ' cucharaditas de azdcar, 4 gomitas, 2 cucharaditas de
SZucares 40 keal

carbohidratos

mermelada de frutas, 2 cucharadas de catsup



Para calcular la cantidad de calorias que consumimos, tenemos que anali-
zar nuestra comida e identificar qué tipo de alimentos contiene. Vamos a pre-
sentarte un ejemplo con una torta de jamén y queso para que después tli hagas
tus propios calculos con lo que consumes,

En una torta de jamon hay diferentes tipos de alimentos entre los cuales
reconocemos: dos raciones de carbohidratos [pan), dos raciones de alimentas
de origen animal [jamén y quesol, una racién de grasas [mayonesal, una ra-
cion de grasa vegetal (aguacate, dos raciones de verduras [jitomate, cebolla,
lechuga). Claro que depende del tamafio de la torta y de la cantidad de cada
ingrediente que nosotros le agreguemos.

Ejemplo: analisis de la torta de jamén

Contenido Raciones Keal
cereales ' 2 | 70kealx2= 140 keal
verduras 2 25 kcal=2 = 50 kecal
aL'men;:i::lor'gen 2 55 kealx 2= 110 keal
grasas 2 70 keal % 2 = 140 keal
Total 440 kcal

En la siguiente actividad, calcula la cantidad de energia que consumes dia-
riamentey compéarala con los resultados de la actividad anterior, en la que cal-
culaste cuantas calorfas utilizas diariamente para llevar a cabo tus actividades,
Esto te ayudara a identificar si consumes los alimentos adecuados para cubrir
tus necesidades energéticas.

ACTIVIDAD
~

Las calorias que consumo comes en ese tiempo y utiliza el cuadro del anexo para
calcular las calorfas que hay en esos alimentos.

1. Analiza los alimentos que consumes durante tres
dias [sigue el ejemplo para la torta de jamén). Iden-
tifica los grupos de alimentos como cereales, ali-

Para saber cuantas calorias consumes en promedio mentos de origen animal, frutas, verduras y halla

cada dia, durante tres dias registra en un diario lo que la cantidad de calorias que consumes.

Proposito: que los estudiantes registren los alimentos
gue consumeny hagan un calculo de la cantidad de ca-
lorias gue hay en esos alimentos.

Nimero de raciones de cada grupo de alimentos

Verduras Frutas Cereales Alimentos de origenanimal Leguminosas Grasas Azlcares Calorias
desayuno .
lunch -
comida

amedia
tarde

cana

Total
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Andlisis de resultados y conclusiones

1. ;Cual es tu consumo promedio de calorias por dia?
Suma las calorias de cada uno de los diasy dividelo

entre el nimero total de dias.

2. jComo se relaciona este consumo de calorias con

el gasto energético que tienes?

3. jPiensas que se encuentra en balance el consumo

con el gasto de calorias?

4. Compara tu alimentacion con las recomendaciones
del Plato del Bien Comer y haz una evaluacion ge-
neral, ;es adecuada tu alimentacién?, ;hay algdin
grupo de alimentos que no consumas suficiente-
mente?, ;hay algin grupo de alimentos que consu-
mas en exceso?

5. ¢Crees que podrias hacer algunos cambios en tu
dieta para tener una alimentacion mas adecuada a
tus necesidades? ;Cudles?

Py

La dieta correcta

Muchas veces cuando escuchamos la palabra
dieta pensamos en alguien que esta restrin-
giendo la cantidad de alimentos o comiendo
alimentos de un solo tipo; seguramente has
escuchado hablar de "la dieta de la luna”, o
“la dieta de las aceitunas™. Sin embargo, la
palabra dieta proviene del griego diaita, que
significa "forma de vida". La dieta es afecta-
da por factores sociales [las costumbres en
la familia, en la comunidad, en el pais), am-
bientales [la disponibilidad de los alimentos]
y psicoldgicos [figura. 3.38).

Aunque la dieta difiere en cada persona,
debe presentar ciertas caracteristicas para
que la alimentacién sea adecuada. A la die-
ta que tiene estas caracteristicas se le llama
dieta correcta y debe ser:

* Completa, incluye por lo menos un ali-
mento de cada grupo en cada tiempo de
comida.

Equilibrada, los alimentos contienen las
proporciones nutritivas recomendadas
para crecer, desarrollarse y mantener-
se sano.

no transmitir enfermedades.

Flgura 2.38 a] Las dietas extremas

para perder peso rapidamente tienen
consecuencias negativas para la salud.

bl Muchas veces, los alimentes que
consumimos estan influenciados por la
televisidn y contienen aditivos que no

son saludables. ¢] La base de la cocina
mexicana, que tiene muchas variantes en el
territorio, es el malz, el frijol y el chile,

Higiénica, los alimentos estan preparados con la limpieza necesaria para

Suficiente, se consume en cada comida la cantidad necesaria de alimen-
tos para cubrir las necesidades de nutricidn.

Variada, incluye alimentos de diferentes sabores, colores, olores y con-

sistencias en cada comida, para evitar la monotonia y asegurar el consu-
mo de los diferentes nutrimentos que requiere el organismo.

Adecuada, que esté de acuerdo con el gusto, las costumbres, la disponi-
bilidad y la accesibilidad de las personas.



‘ POST TECNOLOGICO

En Internet hay articulos relacionados con la alimentacidn que resultan muy Gtiles para que reflexiones sobre el tema:

- Agustin Lopez Munguia, ";Por qué comes Lo que comes? Reflexiones sobre la alimentacién moderna”, en ;Cdmo ves?,
num. &4, marzo de 2004, disponible en <http://'www.redir. mx/SQAR170a.

— Reyna Samano et al., ";Est4s comiendo bien?", en ;Céma ves?, nim. 110, enero de 2008, disponible en <http+//www.redir.
mix/SQAR170bs.

- Agustin Lopez Munguia, "La moda alimenticia®, en jCdmo ves?, ndm. 8, julio de 1999, dispanible en
<http:/fwww.redir. mx/SGAR170cs,

" CIERRE

Tener una alimentacion adecuada no es asunto sencillo, pero el conocimiento
gue tenemos sobre cémo funciona el cuerpo y los nutrientes gue necesita nos
permite tornar mejores decisiones respecto a los alimentos que comemosy las
cantidades en las que los ingerimos.

La obesidad y la desnutricién en México son problemas muy importantes de
salud y eso nos obliga a ser mas responsables respecto a los alimentos que

Esquivel Flores, G., Luna consumimos y a la actividad fisica que efectuamos. Es importante que com-
Hernandez, A., El placer de comer partas tu conocimiento con tu familia y tu comunidad, pues tal vez tus abuelos
yestar sano, Editorial Terracota, te digan gue tienes que comer carne tres veces al dia o que los adolescentes
México [2010]. deben consumir al menos un litro de leche al dia y tal vez tus padres o tios no

comen vegetales. Asi que te corresponde a ti pensar en las decisiones sobre lo
que comes. Siguiendo los principios basicos del Plato del Bien Comer y consi-
derando siempre que la cantidad de calorias que consumas debe ser similar
a la cantidad de calorias que utilices, sequramente puedes tener una dieta
correcta que te permita estar saludable y gozar de una vida plena.

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

'. Revisa las preguntas gue respondiste al inicio de la * En equipos de cuatro personas, disenen un cartel in-
leccion [pagina 1460] y analiza las respuestas que diste. formativo sobre alguna estrategia para mantenerse sa-
Piensa si ahora que tu conocimiento ha aumentado cam- ludable; enfaticen la cantidad de calorias y la variedad
biaria alguna de ellas. Comparte este resultado con tus de alimentos que consumen, y la energia que utilizan.
companeros y analicen si todos concuerdan en las nue- Piensen estrategias que sean adecuadas para el grupo
vas respuestas. al que mostraran su cartel y para el lugar en el que

estan. No es lo mismo hacer un plan de alimentacion y
actividad fisica para tus abuelos, que para tus compa-
fieros de la escuela.

2. Alolargo de esta leccién has aprendido sobre diferentes
temas relacionados con la quimica y los alimentos. Es
momento de hacer una sintesis de lo que has aprendido
y comunicarlo a un grupo de personas a quienes piensas Exhiban el cartel informativo en algln lugar donde pue-
que les puede ser Gtil [pueden ser los otros companeros da verlo la comunidad donde viven.
de la secundaria, o tu familia, o los nifios de la primarial.
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Tercera revolucion de la quimica

Leccidn 16. Tras la pista de la estructura de los materiales:
aportaciones de Lewis y Pauling
Uso de la tabla de electronegatividad

APRENDIZAJES ESPERADDS: Explica la importancia del trabajo de Lewis al
proponer que en el enlace quimnico los dtormos adquieren una estructura estable.

+ Argumenta los aportes realizados por Pauling en el andlisis y |a sistematizacion de
sus resultades al proponer la tabla de electronegatividad. » Representa la formacidn
de compuestos en una reaccidn guimica sencilla, a partir de la estructura de Lewis,
e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.

Con lo que hemos estudiado hasta ahora sabemos que los atomos de los
elementos se unen para formar moléculas. Dependiendo de los atomos
gue participan, esta union se explica usando el modelo del enlace ignico
o del enlace covalente. Ademas, como ya hemos visto, dependiendo del tipo de
unién entre los atomos [idnica o covalente|, las sustancias tienen diferentes
propiedades, por lo que identificar estos enlaces es fundamental para el estu-
dio de la quimica de los materiales. En esta leccién continuaremos estudiando
el tema del enlace quimico y conoceremes mas de cerca a algunos de los cien-
tificos que lo propusieron.

MIS SABERES PREVIOS

Observa las siguientes sustanciasy sus propiedades.*

Agua Fluorita Halita Nitrégeno

H
== |
HO CaF, NaCl N,
Liquido a 25 °C Sélido a 25 °C. Poco duro, Sélido a 25 °C. Blando y Gasa25°C
Densidad: 1 g/fcm® poco soluble en agua.  quebradizo. Soluble en agua Densidad: 1.25 g/em®
Punto de fusin: 0°C  Densidad: 3.18 gfcm? Densidad: 2.165 g/cm? Punto de fusion: =210 °C

Punto de fusion: 1418 °C Punto de fusién: 801 °C

1. Identifica el tipo de enlace que tienen [covalente o iénico) con base en la
informacion que se te proporciona y de acuerdo con lo que has aprendido
en lecciones anteriores. Justifica tu respuesta.

2. iQué son las estructuras de Lewis?

*Los valores de las propiedades estan a 1 atm de presidn.

17 ‘
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Flgura 2,39 Gilbert N, Lewis, quimico
estadounidense. En el articulo "El stomo

y la molécula”. publicade en el Journal of

the American Chemical Saciefy, en 1914,
introdujo la teoria de la comparticidn de

un par de electrones para la formacitn del
enlace guimico. En honor 2 este aporte las
“estructuras de punto” se llaman “estructuras
de Lewis™.

- POST TECNOLOGICO

Si quieres estudiar nuevamente L3
estructura de los alomos, antes de
continuar con las estructuras de
Lewis resuelve los ejercicios que se
presentan en el siguiente enlace:

<http:/fwww.redir.mx/SQAR172.
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DESARROLLO

Recordemos los enlaces: ionico y covalente

Ya habiamos visto anteriormente que los dtomos de los elementos tienden &
unirse entre si para formar moléculas lya sea con dtomos del mismo elemen-
to, como en el 0,, o con dtomos distintos, como en el CO,| debide a que son
eléctricamente inestables, es decir, les faltan electrones en el dltimo nivel de
energia. En 1916, Gilbert N. Lewis [1875-1948) [figura 3.3%] y Walther Kossel
[1888-19564] notaron —de manera independiente— que los gases nobles tienen
ocho electrones en su lltimo nivel de energia. Propusieran que esa caracteris-
tica les confiere una estabilidad electrénica que los hace poco reactivos para
formar moléculas. Gracias a su teoria se elabord una explicacion de por qué
se combinaban algunos elementos en determinadas proporciones y se empezo
a entender que la tendencia de los atomos a adquirir estructuras electrénicas
similares a los gases nobles explicaba los enlaces quimicos entre los dtomos.

Lewis afirmd también que los Atomos compartian pares de electrones
lcomo en el enlace covalente] para alcanzar el octeto, es decir, los ocho elec-
trones en el dltimo nivel de energla de los gases nobles.

Elemplo 1. Enlace covalente: comparlir electrones para la union del ‘f.':l.:l

Recordemos cémo se construyen las estructuras de Lewis para la formacidn
de una molécula; por ejemplo, en el caso del clore [CL?] tenemos gue su nime-
ro atémico es 17, es decir, tiene 17 electrones acomodados de manera tal que
en su lltimo nivel de energia hay 7:

@

Esto significa que le falta 1 electron para alcanzar la configuracion estable
del gas noble mas cercano [el argdn, Z = 18). De esta manera, para formar la
molécula de CL, los dos dtomos de cloro se comparten un electrén de su (ltima

cr
)10

Como se puede observar, se forma un enlace covalente, en el que se com-
parten electrones:

cl + ( -> :000:

Con base en esas observaciones, Lewis supuso que los electrones perma-
necian estaticos, por lo que propuso que los electrones del dltimo nivel de
energia fueran acomodados en los vértices de un cubo [figura 3.40),

Si acomodamos los electrones de valencia de los elementos del segundo

periodo, tenemaos:
ra
|

De esta manera, la configuracion estable es la que presentan los ocho elec-
trones [como en el nedn, Nel, acomodados cada unc en una esquina del cubo.
Con este modelo del cubo, Lewis explicé de manera grafica que el atomo era
estable cuando se tenfan los ocho electrones e inestable cuando faltaba algin
vértice por llenar. Para estabilizar al atomo, se debia completar el cubo con los
electrones en las esquinas. Eso se podia lograr compartiendo los electrones;
por ejemplo, si quisiéramos establecer la unién en un enlace covalente, por
ejemplo, con el Br,, tendriamos:

+[I -

Br £ Br = Br- B

.o LR

Cada dtomo de bromo tiene siete electrones de valencia, por lo que se ne-
cesita un solo electron para alcanzar el octeto. Al compartir un par de elec-
trones, cada atomo se estabiliza y con ello se forma un enlace covalente para
tener la molécula de Br,.

PARA SABER MAS

La importancia de este modelo del cubo radicd en que con él se pudo com-
prendery hasta predecir la existencia de nuevos compuestos, su estabilidad y
reactividad. Sin embargo, aunque este modelo servia para entender la quimica
de las sustancias, no era el mas apegado a la estructura interna de los &to-
mos: para empezar, los electrones no estan fijos y, ademas, en el dtomo hay
mas electrones que sdlo los devalencia. Por tales razones, entre otras, a este
modelo no se le considerc para representar el atomo y fue sustituido por la
representacion del atomo seglin el modelo de Bohr, en el que se acomodan los
electrones en los diferentes niveles de energia como si fueran capas que cu-
bren el nicleo. Ademas, el modelo de Bohr permite representar un poco mejor
la idea de que los electrones estan en constante movimiento.
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Flgura 3.40 Boceto original de Lewis en el
que se muestra la regla del octeto en cubos.
A esta teoria se le conoce como teoria cibica

del dtomo o model o del dtomo cubico.



Regla del octeto
En un enlace quimico, los atomos de los elementos tienden a adquirir una El dtomo de sodio [Na] tiene un na'fnem atémico Z = 11, es decir, tiene once
configuracion de ocho electrones de valencia [como los gases nobles|. El electrones que se acomodan de la siguiente manera:
hidrégeno, que sélo tiene un nivel de energia, no cumple esta regla, pues
puede tener un maximo de dos electrones. Asimismo, el litio y el berilio tam-
poco la cumplen, pues tienden a adquirir la configuracién del helio.

Elemplo 2. Enlace idnico: formacion de iones para la union del NaCl

A continuacidn se representa la formacion del agua a partir del hidrégeno y
el oxigeno. Nota que en cada una de las moléculas, los dtomos tienen octetos
completos locho electrones en su Gltimo nivel de energial, el hidrageno tiene
solamente dos. Las representaciones de Lewis permiten visualizary entender
cdmo se reacomodan los dtomos en una reaccion quimica:

2H,+0,—>2H,0

” Mﬂ/*

El gas noble més cercano en nlmero atdémico seria el nedn, Z =10, lo que
significa que para que el d&tomo de sodio sea estable, se requiere que “pierda”
un electron, es decir:

L R Este proceso da lugar a un atemo con ocho electrones en el Ultimo nivel de
+ .O . 0‘ 8 energia, es decir, un octeto completo. Sin embargo, al perder un electran, el
* = atomo queda cargado positivamente, come ya hemos visto, formande un ion

" oM . positivo o catién: Na.
H ® H H . 0 L H Par otro lado, si analizamos el &tomo de cloro [Cl), cuyo niimero atémico es
bt 17, es decir, tiene diecisiete electrones acomodados de la siguiente manera:

ACTIVIDAD

Dibujar estructuras de Lewis en reacciones quimicas | C+2H, — CH_ [figura 3.41) ! a

Proposito: que el estudiante represente la formacién )

P q o P' : : bl C+0,—CO,
de compuestos en una reaccion quimica sencilla, a par-
tir de la estructura de Lewis.

En tu cuaderno, representa las siguientes reaccio- Para que sea estable, como ya vimos, deberia tener el nimero de electro-
nes quimicas usando las estructuras de Lewis: nes del argén (Z = 18y ganar un electrén:

Pero igual que en el caso anterior, como el claro tiene un electron de mas,
deja de ser un &tomo neutro y se convierte en un ion negativo [un anién): Cl-. - POST TECNOLOGICO
Eso significa, que la unidn entre el Na y el Cl para formar NaCl, se da a partir

de la formacién de dos iones, es decir:

¢) CH,+20, —> CO,+2H,0

Figura 347 EL metano es un gas
que se usa como combustible y se
obtiene de la extraccidn de petrdleo,
o bien, a partir de la descomposicidn
de la materia organica [plantas y
animales). Cuando se obtiene por
estavia de descomposicdn, se le
denomina biogds v actualmente es
una de las alternativas energéticas
para la disminucidn del consumo de

combustibles derivados del petrdleo. Si quieres ver algunas animaciones

| sobre la formacidn de enlaces
i Na* + + » Na ad idnicos, consulta el siguiente vinculo:
En el caso del enlace idnico también se cumple la regla del octeto, sin em- chttp:/fwww.redir. mx/SQAR17Ss
b : . ‘ - - Hﬂ + ':I — HU{I P i L i
argo, aqui no se comparten electrones, sino que un atormo los “pierde” y otro
los “gana’. Veamos el ejemplo 2. En otras palabras, se forma un enlace idnico.

h Ny



Flgura 242 Linus Carl Pauling es la (nica
persona que hasta la fecha ha ganado dos
premios Mobel no compartidos: el Nobel
de Quimica en 1954, por sus aportaciones
al enlace quimico y el Mobel de la Paz en
1942, por su campafia contra las pruebas
nucleares.
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Hasta aqui hemos entendido que las propiedades de las sustancias son di-
ferentes, dependiendo del tipo de dtomos que se uneny de la manera en gue
lo hacen. También sabemos, gracias a los estudios de Lewis, que los dtomos
se unen porque requieren estabilizarse electrénicamente [como los gases no-
bles] mediante ganar, perder o compartir electrones de valencia, y al hacerlo
se farman enlaces ionicos [si hay pérdida o ganancia de electrones] o covalen-
tes [si se comparten los electrones).

La pregunta gue ahora surge es: jcomo sabemos en qué casos un atomo
pierde o gana electrones para convertirse en un ion estable o si los comparte
con otro atomo? En los ejemnplos anteriores, al analizar el caso del cloro ob-
servamos que aunque es el mismo elemento, con sus mismos 17 electrones,
cuando reacciona con otro dtoma de cloro, comparte electrones que forman un
enlace covalente y cuando esta frente
al sodio, gana un electron para for-
mar un enlace iénico... ;Por qué ocu-
rre eso si se trata del mismo atomo
de cloro? ;por qué a veces cormparte
y a veces gana electrones?

La electronegatividad

Para responder esas preguntas, de-
bemos recurrir @ un extraordinario
quimico del siglo x: Linus Carl Pau-
ling [1901-1994] [figura 3.42), quien
estudic la electronegatividad.

Electronegatividad

Se define como la capacidad de un atomo para atraer los electrones
de valencia.

- POST TECNOLOGICO

Para conocer mas sobre la biograffa de Linus Pauling, te recomendamos que
leas el articulo de José Maria Riol Cimas, "Linus Pauling, el mejor quimico del
siglo xx”, en Diario de Avisos, 29 de noviembre de 2008, disponible en
<http:/'www.redir mx/SQAR 174>,

Aunque el concepto electronegatividad ya lo habia propuesto en 1925 otro
guimico estadounidense llamado Worth Huff Rodebush [1887-1959], fue Li-
nus Pauling quien, en un articulo titulado “La naturaleza del enlace quimico”
publicado en 1932, propuso una ecuacién matematica muy compleja para en-
contrar los valores de electronegatividad que actualmente conocemos. Para
plantear la ecuacion matemaética y resolverla, Pauling llevd a cabo un trabajo
sistematico; por ejemplo, en la primera version de su articulo publicé los valo-
res de electronegatividad de solamente diez elementos no metalicos y en una
edicidn posterior, en 1939, publicé otra escala con 33 elementos. Sin embargo,
hasta 1960 aparecid su libro con la escala completa [figura 2.43). Como te ha-

brés dado cuenta, el proceso de elaboracién de su teorfa requirid mucho tiempo
de trabajo y paciencia. El concepto de electronegatividad y el trabajo de Pauling
son un claro ejemplo de cémo la ciencia avanza poco a poco en diferentes tiem-
pos y se vale de los conocimientos previos aportades por otros cientificos de
diferentes épocas, inclusive, A veces, las investigaciones no son utilizadas in-
mediatamente, pero tarde o temprano, el conocimiento acumulado proporciona
nuevas pistas e ideas para encontrar nuevas explicaciones.

Grupo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

» Aumenta |a electronegatividad

Perlodo
1
2 Li
1.0 Elementos mas
3 Na m electronegativos
09 1.2
4 K
0.8
= Rb
/ 0.8
[ 6 Cs
0.7

Elementos menos

electronegativos 7 Fr Ra Lr Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh I Mc v Ts

0.7 0.7

Si observas la tabla veras que el valor més alto de electronegatividad es de
4.0 para el flior, lo que significa que este elemento es el mas electronegativo
de todosy, por ello, puede atraer mas facilmente electrones [es decir, ganarlos
para formar un enlace]. Mientras que el menorvalor [0.7), corresponde al fran-
cio, cesio y radio, que son los elementos menos electronegativos, es decir, que
dificilmente atraerén o ganaran electrones y, por el contrario, sera mas facil
que los pierdan en la farmacién de un enlace.

En la tabla se observa que no hay valores de electronegatividad para los
gases nobles debido a que éstos —como ya sabes— no se combinan. Si panes
atencion a los datos de la tabla, notaras que los valores de electronegatividad
crecen de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba. Eso significa que los
elementos que estan a la izquierda de la tabla periddica son poco electronega-
tivosy, por lo tanto, no ganan electrones en el enlace, sino los pierden y forman
cationes, como es el caso del Li, Na, Ca, Mg, etcétera,

Por otro lado, los elementos del lado derecho de la tabla, particularmente
los no metales, son los mas electronegativos y suelen formar aniones. Por
ejemplo, 0, F, CL. Esto nos permite explicar por qué el enlace idnico casi siem-
pre se forma entre metaly no metal, y la razdn de que el metal sea el que cede
los electrones y el no metal, el que los gana [como el caso del Na* y Cl- para
formar NaCl).

Figura 3.43 Tabla de electronegatividades
sequn Pauling.
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PARA SABER MAS

Los mordientes son sustancias que sirven para fijar los colores en los textiles,
sobre todo cuando se usan tintes naturales. Aunque hay muchas sustancias
que pueden servir para tal efecto como el &cido tanico, la caseina o la alblmi-

Floura 344 La nocheztli o grana cochinilla 7 - o
es la hembra de un parasito de la pencade  N&, los mas comunmente usados son sustancias idnicas, tales como cloruro de

nopal. sodio y cloruro de estano, entre otros.

En el México prehispénico, los colorantes usados para tenir las telas eran
todos naturales: la grana cochinilla [figura 3.44] para dar tonalidades desde
rosa palido, pasando por rojo carmin hasta un tono morade. También, para
tenir de azul [figura 3.45], se usod la madera del ek o palo de Campeche, de la
peninsula de Yucat&n. Se obtenia el plrpura de un caracol marino que llama-
ban tocohoy-tixinda (cuyo nombre cientifico es Purpura patula pansal que era
obtenido de la costa del Istmo de Tehuantepec, en Daxaca.

Para lograr el fijado de estos tintes en las fibras, era necesario utilizar di-
versos mordientes que incluian el tlaxcdcotl o alumbre [sulfato de potasio y
aluminio), sal de mar |por su contenido de cloruro de sodio) y una sustancia a
Figura 245 Para obtener azul, se utilizé una 1@ que llamaban Haliac que, hoy sabemos, se refiere al sulfato de hierro.
planta que llamaban xiuhquilit!, cuyo nombre Actualmente, el uso de estos colorantes ha sido sustituido por anilinas sin-
cientifico es Indigofera suffruticosa, que al téticas que permiten tefir las telas a mucho menor precio, aunque en muchas
parecer, es |a base del llamada "azul maya". ;545 del pafs en donde se hacen textiles tradicionales muchos de los colo-
rantes se obtienen a partir de sustancias que se encuentran en la naturaleza.

Pero ;qué pasa cuando tenemos la unidn de dos ele-
mentos muy electronegativos? En este caso, cuando tene-
mos elementos cuya electronegatividad es muy alta, o la
misma [como el caso del cloro en el Clzl, entonces no se
forma un enlace iénico, sino uno covalente y no se ganan
ni se pierden electrones, sino se comparten, razdn por la
cual, el enlace covalente suele formarse entre elementos
no metalicos [figura 3.46).

Para saber cudndo se forma un enlace covalente o uno
ionico a partir de la electronegatividad de los elementos,
Figura 244 Elyodo es un no metal que se puede hacer uso de una regla muy sencilla que implica hacer calculos con

forma una molécula diatémica a partir de los valores de electronegatividad. La regla es:
un enlace covalente, |, Mezclado con etanal,

constituye Lo gue normalmente se conoce
como “tintura de yodo” y es muy usado comao

Diferencia de electronegatividad Tipo de enlace

desinfectante.
mayora 1.7 iGnico
menoroigual 3 1.7 covalente
Analicernos los casos que ya conocemos para que quede mas claro:
Valor de
Caso Molécula Dif ia:[E_ —E Tipo de enlace
electronegatividad erencia: (Eyuyu, = ol '
ot 30-09=2.1
CL:3.0 R & l6nico
1 NaCl [Se resta el menor valor de electronegatividad al

|Se obtienen de la tabla en [debidoaque 2.1>1.7)

mayor para gue queda un valor positival.
la figura 3.43]. yor para que q positivo]
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ACTIVIDAD

_ J

Valor de
Caso Molécula Diferencia: [E___ —E Tipo de enla
0| PAESRE electronegatividad rencia: [E s = Ennar RO S
2 c Cl:30 30-30=0 ' Covalente
" CL 3.0 TR (debido a que 0 < 1.7)
3 HO = [Basta hacer el él:l!-:_mz.ll:t mo de hidr6 S
2 0: 3.5 asia Nacer el Calculo Con un atomao de hiarageno, [debidoaqua 1‘4{1-7}

ya que el enlace con el otro es del mismo tipe).

Es importante aclarar que aunque es una regla (til para identificar el tipo
de enlace, no todas las sustancias se ajustan perfectamente a ella y lo mejor
es observar las propiedades de las sustancias para establecer el tipo de enlace
que tienen.

>
Identificar enlaces con valores de electronegatividad En tu cuaderno, copia el cuadro e identifica el tipo |
Propésito: que el estudiante identifique el tipo de en- de enlace para cada una de las siguientes moléculas.

lace de diferentes moléculas a partir de los valores de
electronegatividad de los elementos.

Molécula  Valor de electronegatividad  Diferencia: [, ~E ] Tipo de enlace
LiF
Cco

2

0

2

KClL
CH

Como habras notado, los elementos con un valor de electronegatividad alto
generalmente tienen un nimero mayor de electrones de valencia que aquellos
con valores de electronegatividad mas bajos. Analiza los siguientes ejemplos
para notar las diferencias en los valores de electronegatividad de los reactivos,
asi como las diferencias en las estructuras de Lewis de los productos que se
torman.

Formacién de compuestos idnicos

2K + F; — 2KF
E reacciona 2
Potasio e fldor para formar fluoruro de potasio
Valor de elect tividad
_a r_ee ctronega rwla_u 0. 4 12
diferencia de electronegatividad
Estructura de Lewis ii +FaF: K+ .'I_-'._ K+ .'F'._

Ny



Formacion de compuestos covalentes

C + 2F, o CF,
reacciona tetrafluoruro de
Carbono floor para formar
con | | carbono
.\falnr dle eleclronegatmd:al_: o 5 £ 16
diferencia de electronegatividad

- @a : F:

i 4 g T

s % R | s P

- Pl ] i T
as an E:

Cuando reaccionan un metal con un no metal, como en el caso del fluoruro
de potasio, se forma un compuesto idnico en el que la diferencia de electrone-
gatividad es superior a 1.7. En este caso el elemento méas electronegativo [el
flior] atrae a los electrones del elemento menos electronegativo |el potasio)
y se forma un ion negativo [F] y un ion positivo [K*). Ambos iones cumplen la
regla del octeto, pues tienen ocho electrones en su Ultimao nivel de energia.

Cuando reaccionan dos elementos no metalicos, como en el caso del car-
bono y el flidor, se forma un compuesto covalente en el que la diferencia de
electronegatividad es menor a 1.7. En este caso los electrones se comparten
entre los dos elementos para formar una molécula en la que cada uno de los
atomos cumple la regla del octeto.

CIERRE

Tanto las estructuras de Lewis como el concepto de electronegatividad nos per-
miten comprender y predecir la manera en la que los elementos se unen para
formar compuestos, es decir, el enlace quimico. Saber el tipo de enlace que
tiene una molécula es de gran importancia en gquimica, pues implica cono-
cer las propiedades de esa sustancia [densidad, puntos de fusién y ebullicién,
estado de agregacidn a temperatura ambiente, solubilidad, etcéteral que nos
sirven para identificar sus usos y saber cdmo reacciona para formar otras nue-
vas. Por esta razdn, las aportaciones de Lewis y Pauling han sido tan impartan-
tes para la quimica, al grado que constituyen la que se conoce como tercera

revolucion de la quimica.
(COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

Después de conocer las aportaciones de Gilbert N. Lewis electronegatividad de los elementos que los forman.

y Linus Pauling a la comprensidn del enlace quimico: Representa las reacciones que se forman usando las
1. Explica la importancia del trabajo de Lewis relacio- estructuras de Lewis.

nado con la estabilidad electrénica de los atomos. N, +3H, — 2NH,

ipor qué piensas que esta idea ayuda a explicar por

qué se unen los atomos? ;Por qué piensas que Lewis H# 8 =hals

utilizé un cubo para representar los atomos? 4. Vuelve al ejercicio inicial [pagina 171) y utiliza la re-
2. Busca dos ejemplos de sustancias idnicasy dos cova- gla de la diferencia entre las electronegatividades

lentes e investiga sus aplicaciones. para decidir si el enlace de esas sustancias es idnico
3. ldentifica qué tipo de enlace tienen el amoniaco [NH,) o covalente. Explica si eso ayuda también a explicar

y el dcido sulfhidrico [H,S] a partir de los valores de las propiedades de cada una de esas sustancias.
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Comparacion y representacion de escalas de medida

Leccidn 17. Escalas y representacion
Unidad de medida: mol

APRENDIZAJES ESPERADOS: Compara la escala astronémica y la microscopica
considerando la escala humana como punto de referencia. » Relaciona la masa de
las sustancias con el mol para determinar la cantidad de sustancia.

MIS SABERES PREVIOS

Elige la respuesta que te parezca mas adecuada para cada una de las pregun-
tas y después disclitela con tus compafieros.

1. Enuna gota de agua hay aproximadamente:

al 100 moléculas de agua.

bl 1000000 de moléculas de agua.

c/ 10000000 de moléculas de agua.

d! mas de 10000000 de moléculas de agua.

)

. Los lapices estan hechos de grafito [formado a su vez por dtomos de CJ.
i Cuantos atomos de C hay en la punta de un grafito?
al 10 cl 1000
bl 20 4] 1000000

. iCuales el tamafio de un atomo en comparacion con el de una particula de
polvo?
2! El dtomo tiene la mitad del tamafio de la particula de polvo.

bl El 4tomo es mil veces mas pequefio que la particula de polvo.
¢/ El atomo es millones de veces mas pequefio que la particula de polvo.

X!

4. iCudles de los siguientes objetos puede ser visto por el ojo humano sin
necesidad de un microscopio?

2l Una bacteria. ¢l Unévulo.
bl Una célula de sangre. d] Una molécula de hemoglobina.

DESARROLLO

El tamano de los seres humanos

¢ De qué tamano somos los seres humanos cuando nos comparamos con otros
objetos del Universo? ;Qué tan grandes somos comparados con una maripo-
sa? ;Y cudnto mas grande es el tamafio de una mariposa en comparacion con
una bacteria? ;Cuantas veces es mas grande la Tierra que un ser humano?
+Qué tanto mas grande es el Sol comparado con la Tierra?

