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Serie ENLACES

El libro Ciencias 3, Quimica de la serie Enlaces se ha elaborado con
el propdsito de constituirse en un apoyo para el estudio de la asig-
natura. Sus contenidos se trabajan mediante secuencias diddcticas
articuladas que presentan actividades, asi como explicaciones claras
¥y precisas que posibilitan un tratamiento riguroso de los contenidos
curriculares. De esta forma, pretendemos que el libro permita a los
alumnos construir una base sélida para el desarrollo de las compe-
tencias en ciencias.

Considerando que la evaluacion del aprendizaje de los educandos forma
parte del nuevo horizonte de la educacion plblicay privada de nuestro
pais, la serie incorpora al final de cada secuenciay bloque un conjunto
de reactivos disefiados con base en las pruebas paravalorar los conoci-
mientos, habilidades, actitudesy valores que se espera desarrollen los
alumnos a lo largo de su educacion bdsica. En este entendido, espera-
mos que los libros de esta serie contribuyan a que nuestros estudiantes
obtengan los mejores resultados.

En sintesis, confiamos en que ustedes, maestras y alumnos, encon-
trardn en los libros de la serie Enlaces una herramienta otil para la
formacién de los ciudadanos del siglo x:w.
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Presentacion

Maestro:

Conscientes de la preocupacidn que usted tiene por la formacion escolar de sus alumnos, Edi-
ciones Castillo ha disefiado este libro con la finalidad de seruna herramienta Gtil para su curso
de Ciencias 3, Quimica, un referente para su elaboracién le permitird abordar los contenidos
programaticos de esta asignatura. Las actividades estan orientadas al desarrollo de competen-
cias, favoreciendo los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, asi como al
desarrollo de habilidades cognitivas, como la prediccion, observacion, explicacién, elabora-
cion de modelosy argumentacion. Se trata de que los estudiantes movilicen sus conocimientos,
indaguen, cuestionen, analicen, comprendan y reflexionen en un ambiente colaborativo.

Como podra observar, el contenido del libro estéd centrado en generar en el estudiante la dis-
posicidn y capacidad de sequir aprendiendo, por lo que cuidamos un lenguaje acorde a su
capacidad cognoscitiva y de comprension, que fuera claroy sencillo para estimular la construc-
cion del conocimiento, pensando siempre en ir de lo simple a lo complejoy de lo concreto a lo
abstracto. En cada secuencia didactica se presentan actividades donde los alumnos ponen en
practica la informacién antecedente; una apertura con contenidos cotidianos que rescatan los
conocimientos previos; y durante el desarrollo avanzamos en los contenidos disciplinares para
que al final del blogue tengan la oportunidad de autoevaluarse y coevaluarse.

Sabemos de antemano que a los estudiantes los motiva e interesa la parte experimental y es-
tamos conscientes de gue es a través de ella (de su reflexion y andlisis) como se construye el
conocimiento cientifico. Portal razdn, encontrara un sinnimero de actividades que resultaran
atractivas para ellos y los motivara a la investigacién, colaboraciény desarrollo del pensamiento
critico. Los experimentos propuestos incluyen materiales faciles de conseguir, pensando que
se puedan realizar en los diversos contextos del pais. Asimismo, damos las indicaciones de las
medidas de sequridad que deben tomar, asi como el manejo de los residuos generados.

Altérmino de cada bloque se propone el trabajo por proyecto; al elaborarlo, el estudiante
desarrolla habilidades superiores de pensamiento, como dar solucién a un problema de su in-
terés; planificar las acciones a seguir; elabarar un cronagrama; establecer responsabilidades
para la consecucion del proyecto; buscary arganizar la informacion; disefiar prototipos que
muestran su capacidad de innovacion; comunicar la informacion de diversas formas; analizar
su participacion y la de sus compafieros, para finalizar con la bisqueda de condiciones de
mejora del trabajo en equipo.

Agradecemos su eleccidn y estamos sequros de que este libro representarad un gran apoyo a
sus actividades dentro del aula.

Los autores.
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Alumno:

Mira a tu alrededor; lo que observas es una diversidad de objetos y de seres vivos. ;De
qué estan formados?, ;de qué estdn hechas las cosas? Todos los objetos y los seres vivos
estamos constituidos de diversos materiales. Existen materiales conformados por varias
sustancias combinadas entre si (por ejemplo la sangre) y hay los que son una sola sustancia
(como el oro). La Quimica es la ciencia que estudia cémo y por qué se transforman unas
sustancias en otras, y todo lo relacionado con dichas transformaciones; sus origenes son
muy antiguos; sin embargo, es una ciencia activa y en continuo crecimiento.

La Quimica tiene una importancia fundamental para nuestro mundo: es la industria que fa-
brica los materiales de los distintos productos y mercancias que elabora la humanidad. Entre
estos articulos se encuentran: ropa, medicinas, fertilizantes, pinturas, alimentos, baterias,
pegamentos, juguetes, dispositivos electrénicos (pantallas de televisién, microchips, celdas
solares) y, en general, todo tipo de materiales sin los cuales los avances de la vida moderna
serian imposibles. Por todo lo anterior, es necesario entrenarse en el uso de esta disciplina.

En Ciencias 3 aprenderds acerca de las propiedades de las sustancias més comunes, pero
indispensables de nuestro entorno, ademas de cémo obtener unas sustancias a partir de
otras. Conocerds como se fabrican algunas de estas sustancias a nivel industrial y cudles
son sus aplicaciones en tu vida cotidiana.

El viaje a través de tu libro de Ciencias 3, Quimica, serd una apasionante aventura, donde tu
imaginacion tendra un papel importante, porque si hablamos a nivel de las particulas no es
algo que pueda observarse a simple vista. Todas las sustancias estan formadas por particulas
pequeffsimas. Bajo ciertas condiciones, unas chocan con otras, intercambian electrones,
y se separan o unen para formar otras particulas (esta vez, de otras sustancias). Estos cho-
gues tampoco podemos detectarlos a simple vista. Pero los efectos de tales interacciones son
perfectamente tangibles en todas partes, ya que la Quimica es de colores, tiene sabory olor: cabe
en un matraz y en un reactor; sabe dulce y salado; huele a flor y a huevo podrido; es algodon y
acero; es friay caliente; es iman y es chispa; es campo y es urbe; es pasado y futuro; es electron
y estrella; es estoy mucho miés. Es todo lo que se guiera.

El conocimiento generado por la Quimica es muy grande y adin no estd finalizado, pues cada dfa
se amplia con nuevos descubrimientos. Y a pesar de ser una ciencia actual, es de vital impor-
tancia conocer sus principios basicosy un poco de su historia, para reconstruirla, conocerla,
y gracias a ésta saber qué sustancias tienen las cosas y cémo utilizarlas para nuestro propio
beneficioy, desde luego, del ambiente.

Queremos que el libro que tienes ahora en tus manos te resulte interesante, divertido y dtil.
Asimismo, deseamos mostrarte como la Quimica puede transformar la vida y el entorno en
nuestro planeta. Asi, poseerds los conocimientos necesarios para tomar decisiones respon-
sables y con criterio cientifico.

Las autores.
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Interdisciplina ..........

Bloque 2 ........................ samens -..-._: e
EnFmda debloque ... e ——— Esta seccidn tevinculara con asignaturas
T".' Ifbfn de Cfe.-‘rdm 3, Quimica est - R = quetienen relacion con los temas quees-
d""“_'"flol ET-GNED .hlaques. l'.'a.da —— L tés trabajandoy que te recordara en qué
uno inicia con una imagen alusiva i i . momento debes consultarlos para que
altema del blogue. - ‘ g B J consigas relacionar tu aprendizaje.
Ademas del titulo del blogue, se T_f___ s
incluyen los aprendizajes espera- o
dos, asi como las competencias,
los contenidos y los temas de rele- Actividad
vandia social que se trabajan en éL. Las actividades estdn ligadas con cada tema Los conceptos y términos importantes apare-

y te ayudardn a construir tus propios cono- cen resaltados en el texto.

cimientos. En cada actividad se plantea el
propdsito de la misma. 5e incluyen también
actividades experimentales, las cuales podras
+ Secuencia didactica llevar a cabo en el laboratorio, en el salén de

El libro est4 organizado en secuencias didacticas, en las clases e incluso en casa.

cuales se distribuyen los contenidos. Estan estructuradas

en tres momentos: inicio, desarrolloy cierre.

-+ Glosario
En esta seccién encontrards la explicacion o definicion de
algunos conceptos que te serdn Utiles para entender mejor

: ; los contenidos del curso.
‘ Inicio D =
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actividad para recuperar tus cono- E=3 - fﬁ T con una actividad cuyo propdsito
cimientos previos o en donde se | ] TR e —— es que repases y apliques lo que
plantea una situacién problema- h ] B N el s has aprendide. En muchas oca-
: . : = == AT siones retoma lo planteado en la
tica relacionada con el contenido == omme TR i e
que se estudiard. can N — e actividad de inicio.
_ e SR
= B )
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“*** Transversalidad

Los iconos de temas transversales te indicaran los contenidos de
relevancia social que se trabajan en ese momento, como educa-
cion ambiental para la sustentabilidad, educacion para la salud,
entre otros.
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Te recomendamos =-«:--rsooreeres sevenn .

Contiene sugerencias de libros, revistas,
y recursos multimedia, asi como sitios de
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| : Encontrards esta seccidn al final
de cada secuencia didactica. En

| B g | ella te presentamos reactivos que

: te prepararan para llevar a cabo
tus evaluaciones.