El Universa en el que habitamos esta lleno de objetos de tamafios y masas
muy diversas... desde una molécula de agua hasta la Via Lactea.

Morefia Villarfas, F, Tonda Mazdn,
J., La medicién y sus unidades,
seP-Santillana, México (2002].
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Paso

Figura 3.47 Hay testimonios que muestran
que en el afo 3000 a, C., en el Antiguo
Eqgipto, se utiizaban partes del cuerpo
humanao para medir,

bl :

e siettTe S R n’*ﬂ
F 48 El primer telescopio fue
construido en Holanda en 1611 utilzando
lentes de vidrio, posteriormente se utilizaron
espejos reflejantes a), Actualmente

existen telescopios que captan radiaciones
electromagnéticas y se denominan

radiotelescopios bl

La medicion de lo que nos rodea ha sido una actividad que los seres huma-
nos hemos llevado a cabo desde hace miles de afos. Los egipcios y las civili-
zaciones mespamericanas dejaron testimaonios de sus métodos de medicion.
Una manera comun de establecer unidades de medida era mediante el cuerpo
humano como referencia [figura 3.47), asi se podia comprar una cuarta de
azlcar o se podia medir un pie de terreno. Aunque este sistema tiene sus ven-
tajas también tiene sus desventajas porque el pie de un hombre de 1.80 m de
altura no mide lo mismo que el pie de un hombre de 1.50 m de altura. De aquf
la necesidad de establecer patrones y unidades de medida que todos utilicen
sin confusiones.

En la actualidad se mide utilizando patrones y unidades del Sisterna Inter-
nacional. Tanto para medir cosas muy pequeiias, como un dvulo humana o una
bacteria, como cosas muy grandes como el Citlaltepetl [Pico de Orizaba) y el
Sol podemos utilizar una misma unidad de longitud (el metro), lo cual nos per-
mite establecer comparaciones. En esta leccion vamos a trabajar fundamen-
talmente con unidades de longitud, metros [m), y de masa [gramos), y también
vamas a utilizar una unidad de medida nueva para medir la cantidad de materia
de una sustancia: el mol.

Por medio de la notacién cientifica expresamos niimeros muy grandes o muy
pequefios mediante el uso de las potencias de diez; por ejemplo, si queremos
escribir el ndmero 1000 en notacion cientifica escribimos 1 x 10%, el 3 indica
el ndmero de ceros que hay después del uno. Si queremos escribir el ndme-
ro 1000000 escribimaos entonces 1x 10% Cuando queremaos escribir nimeros
muy pequefios la potencia a la que elevamos el nimero 10 es negativa; por
ejemplo, el nimero 1 % 10 es lo mismo que 0.001 y 1 x 10 lo mismo gue
0.000001, pues en este caso el ndmero indica el nimero de lugares hacia la

derecha del punto decimal.

Comparacion de tamanos

Para poder tener una perspectiva del tamano de diferentes objetos que hay en
nuestro Universo, vamos a compararlos con el tamano de los seres humanos,
Cuando observas cuerpos celestes el Sol, la Luna, los planetasy las estrellas]
es dificil imaginar su tamano puesto que se encuentran muy lejos de nosotros;
sin embargo, con los telescaopios (figura 3.48 los seres humanos amplian el
alcance de sus sentidos y se acercan a objetos que estan a miles de millones
de kilémetros de sus ojos.

La unidad méas comun para medir la distancia entre los objetos astronémi-
cos es el afio luz. Aunque su nombre puede engafarnos, el afo luz no es
una medida de tiempo, sino de distancia y equivale a .46 x 10" km o bien
a 9460730472580.8 m, que es la distancia que puede recorrer la luz en un
afo. Actualmente los cientificos utilizan una unidad conocida corno parsec que
equivale a 3.26 anos luz.

Es posible que cuando veas un edificic muy alto como la Torre Latinoameri-
cana en la Ciudad de México o la Torre Chiapas en Tuxtla Gutiérrez te sientas

muy peguefiito, estos edi- Figura 2.49 La Torre Latinoamericanay el
ficios miden aproximada- Burj Khalifa en comparacion con el tamafio
mente 100 m de altura, lo AN SROvECEnA
que quiere decir que miden
aproximadamente 70 veces
mas de lo que miden las
adolescentes promedio en
México [1.50 m de estatura)
Sin embargo estos edificios
palidecerian en compara-
cién con el edificio més alto
del mundo: el Burj Khalifa
que se encuentra en Dubai y mide 828 m, es decir, 550 veces
mas gue una adolescente de 1.50 m de estatura [figura 3.49].
Los objetos astrondmicos estan en otro orden de magnitud
y no podrian cornpararse en la misma imagen del Burj Khalifa,
puesto que son miles de veces més grandes [figura 3.50), Asi, el
tamano siempre es relativo, algo es muy pequefio o muy grande
segln con qué lo comparemos. En el cuadro 3.2 presentamos
objetos de diferentes drdenes de magnitud para que puedas
compararlos. Estos objetos han sido dwididos en tres distintas
escalas: atomica y celular; humana y astrondmica.

gura 2.50 Comparacion del tamafic del
Sol, Japiter, Saturnoy la Tierra.

Cuadro 3.2 Comparacion de objetos de diferentes érdenes de magnitud
Orden de
. Unidad Valor Objeto
magnitud
Escala atémicay celular
- 10 picémetros [10 : : o
1 | 0.00000000001 m 25 pm Radio del atomo de hidrogeno
pm

" 100 pm 0.0000000001 m 154 pm Longitud de un enlace covalente

yig Didmelro de un nanotubo de carbono (figura
10-* 1 nandmetro [1 nm]  0.000000001 m 1,51 de la pigina siguiente]

&-10nm Ancho de la membrana celular
107 100 nm 0.0000001 m 130 nm Virus de influenza

Escala humana
o Didmetro de una célula sanguinea [figura 3.5

10 1 micrémetro (1 pm]  0.000001 m 6-Bpm W T
10+ 100 pm 0.0001 m 100 pm Ancho promedio de un cabello humano
10-2 1 milimetro [1 mm] 0.001 m 8 mm Tamano promedio de un grano de arroz
10-2 1centimetro(1cm| | 0.01m 1cm Tamafo promedio de una hormiga
100 1 metro (1 m) im 1.6m Tamafio promedio de un mexicano
o 1decametro (1dam] 10m 3Bm Longitud de La ballena azul

a0 m Altura promedio de una ceiba

Altura de |3 Torre Latinoamericana en la Ciudad

107 1 hectometro (hm]  100m 100 m ' ' '

de México



ACTIVIDAD

Ordend
e Unidad Valor Objeto
magnitud
204 Altura de la cascada de Basaseachi en
N Chihuahua
100 1 kildmetro [km) 1000 m . 8848 m Altura del Monte Everest [figura 3.53)
. | oi i tre M ia, Michi Tij
10 100 km 100000 m 2608 km Dnglancné en .re orelia, Michoacan, y Tijuana,
Baja California
Escala astronémica
114 —— 1000000 m 3480 km Didmetro de la Luna [figura 3.54]
1 megémetro [1 Mm)
6400 km Longitud de la Muralla China
108 100000 km 100000000 m 142 984 km Diametro de Jipiter
| 384000 km | Distancia entre la Lunay la Tierra
1000000 km = 1 ' '
100 : - 1000000000 m 1390000 km | Diametro del Sol
gigametro [1 Gm)]
1000 millones de
101" kildmetros = 1000000 000 000 m 57000 Tm Distancia entre Plutdny el Sol
1 terametro [1 Tm)
399 Pm= Distancia a la estrella mas cercana [Proxima
100 10 petémetros [Pm]  10000000000000000 m S [

Figura 3.51 Nanotubo de
carbono.

Flgura 357 Célula sanguinea,

Comparar objetos

Proposito: que los estudiantes comparen el tamano de
objetos diversos para discutir sobre drdenes de magni-
tud y escalas.

Revisa con cuidado el cuadro 3.2 y las imégenes de las
figuras 3.51, 3.52, 3.53 y 3.54 y responde las siguientes
preguntas:

1. ¢Cudles de los objetos que se presentan estan en el

mismo orden de magnitud?

2. Tratade representarlos a escala enuna hoja de pa-
pel. 5i no es posible, explica esta dificultad.

4.22 afios luz | Centauri

[X]

Flgura 357 Monte Everest, Figura 3.54 La Luna.

;Cudntas veces es mas grande un ser humano que

el virus de la influenza?

. iCuantas veces es mas grande el diametro de la

Luna que un ser humano?

Utilicen los datos del cuadro para calcular cuantos
atomos de hidrageno cabrian en el ancho de un ca-
bello.

. Compara tus respuestas con las de tus compafie-

ros de equipo para llegar a una tnica solucidn.

184
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- POST TECNOLOGICO

Sigue explorando las diferentes drdenes de magnitud de objetos de una manera
mas interactiva en al sitio Escala dael Universo en:
<http:/fwww.redir. mx/SQAR185: Selecciona el idioma espafiol para ver la escala.

La vista del ser humano tiene una capacidad de ver un objeto de hasta 0.1 mm
de largo. Esto quiere decir que puedes ver objetos hasta del tamafio de un gra-
no de sal. Con un microscopio de luz puedes ver objetos de hasta 500 nm de
largo, un dvulo humano, por ejemplo; éstos san los objetos que se encuentran
en la denominada escala humana. Para todos los objetos mas pequenios nece-
sitas usar un microscopio electranico en el que un haz de particulas interactia
con los materiales y genera imagenes como las de los dtomos.

Si los atomos son tan pequenos, ;como podemos pesarlos?

Como se menciond en la actividad anterior, los dtomos tienen
tamafios del orden de 10- m [1 nm], por lo que la masa de cada
uno de ellos es también muy pequefia si la comparamos con la
masa de cualquier objeto que podamos medir en una balanza
en el laboratorio, puesto que se trata de dimensiones mucho
menores que la escala humana.

Sin embargo, con anterioridad se ha dicho que las sustan-
cias quimicas estan formadas por &tomos, moléculas, iones, y
que con ello explicamos las diversas propiedades que las ca-
racterizan. Asimismao, aprendimos a escribir reacciones qui-
micas en las que participan estas moléculas y dtomas, y las
hemos representado de maneras diferentes [figura 3.55].

¥, si quisiéramos hacer una reaccion quimica en el laboratorio y requerimos
pesar cantidades de sustancias, jqué harlamos para pesar el metano? ;Se
puede pesar una molécula de este gas?

Si los dtomaos son tan pequenos, no hay manera de manipularlos en el labo-
ratorio individualmente y por lo mismo no hay manera de pesar una molécula
de metano para que reacciane con dos moléculas de oxigeno. ;Qué hacemos en
este caso? jComo podemos saber las cantidades de metano y de oxigeno que
necesitamos para que esta reaccion se lleve a cabo?

Una de las formas de tener cantidades de &tomos que puedan medirse con
instrumentos a los que tenemos acceso es agrupandolos. La agrupacién es
una manera comtin de contar objetos
para venderlos [figura 3.56). y ¥

Los quimicos agrupan los 4tomos —y . Y

utilizando una unidad que se llama '\.“ ‘ i }
Vi J
[al

mol. Un mol equivale a 6.023 x 10%

«

o
o
unidades. De la misma forma que
una docena de huevos tiene 12 hue-
vos, una gruesa de naranjas son 144

naranjas, un mol de moléculas de agua tiene 6.023 x 10# moléculas de agua.
Estas son 602300000000000000000000 moléculas de agua.

oo

CH, +20, — CO, + 2H,0

Flgura 3.55 Esta ecuacidn quimica puede
leerse como: una molécula de metano [CH,|
reacciona con dos moléculas de axigeno (D))
para producir una molécula de didxido de
carbono ICO,) y dos moléculas de agua (H,01.

Figura 3.5¢ Los huevos suelen venderse por
docenas [12 unidades) y las flores por gruesas
(12 docenas, lo que equivale a 144 unidades).
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2 gruesas de
moléculas de gas
hidrégeno

1 gruesa de moléculas

reaccionan con ;i
de gas oxigeno

para formar

0 bien, podemos ponerlo en términos de moles [1 mol = 6.023 x 10% unida-
des|:

1 mol de moléculas de
gas oxigeno

2 moles de moléculas

; reaccionan con
de gas hidrégeno

para formar

¥ side plano, nos qusta complicarnos la vida y nos qusta manejar nlmeros
grandes podemos escribir:

2 gruesas de
moléculas de agua
liquida

2 moles de moléculas
de agua liquida

ACTIVIDAD
=y
i5Se puede contar un mol? Analisis de resultados y conclusiones
Proposito: que los estudiantes tengan una ideadel nd- 2. Compartan sus resultados con el resto de los equi-
mero de unidades que hay en un mol pos y traten de establecer a cuantos afnos equivale
Materiales por equipo: 60 clips, crondmetro o reloj. ST e e L AR
S 2. Siconsideramosque la edad de la Tierra es deunos
4470 millones de anos, ; cuantos moles de clips po-
1. Paratener una idea de la cantidad de unidades que drian contar en ese tiempo?
h n mol tar &0 cli medi ) . :
s S i i e &l suponemos que cada clip mide 3 cm, jcuantos
el tiempo que les toma contarlos. Una vez que lo
2 : : moles de clips necesitarias poner uno detris de
hayan hecho, calculen cuanto tiempo les tomaria
contar un mol de clips. otro para cubrir la distancia entre la Tierra y la
Luna? [Revisa el cuadro 3.2,
60 clips _ 6x10%clips
Segundos Sequndos
/

L
e

2H, gl

2 moléculas de gas
hidrégena

2 docenas de
moléculas de gas
hidrageno

Los moles y las reacciones quimicas

En la ecuacidn que representa la formacion de agua liquida a partir de gas
hidrégeno y gas oxigeno, los coeficientes representan la proporcién entre mo-
léculas de reactivos y productos involucrados en la reaccién.

4 0, lg) o 2H,0 U

1 molécula de gas
oxigeno

2 moléculas de agua

reaccionan con ;
liquida

para formar

Los coeficientes [los nlimeros frente a las moléculas) representan las pro-
porciones que se necesitan para formar agua a partir de gas hidrdgeno y gas
oxigeno. Con ellos se nas indica que siempre se necesitara el doble de molé-
culas de gas hidrageno que de moléculas de gas oxigeno y que el volumen de
agua que se formara serd igual al volumen de las moléculas de gas hidrégeno
y la mitad del volumen de las moléculas del gas oxigeno.

Asi, siempre que se respeten las proporciones en una ecuacion quimica po-
driamos cambiar el nlimero de éstas para expresarlas en unidades agrupadas,
por ejemplo:

i 2 docenas de
1 docena de moléculas

reaccionan con .
de gas oxigeno

para formar moléculas de agua

liquida

O si lo pusiéramos en unidades de gruesa [recuerda que una gruesa son
12 docenas, 12x 12 =144 unidades]|:

ACTIVIDAD ,

12.046 = 107 . 12.046 = 109
i ! 6.023 » 109 moléculas -
moléculas de gas reaccionan con J para formar moléculas de agua
: de gas oxigeno :
hidrégeno liquida

No importa en qué unidades se escriba la reaccion, la proporcion del nu-

mero de moléculas que participan es siempre la misma.

Contar semillas

Proposito: que los estudiantes hagan una analogia en-
tre las reacciones quimicas y las mezclas de alimentos
y la utilicen para explicar qué es un mal.

En esta actividad se preparardn una mezcla de cerea-
les y dulces, de esas que se comen a media mafana o
media tarde, y que es muy utilizada por ciclistas o por
quienes caminan por las montanas. Vamos a llamar a
la mezcla surtido rico [SR)

1 docena de 3 docenas de semillas de

pasas & girasol

1. Calculen los ingredientes que se necesitan para
preparar cuatro raciones de SR y representen la
preparacidn utilizando como unidad las docenas de
semillas. Asignen un nombre a cada semilla para
que sea mas facil la representacién [Pasas = P; Gi-
rasol = G; Lunetas=LJ.

2. Calculen los ingredientes que se necesitan para
preparar 2.5 raciones de SR y representen la pre-
paracion utilizando como unidad las docenas de se-
millas.

Materiales por equipo: 30 pasitas, 40 semillas de gi-
rasol, 30 lunetas [las semillas pueden sustituirse por
otras de tamafio similar|, 12 bolsas pequefias de plasti-
co [como para guardar un s&ndwich], servilletas

Procedimiento

Para hacer la analogia, prepara a continuacion racio-
nes de surtido rico [SR] con la siguiente receta.

2 docenas de 12 raciones de surtido

lunetas rico

Analisis de resultados y conclusiones

1. iComo se relaciona la preparacion de raciones de
surtido rico con las reacciones quimicas? ;En qué
son iguales y en qué diferentes?

2. ¢Cuales son las diferencias y semejanzas entre
una docena [que utilizamos para preparar el SR} y
el mol [que se utiliza en las reacciones quimicas]?

3. Comparen sus respuestas con las del resto del gru-
poy concluyan entre todos.

)

J
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¢ Y como los medimos en el [aboratorio?

La masa de 1 docena La masa de 1 docena
de lunetas es 105  desemillas de
girasoles 0.85g

Figura 3.57 La masa de una docena de
cada ingrediente del surtido rico es distinta,

aunque el ndmero de unidades sea el mismo.

Figura 3.58 En la imagen esta representado
un maol de gas helio que pesa 7 g, en esta
muestra de sustancias el nimero de
particulas es 4.023 x 107,

GLOSARIO

|sotopos: atomos de un mismo
elernento, cuyos nucleos tienen una
cantidad diferente de neutronesy, por
lo tanto, difieren en masa atémica.

Situvieras una fabrica de preparacion de surtidoe rico, con-
tar el nimero de pasas, semillas y lunetas requeriria mu-
cho tiempo, asi que una manera mas comun para preparar

La masade 1 docena las raciones seria determinar la masa de una docena de
pasas, la de una docena de semillas de girasol y la de una
docena de lunetas [figura 3.57),

Més dificil que contar semillas de girasol seria contar dtomos asi que tam-
bién el mol servira para medir la masa de 6.023 x 10% 4tomos de cualquier cosa.

Como en el caso de las semillas, un mol de moléculas de hidrégeno no
pesa lo mismo que un mol de moléculas de oxigeno o uno de moléculas de
aqua. Para saber cudnto pesa un mol de cada sustancia utilizamos la tabla

de pasases 1269

periddica, puesto que la masa atdmica de cada elemento es numéricamente
igual a la masa de un mol de 4tomos de ese elemento expresada en gramos,

“parasaoer s N

Cuidado: la palabra mol no tiene nada que ver
con la palabra molécula... mol proviene de
una palabra griega y quiere decir “montén o
pila de cosas” [higura 3.58].

EL mol esté definido por la Unién Interna-
cional de Quimica Pura y Aplicada (lUPAC,
por sus siglas en inglés] como: la cantidad
de entidades elementales que hay en una
muestra de 12 g del isotopo Carbono 12.

Cuandoe no tengamos elementos sino compuestos podemos calcular su
masa molar sumando las masas molares de cada uno de los elementos que
forman el compuesto. Por ejemplo:

2NacCl

cL + 2Na o
1 mol 2 moles
71 g/mol x 1 mol 23g/molx2mal — [23g+35.5g]x2moles

Mg 4t g
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Como ves, el calculo de las relaciones de masa en las sustancias quimicas
le da la razén a Lavoisier |quien ya lo habia afirmado hace més de 200 anos)
respecto a que la masa se conserva en una reaccion quimica.

El nlmero de unidades que hay en un mol de sustan-
cia [6.023 » 10%) se conoce como numero de Avogadro o
constante de Avogadro IN,| en honor de Amadeo Avogadro
(1776-1856) Ifigura 3.59] quien en 1811 propuso por pri-
mera vez [y sin tener mucha evidencia experimental| una
idea adelantada para su época: que envollmenes iguales
de gases diferentes habia la misma cantidad de malécu-

CIERRE

las de esos gases. La aplicacidn de esta idea para calcu-
lar la proporcién de moléculas en las reacciones quimi-
cas permitio el calculo adecuado de las masas atdmicas
y, por lo tanto, la elaboracion de la tabla periddica. Asi, en
1909 el quimico francés Jean Baptiste Perrin propuso que
tuera reconocido con el nombre de Avogadro.

Los seres humanos hermos encontrado maneras de medir los objetos que es-
tén en el Universo. Muchos de ellos tienen tamafios y masas tan diversos que
cuesta trabajo imaginarlo. En esta leccidn hemos trabajado con analogias y
comparaciones diferentes que ayudan a entender las diferencias en las es-
calas de los objetos y también hemos introducido un nuevo término que nos
permite relacionar el mundo nanoscépico de los dtomasy las moléculas con el
mundo macroscdpico en el que las sustancias se pueden pesar.

Todas las reacciones quimicas ocurren siempre en términos de nlmeros
discretos de particulas que se acomodan de diferentes maneras, con lo que
generan materiales con propiedades diferentes a las de los materiales inicia-
les. Mediante la constante de Avogadro relacionamos el ndmero de particulas
con la masa de una muestra, razén que lo hace indispensable para la quimica
cuantitativa, pues con él podemos predecir la cantidad de producto que habra

Flgura 3.59 Avogadro fue un quimico y fisico

Lempine ||| Etemenios S [ Numereis msles e | M de cais Masa total Total en una reaccién o la cantidad de reactivo que sera necesaria para llevar a cabo  italiano, profesor en la Universidad de Turin,
elemento que lo forman atomos de cadauno mol de atomos . la reaccién.
Agua H 2 g 2 mol [H] x 1 g/mal 29 .
H,0 0 1 16 1 mol (0] % 16 g/mol 16 g 18¢g ¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTO0S?

1 molde H,0 pesa 18 g.

Calcular masas molares

Proposito: que los estudiantes practiquen el calculo de

masas maolares.

ACTIVIDAD

1. Calcula la masa molar de los siguientes elementos N
0 compuestos.
Azufre S, dicromato de potasio K.Cr,0, y
sulfato de cobre CulS0,),

/
>~
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Para conocer las relaciones de masa en las reacciones quimicas, vamos a con-
siderar el ejemplo de la formacion de cloruro de sodio (sal comin), a partir de
gas cloro [Cglysodiu metalico [Na). Al balancear la reaccién sabemos que un
mol de gas cloro reacciona con dos moles de sodio metalico para producir dos
moles de cloruro de sodio.

. Calcula las masas molares de los elementos y com-
puestos involucrados en las siguientes reacciones
guimicas y demuestra que la masa se conserva. No
olvides que es importante balancear las ecuaciones
antes de hacer cualquier calculo:

al CH,+0,— CO,+HO
bl H,+0,—>H,0

2. El mol es un concepto complicado en la quimica asi
gue pensamos una manera divertida de explicarlo
para comprenderlo mejor. Para terminar esta lec-

cion forma equipos de cuatro integrantes e inventen
una cancién sobre el mol en donde expresen qué es

y para qué sirve esta unidad de medida. Pueden uti-
lizar algunas de las analogias que revisamos en esta
leccion y buscar informacion adicional en Internet.
Hagan un rap, un corrido, una balada romantica...
el ritmo que a ustedes mas les guste y les ayude a
comprender este concepto. Si no les gusta la idea de
hacer una cancién, hagan un pregrama cientifico en
el que expliguen a las personas de qué tamaiio son
los dtomos y qué son los moles y por qué son impor-
tantes.

3. Regresaa la actividad deinicio [pagina 181y respon-
de nuevamente las preguntas para verificar si cam-
bié tu conocimiento.
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Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua
[preguntas opcionales).
Integracion y aplicacion

Leccion 18. ;Como elaborar jabones? ;De donde obtiene la energia el
cuerpo humano?

Figura 3.60 Para hacer una botella de olas,
afiade agua a una botella transparente

de plastico hasta aproximadamente dos
terceras partes de su capacidad, Agrega
después unas gotas de colorante, llena la
botella con aceite de cocinay ciérrala.

Wl ros7oe BiBLIOTECA

Andoni Garritz y José Antanio
Chamizo, Tity a quimica, México,
Prentice Hall, 2001.

Antonio Pefia y Gearges Dreyfus,
La energla y la vida. Bioenergética,
México, Fondo de Cultura
Econdmica [Fcel, 1997, disponible
en: <hitp://www.redir.mx/
SOAR170:.

GLOSARIO

Inmiscibles: sustancias que en ningu-
na proporcion son capaces de formar
una mezcla homogénea.
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APRENDIZA JES ESPERADDS: Selecciona hechosy conocimientos para planear

la explicacitn de fendmenos quimicos que respondan a interrogantes o resolver
situaciones problematicas referentes a la transformacién de los materiales.

» Sistemnatiza la informacidn de su investigacion con el fin de que elabore conclusiones,
a partir de graficas, experimentos y modelos. » Comunica los resultados de su
proyecto de diversas maneras utilizando el lenguaje quimico, y propone alternativas de
solucidn a los problemas planteados. « Evalda procesosy productos de su proyecto, y
considera la efectividad y el costo de los procesos quimicos investigados.
Seguramente has visto muchas veces que cuando te lavas las manos con jabdn
y tallas con fuerza, la grasa en tus manos “desaparece”; sin embargo, esto
no ocurre asi cuando te lavas las manos sin jabon. ;Por qué el jabon quita la
grasa?

Para conocer como funcionan los jabones, te sugerimos hacer una botella
de olas [figura 2.60].Tema la botella entre tus manos y obsérvala cuidadosa-
mente; piensa en los materiales que hay en ellay en la manera en que interac-
than. Agitala fuertemente y coldcala sobre la mesa. Registra tus observaciones
y contesta las siguientes preguntas y formula otras que te interesen:

« ;Por qué no se mezclan el agua y el aceite?
» ;Qué ocurre al agitar la botella? ;Por qué piensas que ocurre eso?

+ ;Dénde se queda el colorante? ; Por qué piensas que el colorante sola-
mente se queda en una de las fases?

= ;Comao piensas que funciona el jabdn, que logra retirar la grasa de las
cosas muy sucias?

El cuerpo humano necesita energia

En este bloque estudiamos también que los alimentos nos proporcionan ener-
gia y que la dieta equilibrada es necesaria para estar saludables y evitar pro-
blemas de sobrepeso. En este proyecto te sugerimos que investigues el tipo de
alimentos que nos proporcionan energia y los proceses que ocurren en nues-
tro cuerpo para obtenerla.

Fase 1: exploracion del tema

Los jabones son materiales que se llaman surfactantes o tensoactivos porque
actlan en la superficie de los materiales para que ocurra una interaccién entre
dos materiales que normalmente son inmiscibles, como el agua y el aceite.
Los jabones son producto de la reaccién [denominada saponificacién) entre
4cidos grasos [provenientes de grasas animales y vegetales) y un 4lcali [gene-
ralmente sosa calstical. La molécula de jabén tiene una cadena hidrocarbo-

B e ¥

nada larga [a veces llamada "cola”] y un extremo que contiene un grupo
carboxilo [conocido como "cabeza®| y con ellos interactla con las particu-
las de la "mugre” [de composicién similar] [figura 3.61). ; Qué preguntas
se te ocurren sobre cdmo elaborar jabones? Aquite presentamos algunas
sugerencias, pero recuerda que un proyecto siempre debe elaborarse a
partir de los intereses del equipo.

» ;Cdmo funciona un jabén?
+ ;Cdmo se elabora un jabdn en casa o en el laboratorio escolar?

¢ ;Qué tan importante es la industria del jaban y los detergentes?

Algo sobre la historia del jabon

El jabdn ha sido usado desde hace muchisimo tiempo. En lo que fue la ciudad
de Babilonia se encontraron los restos mas antiguos de jabén en unos cilin-
dros de barro que datan del afio 2800 a. n. e. En Egipto, el papiro de Ebers,
un documento médico que data del 1540 a. n. e., contiene informacion sobre
como se utilizaban grasas animales y vegetales, en combinacidn con sales
alcalinas, para formar un material similar al jabdn, que se utilizaba para
tratar enfermedades de la piel y para lavarse. También en el Méxica prehis-
panico se usaba una mezcla parecida al jabén, seqln consta en el Cédice De
la Cruz-Badiano, en el que se muestran recetas para preparar jabdn a partir
de plantas locales.

iCuanta energia requiero para vivir?

Para empezar a involucrarte en el tema, te sugerimos que repases la leccion
" Qué me conviene comer?”y que complementes lo que sabes con una revision
bibliogréfica general sobre el tema de la energla de los alimentos. Consulta las
sugerencias bibliogréficas que aparecen en el apartado “Post de biblioteca”.
En equipo, una vez que hayan hecho la revisién bibliegrafica, hagan una lluvia
de ideas que vinculen a los alimentos y la energia en el cuerpo. Al final hagan
preguntas como las siguientes:

+ ;Cémo se calcula el aporte energético de un alimento hecho en casa?

+ ;Coémo se calcula la cantidad de kilocalorias que debe tener una dieta
balanceada?

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Una vez que hayan decidido el aspecto que les interesa investigar sobre el
jabén anoten preguntas més especificas, pues son las que guiaran el desarro-
llo del proyecto. Por ejemplo, los estudiantes de la Secundaria 22 de Patzcua-
ro, Michoacan, se propusieron hacer jabon en el laboratorio de la escuela, una
vez que leyeron la informacion de otros estudiantes que conocian la receta.

Para llevar a cabo el experimento, primero revisaron cuales son los in-
gredientes y buscaron si en las tiendas de su comunidad era posible en-
contrarlos. También tuvieron que hacer un presupuesto para saber cuanto
dinero necesitaban y si podian consequirlo. Algo muy importante: tomaron
las precauciones necesarias para fabricar el jahén, pues debian elaborarlo
en un recipiente de madera, en un lugar muy ventilado y con guantes, lentes
de seguridad y bata.

Disolucién
acuosa

Figura .41 Las propiedades de la molécula
de jabdn Le permiten interactuar con
materzles gue no son miscibles entre sf,
como el aguay el aceite.

‘ POST TECNOLOGICO

En esta pagina encontraras
informacidn sobre el jabén:
Biomodel:
<http:/fwww.redir.mx/SQAR19 1a

En la siguiente pagina electrénica
hay informacion sobre como
elaborar jabones, segin un método
tradicional:

Instituto Nacional de Tecnologias
Educativasy de Formacion de
Profesorado: <http:/fwww.redir.mx/
SQAR191b»

Para hacer jabdn de avena:

Profeco: <http:Awww.redir.mx/
SQAR191c»
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“La sobremesa”, en José Luis
Cérdova, La quimica y la cocina,
México, FCE, 1970, disponible en:
<http:/fwww.redir.mx/SGAR192a:,
“El metabolismo o las
transformaciones de las moléculas
en las células”, en Antonio Pena,
;Cdmo funciona una célula? Fisiologla
celular, Méxica, FCE, disponible en:
<ttp:/fwww.redir mx/SQAR192b:,

Comparacién de jabones

==

| =
(=TT T X

Cantidad
|en cucharadas]

Sideciden elegir el proyecto " Qué me conviene comer?”, definan entre todos,
una vez gue hayan identificado las ideas de su interés, cual sera el tema central
del proyecto. Por ejemplo, los estudiantes de una secundaria de la Ciudad de Mé-
xico decidieron centrar el proyecto en el tera del metabolismo. Una vez definido
este tema central, establecieron un listado de los temas que debian estudiar para
elaborar la investigacion. Algunas de las preguntas que sirvieron para ello son:

1. iCual es el contenido energético de los alimentos que ingerimos?

2. 4 Cuales son las necesidades energéticas del cuerpo [gasto energético ba-
sal, efecto térmico de los alimentos, gasto energético por actividad fisica
y gasto energético por crecimiento)?

3. 3Cudl es el contenido energético de los alimentos [carbohidratos, grasas
y proteinas) y qué es la energia metabolizable?

4. ;Qué es el metabolismo [anabolismo y catabolismo)?

Fase 3: participar en el desarrollo del proyecto
y dar respuesta al problema

Los estudiantes de la Secundaria Técnica 121 de Coatzacoalcos, Veracruz, que
esta ubicada cerca de una refineria, decidieron probar la eficacia de distintos
jabones y detergentes en ropa manchada de aceite. Para ello
utilizaron distintas marcas de detergentes y jabones comer-
ciales,y probaron su eficacia para limpiar manchas de aceite
y de algunos materiales caseros como el bérax en un pedazo
de tela. Tuvieron mucho cuidado en definir los parametros
constantes del experimento; por ejemplo, hicieron pedazos
de tela del mismo tamano y los impregnaron con la misma

1 2
Jabones

Flgura 2,62 Grafica en |a que se compara |a eficacia de distintos

jabones.

Figura 3.63 En la actualidad, los jabones artesanales tienen una
amplia demanday en su elaboracidn se emplean flores, hierbas,
especias, raices, entre otros ingredientes.
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cantidad de mugre, lo que lograron anadiendo una canti-
dad especifica de aceite a cada tela. También, al lavarlos,
un compafero tallé los pedazos de tela durante un tiempo
determinado y, por supuesto, no olvidaron tener siempre un
pedazo de tela limpio para utilizarlo como control.

Posteriormente, recopilaron los resultados de su expe-
rimento en una tabla e hicieron una grafica con esos datos
[figura 3,421, Al presentar los resultados, no olvidaron con-
siderar el costo de los jabones que utilizaron para decidir
cuél era el mejor producto [Tigura 2420,

En el caso del sequndo proyecto, para responder las pre-
guntas, lo primerc que se puede hacer es consultar varias
fuentes de informacion bibliografica e Internet. En el aparta-
do “Post de biblioteca” te sugerimos algunas.

También podrian hacer entrevistas a profesores de
quimica y biologia, asi como a médicos y nutridlogos que
les puedan proporcionar informacion y explicar algunas
cosas can mas detalle. Por su parte, los alumnos de la
Ciudad de México decidieron que para complementar su
investigacion harfan una visita al museo Universum, es-
pecificamente a la sala "Salud, vida en equilibrio”, que se
encuentra en el sequndo piso y resulta (til para el tema
de la alimentacidn.

Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Los estudiantes de Patzcuaro que hicieron un jabdn con avena decidieron
que la mejor manera de dar a conocer su proyecto era hacer un infomercial.
Imaginaron gue trataban de vender un jabdn, por lo que mencionaron cémo
tuncionaba de una manera atractiva para que la gente lo comprara. Ademas
incluyeron informacién sobre la quimica del jabon.

Grabaron un video de cinco minutes en el que explicaron cémo funciona el
jabén y los beneficios que se obtienen al usarlo. Para filmar su infomercial,
prepararon el siguiente guidn:

Tiempo Actores Informacién
30 Discuten que es muy importante mantenerse limpios
Juany Pedro !
segundos para evitar enfermedades.
a0 s, Baiie Arare;e Clalud:_a ipregugta a_:dﬁmﬂ plensatn e{LTstq‘ue
: uncionan los jabones, Deciden preguntar a la tia
d Claud
ol B Luz Elena.
La tia Luz Elena les explica las propiedades
hidrofobicas e hidrofilicas de cada molécula de
Juan, Pedro,  jabdn y les muestra el dibujo de una micela [figura

4 min Claudiay Luz 2,641, Alterminar |2 explicacion les pregunta si
Elena alguna vez han heche jabény les muestra uno que
ella tiene, al tiempo que resalta los beneficios del
jabdn preparado en casa.

Par otro lado, para el proyecto relacionado con los alimentos, a los estu-
diantes de la Ciudad de México se les ocurrié hacer una historieta en la que se
explicara cémo funciona el metabalismo, cudl es la funcién de los diferentes
alimentos y como tener una dieta balanceada para estar saludables. Hicieron
sus dibujos en papel bond para que pudieran exponerse en la entrada de la
escuelay todos los companeros aprendieran sobre el tema.

Finalmente, la evaluacion de su proyecto, cualquiera que éste sea, es siem-
pre muy importante y depende de su producto final. En las lecciones anteriores
han heche autoevaluaciones que favorecen la reflexion sobre la manera en que
han llevado a cabo el trabajo en equipo y sobre lo que han aprendido. Ahora
les proponemos hacer una pequena encuesta dirigida a los que escucharon o
vieron su trabajo.

Aspecto

Las ideas presentadas en la exposicion se entendieron claramente,
Las graficas y los dibujos ayudaron a entender mejor lo que se explicd.

Los expositores sabian la exposicidn de memoria y no leyeron o usaron poco sus
notas.

Los expositores contestaron satisfactoriamente las preguntas de la audiencia.

-_ POST TECNOLOGICO

Para conocer el museo Universum,
visita el sitio:
<http:/fwww.redir.mx/SQAR193s.

Cabeza hidrofilica

ﬂﬁoﬁg(
CT“J
‘HO

Cola hidrofdbica

\“::l

Figura 2.£4. Modelo para representar una
micela,

Hidrofobica: sustancia que es inmisci-
ble enagua.

Hidrofilica: sustancia que es miscible
en agua.

Totalmente De En

de acuerdo acuerde desacuerdo

193 ‘



E va lu ac i 6n gue se consuma cotidianamente. La valoracion de las propiedades medicinales
del pulque permitiria continuar cen esta tradicion que también forma parte de
Tlpu PISA la identidad cultural de muchos mexicanos.

1. Explica por qué después de un tiempo el recipiente en el que esta la mez-
cla de aguamiel presenta burbujas.

El pulque: bebida tradicional mexicana 2. Macedonio quiere hacer un experimento para saber cuél es el efecto de
la cantidad de semilla en la produccion del pulque. Sefala la opcion en la
que se indique cuiles de las siguientes mezclas tendria que usar Macedo-
nio para saber el efecto de usar la semilla en la produccién de pulque.
Mezcla A 500 mL de aguamiel mas 50 mL de semilla

Mezcla B 100 mL de aguamiel mas 10 mL de semilla

Mezcla C 500 mL de aguamiel mas 10 mL de semilla

Mezcla D 500 mL de aguamiel

al LamezclaAy la mezclaB
bl Lamezcla Ay lamezclaC

El aguamiel se abtiene ‘raspando’ las pencas

¢! LamezclaBylamezclaD

del agave.

dl LamezclaCy la mezclaD
El pulque es una bebida tradicional mexicana que se obtiene de la fermenta-

cion del aguamiel, un liquido azucarado, que se extrae de diferentes especies o AUthit ':aymu':has manera_sfiiferantes:e_ Fmear pulaus, n"ilt;dis:':las al
de maguey. Es una bebida con bajo contenido de alcohol [4% aproximadamen- ?(g:ua‘[n;e - pune':.n - rauplenle]: i i ﬂtre ¥ _?rads.
tely se caracteriza por ser blanca, con olor fuerte y viscosa. Se prepara princi- {=LN. DA AEEAR JFATICHE TUprRaanta 1 qUaaEnire con U eancefitracion. oa

: cEil
palmente en la meseta central del pais y se conoce con distintos nombres: octli Mcohal contershe prsa el iemp db Termeantacion)

en nahuatl, juasei en otomiy tacamba en purépecha [entre otros). g 12l g 12 § 12 § 12
El proceso de fermentacion del aguamiel se inicia en el maguey en el que £ i 2 2
se encuentran microorganismos como levaduras y bacterias de distintos tipos. £107 £10 410 g
Estos microorganismos transforman de manera natural parte de los aziicares ‘g & ‘E & E L 'g E
disponibles en el aguamiel; sin embargo, el proceso se acelera al agregar un ini- * T % s ® 4
ciador llamado semilla [una porcién de pulque producido previamente). El tiem- E ke E e ":"-. & 'E &
po de fermentacién puede durar de 12 a 48 horas a una temperatura de 25 °C. 5 . 5 2 5 T _ ‘E z
En el pulgue se llevan cabo distintos tipos de fermentaciones. Entre los 10 20 30 40 50 10 20 30 40 50 10 20 30 40 S0 10 20 30 40 50
principales microorganismos que intervienen en la fermentacidn se cuentan Horas de fermentacion Horas de fermentacitn Horas de farmentacién Horas de farmentacidn
el Lactobacillos sp. y el Leuconostoc, que son los que provocan la viscosidad, y 4. Algunos investigadores sugieren que los sedimentos del pulque, también

la Saccharomyces carbajali, que es la levadura responsable de la fermentacién
alcohdlica.

En la fermentacién alcoholica los azlcares presentes en el aguamiel se
transforman en alcohol y diéxido de carbono

C,H,,0, lac] — C,H,OH [ac) + CO, [g]

A partir del pulque se obtienen diferentes grupos de bacterias y levaduras
que generan efectos probidticos, por lo cual se sugieren diferentes usos medi-

cinales para el pulque que estan relacionados principalmente con el funciena- Si se ponen 30 kg de aguamiel a fermentar en un recipiente abierto, la
miento adecuado del sistema gastrointestinal.

Aunque la preparacién de esta bebida se remonta a la época del imperio
mexica en el gue era consumido por los principales en ceremonias rituales y Los dtomos de carbono presentes en los azlicares del aguamiel son los
también tenfa un uso medicinal, cada vez es mas dificil encontrar sitios en los mismos dtomos de carbono en el alcohol y el disxido de carbono.

k 194 195 4

conocidos como xaxtle, pueden utilizarse en lugar de la levadura comer-
cial usada para preparar el pan. Explica si esto es posible.

o

Decide cudl de las siguientes afirmaciones es correcta, marcando con una
/el recuadro correspondiente.

Los atomos de carbono que hay en los azdcares del aguamiel se
transforman durante la fermentacidn.

masa de pulque que se obtiene serd 30 kg.
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La formacion de nuevos materiales
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Aprendizajes esperados
Identifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiano.
|dentitica la tormacidn de nuevas sustancias en reacciones acido-base sencillas.
Explica las propiedades de los dcidos y las bases de acuerdo con el modelo de
Arrhenius.
|dentifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan.
|dentitica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez estomacal,

Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de alimentos acidos, con el fin
de tomar decisiones para una dieta correcta que incluya el consumo de agua simple
potable

Identifica el cambio quimico en algunes ejemplos de reacciones de oxido-reduccion en
aclividades expenmentales y en su entorno.

Relaciona el niimero de oxidacién de algunos elementos con su ubicacién en la Tabla
periodica,

Analiza los procesos de transterencia de electrones en algunas reacciones sencillas de
oxido-reduccion en la vida diaria y en la industria.

Propone preguntasy alternativas de solucidn a situaciones probleméticas planteadas,
con el tin de temar decisiones relacionadas con el desarrollo sustentable.

Sistematiza la informacion de su proyecto a partir de graficas, experimentos y modelos,
con el tin de elaborar conclusiones y reflexionar sobre la necesidad de contar con
recursos energéticos aprovechables.

Comunica los resultados de su proyecto de diversas formas, propaniendo alternatwas de
solucion relacionadas con las reacciones quimicas involucradas.

Evalda procesosy productos de su proyecto considerando su eficacia, viabilidad e
implicaciones en el ambiente.

Contenidos

Importanciade los &idos y las bases enla
vida cotidianay en la industria

® Urppiedadesy representacion de acidos
y bases.

i Por qué evitar el consumo frecuente de los
“alimentos acidos"?
®  |oma de decisiones relacionada con:

- Importancia de una dieta correcta.

Importancia de las reacciones de dxido
y de reduccion

® Caracteristicasy representaciones de las
reacciones redox.

* Nimero de oxidacidin

Proyectos: ahora tiexplora,
axperimenta y actda |preguntas opcionales|*
Integracion y aplicacion

;Camo evitar Iz corrosidn?

* ;Cual es el impacto de los combustibles y

posibles alternativas de solucidn?

Competencias que se favorecen:

& Comprensién de fendmenos y

procesos naturales desde la
perspectiva cientifica.

Toma de decisiones informadas
para el cuidado del ambiente

y la promocion de la salud
orientadas a la cultura de la
prevencidn.

Comprensién de los alcances

y limitaciones de la ciencia y
del desarrollo tecnoldgico en
diversos contextos.

.~

La formacidn de nuevas sustancias a partir de reacciones quimicas es un fendmeno que
los seres humanos hemos sabido emplear, en la mayaria de los casos, a nuestro favor.
De la misma manera, hemos aprendido a usar no sélo las sustancias nuevas sino también
la energia involucrada en el proceso de su formacion, como el calor de la combustién o
la electricidad en las pilas. Sin embargo, no todo es favorable en la formacion de nuevas
sustancias y en ocasiones hay procesos cuyo resultado puede ser perjudicial a la salud, al
medio ambiente o, en general, para algin aspecto de nuestra vida. Para tener un mayor
control sobre los beneficios o riesgos de las sustancias quimicas y de la energia involu-
crada, es necesario conocer tanto las sustancias como los procesos por los cuales se
forman o actlan. Por ello, en este blogue habras de reflexionar sobre algunas cuestiones
como:

* ;Qué efectos tiene en nuestro organismo el consumo de sustancias dcidas y
camo contrarrestarlos?

¢ De ddnde proviene la energia de las pilas?
iA qué se debe la corrosion de los metales?

' § Dagt




Importancia de los acidos y las bases en la vida
cotidiana y en la industria

Leccion 19. Propiedades y representacion de acidos y bases

Figura 4.1 Acidos y bases en lo cotidiana.

LG

APRENDIZA JES ESPERADOS: |dentifica 3cidos y bases en materiales de uso
cotidiano. » Identifica la formacidn de nuevas sustancias en reacciones icido-bacze
sencillas. » Explica las propiedades de los dcidos y las bases de acuerdo con el

modelo de Arrhenius.,

MIS SABERES PREVIOS

Maria y Juan estan en la cocina de su casa haciendo la tarea de Quimica, que
consiste en probar al menos cinco &cidos diferentes. Su papé entray cuando le
cuentan sobre la tarea que debian hacer, el papa enojado dice: "Ese profesor
suyo, jcomo se le ocurre!, dejar de tarea a los estudiantes comer cosas vene-

nosas”.

i Qué piensas que Maria y Juan deben responderle? ; Estas de acuerdo con
el papa de Mariay Juan? Argumenta tu respuesta,

DESARROLLO

Los acides y las bases son sustancias muy
comunes a nuestro alrededor. Muchos de
los alimentos, de los medicamentos y de los
materiales que usamaos para limpiar son sus-
tancias acidas o bésicas [figura 4.1]. Sequra-
mente sabes que el jugo de limén y el vinagre
son acidos; que también encontramos acido
acetilsalicilico en algunos medicamentos y
cuando tenemos acidez estomacal el médico
nos recomienda un medicamento que contie-
ne una base.

El dcido muridtico que se usa en la lim-
pieza de la casa, el Acido de las baterias de
automéviles, el jugo de limdn, el vinagre, el
caté, la clara de huevo, son ejemplos de aci-
dos. La leche de magnesia, los detergentes,
los limpiadores de hornos y estufas, y el agua
de mar son ejemplos de sustancias alcalinas
o bésicas.

Ya has estudiado a lo largo de todo este

curso que una de las tareas mas importantes de los cientificos es clasificar los
materiales. Una de las clasificaciones mas antiguas es la que distingue entre

sustancias Acidas o basicas.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Las caracteristicas por las gue distinguimos estas sustancias son:

Sustancias acidas

+ Sabor agrio o acido .
+ Cuando estan disueltas en agua conducen la .

electricidad. .
* Cambian al color rojo al papel tornasol .
* Reaccionan con los metales por lo que son corrosivas. .

En la Antigliedad la manera mas comun de distinguir
entre sustancias acidas y basicas era mediante el sentido
del gusto. Sin embargo, desde entonces también se sabia
que no era posible probar todas las sustancias de esa ma-
nera, por lo que se utilizaban métodos que no dependieran
del gusto de las personas [figura 4.2). Por ello se usaron
“indicadores” basados en extractos vegetales. Los indica-
dores son sustancias que cambian de colores diferentes
en medio Acido y en medio basico. En nuestros dias éste
sigue siendo un métado muy comin.

Una de las maneras para distinguir entre Acidos y ba-
ses es observar como cambian el color del extracto de
ciertos vegetales [figura 4.3].

Sustancias basicas

Sabor amargo

Son "resbalosas” al tacto

Cuando estan disueltas en agua conducen la electricidad.
Cambian a color azul al papel tornasol

Reaccionan con los metales por lo que son corrosivas

Figura 4.2 En épocas remotas [1300a. C |,
los alguimistas utilzaban extractos de
liquenes para impregnarlos en un medio
poroso (coma el papel filtro) y distinguir asf
dcidos de bases.

Figura 4.3 La col morada, como muchos
otros vegetales, cambia de color al entrar
en contacto con disoluciones acidasy
basicas, por Lo gue puede utilizarse como un
indicador de pH.

Indicaderes en la huerta

Proposito: que los estudiantes fabriquen un indicador
acido-base utilizando vegetales.

Materiales y reactivos por equipo de cuatro estu-
diantes: tabla para cortar y un cuchillo, olla pequena
para calentar, parrilla u otro método de calentamiento

[mechero de Bunsen, tripié y tela de asbestol, mortera
[o molcajete], goteros o frascos pequefios preferente-
mente de vidrio, vidrios de reloj o platos pequefios de
cristal, agua, &cido clorhidrico diluido, lentejas de sodio
disueltas en agua, porciones de algln vegetal muy co-
lorido. Los que se muestran en la figura 4.5 son ejem-
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plos dtiles, pero td puedes proponer algin otro depen-
diendo de lo que haya en tu comunidad.

Precaucion: usen el cuchillo can mucho cuidado y bajo
super‘visién de su profesor, o utilicen sus manos para
cortar el vegetal.

Asimismo, tengan cuidado con el manejo del agua ca-
liente y del acido clorhidrico y las lentejas de hidraxido
de sodio.

Procedimiento

1.

Decidan cual material usaran para fabricar su in-
dicador. Cada uno de los equipos utilice un vegetal
diferente para que puedan comparar sus indicado-
res,

. Corten el vegetal escogido en pedazos muy peque-

fos, usen el cuchillo con MUCHO cuidado y bajo la
SUPERVISION de su profesor, o utilicen sus manos.
Utilicen también el molcajete o mortero. Piensen
que la parte que necesitan es la que tiene color por
lo que es posible que tengan que hacer operacio-
nes adicionales [por ejemplo, pelar las uvas, tra-
tar de quitar solamente la cascara de la manzanal
para tener la mayor cantidad posible de vegetal dtil
para la experiencia.

. Cologquen los pedazos de vegetal en agua hirviendo

[aproximadamente una taza de agua).

. Después de unos cuantos minutos, el agua debe

haber adquirido el color del vegetal.

. Dejen que se enfrie y vacienla en uno de los goteros

o frascos de vidrio.

. Utilicen guantes y lentes de proteccion al poner un

poco de la disolucion de acido clorhidrico y de hi-
droxido de sodio en cada uno de los vidrios de re-
loj o platos de vidrio. Cologuen Los vidrios de reloj
en una superficie blanca (una hoja de papel] para
apreciar mejor los cambios de color [figura 4.4].

Figura 4.4

7. Ahadan unas gotas de su indicador a cada una de
las sustancias de referencia.

8. Anoten los resultados.

MOTA: Los indicadores funcionan mejor cuando estan
recién hechos. 5i quieren extender un poco mas su vida
(til, procuren dejarlos en el refrigerador.

En su cuaderno, hagan un cuadro como el que sugeri-
mos y anoten los resultados para el vegetal que utiliza-
ron y también el resultado de todos los equipos.

Vegetal Color en icido Color en base

Analisis de resultados y conclusiones

1. iCuales vegetales utilizados fueron buenos indica-
dores acido-base? ;Por qué?

2. iEncontraron algin patrén en los resultados que
obtuvieron? Por ejemplo, todos los vegetales con
coloracién roja hacen que los acidos tomen un co-
lor...

4. Piensen en otros vegetales que utilizar para hacer
indicadores, sefalen cuales creen que sean mejo-
resy por qué.

La quimica del proceso de nixtamalizacion: coccion alcalina

El maiz es el cereal mas importante en la alimentacidn de los mexicanos y su
domesticacion fue un logro de los habitantes de Mesoamérica hace mas de
3000 afos. Sin embargo, se sabe menos del proceso de nixtamalizacidn; por
ejemplo, en el ocurren muchas reacciones guimicas que producen cambios en

el maiz y aumentan su valor nutrimental.

La calidad del maiz se define por la calidad de las proteinas que contiene.
En general, el contenido de proteina del maiz es cercano al 10% y su calidad se
relaciona con la cantidad de aminoacidos esenciales que proporciona.

El proceso de nixtamalizacidn comienza cuando se anade una disolucidn de
cal (Ca0] aproximadamente al 1% al maiz. Este se calienta entre 50 y 90 minu-
tos y después se deja remojando en la misma agua entre 14y 18 horas. El agua
sobrante, llamada nejayote en nahuatl, se tira y queda la masa de maiz nixta-
malizado. Este se utiliza no sélo para hacer tortillas, sino también tamales,
totopos, pozol, panuches, y muchos otros platillos de las cocinas regionales.

Las reacciones en el proceso de nixtamalizacion son las siguientes:
Ca0 +H,0 —> CalOH],

CalOH], — Ca® + 2(0H)-

Al afiadir cal al agua, ocurre una reaccitn que produce hidréxido de calcio,
que a suvez se disocia en iones calcio y iones hidroxilo, lo que le da el caracter
alcalino a la disolucion.

Actualmente, y desde hace méas de 50 afios, se llevan a cabo trabajos de
investigacion para entender el efecto que el proceso de esta coccion tiene so-
bre la calidad nutritiva del maiz. Uno de los hallazgos mas importantes es que
la nixtamalizacién [particularmente la coccién alcalinal aumenta la disponi-
bilidad de la mayorfa de los 4cidos esenciales del maiz y la cantidad de calcio
biodisponible. De hecho el maiz nixtamalizado tiene hasta 30 veces mas calcio
que el grano crudo. Asi, la tortilla en nuestro pais proporciona mas de la mitad
del calcio ingerido per céapita en México y hasta 62% de los requerimientos de
hierro.

El maiz nixtamalizado es un componente importante de nuestra alimenta-
cidn, sin embargo, algunos estudios muestran que su consumae ha disminuido
porque muchas personas prefieren consumir harina de trigo, pues piensan que
ello es sefial de un mejor estatus social. Si bien es necesario complementar
la ingesta de maiz con otros alimentos como frijoles y chile para tener una ali-
mentacion mas completa, no debemos dejar de consumir esos alimentos de la
dieta tradicional mexicana que contribuyen a nuestra salud.

¢Y por qué son acidos o bases?

Sabemos entonces que los acidos y las bases se distinguen por diferentes
cualidades, pero los cientificos, estdn buscando siempre explicar por qué las
cosas funcionan de la manera en que lo hacen. Lavoisier, de quien ya hemos
hablado en lecciones anteriores, fue el primero en intentar encontrar cuél era
la "esencia” de los Acidos. Estaba sequro de que todos los &cidos tenian algo
en comin o una propiedad segln la cual podrian clasificarse como acidos.
Propuso que ese algo en comin era un gas al que nombré axigeno, palabra que
tiene su origen en el término griego oxein genein, que podriamos traducir como
“formador de oxigeno”. Sin embargo, Lavoisier estaba equivocado: alglin tiem-
po después el quimico aleman Justus von Liebig [1803-1873] fue el primero en
proponer que la acidez de los acidos mas bien se relacionaba con la presencia
de hidrogeno.

‘ POST TECNOLOGICO

Conoce mas sobre la
nixtarnalizacion del maiz en la
Revista Ciencias que se publica

en Linea en <http://www.redirmx/
SOAR201as.

O bien, revisa algunos trabajos de
investigacion que se llevan a cabo
en el Cinvestav del IPN sobre la
tecnologia de la tortilla: <httpf/
www.redirmx/SQARZ01b:.
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Figura 4.5 El quimico sueco Swante Arrhenius
propuso en 1890 una definicidn de acidos y
bases que seguimos utilizando hoy.

al
g L@ o — o
H o
o Y
bl KOH-

Figura 4.6 a] Cuando un Acido [HCH) se
disuelve en agua se forman iones hidrogeno
[H], que interactian con las moléculas de
agua formando iones hidronio (H,0°

bl Cuando una base se disuelve en agua se
forman iones hidroxilo [OH-).

La capacidad de las bases y los &cidos de conducir la corriente eléctrica fue
explicada por primera vez por el quimico sueco Svante Arrhenius [1859-1927),
quien propuso en 1896 |a tearia de la disociacidn electrolitica, de acuerdo con la
cual ciertas sustancias al ponerse en contacto con el agua forman iones positi-
vos y negativos que son capaces de conducir la corriente eléctrica [figura 4.5].

De acuerdo con el modelo de &cidos y bases de Arrhenius, un Acido es cual-
quier sustancia que al disolverse en agua se ioniza, por lo que cede iones
hidrégeno H*, y una base es una sustancia que se ioniza al ceder iones hi-
droxilo, OH-

Algunos ejemplos de ionizaciones son [figura 4.6):

HCl — H*+CI NaOH — Na*+ OH~

H,50, — 2H++50, = Mq[OH), — Mg + 20H-

De acuerdo con el modelo de Arrhenius, lo que

V les da el caracter &cido o basico a las disoluciones
H, es el tipo y cantidad de iones presentes en la disolu-
cion. Una diseclucion con una alta concentracion de

0

L éﬁ, iones hidrégeno sera una disolucién acida mientras
o que una disolucién con una alta concentracion de
1
A=

o
iones hidroxilo serd una disolucidn basica.

- POST TECNOLOGICO

En el siguiente vinculo hay una simulacion de acidos y bases que muestra como
cambia el ndmero de particulas al modificar el pH de una disolucion.
shttp:/ffwww.redir. mx/SQAR202:.

Acidos y bases en la vida cotidiana

Los &cidos y las bases son sustancias muy comunes en la cocina, en el botiquin
y en la industria.

Acido acético
Elvinagre que se utiliza como aderezo para las ensaladas o para preparar deli-
ciosos escabeches es una disolucion de aproximadamente 5% de acido acético.

Los productos antisarro también suelen tener acido acético entre sus com-
ponentes.

Cuando no estd diluido se suele llamar dcido acético glacial y es un acido
muy Corrosivo.

En la industria se utiliza en la fabricacidn del acetato de polivinilo, que es un
componente de los pegamentos liquidos.

Acido sulfarico

El acido sulflrico es el acido mas relevante en la industria quimica. Su uso
incluye la produccicn de fertilizantes, refinacidn del petréleo, y sintesis de mu-
chos productos quimicos.

El dcido sulflrico forma parte de los jugos gastricos de nuestro estémago,
es un acido muy corrosivo, y ademas tiene caracteristicas deshidratantes, por
lo que su contacto con la piel es muy peligroso.

Los alquimistas europeos de la Edad Media llamaban aceite de witriol al &ci-
do sulfirico.

Reacciones entre acidos y bases

Los &cidos y las bases reaccionan entre si y neutralizan las propiedades de la
otra sustancia. Por ejemplo, si el dcido clorhidrice reacciona con el hidréxido
de sodio se forma cloruro de sodic y agua. Ninguno de los dos productos se
considera un acido o una base de acuerdo con el modelo de Arrhenius.

HCl+ NaOH — NaCl+ H,0

Microscopicamente, se representa la reaccion de la siguiente manera:

@ + @O
-:1&_ @W

o o

» £ £ N

Cl- Cl
Como habrés notado, en el producto de esta reaccion ya no estan presentes
los iones hidrégeno [HY ni los iones hidroxilo [OH, que son los que dan las
caracteristicas de acidez y basicidad a los materiales. Si evaporaramos toda el
agua de los productos de reaccién tendriamos al final clorure de sodio [o sal
comn).
En las reacciones acido base en disolucion acuosa se forma una sal y agua.
ACIDO + BASE —> SAL + AGUA
Otros ejemplos de reacciones &cido-base en los que se forma una sal y
agua saon:
CalOH], + HCl — CaCl, + H0
Hidroxido de calcio  reacciona cen  &cido clorhidrico  para formar cloruro de calcio y agua
AllOH], + H,S0, —x AL[SO,), + HO
Hidraxido de aluminio reaccionacon  acido sulfirico  paraformar  sulfato de aluminio  y  agua
NaOH - H,S0, — Na,50, + HO
Hidroxido de sodio  reaccionacon  acido sulfirico  para formar sulfato de sodio y agua



ACTIVIDAD

Disociaciones y recciones

Propésito: que los estudiantes resuelvan ejercicios de

disociacion y reacciones acido-base.

Utiliza lo que has aprendide hasta ahora para repre-
sentar utilizando la simbologia quimica los procesos

que se mencionan a continuacion .

1. EL acido sulfhidrico H,5 se disuelve en agua for-
mando iones hidrégeno, H+y iones sulfuro, 5%

LS

2. EL hidroxido de bario Ba[OH], reacciona con acido '
clorhidrico (para formar cloruro de magnesio y
agua.

3. EL hidréxido de calcio Ca[OH], se disuelve en agua
formando iones calcio y iones hidroxilo.

4. El hidréxido de sodio (NaOH) reacciona con aci-
do fluorhidrico [HF] y se forma... [te corresponde
completar los productos de la reaccion).

Acido muriatico

Acido de bateria

Jugo de limén, Refresco de cola
Jugo de toronja

Refresco de limén. Cerveza
Café

Orina. Leche. Yema de huevo
Sangre. Agua potable

Agua de mar

Bicarbonato de sodio

Jaban

Leche de magnesia
Destapacafios. Agua jabonosa
Limpiador de hornos. Cal

Hidraxido de sodio

Figura 4.7 La variacidn en el pH indica de
manera aproximada la acidez o alcalinidad
de las sustancias.

Figura 4.8 Distintos medios para medir el pH.
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El pH como medida de la acidez

Como ya hemos visto en otras lecciones, la posibilidad de cuan-
tificar, o medir, es muy importante para la quimica. Con lo que
has revisado hasta ahora puedes decir si una sustancia es acida
o basica utilizando indicadores cualitativos: el sabor, el tacto, su
reaccion con un indicador vegetal, o bien por medio de su farmula
guimica. Sin embargo, la acidez también se mide y esto resulta
muy importante para comparar distintas sustancias. Seguramen-
te sabrds que es mas 4cida el agua de baterfa [que de hecho se-
considera un veneno) o el &cido muriatico que el jugo de limén o el
café, que son acidos que puedes consumir.

Para medir la acidez, en 1919, el quimico danés Soren Soren-
sen [1848-1939) propuso que se cuantificaran los iones hidrogeno
H* para conocer qué tan acido era un material. Esta medida se
conoce como pH. Una diselucién con pH = 1 tiene una concentra-
cion elevada de iones hidrégeno, mientras que una con pH = 14
tiene una baja concentracion de iones hidrégeno. En la figura 4.7
se muestra el pH de distintos materiales comunes.

La manera més comun de medir el pH es un pHmetro en el
que mediante un electrodo se detecta la cantidad de iones presen-
tes en una disolucién. También se determina [aunque con menos
precisién) utilizando tiras de papel que han sido impregnadas con
indicadores y que han sido calibradas utilizando disoluciones que
tienen cantidades conocidas de iones hidrogeno [figura 4.8).

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Reacciones de neutralizacion

Proposito: que los estudiantes experimenten con dife-
rentes sustancias de uso comdn.
Uno de los problemas importantes de contaminacion
en rios y lagos es que muchos efluentes industriales
con pH acide son vertides sin ningtin tratamiento pre-
vio. En esta actividad investigaras la cantidad de sus-
tancia alcalina que se requiere para "neutralizar” una
disolucién cida.
Material por equipo de tres personas: tres vasos de
precipitados, Acido acético [vinagre casero), disolucién
de carbonato de calcio [cal vival, dcido muridtico dilui-
do [tres porciones de agua por una de acido), indica-
dor acido-base como el que preparaste en la primera
actividad, probeta o medidor de volumen para liquidos
[servird una cuchara medidora que ya no se utilice o
un vaso dosificador de jarabe), papel pH [si es posible],
tres vasos de precipitado de 100 mL o tres recipientes
de vidrio pequefios
Procedimiento
1. Midan 10 mL de acido acéticoy coléquenlos en uno
de los vasos.

Cramasasenmis 3
Lluvia acida

El agua de la lluvia es naturalmente &cida y su pH es cer-
cano a 5.7. Cuando la lluvia tiene un pH menor a éste de-
cimos que se trata de lluvia acida. La lluvia adquiere un
pH acido debido al dioxido de carbono que se encuentra
en la atmdsfera, ya que éste al reaccionar con agua forma
acido carbdnico. Veamos esta reaccidn:

H,0(!) + CO,lg) &= H,CO,[ac)

Posteriormente, el &cido carbdnice se ioniza en agua
generando iones hidronio y iones carbonato:

H,0ll] + H,C0,lac) <= HCO, {ac] + H,0*(acl

Si bien el fenémeno de la lluvia dcida ya habia sido
advertido por los cientificos desde el sigloxvily en 1852 ya
se habia establecido una relacién entre la lluvia dcida y la
contaminacion ambiental, no fue sino hasta la década de
1970 que se presto atencion a este hecho. El uso de com-
bustibles fosiles, la generacion de electricidad y el uso de
automdviles, entre otros, generan didxido de azufre [SUIJ
y dxidos de nitrdgeno |ND!] que al reaccionar con el agua

Figura £.9 El carbonato de calcio de [as estatuas reacciona con el dcido nitrico en la Uuvia
generando didxido de carbono, por lo que las estatuas terminan por deteriorarse completamente.

2. Anadan unas gotas de indicador y midan el pH. 1

3. Anadan poco a poco [1 mL) disolucidn de carbonato
de calcio.

4. Anoten el volumen necesario para que se genere
una disolucion de pH neutra [recuerden el color del
indicador con materiales de pH = 7).

5. Repitan el procedimiento con acido muriatico diluido.

Analisis de resultados y conclusiones

1. Comparen la cantidad de carbonato de calcio que
se requirid en cada caso para neutralizar la disolu-
cion de acido.
© iA qué creen que se deba esto?

2. Escriban las reacciones que se llevan a cabo en
cada caso.

3. Investiguen algunas de las consecuencias de ver-
ter efluentes acidos a lagos y rios.

4. ¢Por qué piensan que se usa comumente el carbo-
nato de calcio para tratar efluentes industriales?

Pueden extender esta investigacion y utilizar otros aci-

dos y otras bases, ya sean de uso cotidiano o accesibles

en el laboratorio de su escuela.

= 4

de la lluvia generan disoluciones acuosas que contienen
un pH inferior a 3.

Una lluvia con pH acido es dafina para el ambiente,
puesto que acidifica rios y lagos (lo que modifica las condi-
ciones de vida para los organismos acugtices), el suelo [lo
cual puede tener consecuencias para los cultivos) y tam-
bién genera corrosién en estructuras metalicas y deterio-
ra de manera importante materiales como el marmol, del
que estan hechos muchos monumentos [figura. 4.9).