Conoce tu libro

Proyectos

Alfinal de cada blogue hallards propuestas de
proyectos que te permitirdn integrary aplicar
los conocimientos adquiridos. Recuerda que
solo son sugerencias; en equipo con tus com-
pafieros puedes desarrollar el proyecto que
responda a tus inquietudes e intereses.

Evaluacion ...... :
PISA

En esta seccion evaluaras los
aprendizajes que adquiriste
alo largo del blogue por me-
dio de reactivos tipo Fisa.

Autoevaluaciéon

y coevaluacién

En esta seccidn podras evaluar tus
logros de aprendizaje y también
las habilidades de un compafiero
en conjunto con tu maestra.
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* Comprensién de fenémenos y procesos naturales desde |a perspectiva cientifica
» Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocion de la salud orientadas a la

cultura de la prevencion

= Comprension de los alcances y las imitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos

* Identifica las aportaciones del conocimiento quimico y
tecnolégico en la satisfaccidn de necesidades bdsicas, en la
salud y el ambiente.

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

Clasifica diferentes materiales con base en su estado de
agregacidn, e identifica su relacidn con las condiciones
fisicas del medio.

Identifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e
intensivas (temperatura de fusidn y de ebullicién, viscosi-
dad, densidad, solubilidad) de algunos materiales.
Explica la importancia de los instrumentos de medicion y
observacién como herramientas que amplian la capacidad
de percepcion de nuestros sentidos.

Identifica los componentes de las mezclasy las clasificaen
homogéneas y heterogéneas.

Identifica la relacidn entre la variacitn de la concentracién
de una mezcla (porcentaje en masa y volumen)

y sus propiedades.

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

Identifica que los componentes de una mezcla pueden ser
contaminantes, aunque no sean perceptibles a simple vista.
Identifica la funcionalidad de expresar la concentracion de
una mezcla en unidades de porcentaje (%) o en partes

por millén (ppm).

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

Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejo-
rar los mecanismos de investigacién (medicion de masa en
un sistema cerrado) para la comprensién de los fendme-
nos naturales.

Identifica el caracter tentative del conocimiento dentifico
y las limitaciones producidas por el contexto culturalen el
que se desarrolla.

A partir de situaciones problematicas plantea premisas,
supuestos y alternativas de solucién, considerando las
propiedades de los materiales o la conservacidn de la masa.

= Identifica, mediante la experimentacion, algunos de los
fundamentos bdsicos gue se utilizan en la investigacién
clentifica escolar.

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

* Evalia los aciertos y las debilidades de los procesos investi-
gativos al utilizar el conocimiento y la evidencia cientifica.

Tema 1. La clencia y la tecnologia en el
mundo actual
* Relacidn de la quimica y la tecnologia
con el ser humano, a salud
y el ambiente.

Tema 2. Identificacian de las

propiedades fisicas de los materiales
* Cualitativas.

* Extensivas.

* Intensivas.

Tema 3. Experimentacion con mezclas

* Homogéneas y heterogéneas.

* Métodos de separacién de mezclas
con base en las propiedades fisicas
de sus componentes.

Tema 4. ;Como saber sl la muestra

de una mezcla esta mas contaminada
gue otra?

Toma de decisiones relacionada con:

* Contaminacion de una mezcla.

* Concentracidn y efectos.

Tema 5. Primera revolucidn de

la quimica
* Aportaciones de Lavoisier: la Ley de
conservacidn de la masa.

Proyecto: ahora td explora,

experimentay actia (preguntas

opcionalas)®

Integracidn y aplicacign

« ;Cémo funciona una salinera y cudl es
su impacto en el ambiente?

¢ ;0ué podemos hacer para recuperar
y reutilizar el agua del ambienta?

= Educacidn ambiental para la sustentabilidad * Educacidn del consumidor

Autunita (mineral fosforescente).

Bloque

¥ Las caracteristicas
de los materiales

. 2




Aprendizajesesperados: Identifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnolégico en la satisfaccidn de
necesidades bdsicas, en la salud y el ambienta, Analiza la influencia de los medios de comunicaciany las actitudes
de las parsonas hacia ka Ouimica y la tecnologia.

La ciencia y la tecnologia
en el mundo actual

En esta secuencia describiremos algunas aportaciones y estudiaremos la actitud de las personas
hacia la Quimica y la tecnologia. Tal vez se te ocurra preguntar, ;qué es la Quimica?, ;cdmo se
utiliza? Los seres humanos hemos aplicado y utilizado el conocimiento generado por este campo
de la ciendia, gracias al cual se han producido diversos materiales que usamos todos los dias. Un
ejemplo es el plastico, que es muy Gtil en la actualidad, como revisaremos en la siguiente actividad.

Analiza las apli

ones de los plasticos en nuestra sociedad y las consecuencias de su

uso para el aml

1. Observa las imagenes y contesta en tu cuaderno.

) Propdn un ejemplo en que utilices un objeto de plastico en diferentes dreas de con-
sumo (empaque, construccion, electrénica, muebles, electrodomésticos, juguetes
y articulos de recreacién, entre otras), describe el beneficio de su uso, sugiere otro
material con el que podrias sustituirlo y las razones que tienes para que dicho mate-
rial no se utilice.

b} ;Como se relaciona la tecnologia con la elaboracidn de productos plasticos?

¢} ;Qué consecuencias para el ambiente tiene el uso indiscriminado de plisticos?

2. Al convertirse en desechos, los plasticos tienen la desventaja de que tardan muchos
afios en degradarse. Como alternativa se han desarrollado plasticos que se degradan con
la accion de la luz, debilitandolos y dejandolos listos para que los microorganismos los
descompongan; ;qué otras alternativas propondrias para solucionar los problemas que
los pldsticos representan para el ambiente?

7. Comenten sus respuestas en grupo con ayuda de su maestro.

Cienciay tecnologia, ;qué son?

;5abes como se calculd la distancia de la Tierra al Sol? En la actualidad se sabe que la distancia
entre ambos es de cerca de 150 millones de kildmetros. Claro que es una distancia enorme,
pero lo asombroso de este dato es la manera en que pudo calcularse si nadie [a ha recorrido
(figura 1.1).

:C6mo ha hecho el ser humano para saber tantas cosas sobre sistemas o eventos aparentemente
inaccesibles, inalcanzables e incluso invisibles? La respuesta es: observandoy razonando esos fe-
némenos. Sinembargo, la observacién noes mera contemplacidn, es una actividad intencionada,
tiene un proposito y, por tanto, requiere el disefio de experimentos para obtener la informacion
que se busca.

La ciencia es una actividad humana cuyo propésito es explicar los fendmenos naturales si-
guiendo un método sistemdtico de razonamiento que involucra el registro de observaciones,
el planteamiento de hipdtesis (posibles explicaciones), el disefio y la realizacion de experi-
mentos (que permitan comprobar las hipotesis), el analisis de resultados, la elaboracién de
conclusiones y, en muchas ocasiones, el planteamiento de nuevas hipdtesis o el disefio de
teorfas y modelos que expliquen los fendmenos observados.

Una vez que se consiguen explicaciones fundamentadas de los fenomenos, ;qué se hace con
ellas? A veces estos conocimientos se aplican al desarrollo de la tecnologia para producir bie-
nes que satisfagan las necesidades de los seres humanos. Y en otros casos el conocimiento
generado es precursor de otros mas.

Tal es el caso de los pldsticos que se han disefiado a partir de la aplicacion de los conocimientos
que genera la ciencia, porque estos materiales imitan las caracteristicas eldsticas del hule, pero
de las modificaciones del material ha surgido una amplia variedad: los hay duros, blandos, rigi-
dos, flexibles, densos, ligeros, transparentes, opacos y duraderos, entre otros. Por su parte, la
tecnologia los ha producido a gran escala y se han convertido en materiales comunes para bol-
sas, envases, juguetes, recipientes, cubiertas, envolturas, recubrimientos, etcétera (figura 1.2).

La fabricacidn de plésticos es una de las muchas aplicaciones tecnoldgicas de la Quimica. Ade-
mds, practicamente todos los materiales que nos rodean los producen las industrias quimicas:
fertilizantes, medicamentos, objetos extraidos de la industria minero-metaldrgica y petro-
lera, asi como alimentos, pinturas, cosmeéticos, computadoras y papel, entre muchos otros.

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

La ciencia influye en la tecnologia y viceversa; en algunas ocasiones los avances tecnolégicos
impulsan a la ciencia y, en otras, son los nuevos conocimientos cientificos los que marcan el
rumbo de la tecnologia. Por ello es dificl concebirlas de manera separada, pues ambas inte-
ractiian constantemente. Y se suma, de manera importante, la sociedad, que establece las
necesidades que se deben satisfacer, asi como los contextos histéricos y culturales que hacen
avanzar a la ciencia. El grado en que se relacionan las tres dependera del tiempoy lugaren el
que se desarrollan; esto es, de acuerdo con los conocimientosy las necesidades de cada época.

1.1 La mebulosa de la
Hélice se ubica a unos

680 afios luz de distancia
de la Tierra. Los datos
acerca del Universa

son el resultado de
investigaciones clentificas,

1.2 El kevlar, cuyas
particulas se acomaodan de
farma semejante a la de los
plisticos que conoces, es
un material cinco veces mis
fuerte que el acero y tan
liviano, que se utifiza para
construir algunas partes de
aviones y en los chalecos
antibalas,



1.3 Mlexander Fleming
(1881-1955), médico
y bacteridlogo britanico.

Sustentabilidad TT

1.4 Existen prototipos

de robots diminutos que
pueden desplazarse porel
torrente sanguineo para
localizar tumores malignos
2 los cuales administran
medicamentos para
eliminarlos.

©

Por consiguiente, no es extrafio reconocer que las ideas con que explicamos el mundo muchas
veces son consecuencia de los avances cientificos. Del mismo modo, el estilo de vida de cada
época responde a los recursos tecnoldgicos del momento.

Por ejemplo, en el ambito de la salud los antibiéticos han sido esenciales para evitar la muer
te de los seres humanos debida a infecciones bacterianas. En la Antigliedad, una infeccién
podia ser mortal, incluso una simple gripe podia causar la muerte. En 1859 Louis Pasteur
logré identificar que el origen de las enfermedades infecciosas se debia a la proliferacin de
microorganismos patogenos en alguna parte del cuerpo humano.

En 1928 Alexander Fleming (figura 1.3) observd que un hongo verdoso crecia en sus cultivos
de bacterias, pero que uno en particular no permitia el crecimiento de éstas debido a la libe-
racion de una sustancia, esta observacion lo llevé a descubrir la penicilina. Fue en 1940 que
Howard Florey y Ernest Chain lograron aislar y produdir la penicilina en cantidad suficiente
para usarla, convirtiéndola en el primer antibidtico de uso comiin; dos afios después, en 1942,
Margaret Hutchington Rousseau disefio la primera planta de produccion masiva de penicilina.

Aungue hoy dia la penicilina es un antibiético comdn, antes el proceso por el que se obtenia
no era adecuado para su produccion en grandes cantidades. Por fortuna, ahora contamos con
una importante gama de antibiéticos que combaten muchas infecciones y existe una buena
infraestructura para distribuirlos a toda la poblacidn.

Gracias a la tecnologia se han construido enormes plantas industriales para fabricar tonela-
das de medicamentos que puede consumir gran parte de la poblacién. Para que te des una idea
de la importancia de estos avances cientificos y tecnologicos, piensa que en 1910 era comtin
que las personas murieran jovenes; en esa época la esperanza de vida era de 35 afios. En la
actualidad esa cifra ha aumentado no sdlo gracias a la invencion de antibidticos y medicinas
sino de muchos otros descubrimientos, producto del trabajo conjunto de cienciay tecnologfa.

Quimica

La relacion de la Quimica y la tecnologia ha permitido que pueda investigarse la composi-
cion de los materiales, que estdn constituidos por una o varias sustancias. A simple vista no
podemos determinar los componentes de un material ni tampoco saber qué tipo de atomos
contienen las sustancias; para obtener esa informacién se necesitan instrumentos y técnicas
especiales (que también son resultado de la tecnologia).

;De qué manera nos ayuda la Quimica a conocer las sustancias de las que estan hechos los
materiales? En algunos casos nos permite conocer las propiedades de las sustancias que con-
forman los materiales, aislar las sustancias de algunos productos naturales y estudiar sus be-
neficios; ademds, propone metodologias para reproducirlas en el laboratorio y obtiene sus-
tancias y materiales nuevos con caracteristicas deseadas. Por tanto, la Quimica es la ciencia
que estudia la materia, sus propiedades y sus transformaciones.

Con ayuda de la Quimica se han producido materiales dtiles para la sociedad, como fuselajes
de avidn, envolturas de plastico, fertilizantes, cosméticos, medicinas, pinturas, conservado-
res para alimentos, equipos médicos sofisticados, ropa a prueba de fuego o para soportar
bajas temperaturas, entre otros (figura 1.4).

- Reflexiona acerca de la importancia del desarrollo tecnolégico para el bienes-

tar cotidiano.

1. Imagina que saldras a un campamento durante 10 dias. Elabora una lista de
los articulos que llevarias en una mochila pequefia (considera aquellos que
cubran tus necesidades basicas).

1) 2 Reflexioneny contesten.

) ;0ué tan importante es la intervencion de la ciencia y la tecnologia en
la elaboracion de los articulos de la lista que cubren sus necesidades
basicas?

1) ;Cémo afecta al ambiente el uso de esos articulos?

©) ;Qué papel desempeiia la Quimica en el &mbito de la salud?

2. Redacten una conclusién.

Es probable que con la actividad anterior te hayas dado cuenta de
que muchos de los articulos que utilizas para cubrir tus necesidades
son resultado del trabajo conjunto de la ciencia y la tecnologia. Esta
relacién es una gran aliada del ser humano pero, a veces, los cono-
cimientos o resultados que surgen de ésta han tenido consecuencias
negativas, como efectos perjudiciales para el ambiente (figura 1.5).

En muchos casos, la produccion de materiales y sustancias ha tenido
como consecuencia la sobreexplotacion de los recursos naturales y ge-
nerado un deterioro ambiental (por ejemplo, contaminacion) que ame-
naza la conservacion de recursos no renovables, asi como la granvarie-
dad de faunay flora del planeta. No hay que olvidar que el ser humano
es quien controla la dencia y la tecnologia para su beneficio, al mismo tiempo es responsable de
los efectos negativos que causen, pero ;sera posible que haya alternativas para evitarlos?

En el futuro los seres humanos tendremos que aprender no sélo a generar conocimiento y apli-
carlo —como lo hemos estado hadendo desde hace mucho—, también debemos aprender a mi-
nimizar el impacto en el ambiente con todo lo que producimes, ademas de tomar decisiones
informadas y responsables para garantizarlo.

Por ejemplo, hace algunas décadas se encontré que, para hacer gasolinas mds eficientes en la
combustién (eliminando la explosiones en el motor), habia que agregarles como antidetonante
una sustancia con plomo, que impide la explosion de la gasolina dentro del tanque, ademés de
que mejora el proceso de combustion.

1.5 En México cada afio

se generan 40 millones

de toneladas de residuos
solidos; con esta cantidad
podria llenarse diariamente
tresveces el Estadio Azteca.

TT Surtmntabilidad

Sin embargo, después de un tiempo algunos investigadores se percataron de que = Leerellibro Rios, José Luis delos,

el plomo se eliminaba junto con los gases de combustian que salian de los escapes

Quimicos y quimica, México, FCE, SEP,
Conacyt, 2011 (La Gencia para Todos),

de los automéviles, lo que contaminaba el aire, y que al respirar los gases produc-  que describe biografias de los quimicos

to de la combustién de este tipo de gasolinas se ocasionaban graves dafios a la
salud, porgue el plomo, en general, es muy tdxico para los seres vives.

mésimportantesy muestra la evolu-
cidn de la quimica.



Leeral articulo de Medina, Roselia,
“Plasticos bicdegradables”, en ;(dmo
ves?, num. 79, 2005, disponible en
http:/ fedutics. mx/ZFX y Sosa, Ana
Maria, “Los plisticos: materiales a

la medida”, en ;Cdmo ves?, nim, 43,
2002, disponibleen http://edutics.
moe/ZFB (Consultadas: 17 de junio

de 2016).

Hoy en dia se produce la gasolina libre de plomo y el dafio al ambiente ha dismi-
nuido en ese aspecto. Con este ejemplo es posible reconocer que el ser humano
consiguic un beneficio al mejorar la combustion de la gasolina, pero también fue
responsable de los impactos negativos que se presentaron después en la salud de
algunas personas. Este dafio dependia de la cantidad y frecuendia a la exposicién
de los gases contaminantes de plomo; algunos efectos nocivos producides por la
exposicion al plomo son dolor de cabezay estdmago, dolor muscular, en las articu-
laciones y afectaciones graves en rifones e higado, entre otros.

Por ello, siempre hay que considerar que los avances de la ciencia y la tecnologia
pueden tener efectos negativosy se debe tratar de prevenirlos, o bien, aminorar-
los. Tid como estudiante también puedes contribuir en la prevencidn de cualguier
dafio ambiental desde tu casa o escuela y por el bien de tu comunidad. Por ejem-
plo: si vives cerca de lagos o rios, ayuda a evitar su contaminacion; contribuye en
tu casa separando y reciclando los desechos, y exhorta a tu familia a participar
en estas acciones.

- Comprueba si algunos plisticos se disuelven en agua y relaciona que algunas

aportaciones de la Quimica y la tecnologia ofrecen alternativas de solucion

para algunos problemas ambientales.

Material

Bolsas de plastico de alcohol polivinilico (éstas se utilizan en los hospitales para
guardar las prendas hospitalarias sucias) o bien haz una capa delgada de resistol
blancoy déjala secar (éste es un tipo de material con caracteristicas parecidas al
de la bolsa), un trozo de pldstico de botellas para aqua (pPvc), una ligay cualquier
otro material plastico, 3 vasos de precipitados, una parrilla de calentamiento,
hielo y un pafio.

Medidas de sequridad
Tengan cuidado al manipular los objetos que contengan agua caliente y usen un
pafio para sostener el vaso.

Procedimiento
1. En un vaso de precipitados viertan agua a temperatura ambiente, en el se-
gundo vase agua con hielos y en el tercero, agua caliente.

2. Dividan en cuatro trozos cada material plastico, o la capa delgada de
resistol, y coloquen uno en cada vaso; el cuarto serd la referencia que
usaran para contrastarlos. Sumérjanlos por 10 minutoes, luego retirenlos
de los vasos y comparenlos con el cuarto trozo.

Analisis de resultados
2. Elaboren en su cuaderno una tabla comparativa con los resultados y descri-
ban lo que sucede al sumergir en agua cada trozo de plastico.

Pléstico de alcohol polivinlico
© capa delgada de resistol

Plistico de botella (PET)
Un trozo de liga
Un trozo de cualquier otro plastico

4. Contesten lo que se pide a continuacién.

a) ;Consideran que la solubilidad de estos materiales en agua tendria beneficios en

el ambiente? ;De qué manera?
b) ;El plastico dejo de existir? Justifiquen su respuesta.