Es indispensable disminuir la cantidad de dxidos de
nitrogeno y de azufre que se liberan en la at-
mosfera para detener el fendmeno de la
lluvia &cida. Los convertidores ca-
taliticos en los automoviles son
una primera medida impor- ol
tante para ello, pero también
es muy relevante tener un
programa devigilancia con
las industrias para evitar
que lancen gases conta-
minantes a la atmosfera.




Figura £.10 a] Muchos de Los alimentos
que consumimos diariamente tienen un pH
acido; bl EL pH del suelo determina el color
de estas plantas, que puede cambiar entre
rosay azul,
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Si te interesa saber mas sobre la lluvia acida e incluso hacer algunas actividades
divertidas, consulta:

<http:f'www.redir.mx/SQAR 206a>

<http:ffwww.redir. mx/SQAR206bs

CIERRE

La clasificacién de las sustancias como &cidos y bases es una de las mas an-
tiguas que se conocen. Ambas sustancias conducen la electricidad y suelen
reaccionar con metales. Sin embargo, tienen propiedades quimicas diferentes

debido a su compesicion.
Con el modelo de Arrhe-
nius se explican estas di-
ferencias en las propie-
dades y se reconoce qué
es lo que ocurre en una
reaccién de neutraliza-
cién. Los acidos y las ba-
ses estan presentes en
muchisimas actividades
cotidianas [figura 4.10]
y utilizamos el pH para
medir la acidez.

1. (Recuerdas al papa de Juan y Maria, que se quejo del

maestro de Quimica? Responde ahora si piensas que
los acidos son peligrosos y que la tarea que les dejo a
Juany a Maria era inadecuada. Cuando termines, revi-
sa la explicacion inicial y nota qué es lo que cambio.

. Investiga en tu comunidad cuales actividades involu-
cran a los acidos y las bases. Se trata de que hagas
una exploracién con un ajo qu.‘m!cn. tratando de iden-
tificar estas sustancias y las actividades en las que
estan involucradas. Una vez que las hayas identifica-
do, haz un reporte para el resto de tus companeros;
una opcidn es, por ejemplo, entrevistar a las perso-
nas que trabajan en ese lugary preguntarles si saben
qué son los acidos y las bases, o utilizar el indicador
que preparaste en esta leccién y ver si los materia-
les que utilizan son acidosy bases. Te damos algunas
ideas de actividades comunes que involucran acidos
y bases para qgue td las busques, pero con tu ojo qui-
mico seguramente encuentras mas por ahi:
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* Sien tu comunidad tejen lana o algoddn, asémate a
los lugares paraver como tifien las telas. Los acidos
tienen un papel fundamental en la manera en que
se “fijan” los colores.

Si hay una tienda de mascotas, investiga cuél es la re-
levancia del pH en el mantenimiento de los acuarios.

* Los campesinos ponen cal a los arboles y al suelo
para tener mejores condiciones, puedes investigar
por qué.

Sivives cerca de un deportivo, investiga la importan-
cia del pH para el mantenimiento de las albercas.

* Los pasteleros utilizan cremor tartaro y bicarbonato
de sodio para que los pasteles esponjen y queden
suavecitos. Investiga cémo funciona.

* En el proceso de nixtamalizacion se anade cal al
maiz. Investiga qué es lo que ocurre con la cal

¢COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

¢ Por que evitar el consumo frecuente
de los “alimentos acidos”?

Leccion 20. Toma de decisiones relacionadas con: importancia

de una dieta correcta

APRENDIZA JES ESPERADOS: Identifica la acidez de algunos alimentos o de
aquellos que la provocan. # |dentifica las propiedades de las sustancias que
neutralizan la acidez estomacal. * Analiza los riesgos a la salud por el cansumo
frecuente de alimentos dcidos, con el fin de tomar decisiones para una dieta correcta
que incluya el consumo de agua simple potable.

MIS SABERES PREVIOS

Contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas:

1. ¢Qué entiendes por el término acidez estormacal?

2. De los siguientes alimentos, ;cuales crees que te podrian producir acidez
en el estomago y por qué?

.‘A‘"

3. g Como se controla la acidez estomacal?
4. iCuales son las consecuencias de la acidez estomacal?

*  DESARROLLO

Prebablemente alglin miembro de tu familia tenga problemas de gastritis, re-
flujo o llcera péptica, y cuando coma algln irritante [salsas, café, refresco,
comida grasosa, etcéteral le duela el estomago y diga: "Me duele el estémago,
tengo acidez...”. ;A qué crees que se refiera con "tener acidez” y qué es la gas-
tritis y el reflujo?

Para responder las preguntas, hay que recordar cdmo se procesan los ali-
mentos en nuestro cuerpo: el primer paso en el proceso digestivo humano se
produce en la boca y consiste en la trituracidn de los alimentos por los dientes
y la exposicion de la comida a las enzimas digestivas en la saliva. Posterior-
mente, el alimento pasa a través del eséfago hasta el estomago. La comida es
transportada hasta el estémage gracias a la accién de contracciones muscula-
res involuntarias llamadas movimientos peristalticos.




Figura 4.11 El jugo gdstrico estd constituido
basicamente por agua, acido clorhidrico,
algunas sales como cloruros de sodio y
potasio, enzimas y moco protector. Se
calcula que un estdmago adulto produce
hasta dos litros de acido clorhidrico al dia

GLOSARIO

Enzimas: son proteinas que funcionan
como catalizadores biologicos, es decir,
aumentan lavelocidad de las reaccio-
nes propias del metabolismo. Por ejem-
plo, sin las enzimas presentes en el
tubo digestiva llevaria cerca de 50 afios
digerir una sola comida en las condicio-
nes de temperatura y pH presentes.

Figura 4.12 El esfinter gastroescfagico
es una especie de “valvula” de fibras
musculares que impide que el alimento
regrese del estdmago hacia la boca.

Figura 4.13 Cuande la afectacion a la
mucosa del estdmago es severa, se forma
una lesidn llamada Glcera péptica. Los
sintomas da La Glcera péptica son similares
a los de la gastritis mas la posible aparicidn
de sangrado en las heces
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Una vez que la comida esta en el estdmago, los movimientos peristalticos
también contribuyen a reducir el tamafio de los alimentos en trozos mas pe-
quefios para facilitar la accién de las sustancias secretadas en el estdmago.
El interiar del estémago es acido, con un pH alrededor de 1.5, que es debido
al bajo pH del jugo gastrico [figura 4.11). La principal funcidn de este Acido,
ademas de ayudar a descomponer los alimentos, es crear las condiciones para
que la comida reaccione con las diversas enzimas también presentes en el es-
tomago y que son las que procesan los alimentos y extraen los nutrientes que
seran absorbidos en el estémago e intestino delgado.

‘ POST TECNOLOGICO

Paraver una explicacién mas completa de cdmo funciona el aparato digestivo
visita el siguiente enlace:
<http:ffwww.redir. mx/SQAR 208>

ESTOMAGO s Como podemos ver, el am-
Reflujo acido g iy 7
biente acido del estomago no
Eséfago s6lo es normal, sino hasta nece-
’ sario para que los nutrientes de
Esfinter

[ los alimentos sean absorbidos.
/— ﬁ 3 Entonces, jcuando la acidez es-

Duodeno 3 | tomnacal se vuelve un problemna?
) El primer problema deriva-
do de la acidez del estémago,
se presenta con el llamado re-
flujo gastroesofdgico, que se da
cuando el 4cido del estdmago
regresa al esdfago por algln
problema con el esfinter gastroesotagico [figura 4.12]. Debido a que ni el esg-
fago, ni la faringe y ni la boca producen el moco protector contra el acido gés-
trico, cuando éste regresa por estas vias, las quema levemente. Sin embargpo,
cuando el reflujo es constante, toda la zona del estémago permanece irritada,
lo que generavarios sintornas muy molestos para quienes los padecen: agru-
ras, tos, falta de aire y dificultad al tragar son los mé&s comunes. Hay otras
factores que contribuyen a que el padecimiento aumente, entre ellos: el aumento
de la presion abdominal [debido al sobrepeso, por ejemplol, ingerir algunos me-
dicamentos, el tabaco y, sobre todo, consumir sustancias irritantes [como el café
o el alcaholl.

Otro de los problemas comunes relacionado con la acidez estomacal, es la
gastritis. La gastritis es la afectacion e inflamacidn de la mucosa del estémago
[figura 4.13]. Aunque hoy se sabe que la causa principal de este padecimiento
es una bacteria llamada Helycobacter pylari, otros factores como el estrés, el
abuso en el consumo de analgésicos y, sobre todo, los malos habitos alimen-

Estémago

tarios también contribuyen a originarla. Entre los sintornas de la gastritis estan
los siguientes: dolor en la parte superior del estomago, nauseas, mareos, indi-
gestion y en algunos casos pérdida del apetito.

En México, seqlin algunos estudios de la Secretaria de Salud, se calcu-
la que alrededor del 70% de la poblacién mexicana presenta alguno de estos
padecimientos [principalmente gastritis), que son agravados por la ingesta de
alimentos irritantes.

ACTIVIDAD

¢Quiénes tienen acidez?

Proposito: que el estudiante reconozca los posibles
problemas de acidez en su comunidad.

1. Trabaja en equipo de tres personas.

2. Disefien una encuesta con mas de cinco preguntas
para entrevistar a miembros de su comunidad [fa-
miliares, amigos, vecinos, etc.) y averiguar si tienen
acidez estomacal y cuéles son las posibles causas y
remedios.

~

3. Una vez disefiado el cuestionario, cada miembro
del equipo entreviste a por lo menos 10 personasy
elaboren una estadistica con los datos que obtuvie-
ron. Para ello, consideren, por ejemplo: rango de
edades, sexo, habitos alimentarios, tipo de padeci-
miento, sintomas, etcétera.

4. Hagan un cartel que incluya datos, graficas y con-
clusiones de su investigacion, y compartanlo con
sus compafieros de grupo.

PARA SABER MAS i
Aungue ya hemos visto que el abuso en el consumo de
alimentos muy acides es perjudicial para el organismo,
también es verdad, por otra parte, que se necesitan al-
gunos acidos para la conservacion de los alimentos. Des-
de la antigiiedad se han usado sustancias acidificantes

Tipo de acido

Acético [vinagre|

como el vinagre y otros dcidos organicos para conservar
alimentos.

Algunas de las sustancias 4cidas que sirven para con-
servar alimentos debido a que inhiben el crecimiento de
hongos, levaduras y bacterias son:

Caracteristicas

Sirve como inhibidor del crecimiento de hongos, levaduras, bacterias y mohos. Es uno de los principales
componentes de salsas picantes, aderezos, encurtidos, conservas saladas y fermentadas, y salmueras.

Este acido y sus sales [benzoatos] son de los principales agentes conservantes de la indusiria alimentaria
Benzoico por ser antimicrobianos. De manera natural, se encuentra en 2 canela, el clavo, la ciruelay algunas

Citrico

otras frutas.

Es uno de los principales aditivos en la industria alimentaria no sdlo porque es agente antimicrobiano,

sino también porque contribuye a mejorar el aspectoy la textura de algunos alimentos.

Propidnica

Sdrbico

Es utilizado, sobre todo, para inhibir el crecimiento de hongos en quesos, frutas secas y productos de

panaderia.

Reduce el crecimiento de levaduras y mohaos en salmueras; por ejemplo, los quesos, las frutas secas,

panes, encurtidos como las aceitunas, chilesy pepinillos.

Los parabenos son compuestos derivados de este cidoy se utilizan contra el crecimiento de hongos y
P-hidroxibenzeice | levadurasy algunas bacterias como la que causa la salmenelosis. Su uso es principalmente en cremas,
pastas, jarabesy algunas bebidas.

¢ Qué hacer para combatir la acidez?

Una de las maneras mas comunes de combatir la acidez
estomacal es la ingestion de medicamentos llamadaos an-
tidcidos. Estos medicamentos antidcidos son sustancias
basicas que reaccionan con el cido clorhidrico que forma
parte de los jugos gastricos y neutraliza al acido, puesto
gue la disolucion que se forma comao producto de la reac-
cign es neutra.

Los antidcides mas antiguos y conocides son el bi-
carbonate de sodio [figura 4.14], el carbonato calcico
[CaCO,), el hidréxido de magnesio o “leche de magnesia”

Figura 4.14 En las
pastillas contra la acidez,
el bicarbonato de sodio
(NaHCO,) reduce la acidez
del estdmago y el acido
acetilsalicilico reduce

los sintomas coma la
inflamacidn y el dolor.

—



NaHCO, + HCL —>
Bicarbonato reacciona acido para
de sodio con clorhidrico formar
|'~-l|-g|(]H]j + HClL —
Hidroxide  reacciona &cidoclor-  para
Figura 4.15 EL hidrdxido de magnesio con hidrico formar
de aluminio [AUOH],] es un
antidcido, gue no genera caCo $ HClL 5
eructos porgue la reaccion 3 ) i
de neniiralizacibn con el Carbonate  reacciona acidoclor- para
acido clorhidrico no produce de calcio con hidrico formar
co,.
AI[U'H]:1 + HCL —
Hidréxido  reacciona &cido clor-  para
de aluminio con hidrico  formar

pH ALIMENTO

Téverde

Huevo

Agua simple potable

La mayoria de los granos

Pan blanco, cebollas,
zanahorias cerveza

Mayonesa, café

Figura £.14 a) El abuso de carbonato de
calcio puede derivar en un funcicnamiento
defectuoso de los rifiones y la formacidn de
calculos renales, bl Imagen de rayos X de
un calculo renal [comdnmente se conocen
como piedras en el rifidn). Chile

"0 Gelatina, jugo de
manzana

Refresco, vinagre,

Figura 4.17 pH de algunos alimentos.
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IE—

[MglOHL,) o aluminio [figura £.15] y el carbonate de dihidroxialuminio y sodio
[NaAl(OHI,CO,). Regularmente se toman en tabletas, en polvo o en pastillas
efervescentes, Algunas reacciones de neutralizacién de antiacidos son:

MNaCl + HO + Co,
clorurode y agua vy difxido
potasio de carbono
MgClL, + HO
clorurode y agua

magnesio
CaCl, + HO + ca,
clorurode y agua vy didxido

calcio de carbono

Alcl,  + HO

clorurode y agua
aluminio

Desafortunadamente, el uso de un antidcido indica que se tienen proble-
mas en el estdmago, lo que puede derivar en una enfermedad crénica como la
gastritis o la Ulcera, que no son faciles de curar. Eso sin mencionar los efectos
secundarios que conlleva el uso indiscriminade de estos medicamentos [figu-
ra 4.16). Por esta razén, lo mejor serd siempre evitar consumir estos medica-
mentos y, para ello, lo que debemos hacer es prevenir la acidez estomacal y
tener habitos alimentarios saludables.

Tener habitos alimentarios saludables implica:

Comer con un horario establecido y no
dejar pasar muchas horas entre una co-
mida y otra [no saltarse comidas).

Beber suficiente agua simple potable du-
rante el dia, para llevarse a cabo una bue-
na digestion.

MNo comer demasiado antes de dormir: es
recomendable dejar pasar un par de ho-
ras después de ingerir la cena.

Masticar adecuadamente los alimentos:
muchas personas no mastican Lo suficien-
te y se tragan pedazos de alimento casi
completos, lo que dificulta su digestion,

Tener una dieta balanceada de acuerdo
con el "Plato del Bien Comer”, pero sobre
tode, disminuir el consumo (o incluso no
consumir] de alimentos irritantes [agque-
llos con pH menor a 4] como bebidas
alcohdlicas, refrescos y salsas picantes
[figura 4.17).

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

™
Para conocer mis alimentos NOTA: en esta actividad se obtendrén resultados mas
Propésito: que el estudiante identifique la acidez o ba- €lares si se cuenta con papel pH.
sicidad de algunos alimentos. Procedimiento
Material por equipo: jeringa de 5 mL sin la aguje, va- 1. Preparen un indicador con col morada, segin el
rios recipientes de plastico pequeros [para gelatina, mismo procedimiento de la leccién anterior.
los mas pequefios), 4 mL de los siguientes productes: 2. Cuando tengan el patrén, para comparar la acidez
jugo de limén, refresco transparente, jugo de jitoma- de los alimentos que te proponemosy otros que se
te, leche, jugo de naranja, cualquier otro alimento que les ocurran, agreguen unas gotas del indicador.
quieras probar de los que consumes regularmente lez Analisis de resultados y conclusiones
important a lorid bserva
PARe e AR 0 SRR T SR IR SR DOREIVET 1, Obsarvacel camblo de color dal indicadory clasifica
el cambiol, y los materiales necesarios para preparar
e i =R las sustancias como dcidas o basicas.
un indicador de col morada [ver actividad: "Indicadores ) ) )
en la huerta” de la pagina 199). 2. (A quétipo de sustancias [acidas o basicas] corres-
ponden lamayoria de los alimentos que consumes? |
¥

A\
~

PARA SABER MAS _

Los refrescos: acidos y azucarados...

Se estima que en promedio, cada mexicano consume al-
rededor de 160 litros de refresco por afo, mientras que
el promedio mundial es de solo 77 litros... ; por qué noso-
tros tornamos tanto refresco si es tan malo? [figura 4.18].

En primer lugar porque nos aporta energia. Depen-
diendo de la marca de refresco, una lata (360 mL) con-
tiene desde B hasta 56 gramos de azlcar, lo que nos
proporciona una gran cantidad de energfa: un promedio
de 150 kilocalorias, es decir, la energia necesaria para
que una persona adulta camine mas de 1.5 km. El pro-
blema es que la mayorfa de las personas jno camina ni
medio kilémetro al dia y se toma mas de una lata de re-
frescol... jqué sucede entonces con tanta azlcar ingeri-
da? Pues contribuye a la obesidady ésta a suvez, a que se
desarrolle una enfermedad llamada diabetes, cuyas con-
secuencias son a la larga: insuficiencia renal, cataratas
en los ojos y endurecimiento de las arterias, lo que puede
causar un infarto.

En segundo lugar, porque aparentemente “"sabe bien”,
y esto no sélo es porque es dulce, sino también porque
tiene disueltos Acido citrico, acido fosférico y 4cido car-
bonico. Este Oltimo es el causante del burbujeo tipico de

Figura 4.18 Los refrescos de cola contienen cafeina, por Lo
que su consumao resulta estimulante, pero adictivo,

los refrescos que a muchas personas les parece agrada-
ble. El problema es que ese acido disuelto hace que los
refrescos tengan un pH de entre 2.5 y 3.5, lo que puede
originar problemas de acidez, sobre todo cuando se toma
en ayunas o cuando se abusa de su consumo.

Comao vemaos, tomar refresco no es nada buenoy me-
nos alin si nos damos cuenta de que en realidad no quita
la sed, como dicen algunos estudios. Por supuesto que
lo mejor para hidratarnos y estar sanos siempre seré el
consumo de agua simple potable.

- POST TECNOLOGICO

Si quieres saber un poco mas sobre los refrescos, escucha el programa
“Refrescos y bebidas saborizadas” [Revista del Consumidor Radio Exprés #20],

en la siguiente liga:
«http:/fwww.redir. mx/SQAR211:



Figura 4,19 "Jarra del Buen Beber”

Una medida sencilla y muy eficaz para combatir la acidez estomacal es tomar
suficiente agua simple potable durante el diay hacer caso a la “Jarra del Buen
Beber”, queya estudiaste en el curso de Ciencias | [figura 4.19),

pues eso ayudara a diluir el 4cido que se genere en el estéma-

b Hevel & 0 vams
.“ govy, en general, contribuye a una buena digestian,

Sin embargo, respecto a la cantidad de agua que debemos
consumir durante el dia, es importante considerar que ésta
depende de varios factores: del peso y edad de cada perso-
na, de la actividad que se lleve a cabo y de las condiciones
medioambientales en las que se viva; es decir, si estas
haciendo ejercicio a pleno rayo de sol, seguramente re-
queriras ingerir mucho mas liquido que si te encuentras
descansando en tu cama en un dia invernal. Sin embargao,
independientemente de estos factores, en general, es po-
sible decir que la ingesta de dos litros [ocho vasos) de agua
es recomendable para cada persona, aunque esto no signi-
fica que literalmente hay que "beber” estos dos litros, jcomo nos lo han hecho
creer algunas empresas dedicadas a la venta de agua potable embotellada!
;Qué queremos decir con esto?, jes malo ingerir dos litros de agua? No,
lo que queremas decir es que esta cantidad de agua que indiscutiblemente es
necesaria, debe incluir toda el agua que ingerimos al consumir los alimentos.
Todos los productos que consumimos: carnes, frutas, pastas, verduras y hasta
el pan [figura 4.20] contienen agua y algunos una considerable cantidad [cua-

Alimento Masa del alimento [g) Masa del agua que contiene [g) | % de agua

Res 149 107 72
Pulpo 800 552 | &9
Atéin 80 47 L 59

Salchicha 12 & 50
Sardina 90 42 47
Tocino 20 9 45

CEREALES Y SEMILLAS
Pande caja 70 27 a9

Almendra 10 05 -

Palomitas 5 0.2 I's

Nuez 10 0.2 2

Cacahuate 15 0.2 1

Como se muestra en el cuadro, hay alimentos que practicamente son 90%
agua, liquido que debemos considerar cuando hablamaos de los dos litros nece-
sarios, Ademas, a esta suma debemos agregarle el agua del caldo de la sopa,
de la leche o del té que se ingiera durante el dia. Con todo lo anterior quere-
mos resaltar que no hay mejor medida para tomar agua que la gue el propio
cuerpo nos senale; es decir, tomar agua suficiente cada vez que tengamos sed
(figura 4.21], hagamos ejercicio o estemos expuestos a altas temperaturas.

Figura 4.21 En el caso de los ancianos se
debe poner particular atencion al consumo
de agua, debido 2 que con la edad es
frecuente la deshidratacidn.

: dro 4.1), por eso hay que incluirlos en nuestra cuenta diaria de los dos litros. Definitivamente tomar agua es vital, pero tomar agua de mas sélo porque los
- {' ')- S anuncios publicitarios lo indican, no conlleva ninglin bien a nuestra salud.
""; = Cuadro 4.1 Cantidad de agua en algunos alimentos
- ? g L ) Alimento  Masadel alimento [g] ~Masa del agua que contiene [g) | % de agua PARA SABER MAS _
= al FRUTAS La cantidad de agua que ingerimos es un asunto importan- Sin embargo, un exceso de agua [mas de 7.5 litros de
— Fresas 143 136 92 te, pues una carencia de ella altera todo nuestro organis- agua al dia a razdn de 1.5 litros por cada hora), tampoco
Sandia 160 146 92 mo: desde tener una mala digestién o acidez estomacal, esadecuado, pues se puede producir el sindrome conoci-
Durazno 87 76 88 hasta algo muche mas grave como la deshidratacién, cuyos  do como hiperhidratacion o intoxicacian por agua, que pro-
Naranja 140 1272 87 sintornas en las primeras etapas van desde dolor de cabe-  picia una disminucién del sodio en la sangre y trae graves
Pifia 155 135 ' a7 za, mareo y desvanecimientos, hasta delirios, inconscien- consecuencias para el organismo comao edemas cerebra-
Manzans 138 16 84 cia o incluso la muerte, si la persona no es atendida. les, un coma o la muerte.
Uvas 92 75 81
Platano 114 85 74
VERDURAS i~ CIERRE _____J
LECh_uga e | i Como hemos aprendido en esta leccidn, hay una problematica real entre la
_Aplo s 4 9 poblacién relacionada con la acidez estomacal que va desde un malestar pa-
Jitornate 123 e 74 sajero por comer algo muy irritante, hasta enfermedades cronicas como la
Pimientos 50 46 92 gastritis o la (lcera péptica. Aungue algunas sustancias quimicas basicas [an-
b) Espinaca 2 26 | 92 tidcidos] son (tiles para combatir estos padecimientos, lo mejor es prevenirlos
: : Brocoli 44 40 91 teniendo buenos habitos alimentarios, como una dieta sin abuso de irritantes y
Figura 4.20 La cantidad de agua que i 5
contienen Los alimentos influye tanto en su Zanahoria 72 63 87 suficiente consumo de agua simple potable.
sabor como en su consistencia: al |a pasta Pa 112 88 79 3 ;
de los espaguelis cambia después de ser ES :(COMO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?
; : CARNES
hervidos no sdlo por el calor, sino porgue han
absorbido agua, y bl una diferencia entre una Pollo 210 160 | 76 1. Regresaa la actividad de inicio [pdgina 207) y contes- 2. De acuerdo con lo que has aprendido en esta leccion,
rebanada de pan comdny de pan tostado es | Jamén 12 9 75 ta nuevamente las preguntas, ;hubo algln cambio? £qué medidas de alimentacién crees que se podrian to-
pérdida de agua despues del calentamianto. Cerdo 5 93 73 iqué diferencias encuentras en tus respuestas? mar para disminuir la acidez estomacal y sus efectos?
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Importancia de las reacciones de oxido y de reduccion

Leccion 21. Caracteristicas y representacion de las reacciones redox
Namero de oxidacion

Figura 4.22 Fundician de hierro en el alte
horna.
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APRENDIZA JES ESPERADODS: ldentifica el cambio quimico en algunos ejemplos
de reacciones de dxido-reduccién en actividades experimentales y en su entorno.
+ Relaciona el ndrmero de oxidacién de algunos elementos con su ubicacidn en la

Tabla periddica. » Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas
reacciones sencillas de dxido-reduccidn en la vida diaria y en L3 industria,

MIS SABERES PREVIOS

Observa las imagenes y contesta las preguntas en tu cuaderno.

1. ¢0ué es lo que le ha sucedido a los materiales?
2. ;Qué tipo de cambio es?

3. ;Qué entiendes cuando las personas dicen: “Esa ventana estd oxidada"?
;Qué le ocurre a la ventana?

DESARROLLO

Alguna vez te has preguntado ;cémo funciona la pila de tu radio
o la bateria de un coche?, jqué es lo que hay dentro de ellas que
genera energia? Bueno, pues tanto el funcionamiento de las pi-
las como la corrosion de los metales [como la de las fotografias
de la actividad anterior] se deben a un tipo de reacciones quimi-
cas llamadas de dxido-reduccidn o redox y son estudiadas por una
parte de la quimica conocida comao electroquimica.

Hoy, la electroquimica es una disciplina muy importante por
su gran variedad de aplicaciones; por ejemplo, en la metalurgia,
se obtiene una gran parte de los metales contenidos en los mine-
rales mediante procesos electroquimicos: el hierro es obtenido
de la reduccion de minerales que tienen oxido de hierro, como la
hermatita [FezD;], la siderita EFBCUgl y la pirita [FeS2I, que son fun-
didos en las instalaciones industriales denominadas altos hornos
[figura 4.22).

En el ambito de las fuentes de energia, la electroquimica juega un papel
muy importante no sélo por las pilas y baterias que todos conocemos, sino
también porque actualmente se fabrican celdas de combustible, que son dis-
positivos electroquimicos en donde se hace reaccionar hidrégeno y oxigeno
para producir agua. Como la reaccian libera una gran cantidad de energia, ésta
se usa para mover motores de automdviles sin emitir los contaminantes gases
de combustion.

Entonces, la electroquimica, tal como lo indica su nombre, estudia los pro-
cesos de intercambio de electrones entre una sustancia y otra, dentro de una
reaccién quimica. Como este intercambio de electrones genera un flujo, en-
tonces lo que en realidad se produce en estas reacciones es electricidad. Pero,
jcomo se genera esta electricidad?

El estado de oxidacion

Como ya se menciond antes, las reacciones quimicas en general suelen identi-
ficarse porque hay alguna manifestacion visible en la formacidn de productos:
desprendimiento de gas, formacidn de precipitado, cambio de color, emision
de luz y absorcion o desprendimiento de calor. En el caso de las reacciones de
dxido-reduccion, la manifestacion del cambio también se produce por la pre-
sencia de un flujo de electrones en la reaccién. Este flujo de electrones se debe
a que algunos de los dtomos de los elementos presentes en la reaccidn pier-
den electrones y otros elementos los ganan al momento de formar las nuevas
sustancias; es decir, hay una transferencia de electrones entre las sustancias.

El proceso por el que un atomo pierde electrones se llama oxidacion, y el
proceso contrario, la ganancia de electrones, reduccion. Para saber qué tan-
tos electrones intervienen en estos procesos, es decir, el grade de oxidacion o
reduccién de un elemento, se utiliza el estado de oxidacidn, que se representa
mediante un ndmero, el nimero de oxidacién, y que se relaciona con el acomo-
do de los electrones de valencia de los &tomos.

Nimero de oxidacion
El estado de oxidacién expresa el grado de oxidaciény reduccién de los dtomos
en las sustancias y se le asigna un nlmero [nUmero de oxidacién]: cuanto més
grande [positivo] sea este niimero, méas se habré oxidado el dtomo [perdid méas
electrones| y cuanto méas pequefio [negativo], mas se habré reducido [gand
mas electrones).

Para determinar el nimero de oxidacion de los elementos, se siguen algu-
nas reglas:
Regla 1. El nimero de oxidacion de los atomos en cualquier elemento libre es

CERDO, ya que al no estar combinado ni pierde ni gana electrones. Tal es el caso
del carbono [C] en la reaccion de formacion de didxido de carbono:

C+0,—CO,

Regla 2. El nlimero de oxidacidn de los atomos en un elemento molecular tam-
bien es CERO, ya que los electrones estan compartidos de la misma manera.
Por ejemplo, en el caso del oxigeno [DQ] en la reaccion de formacion del dxido
de magnesio [figura 4.23], pero también ocurre con el Br,, CL, |, N,, etcétera.

Mg + 0, — 2Mg0

- POST TECNOLOGICO

Si quieres saber mas de las celdas
de combustible, lee el articulo de
Laura Gasque, "El hidrégeno, el
energético del futuro”, en ;Cdmo
vas? ndm. 93, agosto de 2006,
disponible en <http:/www.redir,
mx/SQAR215»,

Figura &.23 El Gxido de magnesio
industrialments se obtiene del proceso

de calcinacién del carbonato de magnesio
[MgCO,), mejor conocido comao magnesia,
que es muy usado por deportistas dadas sus

propiedades secantes.

oy



Figura 4.24 Nameros de oxidacién més
frecuentes de acuerdo con su ubicacion en

la tabla periddica.
Elementos que
forman el compuesto  de cada elemento
Mg 1
8] 1

A 216

Nim. de atomos

Regla 3. Algunos elementos tienen nimeros de oxidacion invariables, es decir,
casi siempre es el mismo, independienternente de con gué elemento se com-
binen; por ejemplo:

Elemento Nimero de oxidacién
=1
0 . -2 [a excepcidn de los perdxidos donde es 1]
. +1 [Excepto en el ion hidruro]
ClL -1 (excepto cuando se combina con O, F|*
Br -1 |excepto cuande se combina con O, F, C*
| -1 [excepto cuando se combina con O, F, CL Br]*

5 -2 |excepto cuando se combina con O, F, CL Br, I|*

* En estos casos, los no metales adguieren distintos ndmeros de oxidacion positivos.
Consulta tu tabla periddica en caso de requerirlos.

Regla 4. En algunos elementos representativos, el nlimero de oxidacidn es el
del grupo al que pertenece. Por ejemplo: el nimero de oxidacion de los ele-
mentos del grupo |A es +1 y el del grupo lIA, +2. Asi el sodio [del grupo 1A o 1],
tiene nlimero de oxidacién +1, mientras que el calcio [del grupo 1A o 2], 42,y el
aluminio (del grupo lllA o 13], 43. [figura 4.24).

e b
| 2 13 14 15 16 17|%
3 4 dlala
3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 i
Hal 11T 11T ] 2 .
2+

Tienden a tener mas de un
numero de oxidacion

- I+ -
- 3+ o4+ >

Regla 5. En los compuestos neutros, la suma de los ndmeros de oxidacién de
todos los dtomos que aparecen en el compuesto debe ser CERD. Por ejemplo,
veamos el caso del MgD:

Nim. de oxidacion
de cada elemento

Calculo de la suma de los nlimeros de oxidacion:
[nim. de atomos) x [num. de oxidacion)

es delgrupo Il A,

+ [regla 4]

1x[+2] =42

nuam. de oxidacion

invariable [regla 3) Txil=-2

SUMA: [+2] +[-2] =0

Para el CO,, tenemos:

Num. de oxidacion
de cada elemento

Elementos gue Num. de dtomos
forman el compuesto ~ de cada elemento

es del grupo IV 4,
[regla 4]

nim. de oxidacion
invariable [regla 3]

C 1 +4

Regla é. Algunos elementos tienen mas de un nimero de oxidacion; por ejem-
plo, el hierro tiene nlimeros de oxidacidn +2 y +3. La mejor manera de saber el
nimero de oxidacion es consultando la tabla periodica y comprobando que la
suma del compuesto neutro es cero.

ACTIVIDAD h

1% [+4] =+4

2x|-2l=—4

SUMA: [+4] + (-4 =0

Calculo de la suma de los nimeros de oxidacion:
(ndm. de stomos) x [nim. de oxidacién)

~

Numeros de oxidacion

de oxidacién en el compuesto es igual a cero. Re-
suelve en tu cuaderno.

Proposito: que el estudiante identifique los nimeros de

oxidacion de los elementos en diferentes compuestos * HO * CH,
- . i o * HClL * ALS,
1. ldentifica los nimeros de oxidacion de cada ele-
| mento y comprueba que la suma de los nimeros * Cu,0 * HS .
e A
Las reacciones de oxido-reduccion (redox)
En toda reaccion de dxido-reduccién debe haber un cambio en el nimero de
oxidacion de algunos de los dtomos que participan de modo que se pueda sa-
ber cual sustancia se oxida y cual se reduce. Por ejemplo, regresando a la
reaccion que produce diéxido de carbono, para saber si es una reaccion redox,
debemaos fijarnos si hay cambio en el nimero de oxidacién de los reactivos a
los productos.
C - 0, — CO,
c 0
e 0 0 + 5
oxidacidn:
P l ¢ l ¢ la suma de los nimeros de
Explicacidn e T PR e oxidacidn debe ser 0 [regla 5):

libre (regla 1) molecular [regla 2)

i Qué es lo que podemos analizar en la reaccién? En primer lugar, veamos
al carbono: en los reactivos tiene nimero de oxidacion Oy en los productos
nimero de oxidacion +4, eso significa que se ha hecho mas positive; es decir,
perdio electronesy, por lo tanto, se oxidd. Por el contrario, el oxigeno pasd de
nimero de oxidaciéon 0 a nimero de oxidacidn —2; es decir, su nlimero de oxi-
dacién se hizo mas negativo, lo que significa que gand electrones y sufrié una
reduccién. Es importante sefialar que en una reaccion redox, siempre deben
ocurrir ambos procesos: un dtemo que se oxide [que pierda electrones) y otro
que se reduzca [que gane electrones).

[[+4] % (1) + [-2) x (21 =0



Identificar reacciones redox
Proposito: gue el estudiante identifique procesos de
oxido-reduccion en experimentos sencillos.

Material por equipo: matraz Erlenmeyer o frasco de
vidrio mediano, recipiente desechable de aluminio
hondo lcomo para los flanes| o un recipiente para her-
vir agua forrado interiormente con papel aluminio, pa-
rrilla para calentamiento (o hacerlo en la estufa de la
casa con la supervisién de un adulto), cuadro de papel
aluminio de 5 X 5 cm cortado en pedacitos, 5 mL de
acido clorhidrico [se vende en tlapalerfas como éci-
do muriatico), objeto de plata ennegrecida [un anillo,
broche, cuchara, etcétera, que tengas en casa, pero
aseqlrate de que sea de plata), jeringa sin aguja, cu-
chara sopera de plastico, cucharada de bicarbonato
de sodio, 50 mL de agua.

Procedimiento
Experimento 1

1. Cologquen los trocitos de aluminio en el recipiente
de vidrio

2. Con la jeringa, midan 5 mL de acido muridtico y
agréguenlos con mucho cuidado al aluminio.

3. Aléjense de la boca del recipiente. Observen.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Experimento 2

1. Dependiendo del tamano del recipiente de alumi-
nio, cologquen aproximadamente 50 mL de agua y
pénganla a calentar en la parrilla o estufa.

Z. Antes de gque empiece a hervir, apaguen la parri-
lla y afiadan una cucharada de bicarbonato, agiten
para que se disuelva,

3. Sumerjan el o los objetos de plata en el agua y agi-
ten bien. Aseglrense de que el objeto de plata esté
siempre en contacto con el aluminio.

4. Observen.
Analisis de resultados y conclusiones

1. Describan lo que ocurre en cada una de las reac-
ciones.

2. Lareacciones que se llevan a cabo son:
Experimento 1: 2Al + 6HCl — 2AICL, + 3H,

Experimento 2: 3Ag,S + 2Al — 6Ag + ALS,

Comprueben si las reacciones son de dxido-reduccian.
Si es el caso, respondan: j cual sustancia se oxiday cual
se reduce?

Las reacciones de dxido-reduccién son muy comunes en nuestro entarno;
alguna vez todos hemos viste la oxidacién de rejas o ventanas de hierro [Fe],
pues éste reacciona con oxigeno (0,) para formar dxide férrice [Fe,0,). En esta
reaccidn el hierro se oxida y el oxigeno se reduce:

4Fe+30,—> 2 Fe,0,

Probablemente, una de las reacciones redox més importantes es la sintesis
de la glucosa, una de las reacciones propias de la fotosintesis de las plantas.
En esta reaccion, a partir de CO,, agua y luz, se produce glucosa y oxigeno:

6 CO, + 6H,0 + energia [luz solar) — C,H,,0, + 60,

Mosoatros al respirar hacemos la reaccién inversa: oxidamos la glucosa con
el oxigeno y liberamos didxido de carbono y agua, pero ademéas obtenemos
energia:

CH,,0,+ 60, — 6 CO,+ 6H,0 + energia (calor]

& 12

Otra ejemplo de reacciones redox ocurre entre la reaccion de un metal con
un acido. Especificamente la reaccién de acero [basicamente hierro) con acido
clorhidrico es usada para recuperar los nimeros de serie de un arma de fue-
go o alguna pieza robada de auto que han sido borrados por los delincuentes
[figura 4.25 de la pagina siguiente]. Para recuperar estos nimeros, se hace

reaccionar al dcido con el hierro del acero. El hierro se
oxida para producir iones Fe™ y el hidrogeno del &cido
se reduce a gas hidrogeno:

2HCl+Fe — FeCL+H, T

Comoa los ndmeros de serie son impresos en el ace-
ro y los delincuentes sélo raspan la superficie donde
esta el nlimero, al momento de hacer reaccionar el me-
tal con el acido, las burbujas del hidrégeno liberado se
forman en mayor cantidad en la zona donde estaba la
impresidn, lo que deja al descubierto los ndmeros an-
teriormente impresos.

;Y la energia eléctrica involucrada?

Se dijo al inicio que estas reacciones de
dxido-reduccion se caracterizan porque
hay un flujo de energia eléctrica deriva-
do de la transferencia de electrones. Ya
vimos gue ese flujo proviene del cambio
del estado de oxidacidn de los elemen-
tos que participan en la reaccidn, pero,
;como nos percatamos de la presencia
de esa energia eléctrica? Para medir
este flujo de electrones, se usa lo que se
conoce como celda electroguimica. Las
celdas electroquimicas son dispositivos
que involucran las reacciones quimicas
con la energla eléctrica y pueden ser de
dos tipos:

Celdas galvanicas: en ellas se lleva
a cabo una reaccién quimica y a partir
de esta se produce una corriente elec-
trica |asi ocurre en las pilas comunes]
(figura 4.24).

Celdas electroliticas: en ellas se hace pasar una
corriente eléctrica externa para que se produzca
una reaccion. Un ejemplo de este tipo de celdas se
usa para la electrolisis del agua, es decir, la sepa-
racidn de la molécula de agua en hidrogeno y oxi-
geno [figura 4.27].

- POST TECNOLOGICO

Para conocer mas detenidamente cdmo funciona
un celds electrolitica, visita la pagina Laboratorio
virtual; electrélisis del agua, disponible en el
siguiente enlace:

http:/fwww. redirmx/SQAR219:.

Figura &.25 Aungue alguien intente
borrarlos, se pueden recuperar los nimeros
en el metal,

Figura 4.2é ELprimero en usar el principio
de la celda electroquimica fue el italiano
Alessandro Volta [1745-1827), quien en 1800
dizend |2 famosa pila voltaica,

Fiigura 4.27 William Nicholson [1753-1815]

y Anthony Carlisle [1768-1840], ambos
ingleses, fueron los primeros cientificos en
usaruna pila para efectuar la electrélisis del

agua
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL ;

Una pila casera * Coloquen las monedas sobre los moldes de papel \

Proposito: que el estudiante identifigue el funciona- yarmedila pila Iguraiaen.

mienta de una pila. Moneda Cu [+]

Para que veas cémo se genera la corriente eléctrica
mediante una reaccidén quimica, construye una pila muy
similar a la pila de Volta.

Material por equipo: 10 monedas de cobre [consigue-
las en donde venden monedas antiguas de 20 centavos.
Es posible que tus abuelos o personas mayores tengan
algunas), 10 trozos de papel de aluminio de mayor ta-
mano que las monedas, 10 moldes de fieltro [recorta-
dos al tamano de las monedas), 20 mL de disolucién de
vinagre con sal [poner 20 mL de vinagre y 2 cucharadas
de sal en un recipiente y mezclar bien], dispositiva con-
ductor [conectar 1 par de pinzas de caimén con cable a
un foco led de color]. [figura 4.28].

Papel himedo

Aluminio [-] Figura 4.29

5. Conecten los caimanes en cada extremo de la ba-
— teria (un caiman en el aluminio y otro, en la Gltima
moneda.

&. Observen.
Anilisis de resultados y conclusiones

1. ¢Qué ocurre al cerrar el circuito?

Figura 4.28 2. ¢Cudles la razon de poner el fieltro con la disolu-
Procedimiento cién de vinagre y sal?

1. Formen equipos de tres personas. Z. ¢Qué creen que ocurra si ponen menos monedas?

2. Humedezcan los moldes de fieltro con la solucién [Experimenten ! es nacesario,]

de vinagre y sal. 4. En la pila, el dnodo es de aluminio y el citodo de

3. Coloquen los trozos de papel sobre los pedacitos cobre, ; cudl sustancia se oxlda y cuil se reduce?

de aluminio.

Es posible tener el esquema de una celda galvanica, pues to-
das cuentan con un recipiente que contiene una disolucion elec-
trolitica; los electrodos ldnodo y cdtodol, que son las sustancias
que intercambiaran los electrones, y un circuito eléctrico o ca-
bles que se conecten o bien a un medidar de voltaje [voltimetrol
o a un dispositivo que use la corriente eléctrica que se genera
[un foco, un aparato eléctrico, etcéteral [figura 4.30).

@ Voltimetro

Catodo: es el electrodo donde ocurre la reaccidn de reduccién.

Anodo: es sl electrodo donde ocurre la reaccién de oxidacion

Puente salino: usualmente se construye en un soporte tipo gel que contiene
un electrolito que ayuda a que haya un intercambio de iones y pueda darse la
reaccidn.

Figura 4.30 Esquema de una celda electroquimica,

El funcionamiento de la celda es mas o menos sencillo: se sumergen los
electrodos [casi siemnpre metalicos) en una disolucién electrolitica, los iones
que se forman en la disolucidn se ponen en contacto mediante el puente sa-
lino y entonces comienza la reaccién: el metal que se encuentra en el anodo
se oxida y libera electrones. Estos electrones fluyen a través de los cables del
circuito eléctricoy llegan al catodo, en dende seran ganados por el metal que
se reduce. La primera celda de este tipo fue la celda de Daniell [figura 4.31)
que consiste en un dispositivo con los electrodos de cobre y de cinc inmersos
en una disolucién de sulfato de cobre y de sulfato de cinc, respectivamente. Las
reacciones que se llevan a cabo en cada electrodo son:

« En el &nodo, el cinc se oxida: ansl — Znhlm + 2e-
* En el catodo, los iones cobre se reducen: Cu# ,+2e—>Cu,

Los electrones que pierde el cinc se mueven a través de un cable hacia el
electrodo de cobre y proporcionan una corriente eléctrica que puede identifi-
carse con un voltimetro.

En la actualidad el uso indiscriminado de pilas y baterias se esta constituyendo
en un problema de contaminacion, debido a que la mayoria de los componen-
tes de esos objetos son nocivos para el ambiente y téxicos para la salud huma-
na [figura 4.32).

Tan solo en México se estima que en los Ultimos 45 anos se han desechado
mas de 700 000 toneladas de pilas que implican la emisidn de grandes volime-
nes de sustancias téxicas como didxido de manganeso [Mn0,], mercurio [Hg),
niquel [Nil, plomo [Pb] y Litio [Lil.

Una vez mas, debemos tener conciencia sobre el usoy la disposicion de los
materiales y poner en préactica las 5R del reciclaje.

- POST TECNOLOGICO

Para saber mas sobre pilas y qué hacer con ellas, lee el articulo "Pilas, ;jlas tiro
o las acopio?, publicado por la Profeco y disponible en el siguiente enlace:
shttp:/fwww.redirmx/SQAR221s.

GLOSARIO

Disolucion electrolitica: es una
mezcla en la que la sustancia que

se disuelve [electrolito) se disocia en
ionesy por ello conduce la corriente
eléctrica. Como ya vimos anteriormen-
te, los compuestos idnicos conducen la
corriente eléctrica en disolucidn por lo
que son considerados electrolitos.

Figura 4.31 a) John Frederic Daniell [1790-
1845), fisicoy quimico inglés, b] Dibujo de la
celda de Daniell de 1835.

Figura 4.32 Las pilas y baterfas no deben
tirarse a la basura. Para su desecho, los
polos deben ser tapados con alguna cinta
adheswa y ser colocadas en depdsitos o
contenedores especificos para ese tipo de
materiales
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La corrosion

Hasta ahora, hemos visto que gracias a las reacciones redox
tenemos muchos beneficios, como los metales a partir de
minerales o la energia eléctrica de las pilas. Sin embargo,
algunas reacciones de éxido-reduccién como la corrosidn de
metales, no son tan benéficas.

El proceso de corrosion se debe a la reaccidn redox que
afecta a los metales cuando son expuestos a sustancias pre-
sentes en los alrededores, las cuales los transforman en

Predicciones

FRASCO A

i Qué ocurriray por qué?

5. Guarden los frascos en casa de algdn compafiero,

B C D

potesis con lo observado. Copien el cuadro en su

Figura 4.33 Un fendmeno de corresidn comdn es la del hierro:
este metal se oxida con el cxigeno del aire en presencia de
humedad para formar éxido de hierro (Fe,0,]. A esta sustancia de
color café rojizo se le conoce como herrumbre.

otro compuesto que resulta indeseable. Seguramente, en tu
casa o en la escuela o casi en cualquier lugar, has observado
algln metal oxidado: una ventana, una reja, los clavos en al-
guna madera, las sillas viejas, etcétera [figura 4.33].

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

Formar herrumbre

Propésito: que los estudiantes reconozcan las condi-
ciones en las que se favorece la corrosion de un metal
como el hierro.

Material por equipo: 4 frascos de vidrio pequefios [sélo
uno con tapa), 4 clavos de aprox. 5 cm, lija para metal,
cucharada sopera de cloruro de calcio [si no tienes, sus-
titlyelo por arena para gatol, 20 mL de agua recién her-
vida pero fria lo la suficiente para cubrir el clavo dentro
del frascol, cucharada de sal disuelta en 20 mL de agua

lo la suficiente para cubrir el clavo dentro del frascol,
5 mL de aceite de cocina

Procedimiento
1. Formen equipos de dos personas.
2. Lijen los clavos para evitar que tengan algun re-

cubrimiento e introedizcanlos en cada uno de los
frascos.

3. Llenen los frascos con las sustancias, taly como se
indica en la figura 4.34.

aire 5eco ~|

clavo

cloruro de calcio —

Figura 4.34

A .

aire
—--"'

agua—t— o,
salada

d)

al Concloruro de calcio o arena para gato [este frasco  d} Sin nada, sélo en contacto con el aire

debe cerrarse]
b] Con agua herviday una capa de aceite encima
¢ Con una disolucién de agua y sal
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4. Copien en su cuaderno el cuadro siguiente y anoten
sus hipétesis sobre lo que piensan que ocurrira al
clavo en cada uno de los frascos y por qué.

en un lugar seguro, o en el laboratorio escolar. Ob- cuaderno y complétenlo.
serven los cambios en cada uno a lo largo de la se-

Eaha kit Tat el ia dlr b ante. 2. Despues de lo observado, ;cuales son las condicio-

nes que favorecen que un metal, particularmente
Analisis de resultados y conclusiones el hierro, se oxide?

1. Resuman los resultados del experimento de los
clavos en diferentes ambientes y comparen sus hi-

Resultados

i Qué le ocurrio al clavo en cada frasco?

4 Caincidid tu hipdtesis con lo ocurrido?

iA qué crees que se deba lo observado?

Como habrés notado, muchas condiciones medioambientales comunes
como la humedad o la salinidad [como la que hay en el agua de mar) son facto-
res que contribuyen, en diferente grado, a la oxidacion de los metalesy es por
ello que la corrosidn constituye un problema mundial. Aunque en México no se
tiene una estimacidn real de los costos que origina la corrosidn de los metales,
nos haremos una idea si consideramos que en Estados Unidos el costo anual
por efectos de la corrosion es de 2.2 billones de délares. Este costo se debe al
gran nimero de consecuencias derivadas de la oxidacion de los metales: des-
de derrames de liquidos como agua potable, petréles o sustancias quimicas
en las industrias por tuberias rotas o picadas, afectaciones en edificios, casas,
puentes o vias del tren por estructuras metéalicas oxidadas, hasta medios de
transporte como barcos, aviones, trenes o autos que sufren percances por te-
ner alguna o varias partes corroidas. En fin, los riesgos de seguridad por la
corrosion son gravesy los costes, grandes, por lo que se deben tomar medidas
para prevenirla.




Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua
[preguntas opcionales).
Integracion y aplicacion

CIERRE

En esta leccion hemos aprendido que hay un tipo de reacciones gquimicas lla-
madas de dxide-reduccidn o redox, que se caracterizan porque esta involucrada
una transterencia de electrones entre las sustancias que participan en la re-
accién. Conocer estas reacciones ha resultade muy Util para el desarrollo de
la humanidad, pues a partir de ellas hemos podido, entre otras cosas, fabricar
pilas que usamos en una gran cantidad de aparatos y dispositivos, usar la elec-
trolisis para separar compuestos en sus elementos, obtener metales a partir
de sus minerales e, incluso, encontrar métodos de prevencion de la corrosidn.

Leccidn 22. ;Como evitar la corrosién? ;Cual es el impacto
de los combustibles y posibles alternativas de solucion?

APRENDIZA JES ESPERADOS: Propone preguntas y alternativas de solucidn a
situaciones problematicas planteadas, con el fin de tomar decisiones relzcionadas

con el desarrollo sustentable. = Sisternatiza la informacion de su proyecto a partir de
graficas, experimentos y modelos, con el fin de elaborar conclusionesy reflexionar
sobre la necesidad de contar con recursos energéticos aprovechables. = Comunica los
resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo alternativas de solucidn
relacionadas con las reacciones quimicas involucradas. = Evalua procesosy productos
de su proyecto considerando su eficacia, viabilidad e implicaciones en el ambiente.

gCﬁHO AVANCE EN MIS CONOCIMIENTOS?

1. Regresa ala actividad de inicio [pagina 214) y vuelve
a contestarla, ;cambiaron tus respuestas? jen qué
cambiaron?

2. La azurita es un mineral de carbonato de cobre
[CuCOJ. Cuando el carbonato de cobre se calienta
con carbono (el carbon mineral que se usa en el ana-
frel, se forma cobre y diéxido de carbono.

Aumentaron 91.7 por ciento las fugas
y derrames en los ductos de Pemex

Las fugas y derrames en ductos de Petréleos Mexicanos
[Pemex| presentaron un incremento de 91.7 por ciento en
el primer trimestre del afio, comparado con el mismo pe-
riodo de 2011, revela un informe oficial de la paraestatal,
en el que se precisa que en 56.5 por ciento de los casos,
el incremento esta relacionado con el fenémeno de co-
rrosion,

El informe, que muestra un rezago generalizado en los
resultados operativos obtenidos per Pemex en el primer
cuarto de 2012 respecto de las metas propuestas para ese
lapso, apunta que en los primeros tres meses de 2012 "los
impactos al ambiente crecieron 8.5 veces en producto de-
rramado con respecto al mismo periodo de 2011”7 y des-
glosa las principales causas de estos siniestros.

al ¢Qué medidas tomar para evitar estas pérdidas?

-

al Escribe la reaccidn balaceada.

b] Averigua los estados de oxidacion de los elementos
para explicar por qué esta reaccién es una reaccién
redox.

3. Lee la siguiente noticia:

Aun cuando no indica la magnitud de los vellimenes
de hidrocarburos y combustibles vertidos en las 46 fu-
gas y derrames ocurridos entre enero y marzo pasados,
el documento identifica “las principales causas de estos
eventos”.

Puntualiza que en 34.8 por ciento de los casos el dano
fue causado por corrosién interior de los ductos; en 21.7
por ciento se traté de corrosién exterior, en 11.9 por cien-
to fue ocasionado por personas ajenas a la actividad pe-
trolera; en una proparcion similar el motivo fue una falla
material y el resto obedecié a “otras causas”.

Tomado de Juan Antonio Zdfiga, "Aumentaron 91.17 por ciento
las fugas y derrames en los ductos de Pemex”, en La Jornada
len lineal, 12 de julio de 2012, disponible en <http//www.jorna-
da.unam.mx/2012/07/12/economia/l27n2ecaos,

[Consulta: 7 de julio de 2014).

b ¢En qué otros casos se presenta un problema similar
a causa de la corrosién?

Segun la Convencion Marco de las Ma-
ciones Unidas sobre Cambio Climatico, el
calentamiento global (figura 4.35) se en-

Amenaza el calentamiento global a 30% de animales y plantas,
advierte la onu

tiende como “un cambio de clima atribui- Gorilas de Ruanda y tigres de Bangladesh, en peligro de extincidn

do directa o indirectamente a la actividad
humana que altera la composicion de la
atmdsfera mundial y que se suma a lava-
riabilidad natural del clima observada du-
rante periodos comparables”.

: i emisiones de CO, al afo.
Otra manera de decirlo es que el cli-

Deshielo del Artico acelera calentamiento global

El carbono que se encontraba atrapado en el hielo del artico se esta
liberando, con lo que se podrian alcanzar hasta 44 millones de toneladas de

ma de |a Tierra siempre ha sido cambian-  Ajerta investigador de UV cambios bruscos por el calentamiento global

te, pero desde el periodo de 1900 [figura
4.36) a la actualidad ha aumentado en
un grado que no se explica por factores
naturales y que se atribuye entonces a la

actividad de los seres humanos. climatico

indice de temperatura global tierra-océano
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En los ultimos cinco afios, en las zonas montafosas de Veracruz han
aurnentado la intensidad y la durabilidad de las lluvias; también la
temperatura ha sufrido un aumento debido a un efecto global de cambio

Figura &.35 Titulares de periddicos

muy recientes que tratan el tema del
calentamiento global. [ndice de temperatura
global tierra-océano

Flgura 4 .36 La termperatura del plansta
registra un aumento constante desde 1900,
lo cual pone en peligro las condiciones
actuales de la vida en la Tierra,

Fuente: nasa-eiss.
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G A
\\\ / arte de la radiacion infrarroja es ab-
Libre de obstacules, la radia- \\ 5orblda y remitida por las moléculas de

gas invernadero. El efecto directo es el
\ _galgntammntn de la superﬁcse terrestre
Lnen!!g[ﬂ"sulares | - - ~ Lasuperf  ga

cion solar atraviesa la atmos-
fera.

Efecto invernadero

ATMOSFERA

INVERNADE

Figura 4.37 El efecto invernadero permite mantener una temperatura determinada en la Tierra. Se calcula que si no hubiera efecto invernadero La
temperatura media superficial, que es de 14 °C, podria llegar a ser —18 °C,

Figura & .38 El metano liberado por Los
sistemnas digestivos de los animales que
pastan es aproximadamente 20 veces
mas potente que el didxido de carbono en
su accidn de calentamiento y, por tanta,
un impaortante factor a corto plazo del
calentamiento global.
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El aumento de la temperatura tiene que ver con el aumento de los gases
de efecto invernadero. El efecto invernadero [figura 4.37) es un fendmeno na-
tural ocasionado por los gases en la atmasfera capaces de retener parte de la
radiacién que la Tierra recibe del Soly que es indispensable para mantener la
temperatura en el planeta en rangos adecuados para la vida.

Aunque el efecto invernadero es natural, la actividad humana ha tenido un
impacto directo en el aumento de la temperatura. EL cambio climatico repre-
senta un riesgo importante para muchos ecosisternas.

La mayoria de los gases de efecto invernadero provienen de la querna de
combustibles fasiles. El gas que contribuye mayormente al calentamiento es
el didxido de carbono, CO,, sequido de otros como el metano, que se libera
de los rellenos sanitarios y en la industria pecuaria [figura 4.38), el oxido de
nitrogeno de los fertilizantes, los gases utilizados para refrigeracion y en otros
procesos industriales. La pérdida de bosques [que podrian haber absorbido el
C'D?I también es un factor que considerar.

En este bloque estudiaste también que el fenémeno de la corrosién es re-
sultado de reacciones redox. La corrosion acasiona también dafios al medio
ambiente. La falta de mantenimiento en los sistemas de transporte de petraleo
y en la industria quimica ocasiona la liberacion de sustancias al ambiente que
tienen consecuencias muy negativas para los ecosistemasy para las personas.
Como ejemplo de esto, recordemos la explosion en 1984 de una fabrica de pes-

‘ POST TECNOLOGICO

ticidas en Bhopal, India, donde se presentaron problemas de corrosion en los
tangues de almacenamiento que ocasionaron que gases toxicos [entre ellos el
cianuro de hidrégena) fueran liberados al ambiente, lo que ocasiond la muerte
de mas de 100 D00 personas y afectaciones a més de 500 000,

Fase 1: exploracion del tema

Cada vez somos mas los humanos que habitamos el planeta; por ello, la can-
tidad de energia necesaria para cubrir nuestras necesidades aumenta propor-
cionalmente. ; Hay alternativas para producir energia sin emitir gases de efecto
invernadero?, ; hay otros combustibles que generen menos emisiones de gases
de efecto invernadera?, ;cudles son las fuentes de combustibles alternativas?

Es probable que hayan escuchado algo sobre fuentes de energia alternati-
vas, asi que para explorar el tema te sugerimos revisar algunas de las paginas
de Internet que se mencianan a continuacion, pero también investigar entre
las persenas de tu comunidad si saben o han escuchadoe sobre alguna fuente
de energia alternativa. Busca en los periddicos o en los libros de la biblioteca.

Por otra parte, para impedir los dafios al ambiente ocasionados por la
corrosion es muy importante prevenirla y que los responsables tomen las me-
didas adecuadas de mantenimiento de todas las partes metélicas que sean
importantes.

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

;Qué otras fuentes de energia hay, ademas de los combustibles fosiles? ;Qué
seria importante conocer sobre ellas?

Los estudiantes de la Secundaria 55 de San Martin Texmelucan, Puebla, Le-
yeron una nota en el periddico en la que se hablaba de que era posible que una
computadora funcionara con una celda solar. Eso llamé mucho su atencién,
asi que decidieron que el tema que investigarian seria la energla solar.

Para hacer la investigacidn pensaron todas las preguntas que podrian ha-
cerse coma:

* ;Qué es la energia solar?

+ ;Qué se necesita para aprovechar la energia del Sol?

* ;Qué aplicaciones tiene para sustituir a los combustibles fésiles?
* ;Cuénto cuesta una celda solar?

* ;Como se compara el precio de la energia solar con la energia que se
obtiene de los combustibles fasiles?

+ ;Se utilizan combustibles fésiles en la fabricacidn de las celdas solares?

+ ;Cuénto CO, dejard de emitirse a la atmdsfera si se populariza el uso de
celdas solares?

Decidieran que unavez que hubieran reunido toda la infermacion, harfan un
esfuerzo colective para responder la siguiente pregunta:

+ ;Seria conveniente instalar en la escuela paneles fotovoltaicos para obte-
ner la energia que se requiere? [figura 4.39].

Para ello tendrian que recabar informacién de la escuela, por ejemplo,
cuanto se gasta en energia eléctrica, dénde se podrian poner los paneles, et-
cétera. Con toda la informacidn recabada presentarian al directory al comité
de padres de tamilia una propuesta para considerar la viabilidad de instalar
celdas fotovoltaicas en la escuela.

Si quieres saber mas sobre el

cambio climatico consulta la pagina

electronica del Instituto Nacional
Ecologfay Cambio Climatico:

de

chttp:/fwww.redir.mx/SQAR227as.

El siguiente vinculo sobre
combustibles alternativos:

shitp:/fwww.redir.mx/SQAR227bs,

La Biblioteca Digital de Scribd:

http:/fwww.redir.mx/SQAR227c:.

Figura 4.39 Los paneles fotovoltaicos
se forman de un conjunto de celdas que
producen electricidad a partir de |a luz solar

que incide sobre ellos.
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Si les interesa hacer su proyecto
sobre formas de evitar la corrosion,
les sugerimos revisar los siguientes
materiales para que tengan una
perspectiva sobre a corrosion en
generaly algunas formas en las que
ésta se previene:

Corrosidn: fendmeno natural, visibley
catastrafico:
<http:/fwww.redirmx/SQAR228as.
Mas alla de L3 herrumbre:
chttp:/fwww.redirmx/SQARZ 28>,
La lucha contra la corrosidn. Cémo
mantener la naturaleza a raya:
<http:ifwww.redir.mx/SQAR228c.

Tipo de energia Fuentes
i Biodiesel -

Bioetanol

Biormasa

Hidrogeno

Electricidad

Para planear el proyecto se valieron de un cronograma de actividades,
puesto que se requiere un analisis del tiempo y de los recursos disponibles.

Por otro ladoe, los estudiantes de la Escuela Secundaria Técnica 96 en Coat-
zacoalcos, Veracruz, notaron que los marcos de las ventanas estaban muy
desgastados por la corrosidn y decidieron hacer una investigacién para saber
de qué formas diferentes se pueden proteger y proponer una solucién al co-
mité de mantenimiento de la escuela. Encontraron que la corrosidn se evita
mediante recubrimientos metalicos, plasticos o pintura, asi que comenzaron a
plantearse preguntas como las siguientes:

* iSe deben utilizar pinturas especiales para proteger las ventanas de la
corrosion?

* ;Existen recubrimientos metalicos para las ventanas? ; Son mas adecua-
dos que las pinturas?

» ;Cuél es el procedimiento que hay que seguir para proteger un material
de la corrosion?

Fase 3: participar en el desarrollo del proyecto
y dar respuesta al problema

En la Escuela Secundaria 122 de Ocotlan de Morelos, Oaxaca, todos los estu-
diantesdelgrupodecidieron hacer el proyecto deforma colaborativay paraello
asignaron a cada equipo la tarea de investigar distintas alternativas para
los combustibles fésiles. Acordaron también que cada uno de los equipos
deberia hacer consultas acerca de los mismos temas. Utilizaron un cuadro
como el que se presenta a continuacién para anotar los resultados de su
investigacion.

;Como funciona? Reacciones quimicas | Ventajas Desventajas

El equipe que decidid investigar las formas de evitar la corrosion decidid
hacer una investigacion experimental, por lo que consiguieron trozos de me-
tal, similar al que se utiliza para las ventanas, y simularon las condiciones en
las que se produce la corrosion [poniéndolas en disoluciones con sal]. Proba-
ron cuél superficie era mas sensible a la corrasién, por ejemplo, pintandola
con pintura normal, con una pintura especial anticorrosién y recubriéndola de
cera. Presentaron también sus resultados en una tabla considerando los dife-
rentes aspectos observados y discutiendo sobre cuél era la opcidn més viable
desde el punto de vista econémico.

Cada equipo de estudiantes elabord un pequeno reporte de investigacion
en el que describieron para los demas equipos los resultados de su proyecto.

Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Ademas del reporte escrito, las estudiantes decidieron que para comunicar los
resultados del proyecto al resto de la comunidad harfan un cartel informative
ilustrado con imagenes de los resultados de su investigacidn. Un cartel es una
pieza grande de papel, normalmente de 120 cm x 80 cm (figura 4.40].

[Titulo)

[Titulo)

(Integrantes del equipol

(Integrantes del equipo)

Divide el espacio disponible en tres Coloca el titule con una letra mas

partes grande que el resto del cartel. Utiliza
una letra legible, aunque no sea la mas
divertida. En la parte de abajo anota los
nombres de los integrantes

Para evaluar los carteles de los demas equipos, cada uno de los estudian-
tes hizo una evaluacién de los siguientes aspectos:

Muy bien Bien Regular

Contenido

Presentacian

Estructura

Originalidad

Cada equipo de estudiantes elabord un pequefio reporte de investigacion en

el que describieron para los demas equipos los resultados de su proyecto. Un
aspecto muy impertante es que todos los grupos anotaren las reacciones qui-
micas involucradas. Asimismo, con los resultados obtenidos evaluaron cada

tipo de energia sustentable o recubrimiento anticorrosivo para ver cudles eran
factibles de usar en sus comunidades.

En la parte del desarrollo, coloca cada

una de las partes de la investigacion.

Utiliza para ello, recuadros de colores

e imagenes que ltamen L2 atencidn

[cuadros, gréficas, fotografias, dibujos].
Figura 4.40 Un cartel debe presentar la
informacidn de manera breve y Llamativa
para el piblico, por lo que es importante
seleccionar la informacion mas relevante
de todo lo que investigaron,




Evaluacion
Tipo PISA

Acidos y bases. Algo de historia

En la antigua Roma era bien sabido que la fermentacion de los jugos vegetales
podia llegar més alld delvinoy producir vinagre, Quimicamente esto implica la
oxidacian del alcohol, que se transforma en acido acético. Aparte de su uso cu-
linario, el vinagre era importante por ser el acido mas fuerte de la antigliedad.

Si bien en el siglo ¥ eran pocos los dcidos conocidos [vinagre, jugos de fru-
tas) ya se hablan desarrollado los métodos y equipos de laboratorio necesarios
para la produccién de muchas mas.