¢) ;Consideran que es una solucidn al problema ambiental disolver el plastico en agua

o generar otro? Justifiquen su respuesta.

Manejo de residuos

Coloquen los trozos de plastico en los contenedores que se destinan a su reciclado y el agua
restante no la tiren en la tarja, coléctenla en un recipiente debidamente etiquetado para su
posterior disposicion: evaporar el agua para extraer el sdlido que también se colocara en

algin contenedor para su reciclaje.

La Quimica y los medios de comunicacién

Todos los nuevos materiales y productos en general se acompafian de una cam-
pafia de publicidad para que las personas los conozcan y consuman (figura 1.6).
Lainformacion que se difunde en los medios de comunicacién (televisién, radio,
periodico, internet y revistas) tiene un gran impacto en las ideas que adquiri-
mos acerca de lo gue sucede en el mundo, en el pafs o en nuestra comunidad,
y ademas, en lo que consumimos. No obstante, debes considerar que muchas
de estas ideas responden a opinicnes personales o intereses de las empresas y
no a estudios cientificos elaborados de manera rigurosa. En muchas ocasiones
se generan actitudes de rechazo hacia la ciencia (la Quimica en particular) y la
tecnologia.

Por ello analiza con un pensamiento critico la publicidad y los comerciales, ten
en cuenta los argumentos que presentan y la informacién con la que te “bombar-
dean” todos los dias los medios de comunicacién.

Al principio debes analizar si lainformacidn parte de datos precisos y verificables,
como fechas, cantidades, estudios o articulos cientificos. Por otro lado, confronta la
informacidn con los conocimientos que has adquirido y asi lograras distinguir
las ideas falsas. Recuerda que entre méds informacién y conocimientos adquieras,
tendras mds elementos para aceptar o rechazarideas, productos o los hechos que
presentan las campafias publicitarias. Asimismo es importante la fuente de con-
sulta que utilices para investigar las ventajas o desventajas de algin productoy
comprobar su veracidad; consulta libros, revistas cientificas y portales en inter-
net de instituciones gubernamentales y universidades, entre oftras.

il seereln B8 1A descUbiEal

1.6 Investiga e infdrmate acerca
de los productos que consumes.

Conocer algunos prejuicios hacia la
Quimica con el articulo de Talanquer,
Vicente, "La quimica en el siglo XXI" en
;0dmao ves?, nim. 12, 1999, disponible
en http:/ /edutics.mx/JeX (Consulta:

24 de enaro de 2017).
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- Analiza la influencia de los medios y recopila la opinidn de Como te has dado cuenta, existe una relacidn directa y proporcional entre las ventajas y los
beneficios de contar con cierto producto y las consecuencias de su fabricacion y uso; a esto
se le conoce como costo-beneficio. La intencién de la ciencia no es generar problemas sino,

por el contrario, solucionar los que existen. 5in embargo, en ocasiones es inevitable que los m
avances cientificos generen problemas que no se tenfan contemplados.
- Aplica los conocimientos y decide acerca del cuidado del ambiente.

= 1. Contesta de nuevo la situacién que se presenta en la actividad de inicio
(pagina 16).
) ;(ué otras alternativas propondrias para solucionar los problemas que TT o
provocan los plasticos en el ambiente?
. Muchas empresas recurren a la cienciay la tecnologia para generar los pro-

las personas acerca de productos como las pilas.

1. Retinete con un compaiieroy realicen una
encuesta en la comunidad, escuela o con
sus familiares, de manera que obtengan la
opinién de 10 personas. Deben aplicar el
siguiente cuestionario a cada encuestado:
« ;Hasutilizado pilas (como las alcalinas, tipo
pluma o AA)?, ;con qué frecuencia las usas?
+ ;Cudles pilas consumes, las que se
anuncian en television y otros medios o
las econdmicas que se consiguen en el

mercado informal? ductos que consumimos. En otras trabajan quimicos que preparan productos
* ;0ué opinas de algunas frases anunciadas en radio, televisidn e internet, y en revis- con mejores propiedades o le afiaden nuevos atributos para hacerlos mas
tasy periodicos, como “estas pilas duran mds”, “no se confunda, nuestras pilas son atractivos y competitivos en el mercado; por ejemplo, hace muchos afios
las mejores”, ola de la imagen? la industria quimica fabricaba jabén que simplemente limpiara el material
+ ;Procuras leer los instructivos para el buen uso de las pilas en tus aparatos con el que estuviera en contacto, pero hoy los jabones no sélo se limitan a
electrnicos? limpiar, también buscan humectar, suavizar, entre otros beneficios. Por ello
* ;Sabias que las pilas econdmicas o de marca dudosa son mas dafiinas? se les afiaden esencias, colores distintos, chispitas, suavizantes, perfumes,
+ ;Conoces las consecuencias de desechar las pilas en el ambiente? Menciona alqunas. y muchas cosas mas. Todas estas caracteristicas son promovidas comer-
+ ;Consideras que es veridico todo lo que se dice en los medios de comunicacién acerca cialmente para incrementar las ventas del producto. De acuerdo con esta
de los dafios que las pilas pueden causar en el ambiente? ; Por qué? informacion reflexiona y contesta:
2 ¢Cémo influyen los medios de comunicacion en el consumo de productos?
7. A partir de las respuestas de sus encuestados elaboren graficas de barras o de pastel para i) ;Consideras que es indispensable que el jabén contenga aroma, color,
analizar: chispitasy otras caracteristicas para cumplir con su funcidn? Justifica.
2) Con qué frecuencia utilizan pilas alcalinas. ¢) ;Qué validez cientifica le otorgas a los comerciales que promueven el
I} Cudntos encuestados prefieren usar pilas econdmicas en lugar de las de marca. consumo de productos que usamos de manera cotidiana?
) Cuanto saben acerca de las consecuencias de desechar pilas al ambiente. 1. A partir de las respuestas anteriores redacta una conclusion sobre la impor-
) Cual es la percepcion (negativa o positiva) hacia fuentes de energia quimica, como tancia de las aportaciones del conocimiento quimico y tecnolégico en la
las pilas. satisfaccion de necesidades basicas, en la salud y el ambiente.
[T . Al terminar, y con ayuda de su maestro, discutan acerca de cémo influyen los
!. Busquen un mensaje publicitario de algin producto relacionado con la Quimicay la medios de comunicacién en las actitudes de las personas hacia la Quimica y
tecnologia y analicen silos argumentos que presenta son veridicos. la tecnologia. Escriban en su cuaderno las ideas principales.

/.. Con ayuda de su maestro escriban las conclusiones obtenidas luego del analisis de la
encuesta que efectuaron y expongan el mensaje publicitario que analizaron.

1. La Quimica se define como la ciencia que estudia:
O a) Las propiedades fisicas de la materia y los atomos que se involucran en dichas trans-

mlnterdisdptlna Después de haber realizado la actividad anterior, piensa: formaciones.
En tu curso de Ciencias 2 aprendiste que una ;la Quimica es buena o mala? 5i nos referimos a los casos O b) Las propiedades energéticas de la materia y las propiedades fisicas que se involucran
ﬁr&'ﬂmﬁ'g&”ﬁ:ﬁ:ﬁ; m‘ en los que se considerd que la Quimica ha tenido efectos en dichas transformaciones.
tarin beniBicos paen et *qr humano. ; Piensas negativos, debe considerarse que es el ser humano quien O ¢) Las propiedadesy transformaciones internas de la materia, asi como la energia que se
que el desconocimiento de estos beneficios la utiliza y quien decide acerca del uso que le dara. Por involucra en dichas transformaciones.
por parte de algunas personas fomenta una ello esimportante que tomes decisiones informadasy con- O d) Las propiedades del cambio de las disolucionesy coloides, asi como la energia que se
vision negativa hacia la Quimica? sumas productos de manera responsable. involucra en el proceso de dicha transformacién.



Las losatas que i 3 . N
smcihnen lox transbarde: productos carnicos, los enlatados, e incluso los de panaderia, antes de ser comercializados se

Aprendizajes esperados: Clasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacion e identifica su relacidn con
las condiciones fisicas del medio. Identifica las propiedades extensivas e intensivas de algunos materiales. Explica la
impartancia de los instrumentos de medicién y observacian como herramientas que amplian la capacidad de percepdidn
de nuestros sentidos.

Identificacion de las propiedades
fisicas de los materiales

Todo el tiempo estamos en contacto con materiales y podemos percibirlos por medio de los
sentidos. Los materiales estdn formados por una o mds sustancias. Desde la Antigiiedad el ser
humano se ha dado a la tarea de clasificar los materiales de acuerdo con distintos criterios

Por lo anterior es comin gue describamos muchos materiales como coloridos u opacos, duros,
blandos, fragiles, asperos, suaves, de sabor amargo, dulce o salado, pero existen algunos,
como el aire, gue no tienen color, olor ni sabor y por consiguiente no podemos describirlos
tan facilmente. Cada material y sustancia tienen distintas propiedades, es decir, un conjunto
de rasgos que los distinguen de otros materiales y sustancias (figura 1.7). En esta secuencia
clasificards los materiales seglin sus propiedades: las gue detectas con los sentidos y aquellas
en las que se requiere ayuda de algln instrumento para determinarla.

Gran parte de los alimentos que consumimos, como los ldcteos, las bebidas de frutas, los

SD2+B1

2. Rotulen cada uno de los vasos restantes con un simbolo distinto, pero no usen niimeros
i letras que puedan indicar una secuencia.