Los alquimistas alejandrinoes conocian los procesos de destilacién, pero es
poco probable que tuvieran aparatos lo suficienternente avanzados como para
conseguir componentes volatiles puros antes del siglo X1l El descubrimien-
to de los acides minerales |derivados de materiales inorgénicos) comenzd en
Europa en el siglo Xlll. Probablemente el primero fue el acido nitrice, obtenido
mediante la destilacién de salitre [nitrato de sodioy pnlaﬁic] y vitriolo (sulfato
de cobre o alumbre [sulfato de aluminio y magnesio).

Seguramente fue més dificil de descubrir el cido sulfirico, pues requiere
mayores temperaturas y equipo méas resistente a la corrosion. Mas dificil adn
el acide clorhidrico, pues los vapores no se condensan, sino que deben ser
disueltos en agua.

Si bien la quimica comenzé su desarrollo con el curtido de pieles, la elabo-
racién de alimentos, etc., esto es, con el origen mismo del hambre, la elabora-
cidn precisa de los conceptos quimicos fundamentales comenzd en el siglo xviI.

Salo entonces establecieron definiciones de elementos, compuestos, aci-
dos, bases, sales, etc. Robert Boyle [1627-1491] dio una descripcion precisa de
los acidos al decir que tales sustancias podian enrojecer el “tornasol®. Existian,
ademas, otras formas de reconocer a los acidos: su sabor peculiar, la manera
en que atacan a los metales y a la piedra caliza, el cambio de color de algu-
nos vegetales (por ejemplo, liquenes)] y, aunque sea redundante, los acidos se
caracterizaban por su sabor acido. Las sustancias que cambiaban de color en
medio 4cido o basico se llamaron “indicadores” y uno de los mas empleados
fue el tornascl.

Mo es de sorprender que las primeras clasificaciones de las sustancias se
hayan hecho empleando los recursos mas disponibles por los investigadores:
sus sentidos, esto es, la vista, el tacto, el gusto. Hoy proceder asi parece poco
preciso y subjetivo, sin embargo, el entrenamiento logra mejorar notablemen-
te tales sentidos.

Par ejemplo, la mayoria de la gente puede distinguir con el olfato algunos
cientos de olores, pero un quimice habil logra identificar casi 3000. En cuanto
al color, el ojo humano distingue hasta 700 matices distintos, y sin entrena-
miento, unos 4 000 colores distintos.

Fue Robert Boyle, en 1661, quien buscé caracterfsticas mas alla de lo in-
mediato: analisis a la flama, anélisis de los rastros metélicos en la célebre
“piedra de toque”, anlisis de manchas, de humos, de precipitados, accién de
disolventes, peso especifico, etc.; identificaba los &lcalis por su tacto aceitoso
y su capacidad para neutralizar un acido y formar sustancias cristalinas de
sabor salado.

Los acidos, en cambio, por la efervescencia que producian con los metales,
y ambos, acidos y bases, porque anulaban sus caracteristicas al combinarse
para dar lugar a una sustancia de gusto salado. Probablemente ya era comin
en ese tiempo quitar la acidez al vino pasado con cal: una reaccion de neutra-
lizacién.

Estas observaciones permitieron la clasificacion de muchas sustancias en
acidos y bases, lo cual llevd a relacionar una gran cantidad de observaciones
experimentales. Asi, muchas sustancias pudieron catalogarse como acidos
[nitrico, sulfdrico, carbénico, etc.], como bases [sosa, potasa, cal, amoniaco,
etc.] y como sales [sal de mesa, salitre, bérax, alimina, etc.|.

Tomado de Biblioteca Digital ILCE: «http://biblictecadigital.ilce.edu.mu/sites/ciencia/
volumenZ/cienciad/093/html/sec_&.himlbs,
(Consulta: 1 de julio de 2013).

1. Imagina que tu eres un alquimista, ;como demaostrarias experimental-
mente que una sustancia es un acido?, ;qué beneficios trajo a la humani-
dad el empleo de sustancias dcidas?

2. De las siguientes caracteristicas, elige la que no corresponde a un acido.
al Cambian de color en presencia de indicadores,
bl Se pueden neutralizar.
c] Tienen un sabor dulce.
d) Reacclonan en presencia de algunos metales.

3. Enla naturaleza es comdn ver que algunos vegetales verdes se tornan de
color pardo en presencia de acidos. ;Por qué razén cuando estos vegeta-
les se hierven con bicarbonato de sedio conservan su color verde?

4. Lee el fragmentoy responde las preguntas.

El exceso de peso corporal es reconocido actualmente come uno de los retos
mas importantes de salud piblica en el mundo, dada su magnitud, la rapidez
de su incremento y el efecto negative que ejerce sobre la salud de |a poblacion
que la padece, debido a que aumenta significativamente el riesqo de padecer
enfermedades crénicas no transmisibles.

En respuesta al crecimiento de esta epidemia, la Organizacidén Mundial de
la Salud [oms] promovid la Estrategia Mundial sobre Alimentacidn Saludable,

Actividad Fisicay Salud para la prevencion de enfermedades cranicas, a la cual
México se adhirid en 2004,

1. De acuerdo con la lectura anterior ; qué consecuencias padece una perso-
na con exceso de peso corporal?

2. iQué recomendaciones harias a una persona con sobrepeso?

3. Dianatiene una dieta alta en cereales, leguminosas y alimentos de origen
animal, pero baja en verduras y frutas. Con base en el Plato del Bien Co-
mer, ;tiene una dieta correcta? ;Qué nutrimentos consume en excesoy de
cuales carece? ;Qué recomendaciones le harias?
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BLOQUE 5

Quimica y tecnologia

232

Plantea preqguntas, realiza predicciones, formula hipdtesis con el fin de obtener
evidencias emplricas para argumentar sus conclusiones, con base en los contenidos
estudiados en el curso.

Disefia y elabora objetos técnicos, experimentos o modelos con creatividad, con el fin
de que describa, expliquey prediga algunos procesos quimicos relacionados con la
transformacion de materiales y la obtencion de productos guimicos.

Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos medios o con ayuda de las
tecnologias de la infermacién y la comunicacian, con el fin de que la comunidad escolar
y tamiliar reflexione y tome decisiones relacionadas con el consumo responsable o el
desarrollo sustentable

Evalia procesos y productes considerando su efectividad, durabilidad y beneticio social,
y la relacién del costo con el impacto ambiental

Contenidos

Proyectos: ahora tuexplora,
experimenta y actda [preguntas opcionales)*
Integracion y aplicacion

Proyecto 1. ;Como se sintatiza un
material elastica?

Hroyecto £, jUué aportaciones a la
quimica se han generado en México?

Proyecto 3. Cudles son los beneficios

y riesgos del uso de fertilizantes y
plaguicidas?

Proyecto 4. j De qué estan hechos los
cosméticosy como se elaboran?
Proyecto b. jCuales son las propledades
de algunos materiales que utilizaban las
culturas mesoamericanas?

Proyecto 6. jCudl es el uso de la quimica
en diterentes expresiones artisticas?

Proyecto 7. j Puedo dejar de utilzar los
derivados del petréleoy sustituirlos por
otros compuestos?

Competencias que se favorecen:

& Comprension de fendmenos y
procesos naturales desde la
perspectiva cientifica.

Toma de decisiones informadas
para el cuidado del ambiente

y la promocion de la salud
orientadas a la cultura de la
prevencidn.

Comprensién de los alcances

y limitaciones de la ciencia y
del desarrollo tecnoldgico en
diversos contextos.

La transformacion de los maleriales por medio de las reacciones quimicas, la identifi-
cacion de sustancias de acuerdo con sus propiedades, la obtencidn de energia mediante
las reacciones quimicas son algunos de los temas que has revisado a lo largo de este ano
escolar en el curso de quimica. En este bloque td eres el protagonista: elige un proyecto
relacionado con la quimica que sea de interés para ti, para tu equipoy para tu comunidad.
Tendras oportunidades de conocer a personas diferentes que le ayudaréan a contestarte
las preguntas que te hagasy usaras Internet e irds a las bibliotecas para producir el cono-
cimiento necesario para entender mejor el mundo en el que vivimos y transformarle para
hacerlo un mejor lugar donde vivir.

* ;Qué temas relacionados con la quimica considero relevantes para mi
comunidad?

¢Cul es la historia de algln material que ahera parece indispensable para
nuestravida?

; Podré desempefiar actividades como cientifica en el drea de la quimica?




Proyectos: ahora tu explora, experimenta y actua
Ipreguntas opcionales)
Integracion y aplicacion

Proyecto 1. ;Como se sintetiza un material elastico?

Figura 5.1 En la actualidad hay una gran
variedad de condones tanto por colores,
tamafios y texturas, de manera que no hay
excusa para no usarlos a favor de nuestra
propia salud
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APRENDIZA JES ESPERADOS: Plantea preguntas, realiza predicciones, formula
hipdtesis a fin de obtener evidencias empiricas para argumentar sus conclusionas can
base en los contenidos estudiados en el curso. = Disefay elabora objetos técnicos,
experimentos o modelos, con creatividad, a fin de que describa, explique y prediga
algunos procesos quimicos relacionados con la transformacion de materialesy
obtencién de productos quimicos. » Comunica los resultados de su proyecto mediante
diversos medios 0 con ayuda de las tecnologias de la informacién y la comunicacian
con el fin de que 13 comunidad escolar y familiar reflexione y tome decisiones
relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustentable. = Evalda
procesosy productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio social,
tomando en cuenta la relacidn del costo con el impacto ambiental.

Los materiales elasticos son aquellos que pueden recuperar su forma y di-
mensién después de ser sometidos a algln esfuerzo. En lo cotidiano usamos
varios productos fabricados con este tipo de material, por ejemplo, las ligas y
los globos. Los productos elaborados con materiales eldsticos tienen muchas
aplicaciones cotidianas. Uno de ellos es el conddn.

“El condon: ;qué lo hace tan indispensable?”

A lo largo de la historia de la humanidad, uno de los grandes
problemas de salud han sido las infecciones de transmisidn
sexual [is], que son enfermedades que se transmiten median-
te contacto sexual. Aunque estas enfermedades se presentan
en personas de cualquier edad o sexo, son los adolescentes y
adultos quienes estan en mayor riesgo. Actualmente, de acuer-
do con la Organizacién Mundial de la Salud (oms], cada afo hay
alrededor de 448 millones de nuevos infectados por alguna en-
fermedad de transmisidn sexual.

Las ITs méas comunes son: tricomoniasis, candidiasis, clami-
diasis, gonorrea, sifilis, chancro blanco, herpes, virus del papi-
loma humano [veH) y sida [viH]. Cada una de estas enfermedades
tiene diversas consecuencias y grados de dano al organismo,
que van desde una irritacion del drea genital, infertilidad e in-
cluso cancer cervicouterino hasta la muerte. Aunque se han
tratado de desarrollar vacunas contra estas enfermedades
[contra el vew, por ejemplo] y hay medicamentos que en algunos casos curan y
en otros controlan estas enfermedades, lo cierto, es que hasta ahora, la mejor
y mas sencilla medida para no infectarnos es el uso del condon [figura 5.1

Elusodelcondén seremontaalaépocade losantiguos egipcios, pues setiene
evidencia de una tripa de animal anudada en el extremo que data del 1000 a. C.

Posteriormente se usaron condones de lino [siglo i, cuero fino y gomna [si-
glo xix). Alrededor de 1920, se comenzd a usar el latex para la produccién de
los preservativos; este material, se convirtid en el ideal para la fabricacién de los
condones. El uso del conddén, adem&s de ayudar a evitar contagios por I1s, es un
importante método anticonceptivo.

Fase 1: exploracion del tema

Corno habras notado a partir de |a lectura, los materiales eldsticos, como el 1&-
tex de los condones, tienen aplicaciones tan importantes coma diversas. Para
el desarrollo del proyecto, te sugerimos que empieces por reconocer lo que
sabes del tema y, para ello, contesta de manera individual las siguientes pre-
guntas:

1. ¢Qué entiendes por material eldstico?
2. iQué ejemplos de materiales elasticos conoces?
3. Entuentorno, ;cudles son los usos de los materiales elasticos?

Unavez que hayas contestado de manera individual, forma equipo para tra-
bajar [forma equipo con las personas con quienes has trabajado a lo largo del
curso o forma uno nuevo), compartan y complementen sus respuestas con los
companeros de equipo. Cuando ya tengan una idea del tema, busguen informa-
cién en libros o en Internet sobre los materiales elasticos y algunos ejemplos
de sus aplicaciones.

Para explorar un poco mas el tema, te sugerimos revisar alguna de las
siguientes referencias:

« José Antonio Chamizo, Quimica mexicana, México, Conaculta-Tercer

Milenio, 2002.

* Segio Garcia, "Referencias histéricas y evolucian de los plasticos”, en
Revista Iberoamericana de Polimeros, vol. 10, niim. 1, enero de 2009, dis-
ponible en <http://www.ehu.es/reviberpol/pdf/ENED/garcia.pdf.

* Roselia Medina, "Plasticos biodegradables”, en ;Cdmo ves?, nim. 79,
junio de 2005, disponible en <http://www.cientec.or.cr/fambiente/pdf/
plasticos_biodegradables2005-CIENTEC. pdf:.

Fase 2: definir el problema o pregunta del
proyecto

Una vez que tengan informacién general sobre el tema
de los materiales eldsticos, seria bueno que se plantea-
ran algunas preguntas que les ayuden a guiar la inves-
tigacion, por ejemplo:

al ¢Eslo mismo material plastico que eldstico? ;cuales
son las diferencias?

bl ;Hay materiales elasticos naturales o sélo son sin-
téticos?

c) iCuales serian ejemplos de materiales elasticos
sintéticos? jPara qué se usan? [figura 5.2,

dl ;Cudles son las reacciones quimicas que originan
la sintesis de este tipo de materiales?

Figura 5.2 En la fabricacidn de neumaticos
se utilizan materiales elasticos.
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Figura 5.3 Al hacer tu proyecto, o como
parte de la pregunta inicial, conviene que
reflexionen en tu equipo sobre los problemas
ambientales gue acarrea usar plasticos.

o] ;Cémo podemos hacer un material eldstico en el laboratorio escolar?

fl ;Como sé qué material elastico me conviene usar? [Compara marcas di-
ferentes de ligas y comprueba su resistencia.)

Una vez que hayan planteado preguntas generales, elijan un producto que
esté fabricado con un material eldstico, como una pelota, una liga para hacer
ejercicio, un conddn, y a partir de su eleccion escojan y adapten las preguntas.

Por ejemplo, los estudiantes de una secundaria de Chalco, Estado de Me-
xico, decidieron estudiar mas sobre los condones. Para ello plantearon las si-
quientes cuestiones:

a) ¢0Qué propiedades debe tener el ldtex para ser considerado “ideal” para la
fabricacion de condones?

b} ;De ddnde se obtiene el latex: es un producto natural o sintético?
c| ¢Cuales podrian ser los problemas de usar condones de latex?

d] ;Se usan otros materiales para fabricar condones?, jqué caracteristicas
tienen esos materiales?

&) Ademas de lafabricaciénde condones, ;jqué otras aplicaciones tiene el latex?

Cuando tengan definidas sus preguntas, hagan la planeacién del proyecto,
de acuerdo con las actividades comunes de las fases de un proyecto de la pa-
gina 67 de este libro.

Fase 3: participar en el desarrollo del proyecto
y dar respuesta al problema

Para responder las preguntas de investigacion tienen varios
recursos: hacer blsquedas en Internet y en la biblioteca;
efectuar una investigacion de campo sobre el uso de un de-
terminado producto elastico y hacer experimentos para pro-
ducir materiales elasticos y ver sus propiedades.

Por ejemplo, en el caso de los estudiantes de Chalco,
hicieron una blsqueda en Internet, en la bibliotecay en la
hemeroteca para obtener informacion general. En su bus-
queda de informacién, encontraron que en el municipio se
habia establecido una fabrica de condones en la que se ma-
quilan los preservativos que después se venden a diferentes
marcas. Decidieron solicitar una entrevista para la que les
permitieran conacer la fabrica y el proceso de manufactura.
Una vez que conocieron el proceso de fabricacidn y contestaron sus pregun-
tas iniciales, se prequntaron qué tanto contaminarian los condones. Por esta
razdn planearon nuevamente otras preguntas que guiaron su investigacién.
Algunas de ellas son:

al ;Cuanto tarda en degradarse este tipo de materiales?

b) ;Qué cantidad de desechos se producen con el uso de estos productos?

c] ¢Cudles serian las alternativas para no afectar al ambiente con estos ma-
teriales?

d] ;Se puede sustituir el uso de este material por algin otro?

Estas preguntas pueden formar parte de tu proyecto y ser detonantes para
otros proyectos de investigacién relacionados; por ejemplo, con la contamina-
cién por plasticos en su propia comunidad [figura 5.3].

Otro ejemplo es lo que decidieron los estudiantes en una escuela secun-
daria de Ledn, Guanajuato, a ellos les llamoé la atencién saber si se podrian
sintetizar materiales elasticos en el laboratorio escolar y se pusieron a buscar
experimentos en diferentes fuentes, uno de los procedimientos que encontra-
ron fue el siguiente:

Preparacion de un polimero

Material y reactivos por equipo: dos vasos, dos cucharas: una pequefa [de
calé] y una grande [soperal, una cucharadita cafetera de bérax en polvo [se
consigue en la tlapalerial, una cucharada sopera de pegamento blanco, seis
cucharadas de agua (75 mL]

Procedimiento

1. Hagan una hipdtesis de lo que piensan que ocurrira en el experimento, y
predigan las posibles propiedades del producto de la reccion que llevaran
a cabo.

2. Enun vaso mezclen una cucharadita de barax en 5 cucharadas de agua.
Muevan constantemente y durante varios minutos hasta que guede una
mezcla homogénea.

3. Enotro vaso, agreguen una cucharada de agua y una cucharada de pega-
mento blanco, y muevan hasta que queden perfectamente mezclados.

4. Tomen dos cucharadas de la mezcla de borax y agréguenlo a la mezcla de
pegamento.

5. Agiten muy bien y observen cdmo cambia la consistencia y apariencia de
las sustancias.

4. Cuando empiecen a notar que se forma una masa suave, saquenla del
vaso y amasenla con las manos durante algunos minutos.

7. Dejen secar un poco la masa y después pueden hacer figuras con ella.

Antes de ponerlo en practica, preguntaron al profesor e investigaron los
riesgos, consiguieron los materiales y llevaron a cabo el experimento tal como
indicaba el procedimiento para posteriormente disenar un plan de experimen-
tacién: hicieron variaciones de las cantidades, tiempos de mezclado, etcétera,
con el propésito de identificar si habia cambios en el producto final al variar
las condiciones. Anotaron todas las observaciones y analizaron sus resultados.

Consulta algunos otros experimentos para sintesis de materiales en la
siguiente pagina electranica:

* M. A Gdémez, “Plasticos con memoria”, en El Rincén de la Ciencia,
nim. 15, febrero de 2002, disponible en <http://rincondelaciencia.educa.
madrid.org/Practica/PR-18/PR-18.html:.

* "Cémo crear plastico lacteo”, disponible en <http:/ivww.
experimentoscaseros.info/2012/0%/como-crear-plastico-lacteo.htmb.
Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Para comunicar los resultados de su investigacidn, elaboren tripticos informati-
vos para compartirlos con los compaferos de la escuela. Un triptico cuenta has-
ta con seis caras para poner informacion, dependiendo del modelo que decidan



adoptar [figura 5.4, por ejemplo, si eligieran el primer modelo
acomoden su infermacion de la siguiente manera:

* Cara principal: caratula con los datos del equipo y el tema
por tratar.

* Cara 2: el planteamiento del tema [pregunta, objetivo, hipd-
tesis, etcétera).

= Cara 3: incluyan la metodologia que siguieron para llegar a
su respuesta [qué hicieron para investigar, fuentes de con-
sulta, etcétera).

* Caras 4y 5: los resultados de su investigacién [aqui inclu-
yan también las respuestas a preguntas como ;qué son los
materiales elasticos?, jpara qué se usan?, ;qué procesos
se siguen para fabricarlos?, jcudles son las consecuencias
ambientales de usarlos indiscriminadamente? y sobre todo
;qué medidas debemos tomar todos los ciudadanos para
evitar sus consecuencias?).

P * Ultima cara: conclusiones y la invitacién al plblico a que
reflexione sobre el problema.

La elaboracién del triptico es muy importante parque de-
ben resumir la informacidn, pero ademés deben hacerlo atractivo visualmente
para el plblico: usen colores, fotografias o dibujos atractivos para que quienes
lo lean aprendan sobre estos materiales y tomen conciencia de cémo los utili-
zan y los desechan. Repartan los tripticos entre los miembros de la comunidad
y ofrezcan una explicacion breve.

Para evaluar como trabajaron en este proyecto completen el cuadro si-
guiente. En la columna de observaciones anoten la que dificultd su desempefio
y sugieran cémo mejorar cada uno de los aspectos.

Figura 5.4 Modelos de apertura de tripticos

Aspectos Bien  Regular Mal Observaciones
Exploramos el tema del proyecto, consultamos fuentes
diversas, nos preoccupamos por pensar en aspectos
interesantes del tema.
Planteamos preguntas de investigacién relevantes y
creativas.
Hicirnes una buena planificacion, consideramos el tiempo
disponible y los recursos.
Comunicamos el proyecto a la audiencia adecuada y de a
mejor forma posible.

Otros aspectos relevantes [andtalog)

¢Cémo evaluarias tu trabajo individual?

iFuiste participativo, aportaste ideas, cumpliste tus tareas, te portaste solida-
rioy respetuoso, solucionaste conflictos, etcétera?

;Qué habilidades cientificas practicaste?

Proyecto 2. ; Qué aportaciones a la quimica se han
generado en México?

APRENDIZA JES ESPERADOS: Plantea preguntas, realiza predicciones, farmula
hipdtesis a fin de obtener evidencias empiricas para arqumentar sus conclusiones con
base en los contenidos estudiados en el curso. « Disefay elabora objetos técnicos,
experimentos o modelos, con creatividad, a fin de que describa, explique y prediga
algunos procesos quimicos relacionados con la transformacion de materialesy
obtencion de productes guimicos. « Comunica los resultados de su proyecto mediante
diversos medios o con ayuda de las tecnologias de la informacidn y la comunicacién
con el fin de que la comunidad escolary familiar reflexione y torne decisiones
relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustentable, = Evalda
procesos y productos considerando, efectividad, durabilidad, beneficio socialy la
relacian del costo con el impacte ambiental.

Talvez a estas alturas del curso has encontrado algunas aspectos que te gus-
tan de la quimica; tal vez incluso te has preguntado si no seria una opeidn para
tu future mezclar sustancias, obtener materiales nueves, disefiar moléculas
que tengan ciertas propiedades, preparar un suero contra el veneno de los
alacranes... estas facetas de la quimica pueden ser muy atractivas. jA qué se
dedican los guimicos en nuestro pais?, ;han hecho aportaciones relevantes a
la quimica? Estas son algunas de las preguntas que resolver al llevar a cabo
este proyecto.

jUn elemento quimico es descubierto en México!

En 1801, Andrés Manuel del Rio Fernandez [1764-1849], quien trabajaba en el
Colegio de Mineria de México, analizaba muestras de minerales pardos proce-
dentes del municipio de Zimapén, en el estado de Hidalgo. Encontrd que éstos
formaban compuestos de muchos colores y de una enorme belleza. Supuso
gue habia encontrado un elemento al que denomind pancromio [por la varie-
dad de colores de sus compuestos] y mas tarde cambio el nombre a entronio,
puesto gue al calentarlos formaban compuestos de coler rojo [erffro en griego
significa "rojo”] [figura 5.5].

Aunque Del Rio Ferndndez estaba seguro de que se trataba de un nuevo
elemento, le envid una muestra a Alexander von Humboldt, quien a su vez se
la dio al quimico Collier Descotis, del Instituto de Francia, para que hiciera el
analisis. Descotis determind que el eritronio no era un nuevo elementa, sino
que se trataba de cromo (Cr], y asi el eritronio quedé en el olvido por un tiempo.

Fue en 1830 que Nils Gabriel Selfstrom, quien trabajaba con Berzelius ha-
ciendo pruebas con minerales de la mina sueca de Taberg, redescubrio este
elemento y lo denominé vanadio, en honor a la diosa sueca de la belleza, Va-
nadis.

Se hicieron algunos intentos por cambiar el nombre de este elemento, in-
cluso el gedlogo estadounidense George William Featherstonhaugh propu- Flgura 5.5 Elvanadio no se encuentra
so que se le llamara rionio en honor al descubridor original. Todavia en 1948  "2"2°" eeerta smam; sinnan cerce de

. : : d ; 65 minerales diferentes. Es un elemento
el quimico mexicano Manuel Sandoval Vallarta hizo gestiones para cambiar el

fundamental en la industria y en muchos
nombre, pero, como podemos ver en cualquier tabla periodica, no tuvo éxito. procesos bioldgicos.
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El vanadio es fundamental para los automdviles, pues se anade al acero
para producir aleaciones con propiedades especiales; también forma parte de
la sangre de algunos animales marinos como los erizos. Desempeia un papel
importante en la farmacién de productos como las gasolinas y ademéas se utili-
za como catalizador en las reacciones de formacion de Acido sulfirico, que es
uno de los productos mas importantes de la industria quimica.

Andrés Manuel del Rio nacié en Madrid, Espana, y vino a México en 1795
cuando le ofrecieron la catedra de Mineralogia del Colegio de Mineria de Méxi-
co. Alli fue maestro de mineralogfa, geognosia y paleontologia.

Si quieres saber mas sobre Andrés Manuel del Rio y el eritronio puedes
consultar:

“Andrés Manuel del Rio®, en Biografias yvidas [en lineal, diponible en <http://
www.biografiasyvidas.com/biografia/r/rio_andres_manuel.htmo.

Alexandr Fersman, "El vanadio, fundamento del automavil®, en Geoquimica
recreativa, Barcelona, Ediciones Roca, 1971, disponble en <hitp://www.libros-
maravillosos.com/geoquimica/capitulo23.html.

Fase 1: exploracion del tema

México es un pais con tradicidn en el &rea de la quimica, asi que
hay muchos aspectos que puedes investigar. Aungue el proyecto en
cuestion es sobre las aportaciones de México en esta area del cono-
cimiento, agui también damos una lista de ejemplos que pudieran
resultar de interés por si quieren hacer variaciones en su proyecto.
Piensen en lo que mas les guste o llame la atencién, denle una mira-
day hagan una lluvia de ideas en equipo para que, una vez que hayan
explorado el tema, pongan manos a la obra:

* Una investigacion sobre las aplicaciones de la quimica en tiempos
prehispanicos: la nixtamalizacién, los pigmentos como la grana
cochinilla y el azul maya, el amplio conocimiento sobre herbolaria
que fue plasmado en el Cadice De la Cruz-Badiano.

* La historia del Real Seminario de Mineria, considerada la primera

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Para definir ahora el problema o prequnta del proyecto, los estudiantes de la
Escuela Secundaria Leona Vicario de la ciudad de Guadalajara decidieron que
les gustaria entrevistar a personas relacionadas con el area de la quimica, ya
tuera en la industria o en la investigacion en las universidades. Hicieron una
blsgueda en Internet y decidieron que, por parejas, entrevistarian a tres cien-
tificos que trabajan en una de las universidades locales y que no les quedaba
lejos de la escuela. Los contactaron por correo y por teléfono. Durante la en-
trevista se dieron cuenta de que casi estaban muy contentos de hablar de su
trabajo con los estudiantes de secundaria.
Entre sus preguntas destacaron las siguientes:

* ;Qué hacen los investigadares en quimica y cédmo se les ocurrié que eso
era a lo que querian dedicarse?

* ;Qué trabajos de investigacion han tenido efectos positivos en la indus-
tria, la salud, la calidad de vida, etcétera?

Desde luego que tuvieron que hacer un guion de entrevista mas detallado
para responder estas preguntas y cuestionaron a los cientificos sobre qué ha-
bian estudiado, cdmo habfan decidido qué querian ser. También preguntaron
sobre sus actividades cotidianas en el laboratorio y de las otras actividades
que les gustaria hacer de manera cotidiana. Sobre su trabajo investigaron de
qué se trataba y por qué era importante o qué problemas estaban tratando de
solucionar.

Fase 3: participar en el desarrollo del proyectoy dar
respuesta al problema

Los estudiantes de la Secundaria Leona Vicario planearon las citas con los in-
vestigadores. Calcularon que la entrevista duraria 45 minutos y se aseguraron
de tener una grabadora y una camara para tomar algunas fotos de los cientificos
y sus lugares de trabajo. Después de las entrevistas tuvieron que escucharlas de
nuevo y transcribir las partes que les parecian mas interesantes. Asf asentaron
la informacion en un docurmento electrénico que después les servirla para co-

escuela quimica en México,
* La sintesis de la primera hormona anticonceptiva [blogue 1].

Figura 5.4 En las escuelas de quimica de
México hay carreras relacionadas con la
nutricidn, biologia, ambiente, metalurgia,
farmacéutica, etcétera.

municar sus resultados en unos folletos informativos.

* Las aportaciones de los cientificos actuales a la quimica: jqué hacen los Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

quimicos en las universidades y en la industria? Los alumnos de la Escuela Secundaria Carmen Serdén en Tehuacén, Puebla, Figura 5.7 El doctor Mario Molina recibio

hicieron un proyecto colectivo sobre la historia de la quimica en México. De- &l Premic Nobel de Quimica por el

(i ; ; ? 3 descubrimiento del efecto que causaban los
cidieron que para comunicar su proyecto harian un libro colectivo en el que

; i i shte il compuestos llamadaos freones sobre 1a capa

cada equipo expondria su investigacion sobre alguna faceta de la disciplina. 4z zono,
Cada uno de los equipos del grupo hizo uno de los capitulosy lo escribic en dos
cuartillas usando al menos dos ilustraciones. Las capitulos fueron los siguien-
tes y en todos se enfatizaron los descubrimientos e inventos de México para el

mundo [figura 5.7):

* Las escuelas de quimica en México y las investigaciones gue se llevan a
cabo en ellas [figura 5.4).

Si quieren saber mas sobre la quirica y su historia pueden consultar:

» Andoni Garritz y J. A. Chamizo, Del tequesquite al ADN. Algunas facetas de
la quimica en México, México, FCE, 1989 [La ciencia desde Méxicol dis-
ponible en <http://biblictecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/
cienciad/072/htm/sec_5.htme.

* José Antonio Chamizo, "Actividades quimicas en la historia de México”, en
Rewvista Ciencia y Desarrollo,vol. 32, nlim. 199, septiembre de 2006, disponible

* La quimica prehispanica

* La quimica colonial

en  <http://www.cyd.conacyt.gob.mx/19%/Articulos/Actividadesquimicas/ * Las escuelas de quimica en México
Actividades00.htmo. * La quimica en México en el siglo
* Andoni Garritz, "Breve historia de la educacién quimica en México®, en + La quimica en los albores del siglo

Boletin de la Sociedad Quimica de México, vol. 1, ndm. 2, 2007, pp. 3-24.
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Cada equipo leyd con cuidado los textos de otro de los equipos para ase-
gurarse de que se entendia y de que no habia faltas de ortografia. Una vez
que tuvieron los textos, elaboraron un libro artesanal [figura 5.8], siguiendo
algunas ideas que encontraron en Internet en sitios como «<http:/fwww.redir,
mx/SQAR242>,

Hicieron una presentacion del libro a la que invitaron a la directora de la es-
cuelay a los padres de familia, se asequraron de que cada uno de los alumnos
tuviera un libro para llevarse a casa y platicaron con las madres y los padres
sobre la quimica en México.

Ui g

2. Repite la instruccidn

anterior tantas veces
como haojas vaya a
tener tu libro,

3. Pega la contratapa
de cada hoja a la tapa
de la siguiente hoja.

e EEE— 8

Proyecto 3. ; Cuéles son los beneficios y riesgos del uso
de fertilizantes y plaguicidas?

APRENDIZA JES ESPERADOS: Plantea preguntas, realiza predicciones, formula
hipdtesis a fin de abtener evidencias empiricas para argumentar sus conclusiones con
base en los contenidos estudiados en el curso. « Disefia y elabora objetos técnicas,
experimentos o modelos, con creatividad, a fin de que describa, explique y prediga
algunos procesos quimicos relacionados con la transfarmacion de materialesy la
obtencién de productos quimicos. « Comunica los resultados de su proyecto mediante
diversos medios o con ayuda de las tecnologias de la informacidn y la comunicacidn,
con el fin de que la comunidad escolar y familiar reflexione y tome decisiones
relacionadas con el consumo respansable o el desarrollo sustentable. « Evalda
procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio social, y 13
relacian del costo con el impacto ambiental.

Figura 5.9 Representacion de la cascada
del nitrégeno.

La cascada del nitrégeno

Es comun escuchar sobre pro-
blemas ambientales como la
pérdida de biodiversidad, el ca-

Repite este proceso
tantas vaces como
hojas tengas.

1. Toma una hoja
tamano oficio y ddblala
Figura 5.8 Utilicen materiales en dos de izquierda a
de reuso para hacer libros derecha
artesanales.

Para evaluar su participacidn en el proyecto, cada uno de los alumnos hizo

una evaluacion individual de su trabajo, usando la siguiente guia:

Participé con entusiasmo proponiendo
ideas.

Escuché respetuosamente a mis
companeros.

Ayudé a mis companeros cuando me lo
pidieron.

Fui responsable y cumpli las tareas que .
el equipo me asigna.

Otros aspectos
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Siempre Casi siempre  Casi nunca Nunca | Observaciones

lentamiento global, el agujero
en la capa de ozono, pero no
es habitual escuchar sobre los
problemas que causa el nitré-
geno en el medio ambiente.

El nitrdgeno [N, es el ma-
yor componente de la atmaésfe-
ra [78%, aproximadamente| y,
a diferencia del oxigeno, es un
gas no reactivo. Sin embargo,
los seres humanos han fabri-
cado muchos materiales que

acciona, como el amoniaco que
se utiliza en los fertilizantes y La cascada
los dwidos de nitrégeno, pro- de
ducto de la quema de combus- nitrﬁ.geng
tibles fésiles. .

El problema del nitrégeno reside en su “efecto cascada™: un solo atomo de
nitrégeno reactivo liberado en al ambiente causa una secuencia de eventos que
dafian los ecosisternas y la salud de los seres humanos [figura 5.9). Un dtamo
de nitrdgeno gque comienza formando parte del smog fotoquimico se deposita
en lagos y bosques como Acido nitrico, con lo cual se provoca la muerte de
peces e insectos, Al ser arrastrado a las costas, el mismo &tomo de nitrdgeno
contribuye a generar mareas rojas y zonas muertas.

Finalmente, el nitrégeno vuelve a ser parte de los gases de efecto inverna-
dero comne éxido nitroso, que es también responsable del agujero en la capa
de ozono.

hei <

g - e B Ctectos de aguas
pr'oducen nitrageno que si re- R i superficiales

Efectos
oEeanicos

GLOSARIO

Smog fotoquimico: contaminante que
se forma cuando los fotones de la luz
solar chocan con moléculas de diferen-
tes tipos de agentes contaminantes en
la atmésfera. Los fotones hacen que se
produzean reacciones quimicas, Las
moléculas de contaminacion se convier-
ten en otros tipos de quimicos nocivos,
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Figura 5.10 De Los fertilizantes que se
afaden a los cultivos, solamente se
aprovecha un 15%, el resto se escurre al
sueloy, posteriormente, a los cuerpos de
agua cercanos o al agua del subsuglo.

Hasta ahora, los fertilizantes nitrogenades han resultado indispensables
para producir alimentos que consumen mas de 7000 millones de personas en
el planeta, Pero el uso indiscriminado que se ha hecho de esos fertilizantes
ocasiona que la cantidad de nitrégeno en la atmésfera y en los cuerpos de
agua haya aumentado escandalosamente, lo que genera problemas ambien-
tales graves.

Para resolver los problemas causados por la cascada del nitrégeno hay
muchas acciones que hacer; algunas tienen que ver con el uso de cataliza-
dores en los automdviles y en las industrias para evitar arrojar compuestos
can nitrégeno a la atmasfera. Otras soluciones tienen que ver con un uso Mas
racional de los fertilizantes [figura 5.10).

Otras soluciones son disminuir el ndmero de aplicaciones de fertilizante y
aplicarlo solamente en momentos clave, disminuir el riego después de utilizar
el fertilizante o utilizar fertilizantes de liberacion lenta. También es importante
mantener la fertilidad del suelo mediante el uso de abonos verdes, la rotacién
de cultivosy el uso de estiércol.

Asimismo, el consumo de animales de crianza se relaciona con la gran
cantidad de nitrégeno que se emite al ambiente, puesto que los animales de
pastoreo requieren una gran cantidad de cultives, que, a su vez, requieren una
enorme cantidad de fertilizantes. Mientras més grande es el animal, mas can-
tidad de nitrégeno se libera al ambiente: la carne roja genera dos veces mas
nitrogeno que la carne de cerdo y tres veces mas que la carne de pollo.

Si quieres saber mas sobre la cascada del nitrdgeno y como disminuir la
huella de nitrégeno consulta:

* Guillermo Murray Tortarolo y G. Murray Prisant, "La cascada del
nitrégeno”, en ;Cdmo Ves?, nldm. 168, noviembre de 2012, disponible en
<http://cienciasteb.files.wordpress.com/2013/01/cascada-del-nitrogeno.
pdf.

* Julia Martinez y Adrian Fernandez Breamuntz, Cambio climdtico: una
visién desde México, México, Secretaria de Medio Ambiente-Instituto
MNacional de Ecologia, 2004, disponible en <http:/fwww2.inecc.gob.mx/
publicaciones/download/437. pd#.

* A. Bleeker et al., "Actividades relacionadas con el ciclo del nitrégenc en
Europa", en Seguridad y Medio Ambiente, nim. 111, tercer trimestre de
2008, disponible en <http:/fwww.mapfre.com/fundacion/html/revistas/
sequridad/n111/articulo3.htmls,

» “El ciclo del nitrégenc”, en Lentech, disponible en <http://www.lenntech,
esfciclo-nitrogeno.htrmo.

Fase 1: exploracion del tema

Ahora que has leido un poco sobre los beneficios y problemas que origina el
uso excesivo de fertilizantes, piensa en algo que te interese sobre el tema. Si
vives en una comunidad campesina es probable que conozcas de fertilizantes,
de la forma que se aplican en los cultivos y de lo importante que son para
tener una buena produccién. Como una opcidn, platica con productores de tu
comunidad sobre si saben de los efectos que el uso excesivo de fertilizantes
ocasiona en el ambiente, y también pregunta si conocen o utilizan algunos fer-
tilizantes alternativos. Ademas de los fertilizantes otro aspecto importante en
los cultivos es el uso de plaguicidas, cuyo uso indiscriminado ha generado que
algunos insectos se vuelvan resistentes y también que los plaguicidas se fil-

tren en el suelo sin ser aprovechados. Por ello es importante pensar en alter-
nativas menos contaminantes.

Unavez que hayas explorado el terna, comenta tus resultados con tus com-
pafieros de equipo; en grupo podrian hacer algunas entrevistasy encontrar as-
pectos que valga la pena compartir con la comunidad. Aunque también podria
interesarte entender y explicar mejor coma el ciclo del nitrdgeno es afectado
por las actividades de los seres humanos y en hacer una investigacién mas
profunda sobre este punto y sobre las distintas formas de mitigar los efectos
del nitrégeno.

Algunas preguntas guia para el proyecto son:

= ;Es posible cultivar sin utilizar fertilizantes y plaguicidas?
* ;Cudles son los componentes de los plaguicidas y los fertilizantes?
* jCuales son sus efectos en el medio ambiente y cémo se evitan?

= ;Cuéles son las ventajas y desventajas de los plaguicidas organicos?

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Como tedos los problemas ambientales, la cascada del nitrdgeno no tiene una
solucion sencilla. Pensemos una solucidn como dejar de usar fertilizantes y de
emitir dxidos de nitrdgeno a la atmésfera, aunque este implicaria que proba-
blemente no se puedan producir todos los alimentos que se requieren. Pien-
sen en los distintos aspectos del problerna y elijan investigar aquellos que les
resulten mas interesantes.

Por ejemplo, investiguen cdmo se producen los fertilizantes utilizando el
proceso de Haber-Bosch, o el efecto del exceso de fertilizantes en los cuerpos
de agua en un proceso conocido como eutrificacidn. En todos los casos asequ-
rense de compartir informacidn con sus compafneros para generar una serie
de preguntas que les permitan revisar los distintos aspectos de un mismo fe-
nomeno.

Fase 3: participar en el desarrollo del proyectoy dar
respuesta al problema

Muchos de los estudiantes de la Secundaria Arroyo de San Pedro en Malinal-
tepec, en el estado de Guerrero, son campesinos, por ello decidieron hacer un
experimento en el que verificarian la posibilidad de utilizar otro tipo de fertili-
zacion en la produccion de alguna planta. Para esto pensaron en plantulas de
lenteja e hicieron macetas con condiciones idénticas (el mismo tipo y cantidad
de suelo, el mismo nidmero de semillas y condiciones de luz y humedad], y
solamente variaron el fertilizante que utilizaron. En una de las macetas pu-
sieron el fertilizante que utilizaban sus padres en la milpa, en otra emplearon
estiércol de animales, y en una tercera usaron composta. Después hicieron
una grafica en la que reportaron el crecimiento de las plantas dia con dia y
compararon el precio de los distintos fertilizantes para decidir cual fertilizante
era mejor en términos del beneficio para el crecimiento de las plantas, pero
también pensando en los beneficios o dafios que generan al ambiente.

En este documento encontrardn cémo hacer composta [fertilizante orgé-
nicol:

chttp/fwww.redir.mx/SOARZ245a:.

¥ agui encontraran como hacer bioplaguicidas.

shitp:/fwww.redir.mx/SQAR245bs,

chttp:/fwww. redir.mx/SQAR245¢>,

GLOSARIO

Composta: la composta es un abon
organico que se prepara con restos
de comida, frutas yverduras, aserr

0

in,

cascaras de huevo, frozos de madera,

poda de jardin [ramas, césped, hoja
raices, pétalos, etcéteral.
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Fase 4: comunicar y evaluar

FUACION DE N:

thizobium, rZotobacter, el proyecto

beijerinckia, hongos, :

ciancbacterias, Para comunicar el proyecto, los estu-
nostac, diantes de la Secundaria Pablo Torres
anabaena.

Burgos en Ocotepec, Morelos, deci-
dieron hacer una infografia en la que
explicaran el problema de la cascada
del nitrégeno. En la infografia coloca-
ron el ciclo del nitrégeno [figura 5.11]
y después utilizaron lo que habian in-
AMONIACO ves_tilgado para hacer énfasis en las
aclw:dad?s de las personas que alte-

} e : . ran ese ciclo y sobre las que se puede
tener algin efecto.

Consulta algunas sugerencias
para construir una infografia en el
anexo de la pagina 266. Los estudian-
tes de la escuela de Ocotepec coloca-
ron la infografia en la entrada de la
escuela (del tamafic de un periodico
mural] y también hicieron unas mas pequefias que repartieron un sabado en la
mafiana en un parque para gue las personas supieran qué pueden hacer para
contribuir a disminuir los efectos nocivos del nitrégenao en el planeta.

Para evaluar su participacion en el proyecto, cada uno de los alumnas hizo
una evaluacion individual de su trabajo usando la siguiente guia:

CICLOIBE

NITROSACION: nitrosomonas MNITE® RN,
O e NIVROGENES

acetobacter
DESHITRIFICACION: bacillus, W
pseudomonas

Figura 5.11 En las infografias es importante
utilizar diagramas y explicaciones sencillas
y breves,

Casi Casi

Siempre | Nunca Observaciones
slempre nunca

Participé con entusiasmo proponiendo ideas.
Escuché respetuosamente a mis compaferos.
Ayudé a mis companeros cuando me Lo pidieron.

Fui responsable y cumpli las tareas que el equipo me
asigné.

Otros aspectos

De igual manera, evaluaron el trabajo en equipo para detectar areas de
oportunidad que los ayudaran a mejorar en presentaciones futuras. Para ello
se basaron en preguntas comao:

* ;Nuestras investigaciones fueron suficientes? ; Qué falté hacer?

« iReplanteamos el proyecto cuando nos dimes cuenta de que podiamos
mejorarlo?

= ;Trabajamos en un ambiente de cordialidad, respeto y solidaridad? ;Por
qué?

* ;Resolvimos a tiempoy de buena manera los problemas que se presen-
taron? ;Coma lo hicimos?

* ;MNuestro proyecto fue significativo para los asistentes? ; Por qué?

Proyecto 4. ; De qué estan hechos los cosmeéticos
y como se elaboran?

APRENDIZA JES ESPERADOS: Plantea preguntas, realiza predicciones, farmula
hipdtesis a fin de obtener evidencias empiricas para argumentar sus conclusiones con
base en los contenidos estudiados en el curso, = Disenay elabora objetos técnicos,
experimentos o modelos, con creatividad, a fin de que describa, explique y prediga
algunos proceses quimicos relacionados con la transtormacion de materialesy
obtencidn de productos quimices. « Comunica los resultados de su proyecio mediante
diversos medios o con ayuda de las tecnologias de La informacion y la comunicacidn,
con el fin de que la comunidad escolary familiar reflexione y torne decisiones
relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustantable. = Evalda
procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio social, y la
relacian del costo con el impacto ambiental.

Muchas veces usamos productos a diario y nunca nos cuestionamos si es ver-
daderamente necesario usarlos, si los consumimos sélo porgue la televisidn,
el radio o la publicidad en general nos inducen o porque en realidad nos pro-
ducen los efectos que ofertan; asi ocurre con los productos cosméticos: “hacer
que el cabello deje de caerse”, “quitar las arrugas en pocos dias”, “tener la
piel suave como un bebé a los 50 afos”, “dejar los dientes mas blancos que la
nieve”, etcétera.

En realidad, aunque es cierto que algunos productos consméticos tienen
efectos positivos, como quitarse la mugre con el jabdn, también es cierto que
habré otros “efectos” que sencillamente no sean méas que frases publicitarias
paravender un producto a como dé lugar [figura 5.12),

Para saber si realmente un proeducto “hace” lo que “se dice”, lo mejor sera
siempre saber de qué estd hecho y cuales sustancias realmente tienen un
efecto benético y en qué medida, pero también qué sustancias resultan, inclu-
50, toxicas o nocivas para nuestro organismo o el medio ambiente, aun cuando
la publicidad diga que es "natural”. Un ejemplo de que no todo lo que nos ven-
den es “inofensive”, corno lo anuncian en los comerciales, lo encontramos en
la siguiente nota del periddico:

Figura 5.12 La publicidad contribuye a la
creacion de estereotipos sociales, culturales,
raciales y de patrones de belleza,

Advierte mss sobre riesgos en el uso de cosméticos Alrededor de b por ciento de las pacientes aten-
didas en el servicio de dermatologia de la zona fue
por reacciones a cosméticos; los parpados son los
mas afectados en personas de piel delicada, agregé
la especialista. Explicd que los adolescentes deberian
evitar el uso de maquillaje ya que a los 13 afios incre-
menta la produccion de grasa en la piel, por lo que los
cosméticos obstruyen poros y desarrollan acné.

La dermatéloga recomendd maquillajes hipoaler-
génicos con factor libre de grasa, evitar prestar bro-
chas, esponjas u otros articulos aplicadores porgue
son vias de transmisidn de bacterias y pidid retirar el
producto con agua y jabon antes de dormir.

El uso de cosméticos puede provocar reacciones en
la piel por el contenide de elernentos toxicos comao ni-
quel, cobalto y cromo, alertd el Instituto Mexicano del
Sequro Social [imss| de Jalisco.

La dermatologa Ana Rosa Alvarado, del Hospital
Generalde zona 14 en Jalisco, detallé que los elemen-
tos toxicos fueron encontrados en productos come
sombras, lapices de colory correctores. Alvarado ex-
plicd que las tonalidades contaminadas fueron verdes
y azules, ya que para obtener éstas las industrias ne-
cesitan metales que, al entrar en contacto con la piel,
provocan reacciones como dermatitis alérgica, acné,

ardor, hinchazén y comezén intensa, dependiendo de Tomado de Kirely Macedo, "Advierte mss sobre riesgos en el uso
. : de cosméticos”, en E Independiente de Hidalge 2¢ de ociubre de

l2 cantidad y calidad del producto. 2012, disponible en <hitp:/fwww elindependientedehidalgo.com.
mie/2012/10/6009% [Consulta: 29 de mayo de 2013).

247 ‘



Fase 1: exploracion del tema

Después de hacerse una idea de lo importante que es cono-
cer la composicién quimica de los cosméticos, para empezar a
plantear cémo desarrollar el proyecto, les sugerimos que en-
trevisten a familiares y conocidos sobre el uso de los mismos.
Comiencen por hacer un cuestionario de pocas preguntas. Aqui
les proponemos algunas, pero pueden incluir otras:

1. ¢ Qué entienden por la palabra cosmético?

2. i Queé tipos de cosméticos usan cotidianamente, por qué y
para qué?

3. iSaben de qué sustancias estan hechos?

4. Antiguamente, ;qué tipo de materiales se usaban como
cosmeéticos? [figura 5.13).

Una vez que hayan entrevistado a varias personas, conjun-
ten la informacion del equipo y elaboren una estadistica con la
cual definir su proyecto poco a poco, en funcion, por ejemplo,
del tipo de cosmético que mas usan las personas de tu comu-

Figura 5.13 Para ser comercializades, los
cosméticos deben contar con un registro
sanitario que se tramita ante la Secretaria
de Salud o en el erganismo correspondiente,
también hay normas generales dictadas por
la Organizacidn Mundial de la Salud.

Figura 5.14 Las mujeres egipcias

usaban desodorantes, tonicos para la
piel y capilares, hechos con un sinfin de
ingredientes, entre los gue destacaban la
leche de burra, miel, arcilla y aceites,

nidad.

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Podemas decir que los cosméticos son las sustancias cuyo propdsito es lim-
piar, perfumar, modificar el aspecto o mantener en buen estado alguna parte
superficial del cuerpo humano como la piel, las ufias, el cabello, entre otros. EL
término cosmético incluye tanto al maquillaje como a los desodorantes, cham-
pus, geles, cremas, etcétera.

Debido a que la gama de cosmeéticos que pueden ser analizados resulta
muy amplia, lo primero que deben delimitar es el tipo de cosmético que estu-
diardn; por ejemplo: maquillaje, cremas hidratantes, fijadores para el cabello
lgel, mousse, sprayl, tintes, colonias y demés. Una vez que hayan delimitado
su caso de estudio, empiecen la planeacidn, considerando algunas preguntas
como las que mostramos a continuacion:

+ ;Qué tipo de cosméticos vamos a analizar?
+ ;Qué tipo de producto nos interesa?
* ;Cuales marcas de productos analizaremos?

= ;Qué posibilidades tenemos de hacer experimentos y fabricar nuestro
propio producto?

Fase 3: participar en el desarrollo del proyecto
y dar respuesta al problema

Una vez que hayan definido el tipo de cosmético que analizaran es
conveniente que hagan una investigacion en la bibliotecay en Inter-
net sobre la historia de ese producto [figura 5.14). Asimismo, con-
sideren el uso de ese producto en México exclusivamente a lo largo
de la historia. Otra opcién es hacer una investigacién de campo en
la que revisen los ingredientes de su producto en diversas marcas
comercialesy, con ello, identificar las sustancias basicas. Ademas,
para saber si pueden hacer sus propios productos cosméticos, les

sugerimaos consultar las siguientes paginas:

* Brillo labial:
<http:/fwww.redir.mx/SQAR24%a>,

* Crema humectante:
<hitp:/fwww.redir.mx/SQAR249hs.

Si ustedes tienen en mente otro cosmético, presenten la propuesta a su
profesor para que ver si es viable que trabajen en ello.

Par ejemplo, en una secundaria de Ixtapaluca, Estado de Mexico, los estu-
diantes decidieron hacer un estudio sobre un gel antibacterial. Lo primero que
hicieron fue buscar informacidn sobre la composicién de este gel, el concepto
de antibacterial, y las propiedades quimicas de las sustancias que lo consti-
tuyen. Posteriormente, hicieran una investigacién de campo sobre diferentes
marcas y elaboraron un listado de los ingredientes para identificar los compo-
nentes basicos [por ejemplo, etanoly glicerinal y los que son variables en cada
producto [colorantes, esencias de hierbas, etcéteral.

El siguiente aspecto fue investigar algin método que les permitiera ela-
borar el gel de manera sencillay poder experimentar con él. Encontraron el
siguiente:

Gel antibacterial

Material y reactivos por equipo: 6 cucharadas de

el colador y disuelvan los grumos con una cucharita
a fin de pulverizarlo completamente.

alcohol etilico [etanol al 72%]* [90 mlL, aproxima- 2. Viertanelalcohol en eltazény agiten con el globo fuer-
damentel, 3/4 de cucharada de carbopol**, 1/4 cu- temente mientras agregan poco a poco el carbopol.
charada de glicerina pura* (1.125 mL], 1/4 de cucha- 3. Agreguen la glicerinay agiten con suavidad el globo.

rada de trietanolamina [aproximadamente|®®, tazdn
de vidrio con capacidad de 1 L, colador de malla fina, fla-
nera o recipiente chico de vidrio, agitador de globo, enva-
se de plastico con tapa de 100 mL de capacidad.

4. Cuando se disuelva por completo el carbopol y no se
vean grumos, agreguen la trietanolamina, mientras
agitan suavemente. En ese momento se forma el gel.

5. Viertan el alcohol en gel en la botella de plistico y

Procedimiento tépenl.a.

1. Coloquen el colador de malla fina sobre una flanera
o recipiente chico de vidrio, viertan el carbopol sobre

Antes de elaborar el gel, investigaron las propiedades de cada sustancia,
asi como su toxicidad o posible riesgo a la salud. Una vez hecho el experimen-
to, compararen su producto con los de marcas comerciales no sélo en cuanto a
calidad [color, olor, textura, etcétera), sino también en cuanto a costos de pro-
duccion, con el fin de analizar y reflexionar sobre la conveniencia de aprender
a fabricar los productos que necesitamos y no gastar en productos que tienen
la misma funcidn, pero cuyo precio es muy alto debido a la marca.

Otro aspecto que deben considerar a la hora de hacer su proyecto es la
cuestién del medio ambiente; por esta razén podrian preguntarse: ; qué pasa
con el agua de un rio si estos productos llegan a él a través del drenaje una
vez que los desechamos, per ejemple, al lavarnos?, ;como se afecta la flora
y la fauna acuética si hay un exceso de estas sustancias en el agua?, ;jestos
productos son biodegradables o cuanto tiempo permanecerdn contaminando
las aguas o los suelos? Y para tomar acciones sobre estas cuestiones, averi-
guaron las alternativas biodegradables al uso de estos cosméticos y diferentes
propuestas de un uso responsable.

* Se consiguen en cualquier farmacia.

** Se consigue en droguerias.



Definicion de

de investigacion

Drganizacidn

informacion

Aspectos

preguntas

Planeacidn
del tiempo

de la

Identificacién

de fuentes

Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Esta parte es muy importante y para ello tienen varias opciones. Sin embargo,
una que les sugerimos es gue hagan una especie de comercial sobre el pro-
ducto cosmético que elaboraron, haganlo de una manera muy creativa, comno
si fueran a vender el producto. Presenten el comercial haciendo un video, un
podcast o una presentacion en computadora. En la infermacién que proporcio-
nen deben incluir, por ejemplo: al usos e importancia del producto, b) historia
del producto, bl principales ingredientes, ] riesgos de use indiscriminado o
efectos secundarios [a la salud y medio ambiente], d] procesos de elaboracion
lindustriales y caseros), y e costos.

En el caso de los estudiantes de Ixtapaluca, por ejemplo, como varios equi-
pos hicieron diferentes productos cosmeéticos, se les ocurrié hacer un tian-
quis artesanal: prepararon varias muestras de sus productos, los envasaron y
empacaron de manera atractivay elaboraron carteles informativos [para ello,
consideraron los aspectos que te mencionamos en el parrafo anteriar]. Para
hacer el tianguis pidieron permiso en la escuela e invitaron a toda la comuni-
dad a conocer sus productos, pero sobre todo, a que se informaran y conocie-
ran mas sobre el uso de los cosméticos.

Para evaluar el proyecto, les sugerimos usar la siguiente rlbrica. Cada as-
pecto tiene tres niveles que los ayudaran a identificar lo que significa hacer
muy bien esa parte y en qué casos necesita mejorarse. Esta ribrica puede
utilizarse al inicio del proyecto para que identifiquen los aspectos relevantes y
al final para que, como equipo, evallen el trabajo concluido.

Bien Necesita mejorarse

Muy bien

EL equipo hizo mas de tres

preguntas de investigacion

razonables, creativas y originales.

El equipo elabord una planeacitn

del tiempo caompleta que incluye
lag fechas de conclusion de cada
fase del proyecto. Todos los
miembros del equipo conocian la
planeacion y se apegaron a ella.

El equipo tuvo un plan para

organizar la informacion
conforme fue siendo recolactada.
Todos los estudiantes conocian
este plan.

El equipo identific mas de dos

fuentes confiables e interesantes
para obtener informacicn.

El equipo hizo al menos tres

preguntas de investigacidn
razonables.

El equipo elabord una planeacidn

del tiempo completa que incluye
las fechas de conclusidn de la

mayoria de las fases del proyecto.

Todos los miembros del equipo
conocian la planeacion y se

apegaron a ella.

El equipo contd con un plan para
organizar la informacidn al final
de lainvestigacidn. Todos los
estudiantes conocian este plan.

El equipo identifics al menos dos

fuentes confiables para oblener
informacian.

El equipo hizo [con ayuda de la
maestra o maestro] al menos tres
preguntas razonables.

El equipo elabord una planeacion

del tiempo que incluye las fechas
de conclusidn de las fases

del proyecto. Casi todos los
miernbros del equipo conocian la
planeacion y se apegaron a ella.

El equipo requirit ayuda del
profesor para disefiar un plan
para organizar la informacién.
Todos los estudiantes conocian

este plan.

ElL equipo identificd fuentes sin
confirmar su confiabilidad.

Una vez gue hayan hecho la evaluacion por equipo, escriban un parrafo en
el qgue mencionen qué fue lo que aprendieron al hacer este proyecto. Traten de
ser lo mas especificos posible y de incluir todos los aprendizajes relacionados
con los conceptos de quimica, con la blsqueda de informacion o con el trabajo
en equipo.

Proyecto 5. ; Cuales son las propiedades
de algunos materiales que utilizaban
las culturas mesoamericanas?

APRENDIZA JES ESPERADOS: Plantea preguntas, realiza predicciones, formula
hipdtesis a fin de obtener evidencias empiricas para argumentar sus conclusiones con
base en los contenidos estudiados en el curso. - Disefay elabora objetos técnicos,
experimentos o madelos, con creatividad, a fin de que describa, explique y prediga
algunos procesos quimicos relacionados con la transformacion de materialesy
obtencién de productos quimices, « Comunica los resultados de su proyecto mediante
diversos medios o con ayuda de |as tecnologias de (a3 informacidn y la comunicacidn,
con el fin de que la comunidad escolar y familiar reflexione y torme decisiones
relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustentable. « Evalda
procesos y productos considerando, efectividad, durabilidad. beneficio socialy la
relacian del costo con el impacto ambiental.

Para que te introduzcas en el estudio del tema, lee el siguiente texto sobre el
comercio azteca:

Una clase en ascenso: los comerciantes

Una multitud de mexicanos se ocupaban en el comercio, ya sea de manera
ocasional, ya permanente: campesinos que vendian en el mercado su maiz,
sus verduras, sus aves; mujeres que, en la calle, ofrecian toda clase de platos
y guisos; comerciantes de telas, de sandalias, de pieles, de bebidas, de vasijas,
de cuerdas, de pipas, de utensilios diversos; pescadores que llevaban todos los
dias peces, ranas y crustdceos del lago.

Esos comerciantes de pequenay mediana categoria no farmaban una clase
especifica de la poblacidn. El titulo de pochteca, comerciantes, estaba reser-
vado a los miembros de las poderosas organizaciones que tenian la carga y
monopolio del comercio exterior.

Organizaban y dirigian las caravanas de cargadores que, desde el valle cen-
tral, llegaban a las provincias lejanas, semifabulosas, de la costa del Golfo de
Méxicoy del Dcéano Pacifico. Vendian telas, mantas de piel de conejo, vestidos
de lujo lprincipalmente de algoddn], joyas de oro, orejeras de cbsidianay de
cobre, cuchillos de obsidiana ly pedernall, tintura de cochinilla, hierbas medici-
nales o para hacer perfume; de alla traian articulos de lujo: el chalchihuit!, jade
verde, las esmeraldas, quetzaliztli, los caracoles marinos, las conchas de tor-
tuga de mar con que se hacian las paletas para preparar el cacao, las pieles de
jaguary de puma, el ambar, las plumas de papagayo de quetzal, de xiuhtotot!,

Tomado de Jacques Soustelle, La vida cofidiana de los aztecas en visperas de |z con-
quista [adaptacidn), México, Fondo de Cultura Econdmica, 2a ed., 1970, pp. 70-71.

Después de leer el texto, reflexiona sobre las siguientes cuestiones:

al ;Qué otros materiales, ademas de los mencionados en el texto, sabes que
usaban los pueblos mescamericanos; porejemplo, otros metales o pigmen-
tos? ;Se usan en la actualidad con los mismas fines o han sido sustituidos
por otros materiales?
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Figura 5.15 Mapa de Mesoamérica.

b] ;Qué otros usos tenfan los materiales mencionados en el texto, por ejem-
plo, el oro, la obsidiana, el cobre, etcétera?

c| ;Qué tipo de materiales se usaban para los alimentos: tanto para comer
como para prepararlos?

Fase 1: exploracion del tema

Antes de iniciar el proyecto, formen un equipo de trabajo lya sea con quienes
hayas trabajado en el curso o formen uno nuevo]. Una vez que esté constituido
el equipo, para empezar la investigacidn, les sugerimos hacer un recorrido por
algunos museos de historia o sitios arqueclégicos que se encuentren cerca de
su comunidad, ahi encontraran muchos objetos prehispanicos y el tipo de ma-
teriales que se usaban en el México antiguo.

Si no te queda tan cerca algln museo de este tipo, conoce algunas piezas
prehispanicas del Museo Nacional de Antropologia e Historia, en los siguientes
enlaces:

<http:/fwmw. redir.mx/SQAR252a»,

<http:/fwww.redir.mx/SOAR252b,

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Por culturas mesoamericanas se entienden las culturas que se desarrollaron
en la mayor parte del territorio mexicano, Guatemala, EL Salvador, Belice y la
parte occidental de Honduras, Nicaragua y Costa Rica [figura 5.15). Dentro
de esta region se encontraron varias culturas en diferente temporalidad, por
ejemplo, las culturas azteca, maya, olmeca, tolteca, teotihuacana, zapoteca,
mixteca y chichimeca, entre otras.

Mesoaméricay sus areas culturales antes de 1521
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Dade que son varias culturas comprendidas en
esta region, definan primero sobre cual cultura busca-
ran informacién e identifiquen si los materiales usados
eran los mismos en toda la regién. Te sugerimos que
hagas la planeacidn en el programa de computacién de
tu preferencia para que lleves un control durante todo
el proyecto y para que con facilidad des seguimiento a
las tareas pendientes. Empiecen por identificar el tipo
de objetos prehispdnicos mas usados [figura 5.16),
para después buscar el tipo de materiales; un ejemplo
de clasificacién serfa el siguiente:

1. Textiles [ropa, cobijas)

2. Herramientas [hachas, cuchillos, navajas y otras)

3. Material para escribiry pintar [soporte de codices
y pigmentos|

4. Recipientes [vasijas, platos, ollas, incensarios, cestas y canastas)

5. Ornamento (joyeria)

4. Materiales para la salud: plantas, hierbas y semillas

Hagan primero una lluvia de ideas entre ustedes y luego pregunten a per-
sonas mas especializadas, profesores de historia o antropologia, por ejemplo.

Fase 3: participar en el desarrollo del proyecto
y dar respuesta al problema

Para averiguar los materiales que se usaban en Mesoamérica, hagan una bls-
gueda en diferentes fuentes de informacion: libros, revistas especializadas, in-
ternet, museos, etcétera. A continuacidn les presentamos algunos materiales
de consulta:
« José Antonio Chamizo, Quimica mexicana, México, Conaculta-Tercer Mi-
lenio, 2002,
* Arqueologia mexicana [la produccion arfesanal en Mesoamérical, vol. XV, ndm.
80, julio-agosto de 2006. Puedes consultar el sumario en <http:/fargueclo-
giamexicana.mw/ediciones-regulares/80-artesania-en-mesoamericar.

* Arqueologia Mexicana [(a pintura mayal, vol. XVI, ndm. 93, septiembre-oc-
tubre de 2008. Puedes consultar el sumario en <http://arqueclogiamexi-
cana.mx/ediciones-requlares/93-la- pintura- maya,

En ellos encontraras parte de la informacion que estas buscando, pero es
muy importante que también te acerques a otras fuentes confiables para que
tu trabajo esté ampliamente sustentado.

Una vez que reconozcas los materiales y los usos que se les daban, co-
mienza una blisqueda de las propiedades de los mismos. Las propiedades que
deberas buscar dependen del tipo de material, algunos ejemplos son:

Figura 5.14 Representacién de un mercado
en Tenochtitlén. En los mercados se
comerciaba con materiales que se usaban
cotidianamente,

Material Propiedades
Mineral Composicidn quimica, color, brillo, dureza, densidad
Metal Densidad, puntos de fusién y ebullicién, maleabilidad, ductilidad, conductividad térmica y eléctrica, solubilidad

Pigmento | Mineral u organico, coloraciones posibles, solubilidad, toxicidad

Fibras Tipo de planta de la que proviene, resistencia, composicion, color
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Figura 5.17 Un cddice colonial es aguel

que tiene, ademas de los pictogramas,
algunos textos explicatives que describen las
escenas mostradas.
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Por ejemplo, en una escuela secundaria de Chilpancingo, Guerrero, un gru-
po de estudiantes decidié hacer una investigacién gue giraba en torno a la ela-
boracién de un platillo prehispénico: el pozole. Para hacer su investigacidn se
guiaron con las siguientes preguntas:

1. ¢En qué situaciones los mesoamericanos comian pozole, era una comida
comiin o sélo de las festividades?

2. ;Qué materiales comestibles se requerian para hacer el pozole: maiz,
agua, sal, etcétera?