. Mezclen en rada vaso las cantidades de refresco, agua mineral y las gotas que se indican en
latabla 1.2, y agiten con una cuchara diferente cadavaso.

(T8

Tabla 1.2 Cantidad de refrescoy colorante

o

para obtener informacién que le permita resolver problemas y satisfacer sus necesidades. Sin XX 90 . 60 ¢
embargo, esta labor no ha sido facil, porque para identificar y clasificar algo es necesario co- P 80 70 3
nocerlo y nuestros sentidos s6lo perciben algunas de sus caracteristicas exteriores, como color, @) 70 a0 4
olor, sabor o textura. f

1 60 90 5

‘. Pidan a cinco personas que prueben el agua de los cinco vasos. (ue dos prueben la
mezcla en orden ascendente de cantidad de refresco sin que lo sepan. Otras dos personas
probaran en orden descendente la cantidad de refresco. A la quinta persona ofrézcanle
los vasos en orden aleatorio de cantidad de refresco. Pidan a todos los voluntarios que
ordenen las muestras de la menos dulce a la mas dulce. Registren como las ordenaron
y comparen con el orden que ustedes establecieron.

Anilisis de resultados

5. Respondan.

dores espaciales son de someten a distintas pruebas que permiten evaluar si son adecuados para el consumo humano. ) ;Alguna de las personas logré ordenar de manera adecuada el grado de dulzor?

ceramica; este material . . . . . . . i o ‘s

pemvite:que absorban Es decir, un alimento debe cumplir, en esencia, con tres cualidades: sensoriales, de higieney b} ;Observan alguna relacion entre el orden de dulzor que propuso cada personayel

gran cantidad de energfa de composicién quimica. Como su nombre loindica, el andlisis sensorial de alimentos involucra color de la bebida de cada vaso?

::‘;:‘“’?;:’:E::ﬁ" aquellas cualidades que se perciben con los sentidos, muchas compafias de alimentos efectiian ¢) ;Influye el orden en que los voluntarios probaron las muestras? ;A qué consideras

pmgz'" lmestructura | este tipo de andlisis a todos sus productos; asf se prevé si un producto puede ser consumido o que se debe?

inferior. no con seguridad por las personas. i) ;Piensan que es posible definir una escala confiable de dulzura usando sélo el sentido
del qusto? Expliquen su respuesta.

- Identifica la variacion en la percepcion de los sentidos de un grupo de persornas para
clasificar bebidas con diferentes grados de dulzor. Manejo de residuos
Guarden los vasos ylas cucharas desechables para actividades experimentales posteriores.
Material
Marcador, refresco de 600 mL sabor lima o limén, sin color, botella de agua mineral de
600 mL, 5 vasos pequefios, transparentes y desechables, 6 cucharas desechables,

probeta o taza medidora y colorante vegetal comestible. Propiedades cualitativas y Desarrollc .
Medidas de sequridad Estudiar las propiedades de las sustancias es importante porque nos permite
Es importante que consideren que en las actividades experi- _ distinguirlas e identificarlas; la Quimica y la Fisica son ciencias que, entre otras

cosas, estudian las propiedades de los materiales. Estas propiedades se dividen ﬁ'&?ﬁ":moiﬁrﬁlﬁﬁ::
en dos categorias principales: cualitativas y cuantitativas. Las cualitativas son 0 Alemania, EM}.mdadet

mentales sélo deberan ingerir lo que les indique su maestro.

Procedimiento _ : ' aquellas a las que no puede asociarse un valor numérico; el color, por ejemplo. EL  libro delmismo nombre, cuyo autor es
[FTTT 1 Viertan 20 mL de agua mineral en uno de los vasos desecha- b= & O =) verde, azul 0 amarillo no pueden medirse. Asi que las propiedades cualitativas son mﬂ'ﬁmﬁm’;:ﬁ:
blesy agrequen 5 gotas de colorante. Agiten con una de w—____ 2 todas las caracteristicas que se perciben mediante los sentidos, como color, olor,  guiry clasificar infiridad de sustancias a
las cucharas desechables. sabor, textura y estado de agregacidn. partirde suolfato,



1.7 Elcolor y el olor . . L. R ) R B
sonimportantes en la Es facil diferenciar entre distintos objetos por medio del color, porque existe una gran varie-

industriade los alimentos  dad de coloresy distintas tonalidades del mismo (figura 1.8). En cuanto a la capacidad de reco-

:em ::"wmé::: nocer olores, el ser humano puede distinguir una amplia variedad, pero la mayoria de nosotros

el consumidor. solo percibimos una fraccion de ellos a lo largo de la vida, asi que a menudo la descripcion de
un olorvaria de persona a persona.

Te recomendas Porlo que respecta al sentido del gusto, las personas solo pueden detectar en esencia
Profundizaren las propledades de los cuatro sabores bdsicos: dulce, amargo, dcidoy salado. La percepcion del sabor esté

materiales. Puedes consulfar el libro acotada en forma mayoritaria hacia el reconocimiento de alimentos, debido a que
?hcm?%mggﬂm hay materiales que pueden ca'usarseu?rc:s daf‘lo«s sison ing?ri dos. Url'a 1:nanelra de
Ciencia para Todos). poner a prueba nuestros sentidos es distinguir una sustanda, es decir, identificar

el agua del alcohol, o un vaso de agua salada de otro con aziicar. ;Es esto posible?
- Distingue mediante tus sentidos dos sustancias con la misma apariencia.

PN 1 Observa las siguientes imdgenes y contesta.

) ;0ué caracteristicas son comunes en
ambas sustancias?

b} ;Observas alguna diferencia entre las
dos sustancias?

) A simple vista, ;es posible saber si se
trata de materiales iguales o distin-
tos? ;Por qué?

d) ;Como podrias corroborar si son mate-
riales iguales o distintos?

m 2. Comparte tus respuestas con tus compafieros.

Es comin utilizar las propiedades cualitativas para conocer, clasificar y estudiar los materia-
les, pero en realidad los individuos tienen percepciones que dependen de la capacidad de
sus sentidosy de las condiciones externas. 5i las percepciones cambian de persona a persona
resulta dificil ponerse de acuerdo con la clasificacion de una misma sustancia o de sustancias
de apariencia semejante, por lo que es necesario estudiar otro tipo de propiedades que ayuden
a complementar nuestro estudio.

En Ciencias 2 aprendiste que a las diferentes maneras en que se estructura la materia
se les denomina estados de agregacion. El estado de agregacion es una propiedad
cualitativa de los materiales que permite clasificarlos en tres clases: sélidos, liquidos
y gaseosos, en las condiciones de temperatura y presion que hay en la superficie
terrestre. También estudiaste que el modelo cinético de particulas se desarrolla
para comprender y explicar las propiedades de los materiales en los tres estados
de agregacidn. Este modelo parte de la suposicion de que los materiales estan
formados por pequefisimas particulas indivisibles de forma esférica, e iguales en
tamafio, y que podian interactuar entre si nicamente si chocaban.

En un sélido, las particulas que lo forman vibran alrededor de una posicion que
se mantiene fija; en un liquido, las particulas estdn unidas, pero pueden despla-
zarse; en un gas se mueven con libertad y la fuerza con que se atraen es pequefia.
Es por eso que un sélido conserva su forma aun después de aplicarle una fuerza
para deformarlo, que los liquidos adoptan la forma del recipiente que los contiene y
que los gases ocupan todo elvolumen disponible delrecipiente en que se encuentren
(figura 1.9).

Como recordards de tu curso de Ciencias 2, las sustancias pueden experimentar
cambios fisicos, que son aquellos en que no se altera la composicion quimica de las
sustancias; los cambios de estado de agregacidn son cambios fisicos, por lo gue las
particulas que forman el agua en el hielo, sequirdn siendo las mismas quimicamente
si el hielo se derrite, o si el agua se evapora. En estos tres casos, los cambios que
ocurren dependen de las fuerzas de atraccidn entre las particulas de agua y en las
velocidades con las que chocan entre si. Estos cambios de estado de agregacién ocu-
rren al modificar la temperatura y la presion del entorno. Alelevar la temperatura de
un material, se produce un aumento en la velocidad de las particulas que lo forman
y una disminucidn de las fuerzas que mantienen unidas a las particulas; ocurre lo
contrario si se reduce la temperatura.

Por otro lado, si el gas que estd en un recipiente eleva su temperatura, también
aumentara su presién como consecuencia del incremento de velocidad de sus par-
ticulas, los choques entre ellas y con las paredes del recipiente; entonces podemos
afirmar que las condiciones fisicas del medio influyen en el estado fisico de las
sustancias (figura 1.10).

Propiedades cuantitativas

Las propiedades cuantitativas son las que pueden medirse para asignarles un valor
numérico. Este tipo de propiedades son muy importantes porque permiten iden-
tificar sustancias que mediante los sentidos no es posible diferenciar (figura 1.11).
Pueden clasificarse en dos categorias: extensivas e intensivas. Para determinar este
tipo de propiedades, independientemente de uno u otro tipo, se necesitan instrumen-
tos de medicion, porque es imposible determinar con exactitud una magnitud fisica
solo con nuestros sentidos. Porejemplo, noes facil saber la masa exacta de un objeto
con el simple hecho de cargarlo. Tampoco es posible determinar la temperatura de tu
helado favorito Gnicamente al saborearlo. Los instrumentos de medicién amplian la
capacidad de percepcion de nuestros sentidos.

1.8 Sifueras capaz dever las
particulas que conforman la materia
y éstas fueran esferas, es probable
quevieras estos arreglos para cada
estado de agregacin.

1.0 Sielvolumen del gas en un
recipiente disminuye, ;cdmo serd
5U presion?

1.10 ;0ué propiedades cuantitativas

conoces?



1.11 5i se juntan dos
sustancias biquidas
diferentes, el volumen
totalno serd iguala

la suma de losvolimenes
por separado.

1.12 Desde laboratorios
especializados hastaen la
vida cotidiana, las balanzas

nos ayudan a obtener
medidas precisas.

Glosario

Granel: venta
de alimentos sin
empaquetar.

22/

Propiedades extensivas

Una propiedad extensiva es aquella que depende de la cantidad de material que seva a estudiar.
Todos los objetos, los organismos, las sustancias y los materiales del Universo presentan, al
menos, dos propiedades extensivas comunes: la masa y elvolumen. Poresta razén cualquier
objeto que ocupa cierto espacio y tiene masa se llama materia.

La longitud, la masa y el volumen son propiedades extensivas, porque a mayor cantidad de
material analizado, mayor masa, longitud ovolumen. Los valores de una propiedad extensiva
de una misma sustancia pueden sumarse; por ejemplo, dos piezas de alambre de cobre tendran
juntas una masa combinada igual a la suma de los dos alambres por separado. Asimismo, el
volumen del agua en dos recipientes es la suma de los volimenes de agua de cada uno de
éstos (figura 1.12).

La masa es una medida de la cantidad de materia que hay en un objeto. El que un objeto
tenga mucha masa significa que esta formado por una gran cantidad de materia. En tu curso
de Ciencias 2 aprendiste que a mayor masa de los cuerpos, es mayor la dificultad para mo-
verlos o cambiar su estado de movimiento. Obviamente es mas facil detener el movimiento
de un triciclo que el de un trdiler, y si fuera necesario empujarlos, sequro preferirias empujar
eltricicloy no el enorme trailer. En el Sistema Internacional de Unidades (s1) el kilogramo
(kg) es la unidad de medida de la masa.

La balanza es el instrumento de medicidn empleado para medir una propiedad extensiva
como la masa. Este instrumento permite comparar la masa desconocida de un objeto con
la de un patron de masa. Un patrén de medida es una magnitud definida de una propiedad
fisica, que se usa como unidad. Cualquier otro valor de la propiedad fisica gue se estudia
puede ser expresado como un maltiplo del patrén de medicién. Las balanzas empleadas en
los laboratorios de Quimica (figura 1.13) destacan porsu gran precision, sin embargo, su uso
no es exclusivo de un laboratorio cientifico, también las encontramos en la vida cotidiana.
Aungue su precision no es tan exacta como las del laboratorio, encontramos balanzas en
lastiendas para pesar algunos alimentos que se venden a granel; también se emplean en los
hogares para pesar los alimentos de una receta de cocina.

Elvolumenes una medida de cuanto espacio ocupa un objeto. Evidentemente, el tamafio nos
da una idea acerca del volumen de las cosas. A simple vista podemos saber que una bola de
boliche ocupa més espacio que una canica. 5in embargo, cuando se comparan objetos con
formas diferentes, pero tamafos parecidos, no es tan facil decidir cual tiene mas volumen.
La unidad de medida del volumen en el st es el metro cibico (m?).

Elvolumen de sélidos requlares puede determinarse al medir las dimensiones longitu-
dinales del sélidoy sustituir los valores en las formulas matematicas pertinentes. Sin

embargo, medirelvolumen de un sélido irreqular o de un gas se hace de otramanera, | Conocerun material capaz de repeler
F i e N PSH diferentes liquidos en el articulo de

y es necesario sumergir el sélido o gas de volumen desconocido en un recipiente que | ¢onsiiez, Dariela, “Supermaterial

contenga un liquido. Elvolumen que se desea conocer es equivalente alvolumen de | repele liquidos® en 24 Horas, 2013,

T & i 5y P disponible en http://edutics. mx/45q
liquido que desplaza el material al sumergirse en el recipiente. Elvolumen de un liquido (Consulta: 17 deunfo de 2016).

se determina empleando instrumentos graduados como las probetas y los vasos de
precipitados.

Propiedades intensivas

Una propiedad intensiva es aquella cuyo valor no depende de la cantidad de materia que se utilice
para su estudio; es decir, siempre que se mida una propiedad intensiva en ciertas condiciones de
presicny temperatura, elvalor de la medicion serd el mismo para una cantidad pequefia o grande
de materia; es por eso que estan definidas para cada sustancia, lo cual permite que puedan usarse
como un criterio para identificarlas. Una sustancia puede tener cualquier magnitud de masa o
de volumen, pero sélo unvalor espedfico para algunas de las siguientes propiedades intensivas.

* [ureza: es la capacidad de resistencia de un sélido a cambiar de forma cuando se le aplica
una fuerza.

* Elasticidad: es la capacidad que tiene un material de recuperar la forma original luego de
ser sometido a una fuerza para deformarlo.

* Densidad: es la relacién entre la masa de un objeto y el volumen que ocupa.

* Solubilidad: es la cantidad maxima de una sustancia que puede disolverse en otra.

* Viscosidad: se define como la resistencia de un fluido para moverse (figura 1.14).

* Punto de ebullicion: es la temperatura a la cual un liquido cambia al estado gaseoso.

* Punto de fusién: es la temperatura a la cual un sélido cambia al estado liguido.

Como ya se menciond, los instrumentos de medicion resultan esenciales para determinar las
propiedades intensivas de los materiales. Losinstrumentos empleados para medir directamente
algunas de las propiedades intensivas son los siguientes.

Densidad

Dureza ‘ ‘ Viscosidad

Durémetro [ Densimetro Picndémetro

Viscosimetro

\

o

1.12 La consistencia de
la mieles una muestra
deviscosidad.

| Temperatura

Termametro

[




1.14 Hay diferentes tipos de sustancias que
reciben el nombre de alcohel; por ejemplo,
la que se usa en las bebidas alcohdlicas,
los anticongelantesy el farmacéutico

para sanar heridas. Pueden distinguirse
uno de otro al determinar su temperatura
de ebullicidn.

La temperatura de fusiény la temperatura de ebullicién son propiedades espe-
cificas de cada sustancia. 5i se conocen los valores de estas dos propiedades, es
posible identificar de qué sustancia se trata (figura 1.15). Cualquier modificacién
en elvalor conocido de las propiedades intensivas, en las mismas condiciones de
presion o temperatura, puede ser un indicio de que la sustancia de estudio esta
mezclada con otra. Por ejemplo, la temperatura de fusion del agua disminuye
cuando estd mezclada con sal comdn, mientras que su temperatura de ebullicién
aumenta.

Los anticongelantes para automdvil (mezcla de etilenglicol yagua) funcionan apro-
vechando la propiedad de variacion en los puntos de fusién y evaporacién porgue
esta mezcla tiene una temperatura de congelacion menor que la del agua pura, lo
cual es muy Gtilen paises donde el invierno es muy crudo, ya que evita que elagua
se convierta en hielo dentro del sistema de funcionamiento del auto. Por otro lado,
esta mezcla hierve por arriba de 100 °C, asi que evita la evaporacian del agua.
En otras palabras, agregar etilenglicol al agua sirve para ampliar el intervalo de
temperaturas en el que ésta es liquida. Cabe mencionar que el grado de variacién
de los puntos de fusidn y ebullicion depende de la proporcion de etilenglicol en
agua que se emplee; sin embargo, un anticongelante comercial de etilenglicol,
por lo general tiene un intervalo de temperaturas de ebullicion-congelacién de
110 “Ca-37 °(.

Por otro lado es posible determinar la densidad en forma directa con
el densimetro o de manera indirecta midiendo dos propiedades exten-
sivas: la masay elvolumen del objeto por separadoy alfinal realizar la

Tabla 1.3 Densidad de algunos materiales operacitn de dividir la masa entre el dato de volumen. Esta propiedad

Material Densidad (g/mL)

se representa con la letra griega p (ro) y las unidades en las que se
expresa seqgun el sI son kg/m’. La densidad permite explicar la flota-

Relaciona la viscosidad de un liquido con la variacion dela temperatura. Retinete
€N equipo.

Material

Una botella de champi de plastico transparente y larga, de aproximadamen-
te 500 mL de capacidad con una tapa que ajuste bien; crondmetro, canica de
vidrio de algiin color (aségurate de que la canica quepa por la boca de la bo-
tella), marcador de tinta permanente, regla, agua caliente (40 °C), recipiente
alargado donde pueda colocarse la botella en posicion horizontal, agua fria,
cubos de hielo.

Medidas de sequridad
Al calentar el agua tengan cuidado de utilizar un pafio para proteger sus manos
al manipular el material caliente.

Procedimiento
1. Dibujen unas lineas horizontales a 2 cm de distancia del cuelloy otra
a 2 cm del fondo de 1a botella de plastico.

2. Destapen la botella y metan la canica. Llenen la botella con el champi
a temperatura ambiente, coloquen la tapay cierren la botella.

i

. Inviertan la botella hasta que la canica se ubigue sobre la tapa. Los ex-
perimentos de medicién del tiempo se iniciardn una vez que la canica

se encuentre en ese lugar.