3. (En qué tipo de recipientes se cocinaba este platillo: vasijas de barro, de
metal, etcétera?

4. ¢ Qué materiales se usaban para cortar, moler y mezclar el pozole?

5. ;Qué se utilizaba para calentary cocer los alimentos?

4. ;Cémo eran las vasijas y recipientes en donde se servia el alimento? ; Es-
taban decoradas con algin pigmento?

Para hacer su investigacion contactaren por correo electrénico a un ar-
quedlogo, a quien buscaron en redes sociales, y también entrevistaron a varios
cocinerosy, por supuesto, consultaren libros sobre gastronomia e historia an-
tigua de México. Como resultado de ese trabajo pudieron responder las pre-
guntas que se habian formulado, y entonces continuaron con la blsqueda de
las propiedades de dichos materiales.

Durante esta fase escribieron el reporte, el cual fue revisado por familiares
de los integrantes del equipo.

Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Para comunicar los resultados de su investigacion, les sugerimos que monten
un museo de sitio: pueden hacer dibujos, sacar copias de imagenes de objetos
prehispanicas, hacer modelos o maquetas que representen esos objetos o in-
clusive, si alguien tiene algunas reproducciones o artesanias, las pueden ocu-
par. Monten la exposicidn haciendo carteles y cédulas de los diferentes objetas
en los que se indique, por ejemplo, la cultura a la que pertenece, la zona geo-
grafica, el tipo de material, sus propiedades y para qué era usado. Las visitas
que hagan a museos pueden ser de mucha ayuda para esta parte del proyecto.

Otra manera de comunicar el proyecto es lo que hicieron los estudiantes de
Chilpancingo: optaron por poner su informacion a manera de cddice colonial
[figura 5.17], asi que consiguieron hojas de papel amate e hicieron diversos
dibujos acompafiados de textos breves.

Hagan una evaluacion grupal, considerando los siguientes aspectos:

Muy bien Bien Regular
Contenido
Presentacidn
Estructura

Originalidad

Es importante también que para evaluar el trabajo, cada equipo haga una
reflexion sobre los resultados que consequieron y el proceso sequido para lo-
grarlo y también que cada uno de los miembros del equipo hagan una reflexidn
sobre lo que hizo bieny lo que pudo haber hecho mejor.

Proyecto 6. ;Cuadl es el uso de la quimica en diferentes

expresiones artisticas?

APRENDIZA JES ESPERADDS: Plantea preguntas, realiza predicciones, farmula
hipdtesis, con el fin de obtener evidencias empiricas para argumentar sus
conclusiones, con base en los contenidos estudiados en el curso. - Disefay elabora
objetos técnicos, experimentas o modelas, con creatividad, con el fin de que describa,
explique y prediga algunos procesos quimicos relacionados con la transformacién
de materialesy la obtencidn de productos quimicos. « Comunica los resultados de su
proyecto mediante diversos medios o con ayuda de las tecnologias de la informacidn
y la comunicacion, con el fin de que la comunidad escolar y familiar reflexione y tome
decisiones relacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustentable.

= Evalda procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio
social, y la relacidn del costo con el impacto ambiental.

Para empezar a incursicnar en el mundo del arte, lee el siguiente texto sobre
las artes visuales.

Artes visuales

Cada vez que un escultor, un pintor, o un fotégrafo crea una obra de arte, la
quimica ayuda a que esto ocurra. Las esculturas se pueden hacer de madera,
de metal, de plastico, de arcilla, de m&rmol, de cristal, o de cualquier otro ma-
terial. Los materiales se comportan de una cierta manera dependiendo del tipo
de sustancias quimicas de las cuales estan constituides. Las sustancias de-
terminan cémo el material puede ser esculpido, doblado, tallado o suavizado.

El papel o el lienzo que el artista utiliza estan hechos de sustancias quimi-
cas. Las figuras pueden dibujarse con crayones, pinturas, l4pices, o tizas. Cada
uno de éstos también contiene diferentes tipos de sustancias quimicas las
cuales producen diferentes efectos que el artista quiere crear. Los crayones
estan hechos de ceras que se producen de sustancias quimicas derivadas del
petraleo. Las pinturas estan hechas tanto de agua como de aceite con ciertas
sustancias quimicas llamadas pigmentos. [...]

La fotografia es el arte de "pintar con luz”, Ciertas sustancias quimicas son
sensibles & la luz. La cantidad de luz que incide sobre la sustancia quimica
determina qué tan oscura se tornara. Las fotografias se producen cuando di-
terentes cantidades de luz inciden sobre la superficie cubierta con este tipo de
reactvos quimicos.

Todos los tipos de artes visuales pueden ser realizados gracias a la qui-
mica. La préxima vez que veas una pintura, una escultura, o una fotografia,
recuerda que ellas fueron creadas gracias a la quimica.

Tomado de American Chemical Society, "Artes visuales-producto de la quimica®, en
Celebrando guimica, 2001, disponible en <http://portalacs.org/preview/fileFetch/C/
CSTA_D015205/pdf/CSTA_015205.pdh (Consulta: 25 de mayo de 2013).



Figura 5.18 Este proyecto es una excelente
oportunidad para dar a conocer talentos
que quizd no conozcan sus compafieros y
profesores.

Después de leer el texto, empieza por reflexionar sobre las siguientes cues-
tiones:

a] Ademds de la escultura, pintura y fotografia, ;en qué otras expresiones del
arte se te ocurre que puede intervenir la quimica?

bl ;Qué propiedades quimicas de los materiales ser{a importante considerar,
por ejemplo, al hacer una escultura metalica o un mural al aire libre?

Fase 1: exploracion del tema

Para emnpezar tu proyecto de investigacion, conviene que primero hagas un
ejercicio mental en el que recuperes tus conocimientos tanto de quimica como
de lo que entiendes por arte. Para ello, te sugerimos gque hagas un mapa men-
tal en el que expreses qué es para ti el arte, su importancia, cuéles son las di-
ferentes expresiones artisticas y, sobre todo, cdmo crees que la quimica puede
influir en esas expresiones, por ejemplo, en los materiales, procesos, etcétera.
Una vez que cada quien haga su propio mapa mental, formen un equipo de tra-
bajo [puede ser el mismo con el que ya has trabajado o uno nuevo|y compartan
sus mapas. Con todas las ideas y discusidn sobre el tema, integren un solo
mapa |que quede mas completol. A partir de aqui podrén definir hacia donde
dirigir el proyecto de investigacidn.

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Aungue es un poco complicado definir lo que es el arte, hay una coincidencia
en la clasificacion mas o menos general de las expresiones artisticas. De este
modo podernos tener cuatro grandes grupos:

* Artes visuales: que incluye las clasicas come arquitectura, escultura,
pintura [incluyendo el grabado), cinematografia y fotografia [figura 5.18).
Aunque en la actualidad, también se incluyen las artes gréficas [carteles
o comics|, oficios [ebanisteria, orfebreria, cerdmica, forja, joyeria, vidrie-
ria, etcéteraly arte digital [por ejemplo, los videojuegos).

= Artes escénicas: la danza y el teatro.

* Artes musicales: que comprende el canto coral [es decir. la conjuncion de
voces sin otros instrumentos musicales), la misica sinfonicay la opera.

* Artes literarias: que comprenden la narrativa, la poesiay el drama.

Dado que el ambito de las expresiones artisticas es muy grande, les suge-
rimos elijan uno de los gruposy, si es el caso, alguna de las expresiones par-
ticulares, por ejemplo, joyer(a, arquitectura o incluso, ;por qué no?, literatura,
Ya que hayan elegido, elaboren el cronograma de actividades y nombren res-
ponsables para cada tarea. Si consideran que podrian hacer mejor otra cosa
que la que se les asignd, platiquenla y lleguen a un acuerdo,

Para sus investigaciones y consultas, consideren por ejemplo, lugares
como museaos de arte, escuelas de artes plasticas, escuelas de conservacién y
restauracién de materiales.

Fase 3: participar en el desarrollo del proyectoy dar
respuesta al problema

Una vez que hayas definido qué tipo de expresidn artistica vas a trabajar, es
importante que hagas una revisién bibliografica sobre qué es y su historia.
Posteriormente, habras de identificar los materiales y procesos quimicos que
intervienen para la realizacién de este arte.

Para que darte una idea general, te sugerimos algunos documentos impre-
sos y digitales, y que visites museos:

* G. V., "La quimica del grabado”, en ; Cdmoves? ndm. 26, enero de 2001.

* Museo del Vidrio, en Monterrey, N. L., cuya pagina web es <http://www.
museodelvidrio.com/index.htm.

* Museo Nacional de la Cerdmica, en Tonald, Jalisco; informes en <http://
tonalajaliscoes 1.wixsite.com/tonala/museo-nacional-de-la-ceramicas.

* Museo de los Metales, Torreon, Coahuila; recorrido virtual en <http://
museodelosmetales.com/visita/>.

Por ejemplo, un equipo de estudiantes de una secundaria en Aguascalien-
tes, Aquascalientes, decidid trabajar con las artes visua- -
les, particularmente, investigar una técnica de grabado
que esta directamente relacionada con las reacciones
quimicas: el aguafuerte [figura 5.1%).

Lo primero que hicieron fue investigar en la biblioteca
y en internet: ;a qué se le llama aguafuerfe? y jqué sus-
tancias quimicas intervienen? Después, averiguaron al-
gunos aspectos histéricos: jquién la inventd?, jquiénes
tueron los principales artistas que usaron esta tecnica?,
iqué obras reconocidas en el mundo existen?, etcétera.
También investigaron sobre algunos artistas mexicanos
que han usado esta técnica como José Guadalupe Posada,
Francisco Toledoy José Luis Cuevas. Para conocer la obra
de estos artistas consultaron varias paginas de internet y
visitaron el museo de Jose Guadalupe Posada que se encuentra en Aguasca-
lientes [de paso, aprovecharon para conocer la biografia y obra de este impor-
tante artista mexicano).

De igual manera, revisaron informacién electrénica que hallaron en:

* Museo José Guadalupe Posada; en la pagina web <http:/fwww.
aguascalientes.gob.mx/temas/culturalespacios/museos/m_posada.aspxe.

* En la pagina de José Luis Cuevas <http://www joseluiscuevas.com.mx/
graficaZ.html> también se pueden encontrar ejemplos de obras artisticas
con esta técnica.

* Otro museo en donde se pueden encontrar ejemplos de esta técnica es el
Museo Nacional de la Estampa, <http:/www.museonacionaldelaestampa.
bellasartes.gob.mx/s.

Una vez que hicieron una revision de los aspectos generales de esta técnica,
decidieron incursionar en la parte experimentaly para ello, buscaron informa-
cion para disefar un experimento sencillo para reproducir la téenica del agua-
fuerte en una pequena placa metélica, siempre asesorados por su profesor.

Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Dependiendo de la expresidn artistica que hayan elegido, monten una exposi-
cién [de pintura, de fotografias o de objetos relacionados con su temal, hagan
una obra de teatro o editen un folleto en el que se manifieste el producto de la

Garcia Fernandez, H., Garcia

Feijod, L., La quimica en el arte,
seP-ADN Editores, México [2007).

Figura 5.19 La técnica del aguafuerte
consiste en hacer un dibujo sobre una placa
metdlica [generalmente cobrel, el resto de
Iz placa se cubre con barnizy el dibujo se
expone al acido nitrico diluide con agua, el
dcido corroe el metal y se forma una especie
de "sello” en la placa con el dibujo grabado



Figura 5.20 La eleccidn de la forma en que
daran a conocer su trabajo esta en funcién
del proyecto seleccionado.

Aspectos

Participé con entusiasmo proponiendo
ideas.

iAnalicé e interpreté datos?

i Mostré curiosidad por conocery
explicar fendmenos?

Eccuché respetuosamente a mis
cormpaneros,

Ayudé a mis companeros cuando me lo
pidieron.

Fui responsable y cumpli las tareas que
el equipo me asignd,

i Qué otras habilidades, aptitudes y
valores puse de manifiesto?

Otros aspectos
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investigacion (figura 5.20]. Es muy importante que le pon-
gan un nombre o titulo, que haya introduccion en la que se
hable de lo que significa dicha expresién artistica, un poco
de historia y después la manera en la que la quimica influ-
ye; por ejemplo, en el uso de diversos materiales ceramicos,
poliméricos, metales, pigmentos, fibras, etcétera. En el caso
de los alumnos de Aguascalientes, decidieron montar una
exposicion llamada “La quimica en el grabado”, que consis-
tia de tres secciones:

“Las artes visuales: el grabado con aguafuerte”. En esta
seccion se hablaba de qué es la técnica del grabado, su his-
toria y los principales exponentes, enfatizando en el agua-
fuerte. Para ilustrar su exposicion, usaron impresiones de
diversos grabados de todo el mundo con esta técnica.

* “La quimica del aguafuerte”. Aqui expusieron en qué consistia la técnica
desde el punto de vista quimico, con base en las preguntas: ;qué pro-
piedades tienen tanto los metales como el acido empleado?, jcomo es
el proceso?, ;qué reacciones quimicas se llevan a cabo?, ;jgué tipo de
barniz se debe emplear? Para ilustrar esta parte, montaron el experi-
mento que disefiaron para repraducir |a técnica en pequefio y mostraron
algunos de sus grabados.

* “El aguafuerte en México™. Aqui se dio un panorama general de los artis-
tas mexicanos que han empleado esta técnicay de algunas de sus obras.

Evallen el trabajo por equipo considerando aspectos como contenido, pre-
sentacion, estructura y originalidad. También reflexionen sobre los resultados
que consiguierony el proceso seguido para lograrlos.

De manera individual, evalden su trabajo, guiados por el cuadro siguiente.

Siempre .Casl s MNunca Observaciones
siempre nunca

Proyecto 7. ;Puedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo
y sustituirlos por otros compuestos?

APRENDIZA JES ESPERADOS: Plantea preguntas, realiza predicciones, formula
hipdtesis a fin de oblener evidencias empiricas para argumentar sus conclusiones con
base en los contenidos estudiados en el curso. « Disefiay elabora objetos técnicos,
experimentos o modelos, con creatividad con el fin de que describa, explique y prediga
algunos procesos quimicos relacionados con la transformacion de materialesy la
obtencion de productos quimicos. = Comunica los resultados de su proyecto mediante
diversos medios o con ayuda de las tecnologias de la informacidn y la comunicacidn,
con el fin de que la comunidad escolary familiar reflexione y torne decisiones
relacionadas con el consumo respansable o el desarrollo sustentable. « Evalda
procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio social, y 13
relacian del costo con el impacto ambiental.

El petréleo en nuestras vidas

Es probable que si te preguntan si utilizas petréleo co-
tidianamente digas que lo haces cuando te transportas

o : Destilacion del petréleo
de un lugar a otro utilizando un vehiculo que se mueve

Puntode Cantidad de atomos

14 d trol Fraccion  ebullicidn de carbono Usos
una lampara de peiroieo. I,c] enla :.adan:

Tal vez te sorprenda pensar que cada vez que escu-
chas misica, masticas chicle, te pones una sudadera Hasta &) 1-5 Bas licuad

&0- 180 6-10 Combusibles ﬂ

gracias a la gasolina o al diesel, o bien, cuando prendes

calientita, te lavas los dientes, tomas el camidn para ir
a la escuela, o te pones tus tenis estas usando petrdleo.
Muchos de los productos que usamaos en lo cotidiano: en

la cocina, en el bafio, en la escuela, en el patio del recreo 180-730 n-12 %rﬂ;ﬁﬁ]" !I /j
estan hechos con componentes derivados del petroleo; T L ¢
de hecho, se pueden encontrar mas de tres mil produc- 130 - 308 13-17 Matares diésely ‘ﬂ
tos derivados del petroleo. " . fornos de potrien  SRANY

Los derivados del petréleo se obtienen mediante un 205 - 405 8-25  Lubricantesde Ef
proceso conocido como refinacidn, en el que el petréleo ki

se separa en fases diferentes de acuerdo con el punto de
ebullicion de sus componentes [figura 5.21).

Un dato sorprendente es que podemos encontrar de-
rivados del petrleo en muchas de las cosas que come-
maos, o masticamos.

Se han encontrado evidencias de que a los seres hu-
manos desde hace muchos miles de afios les gusta mascar cosas suaves, en
particular resinas de arboles como la del chicle, un arbol que se encuentra
en la zona sur de México, en Yucatan, y en Guatemala. Actualmente la gran
mayoria del chicle o goma de mascar que se consume en el mundo tiene como
base el polivinil acetato que es un derivado del petréleo. Ademas del chicle,

05 -515 -1 Cremas ‘1
sohre 515 n Pavimenin ‘

Figura 5.21 Torre de destilacidn de petréleo.

también se pueden encontrar derivados del petréleo en los saborizantes y en
los colorantes de la goma de mascar.



Figura 5.22 Los derivados del petrileo
tienen aplicaciones tan diversas que se
pueden encontrar en muchos ambitos de la
vida.

Site interesa saber mas sobre el petréleoy sus derivados, consulta:
= <http:/fwww.redir.mx/SQAR260as.
» <http:/fwww.redir.mx/SQAR260b:.
* <http:/fwww.redir. mx/SOAR260c.
s chttp:/fwww.redir.mx/SQAR260d:. .

Fase 1: exploracion del tema

Los derivados del petréleo son tan comunes en nuestra vida que serfa diffcil
imaginarnos una vida en la que no los utilizaramos [figura 5.22]. Sin embargo,
el petréleo es un recurso no renovable, asi que es importante pensar cudles de
esos derivados de petrdleo son indispensables, cuales podemos reusar o reci-
clar, cudles podemos sustituir por otros materiales que provengan de recursos
renovables. Para empezar a pensar
en el tema y en algunas preguntas
que puedan ser interesantes para
ti, te sugerimos hacer una lluvia de
ideas con algunos de estos cues-
tionamientos... tal vez te sorprenda
tode lo que sabes y lo que te puede
interesar sobre este tema.

. i Qué es el petrdleo? ;El pe-
tréleo es un recurso renova-
ble o no renovable?

. iQue tipos de compuestos
quimicos estan presentes en
el petréleo?

. ;Qué productos de uso coti-
diano se obtienen a partir del
petraleo?

. i Podemos disminuir la can-
tidad de petroleo que consu-
mimos diariamente?

En el siguiente vinculo encontraras un mapa que muestra los paises gue
cuentan con reservas significativas de petroleo:
«http:/fwww.redir.mx/SQAR260es.

Fase 2: definir el problema o pregunta del proyecto

Cuando definan qué proyecto llevaran a cabo, comiencen la planeacion del
mismao, de acuerdo con sus intereses y utilizando alguna base de datos o pro-
cesador de textos.

Por ejemplo, en la Escuela Secundaria Manuel F. Montoya en el municipio
de Mulegé, Baja California Sur, los estudiantes decidieron hacer un recuento
de todos los materiales compuestos por derivados del petrdlec que utilizaban
cotidianamente. Cada uno de los estudiantes eligio alglin espacio de su casa e
hizo una pequena lista que luego revisaron entre todos para elegir algunos de
los productos que mas llamaron su atencidn.

i.'lim | .Alrmtm;llo | Cilluli

Recdmaras y sala

| Computadoras
Juguetes de pléstico

.D‘mnumpudas

Cacina Baio . Cosas personales
Limpiador de venianas Corfinas de plastico | Teléfono calular
Bolsas de plastico Aspirinas | Lentes
Jabén Curitas | Credenciales
Recipientes de pléstico Perfume | Ropa [chamarras,
Velas Desadorante | medias, cakstines)
Gas Crema humectante | Lapiz labial
Charolas para hielos Paine Perfume
Escobas de plastico Cepillo | Chicle

Jabén .
Pasta de dientes

Luego, los estudiantes de Baja California, decidieron hacer una investiga-
cidn en Internety en los libros de su biblioteca para encontrar cémo se fabri-
can los productos y qué tiene que ver el petrdleo con todos ellos. La lista de
preguntas que hicieren fue:

1. iCuales son los componentes de ese material?
2. iCudles son derivados del petroleo?
3. ;Cdmo ha cambiado ese material a lo largo de la historia?

4. i Es posible sustituir ese material por otro u otros que no sean derivados
del petréleo? ;Cuales son ejemplos de esos materiales?

Fase 3: participar en el desarrollo del proyectoy dar
respuesta al problema

Una vez que decidieron los productos que investigarian se dieron a la tarea de
buscar en diferentes fuentes: comenzaron a buscarlas en internet, después en
la biblioteca y también decidieron hacer investigacion de campo, para lo que
solicitaron a una fabrica local de plasticos que les permitiera hacer unavisitay
les explicaran los procesos de elaboracion de sus productos. También, asisite-
ron a talleres sobre diversas maneras de reciclar materiales.

Cada uno de ellos tenia una bitacora de investigacidn en la que anotaban
un resumen de los documentas que leian, de las fuentes de las que habian
obtenido informacian y de las experiencias y actividades derivadas de las vi-
sitas y talleres. Después de unos dias de investigacidn hicieron una reunién
para ver lo que cada uno de ellos habia obtenido y ponerse de acuerdo sobre
los pasos a sequir.

Asimismo, acordaron hacer una torre de destilacion a escala para explicar
el proceso brevemente a los asistentes y mencionar, por ejemplo, los produc-
tos gue se podian obtener de cada destilado.

Escribieron el informe del proyecto en un procesador de textos, pero antes
de enviarlo a su profesor, por correo electrénico, lo revisd el papa de uno de
los integrantes del equipo, pues era docente de Espanol en una escuela prepa-
ratoria de la localidad.
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Valek Valdés, G., El fascinante
mundo del petrileo, SEP-Instituto
Mexicano del Petraleo, México
(2004).

Figura §.23 Para escuchar misica, algunos
derivados del petrdlec son indispensables.
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Fase 4: comunicar y evaluar el proyecto

Para comunicar este proyecto los estudiantes hicieron una revista [lamada
Aquellos vigjos tiempos. En ella sintetizaron la informacion que habian cbtenido
respecto a objetos que utilizan hoy y que eran diferentes en la época de sus
padres y sus abuelos. Cada uno de los equipos eligié un producte diferente, en
uno de ellos les llamd mucha la atencion cdmo ha cambiado la forma en la que
se escucha musica, asi que hicieron una linea del tiempoy una narracién sobre
las distinas formas en las que se ha grabado la misica. Tomaron fotes y en
algunos casos dibujaron lo que sus papas y abuelos les contaren [figura 5.23).

En todos los casos dieron alternativas para sustituir los materiales deri-
vados del petrdleo y hasta hubo propuestas para crear un centro de acopio de
plésticos para reciclarlos, lo cual tuvo mucha aceptacion en los asistentes,
entre los que se encontraban algunos sindicos y funcionarios plblicos de la
ciudad.

Los estudiantes hicieron una evaluacién conjunta de su trabajo respondien-
do las siguientes preguntas:

» ;jComo fue nuestro funcionamiento como equipo? ;Qué cosas pudimos
haber hecho mejor?

* ;Nos esforzamos para que las cosas se hicieran siempre en conjunto?

]

;Hubo alguien que siempre resolvia todo? ; Hubo alguien que preferia no
participar? ;A que atribuyen lo anterior?

* ;Me comprometi en las tareas que me carrespondieron e incluso ayudé a
mis companeros para terminar a tiempo?

* ;Qué cosas aprendimos de trabajar en equipo? ;Qué fue lo que méas nos
gusta? ;Que fue lo mas dificil?

"

;Qué habilidades, actitudes y valores puse en practica?

» ;Qué aprendizajes me deja el trabajo en proyectos?, jqué proyectos me
gustaron mas y por que?

La industria quimicay la salud

La empresa “Derivados fosfatados” se instalé hace tres afios en un ejido en
Zacatecas, muy cerca de un poblado donde viven unos 1200 habitantes., ELl mé-
dico que se encarga del centro de salud empezd a notar que desde el ano
pasado habia aumentado el nlmero de personas que llegaba a verlo con en-
fermedades respiratorias cada vez mas graves. Algunas de las personas de la
comunidad culpaban directamente a la empresa debido a sus emisiones, por
lo que pidieron a unos cientificos que hicieran algunas pruebas para demaostrar
que era la empresa la que estaba ocasionando las enfermedades. Por su parte,
la empresa también contratd a unos investigadares para que le ayudaran a
probar que sus actvidades no eran las causantes de las enfermedades que se
estaban generando.

Los cientificos que colaboraban con la empresa hicieron pruebas en los
suelos cercanos y determinaron que no habia compuestos téxicos. Esto
les permitid afirmar que las actividades en la planta no eran causantes de
las enfermedades respiratorias.

Los cientificos que colabaraban con la comunidad hicieron un estudio con
el que demostraron que la poblacién de una comunidad que se encuen-
tra a 50 km al sur, no padecia tantas afecciones respiratorias por lo que
concluyeron que las emisiones de la empresa eran las causantes de las
enfermedades respiratorias.

1. Los dueiios de la empresa “Derivados fosfatados”, se apoyaron en las
conclusiones de los cientificos que contrataron para asegurar a los pobla-
dores de la comunidad, que las enfermedades respiratorias que estaban
sufriendo, no eran causadas por esta empresa.

* ;iPor queé los habitantes de la comunidad pedrian dudar de las conclusio-
nes de estos cientificos? Los pobladores de la cormunidad se apoyaron en
las conclusiones obtenidas por los cientificos que colaboraban con ellos,
para afirmar que las actividades en la industria eran causantes de las
enfermedades de los pobladores.

iSe puede afirmar que las actividades en la industria son responsables
de las enfermedades respiratorias? Argumenta tu respuesta.

2. Imagina que td eres parte de un grupo de cientificos que es llamado por la
autoridad ambiental para ayudar a resolver este problema. Propon, como
se podria saber si las actividades en la industria son causantes de las en-
fermedades de las personas. Trata de ser lo mas especifico posible y de
decir qué tipo de pruebas harias, en qué lugares, con cuantas personas,
durante cuanto tiempo, etcétera.

Evaluacion
Tipo PISA
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La diabetes en México

Desde el afio 2000 la diabetes es la primera causa de mortalidad en México.
Actualmente en el pais hay alrededor de 10.6 millones de personas con esta
enfermedad y se calcula que, de continuar con las tendencias actuales, en el Q i
afio 2030 habra més de 16 millones de personas con diabetes en nuestro pais. I
Tan sélo en 2012 hubo cerca de 9000 muertes relacionadas con esta enferme-
dad y se espera un nlrmero similar para el afio 2013,

La diabetes es una enfermedad que se caracteriza por un aumento de az(-
car en la sangre. Durante la digestion se descomponen los alimentos para
crear glucesa, la mayor fuente de combustible para el cuerpo. Esta glucosa
pasa a la sangre, donde la insulina le permite entrar en las células [la insulina
es una hormona segregada por el pdncreas]. En las personas que estén enfer-
mos de diabetes tipo I, que es la mas comin, L2 insulina que produce el cuerpo
no es suficiente para reqular la glucosa e ingresarla a las células.

Muchos expertos relacionan la diabetes tipo Il con la obesidad, los malos
habitos de alimentacion, particularmente el exceso de comidas y bebidas azu-
caradas, y con una vida sedentaria. Los factores hereditarios también son muy
importantes.

IMICOS

s

1. Menciona cudl de las siguientes aseveraciones puede ser hecha a partir
de lo que se sabe sobre la diabetes.

al Si comes un dulce después de cada comida te da diabetes.

bl La diabetes es considerada una epidemia y se puede contagiar si vives
cerca de alguien con esa enfermedad.

c) Un aumento excesivo de peso y un estilo de vida sedentario pueden
relacionarse con la diabetes.

d} Un estilo de vida saludable puede prevenir la aparicion de diabetes.

Gas inerte
Desconocido

2. ;Cudl de las siguientes pruebas seria adecuada para determinar la rela-
cién entre la obesidady la presencia de diabetes?

@ Metaloide
® No metal

@ Metal

-

Tabla periodica de los elementos qu

al Tener grupos de pacientes con obesidad en dos ciudades diferentes.
Monitorear su glucosa en sangre durante cinco afios.

b) Tener dos grupos de pacientes con obesidad y con el mismo tipo de
factores hereditarios. Monitorear su glumsa en sangre durante cinco
anos.

Clave

c] Tener dos grupos de pacientes con el mismo tipo de factores heredita-
rios pero con estilos de alimentacidny ejercicio diferentes. Monitorear
su glucosa en sangre durante cinco afos.



Anexo 1

¢ Como hacer una infografia?

Uhiwd Q==

Figura A.1 Las infoqrafias pueden tener muy
dwersos disefios, dependiendo de lo que se
quiera transmitir con ellas.

Una infografia es, en palabras simples, un “grafico informative”, es decir, la in-
fografia se basa en imagenes [fotografias, dibujos y esquemas) que son acom-
pafiadas por un texto. La importancia de la infografia respecto a otros medios
visuales de comunicacion radica en la facilidad con que se muestra al lector
lo mas significativa de un tema por medio de elementos visuales que lo hacen
mas atractive [figura A.1].

Los aspectos que hay que considerar para hacer una infografia son los si-
guientes:

1 Tema

Es muy importante tener claro el tema sobre el cual se haré la infografia
y qué es lo que quieres comunicar con ella.

2 Piblico al que estara dirigida

Debes definir a quién esta dirigida la infografia para saber qué lenguaje
y qué tipo de imagenes, colores y disefio usar. No es lo mismo tener un
publico infantil que uno juvenil o adulto.

3 Estructura

Serd muy bueno que antes de que empieces a hacer la infograffa con
toda la informacién, primero hagas un esbozo de quéy comoa vas a po-
ner los textos, los graficos o las ilustraciones. El orden, la jerarquia y
el tamafo de textos e imagenes son muy importantes. Para hacer esta
parte, debes primero definir el tamafio de la infografia, de modo que
toda la informacién sea acomodada en ese espacio [no es lo mismo una
infografia tamafio carta que una en un pliego de papel bond).

/4, Seleccionar la informacién

Esta parte es, quiza, la mas importante. Aqui es donde tienes que poner
a prueba tus habilidades para resumir la informacion y extraer los datos
mas significativos de lo que quieres comunicar. También es fundamen-
tal que en la infografia, no sélo pongas datos de libros o de Internet,
sino tus propios [o los del equipol analisis, propuestas, observaciones y
conclusiones del tema.

Es importante que en la infografia se especifiquen las fuentes de
consulta de las que obtuviste la informacién.

5 Disefio

Aqui se pone a prueba tu creatividad y la de tus compaferos de equi-
po. Deben primero seleccionar qué tipo de objeto visual usarén: esque-
mas, diagramas, graficas, dibujos, fotografias, etcétera. Después, ha-
cer los disenos de los mismos [que deben estar bien hechos y de buen
tamanol y a todo ello agregar una letra agradable y el toque de color
e imaginacidn para que la infografia no sélo sea clara y entendible en
cuanto a informacitn, sino atractiva visualmente para que la gente ten-
ga ganas de verla.

Anexo 2
¢ Como construir mapas conceptuales?

Los mapas conceptuales son una herramienta muy Util para visualizar ideas
o conceptos y las relaciones jerdrguicas entre los mismos. La elaboracién de
mapas conceptuales es un medio para organizar, sintetizar y presentar infor-
macién graficamente, lo que nos permite apreciarla en su conjunto para faci-
litar su comprensién.

Para construir mapas conceptuales, se pueden seguir los siguientes pasos:

1 Leercuidadosamente los textos relacionados al tema en cuestién y entenderlos claramente. En caso de haber
palabras que no se comprendan o no se conozean, habré que consultarlas en el diccionario y comprobar como

funcionan en el contexto en que se encuentran.

2 Localizary subrayar las ideas o palabras mas importantes —palabras clave—, pues son las que le daran cuer-

po al mapa lpor lo general, son nombres o sustantivos).

7 Determinar la jerarquizacidn de las ideas o palabras clave, es decir,
cudles palabras son un concepto general y cudles son partes de ese
concepto, Por ejemplo, jerarquicamente, primero deberia estar la
palabra material y después, con una menor jerarquia, las palabras
mezcla y sustancia, debido a que estas lltimas son clasificaciones de
los materiales.

4, Establecer relaciones entre los conceptos; es decir, cuales concep-
tos derivan de alguno, o si hay relacion entre conceptos de la misma
jerarquia, etcétera.

5 Utilizar una simbologia uniforme:

a) Ideas o conceptos: se escriben encerrados en un évalo o en un
rectangulo.

b] Conectores: la conexidn o relacién entre dos conceptos se repre-
senta por medio de una linea llamada conector o linea ramal. Se
pueden utilizar flechas en los conectores para decir que la rela-
cidn se da en un solo sentido.

c| Descriptores: son las palabras que describen la conexion y sirven
para poner nombre a la relacién entre los conceptos. Tiene gran
importancia elegir la palabra correcta; o sea, la que mejor carac-
terice la relacion.
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A continuacidn presentamos un ejemplo de cémo podria quedar el mapa conceptual:

Anexo 3

Figura 1.77 México se divide
en regionas hidroldgicas con
caracteristicas diferentes.
Como puede verse en el mapa
las diferencias son enormes.
Mientras en la regidn
Frontera sur la precipitacion
anual es de 1846 mm, en la
cuenca del Rio Bravo es de
436 mmy en Baja California,
de apenas 148 mm.

Nota: las cifras entre
paréntesis corresponden a la
precipitacion normal anual,
en milimetros, para el periodo
1971-2000.
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Un ejemplo particular de mapa conceptual es el siguiente:
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