4. Inviertan |a botella de nuevo y midan el tiempo que tarda la canica en

recorrer la distancia acotada por las dos marcas. Registren el tiempo en

Madera 0.5 bilidad de las sustancias, es decir, un material flota en otro cuando su cuaderno.
su densidad es menor que en el segundo. Por ejemplo, un trozo de
Alcohol fas madera flota al colocarlo en un recipiente que contenga agua debido 5. Repitan los pasos 3y 4 tres veces mas, para sumar un total de tres medi-
Hielo 0.02 a que tiene una densidad menor que la del liquido. De modo contrario, ciones. Después calculen el tiempo promedio que tarda la canica en caer
al colocar un trozo de acero de un volumen igual al trozo de madera dentro del champii a temperatura ambiente.
Agua de mar 1.02 del ejemplo anterior, se observa que éste se sumerge hasta el fondo
o porque el acero tiene una densidad mayor que el agua. En latabla 1.3 &. Llenen el recipiente con agua caliente, coloquen la botella de champi de
il b se presentan las densidades de algunos materiales comunes. forma horizontal de modo que quede cubierta por agua caliente (como en
Vidrio 25 bafo maria). Asegurense de que la botella esté bien cerrada. El agua eleva-
La viscosidad es una propiedad que también se modifica por la tem- rd la temperatura del champii. Dejen la botella durante 15 minutos en el
Aluminio 27 peratura, por eso cuando una sustancia es poco viscosa se calienta un agua caliente.
Hierro o poco para que fluya mas rapido; ejemplo de estos casos son la cajeta
o la miel. De acuerdo con el sl, las unidades en las que se expresa la 7. Repitan los pasos 3 y 4. Registren los tiempos en la tabla 1.4 y en la columna
Plomo 11.3 viscosidad son Pa.s, es decir, pascales por sequndo. La viscosidad es correspondiente a los tiempos de recorrido de la canica en el champ calien-
" importante en las industrias de los alimentos, los plasticosyen la te. También hagan tres mediciones.
Mercurio e extraccion de petréleo. Elvalor de esta propiedad es un criterio en
Oro 193 el control de calidad de un alimento y también es indispensable para &. Llenen el recipiente con agua fria y agreguen 10 cubos de hielo. Acuesten la

saber de qué manera transportar los alimentos viscosos. botella dentro del recipiente y esperen 15 minutos.
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En la tabla 1.5 se muestra la solubilidad de algunas sales en aqua a 20 °C, mientras que en
0. Repitan los pasos 3y 4. Registren en la columna correspondiente un total de tres medi- la tabla 1.6 se presenta la solubilidad de algunos gases en agua, también a 20 °C.
ciones del tiempo que tarda la canica en recorrer el champi frio.

Tabla 1.5 Solubilidad de algunas Tabla 1.6 Selubilidad de algunos
sales an agua gases en agua
Tabla 1.4 Tlempo en segundos que una canica tardaen caer una distancia Solubilidad Solubilidad
de___ecmadiferentes temperatusas Sales /20 e o (mL/Lde agua)
= - gua)
| Cloruro de amonio 37.2 Amoniaco 680
| Clorurodepotasio | s | Argén | 9.032
A | Bromuro de potasio 65.2 Didxido de carbono 0.848
2 | | itrato de potasio 2 || Wmbgno | oo
3 | [ | Cloruro de sodio 36.0 | _ Oxigeno 0.030
— | cieme
Andlisis de resultados - Determina la densidad de una bebida comercial como resultado de medir dos propie-
10. Observen los resultados de la tabla 1.4y respondan. dades extensivas y explica laimportancia de los instrumentos de medicion. Ademas
) ¢En qué condiciones del experimento la canica se desplazd mas lentamente? relaciona la densidad con su sabor y verifica que el conjunto de propiedades es fitil para
I} ;En qué condiciones se desplazd mas rapido? la descripcion de un producto.
¢) ;Como se relaciona el tiempo que tarda en caer la canica con la temperatura del champi? TT"‘—"
) ;Como relacionan estos datos con laviscosidad? ;Pueden establecer una tendencia Material
devariacién de la viscosidad respecto a la temperatura? Expliquenla. 1lata de refresco de cola y 1 lata de refresco de cola dietético que contengan el mismo vo-
lumen de liquido, 2 vasos de precipitados de 1 L o 2 recipientes vacios de 1 L de capacidad
Manejo de residucs y de boca ancha, 2 vasos de precipitados de 500 mL de capacidad o 2 recipientes de plastico
Recuperen el champi y utilicenlo para su objetivo original de 500 mL, agua corriente, balanza, probeta o una taza medidora, 2 agitadores de vidrio o

2 cucharas y 6 vasos desechables pequefios.

La solubilidad es una propiedad intensiva de una sustancia para mezclarse con Medidas de sequridad
otra en una proporcién bien definida a una temperatura dada, y con ello formar Tengan cuidado al manejar el material de vidrio para evitar que se rompa.
una disolucidn. Los componentes de la disolucién son el soluto y disolvente. EL
soluto es la sustancia gue esta en menor proporcion, mientras que el disolvente m Procedimiento
es la sustancia que se encuentra en mayor proporcidn y dentro de la cual se dis- 1. Agrequen 700 mL de agua en ambos recipientes con capacidad de 1L.
persa el soluto (figura 1.16). 2. Introduzcan las latas de refresco en cada recipiente. Observen yrespondan.
1) ¢Qué sucede conlalata de refresco dietético?
A las sustancias que pueden disolverse entre si en cualquier proporcdn se les lla- b) ;0ué ocurre con la lata de refresco normal?
ma miscibles. El aguay el alcohol son completamente misciblesy todos los gases son ©) ;A qué se debe que cada lata quede a diferente distancia
miscibles entre si. de la base del recipiente con agua?
2. Retiren las latas de los recipientes con agua. Viertan el conte-
1.15 El aire estd formado por nitrbgena, Las sustancias se diluyen en cierta cantidad de disolvente; es decir, hay un limite a nido de cada lata en los recipientes contenedores de vidrio de
oxigena y argdn, entre otros gases, la cantidad de soluto que puede disolverse en determinado disolvente. Por ejemplo, 500 mLy agiten las bebidas durante cinco minutos para que
e ol i s 36 g es la cantidad madxima de sal o cloruro de sodio que puede disolverse en 100 g el gas (didxido de carbono) que tienen disuelto se elimine
de agua a 20 °C. La maxima cantidad de soluto que puede disolverse en 100 g de por completo. Pueden ayudarse con los agitadores de vidrio o
disolvente a una cierta temperatura se conoce como solubilidad. las cucharas.
Analizala importancia de 4. Viertan 30 mL, 60 mLy 100 mL de cada tipo de bebidaen tres  Laimagen fue captadaen
TIERLE Ol e La solubilidad en agua del cloruro de sodio a 20 °C es 36 g/100 g; es decir, si vasos. Al final deben tener seis vasos con li 0. S Suiain 5 ¥
sustancias involucradas en g g/100 g; g iquid colocaron las latas
:l.mlpmdm agregdramos 37 g a 100 g de agua, sélo se disolverian 36 gy el gramo restante enelagua,

quedaria sin disolver en el fondo del recipiente.



5. Determinen la masa de cada uno con una balanza y registren sus resultados en las tablas
1.7y 1.8.

Densidad promedio:

6. Calculen la densidad del liquido en cada uno de los vasosy registrenla en las tablas.
7. Calculen el promedio de densidades para cada tipo de bebida y registrenlo.

Anilisis de resultados
2. Comparen los promedios de densidades y contesten.
2) ;Encuentran alguna diferencia en los valores?, ;a qué se debe?
i1} ;Es posible relacionar estos datos con lo que observaron al introducir las latas en los
recipientes con agua? Expliquen.

0. Se sabe que los refrescos de cola tienen un alto contenido de azdcares. Sin embargo, en

este caso analizaron dos tipos de refrescos uno de dietay otro normal. Contesten.

a) ;Al probar los dos tipos de refresco perciben alguna diferencia en el dulzor? ;Qué
refresco es mds dulce?

b) ;Por qué se dice que el refresco de dieta es mas ligero?

) Investiguen de qué tipo y la cantidad de edulcorantes que contienen los refrescos de
cola normales ylos de dieta. Relacionen los resultados del experimento con la infor-
maciom recabada.

10. Reflexionen, tengan en cuentalo aprendido, y respondan lo siguiente.
) Sin leer la etiqueta, ;pueden diferenciar el refresco de cola normaly el dietético?
;Por qué?
b) ;0ué propiedad intensiva les permitid diferenciar entre ambos tipos de refresco
yexplicar que una de las latas flota en el agua yla otra no?
¢) ¢Por qué es posible emplear la densidad para distinguir entre dos sélidos o gases?
i) ;Cual esla importancia de conocer las propiedades intensivas de un material?

SD2+B1

¢) ;Qué es necesario utilizar para medir las propiedades extensivas e intensivas de un
material?

) ;0ué instrumentos de medicion empleaste para determinar la densidad de los dos
tipos de refrescos en la actividad anterior?

1) ;Esposible establecer escalas de medicién de propiedades empleando sélo los senti-
dos? ;Por qué?

1) ;Cual es la importancia de los instrumentos de medicion en la determinacién de las
propiedades cuantitativas?

Manejo de residuos

Pongan vasos, cucharas ylatas de refresco en los contenedores adecuados para su reciclaje.

1. Sefialala opcidn que incluya solo propiedades intensivas.

O a) Temperatura de ebullicion, densidad, temperatura de fusion.
O b) Masa, volumen, densidad.

O ¢) Volumen, temperatura de fusién, viscosidad.

O d) Solubilidad, masa, conductividad eléctrica.

2. ;Cudles son las propiedades de los objetos que se miden con instrumentos y se expresan
mediante cantidades?

O a) Las cuantitativas. Ob) Las generales.

O ¢) Las cualitativas. O d) Las exactas.

3. Las propiedades de los objetos que pueden percibirse mediante los sentidos son:
O a) Cuantitativas. O b) Particulares.

O ¢) Cualitativas. O d) Generales.

4. Sienuntubo de ensayo se pusieran cinco sustancias inmiscibles diferentes con
las densidades que se muestran en la tabla, ;en qué orden quedarian dentro del tubo?
Elige la opcidén que muestre el orden correcto de arriba al fondo del tubo.

Sustancia Densidad (g/mL)

Mercurio 13.6 U
Aceite | 092
Agua ‘ 1.0
Alcohol etilico ' 0.79 <«
() a) Glicerina, alcohol etilico, mercurio, aceitey agua.
O b) Alcohol etilico, aceite, glicerina, mercurio y agua. -
O ¢) Alcohol etilico, aceite, agua, glicerina y mercurio. : J
O d) Mercurio, aceite, glicerina, alcohol etilico y agua. S



1.16 El ajenjo (Artemisia

Aprendizajesesperados: Identifica los componentes de las mezclas y las clasifica en homogéneas y heterogéneas. Identi-
fica [a relacion entre |a variacidn de la concentracion de una mezcla (porcentaje en masa y volumen) y sus propiedades.

Experimentacion con mezclas

Aungue no lo parezca, la mayoria de los materiales de que estdn hechas las cosas consiste en
varias sustancias mezcladas, tanto en la naturaleza (figura 1.17) como las que se producen
en un laboratorio. Sin embargo, estas sustancias no siempre se distinguen a simple vista.
Porejemplo, nuestros ojos no son capaces de detectar que el agua de mar no sélo es agua sino
que contiene otras sustancias, como el cloruro de sodio, el sulfato de magnesioy elyoduro de
potasio, entre otras sales.

Otro aspecto importante de las mezclas es que, dependiendo de la cantidad de sus constituyentes,
sus propiedades varian. Por ejemplo, cuando se agrega una gota de colorante verde a un vaso con

agua, después de un tiempo toda la mezcla adquiere una apariencia color verde. Y si le afiades otra

Homogéneas y heterogéneas

La mayoria de los materiales que existen en la naturaleza suelen estar constituidos porvarias sus-
tancias. Las rocas, la madera, la arcilla, la paja y el adobe son materiales constituidos por varias
sustancias. 5in embargo, hay otros materiales que constan de una sola sustancia, por ejfemplo, el
oro, un material muy preciado por la humanidad, esta constituido por una sola sustanda.

En Quimica a los materiales que constan de dos o varias sustancias se les Llama simplemente
mezclas; éstas pueden separarse por medios fisicos y al hacerlo sus componentes conservan
sus propiedades. De acuerdo con lo que observaste en la actividad anterior, existen dos gran-

des tipos de mezclas.

Mezcla heterogénea. Es un material consti-

absinthium) seemplea gota del mismo colorante, se ve “més verde”, es decir, no cambia el color, pero si su intensidad. tuido por dos o mds sustancias que pueden

envarios paises de 3 3 = 5

Latinoamérica como planta distinguirse a simple vista. 7 : s

medicinal para atender Dos de los trabajos que realizan cominmente los quimicos tienen que ver precisamente con Mezcla homogénea. Es un material constitui- — h';-m:';g‘:o-,

rmem"mimg de; las mezclas: do por dos o mas sustancias, y en el que sus 1
circulacion sanguinea. * Separar e identificar los componentes de las mezclas. componentes no se distinguen a simple vista.

:Un solo
No constituyente?
tituyentes. A la derecha se muestra un diagrama (figu-

= Estudiar como cambian las propiedades de las mezclas al variar las cantidades de sus cons-
ra 1.18) al que puedes recurrir para clasifi- No Si

Observar un interactivo

acerca de mezclas y Ahora vas a aprender como se llama a las mezclas cuyos constituyentes se distinguen a simple car los distintos materiales de acuerdo con
sustanctasen: hitp:// vista y como se denominan aquellas que requieren un andlisis mas detallado para detectar si su aspecto y cantidad de constituyentes. Lo
wwwi. e dutics. mo/4LIW 5 . .

(Consulta: 17 de junfo tienen dos o mas componentes. Ademds te daras cuenta de que sus propiedades dependen no linico que debes hacer es contestar las pre-

de 2016). sdlo de las sustancias mezcladas, sino también de la cantidad que hay de cada una. guntas que aparecen en los rombos y seguir
la ruta que corresponda a la respuesta; de-
beras elegir la ruta verde si la respuesta es

afirmativa y la ruta roja si es negativa.

- Identifica que hay dos tipos diferentes de mezclas. L.27 Critarios para eckih 5hun materisl as una mazcla hiterogines, une

mezcla homogénea o simplemente una sustancia.

[T 1. Observa las siguientes imagenes y luego responde.

4) En ambas imagenes se presentan - Clasifica los materiales de estas imagenes segtin su aspecto.

mezclas. ;Cual es la caracteristica

de una mezcla? * 1. Observalas imdgenes y contesta: ;cudles sustancias tienen aspecto homogéneo
b) ;Qué supones que cambia en la y cudles heterogéneo?

mezcla de verduras sise le afiade

vinagreta?

o) 0ué sucederia si se le pone vina-
greta en exceso? ;Te comerias una
ensalada que contenga demasiada
vinagreta? ; Por qué?

) ;Qué sucederia si, envez deuna
bolsa de té, colocaras seis bolsitas
enlataza? ;Qué cambiaria? ;Telo
tomarias? ;Por qué?

=) Enuna de las mezclas sus componentes originales quedaron tan bien mezclados
que no es posible distinguirlos. ;Puedes determinar cuil es? Argumenta tu respuesta.
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Z. Consulta la tabla 1.9y contesta lo que se pide a continuacion.

a) ;En qué se utiliza cada material?

b} ;Cudl material es mezcla y cudl es sustancia?

¢ De los materiales que son mezclas menciona: ;cual es homogénea o heterogénea?
d) ;Fue dificil clasificar algtin material? ; Cudl? ; Por qué?

wa

. Investiga de cudntasy cudles sustancias estan conformadas los siguientes materiales:

crema para la piel, refresco con un hielo, agua de jamaica, ensalada de frutas, gelatina,
neblina, sopay silla de madera.

%. Después de investigar acerca de los materiales clasificalos en mezclas homogéneas
o heterogéneas.

5. Verifica tus respuestas con ayuda de tu maestro.

1.18 Elvina es un ejemplo
de una disoluddn liquida,
El cazo es una disolucion
silida.

Glosarlo
Nandmetro: es una
unidad de longitud mil
millones de veces mas
pequafa que un metro
(10°m).

O

Como te habrds dado cuenta, nuestros sentidos son insuficientes para entender todo lo que
ocurre en nuestro entarno. Porello, la ciencia nos ayuda a explicary comprender aquello que no
resulta tan evidente. Y justamente, uno de los métodos mas comunes en el campo cientifico
es la clasificacion, que ayuda a entender y desarrollar estrategias para conocer lo que nos
rodea. En el mundo hay millones de materiales, por lo que serfa imposible memorizar cudles
son sustancias o cudles son mezclas homogéneas y heterogéneas. Sin embargo, es muy facil
deducirlo; sélo hay que plantear dos preguntas:

s ;Cuantos constituyentes tiene? (para saber si se trata de una mezcla o una sustanda).

» ;Qué aspecto tiene? (si es una mezcla homogénea, una heterogénea o una sustancia).

Las mezclas homogéneas son las mas dificiles de identificar, pues su aspecto es muy parecido
al que presentan los materiales que estan hechos de una sola sustancia. El ejemplo més repre-
sentativo de mezclas homogéneas son las disoluciones.

En las disoluciones las particulas de una o mas sustancias se dispersan entre las particulas
de otra sustancia. La mezcla se da a escala subnanoscopica; esto significa que el tamafio de
sus particulas es menor a un nandmetro, Gracias a ello, este tipo de materiales conserva su
aspecto homogéneo (figura 1.19), incluso cuando son vistos mediante un microscopio. A las
sustancias que se encuentran en menor cantidad se les da el nombre de solutos, mientras
que a la sustancia que se encuentra en mayor cantidad se le llama disolvente. El bronce, el
agua de mar, el tequila, una bebida gaseosa y el aire son ejemplos de disoluciones. El estado
fisico de la disolucidn Lo determinara la sustancia presente en mayor cantidad o disolvente.

Concentracion y propiedades de las mezclas

Las propiedades de una mezcla pueden variar si se modifica la cantidad de uno de los com-
ponentes. Por ejemplo, el agua de las albercas y el agua potable son disoluciénes que
contienen entre otras sustancias una cantidad minima de hipoclorito de sodio para elimi-
nar microorganismos patdgenos, que son peligrosos para los seres humanos (figura 1.20);
esto permite nadar en una o beber de la otra. S5in embargo, si se agregara hipoclorito de
sodio en grandes cantidades a una alberca, dicha sustancia podria causar desde irritacién
en la piel hasta quemaduras graves. Y en caso de ingerir agua con una mayor cantidad de
esta sustancia provocaria dolor, inflamacién en la boca y el estémago y vémito, entre otros
malestares.

Por eso, en cuanto a las mezclas es necesario conocer cuél es su composicién; asimismo,
en Quimica es comin expresar esta informacidn haciendo referencia a la cantidad de cada
componente en la mezcla.

Por ejemplo, imagina gue en un vaso de precipitados pones 3 g de azicary 2 g de saly luego
agregas agua hasta completar 100 mL de mezcla. Entonces dices: “esta disolucion tiene 3 g de
aziicar por cada 100 mL de mezcla y 2 g de sal por cada 100 mL de mezcla”. Esta informacidn
denota la concentracian. Si después prepararas otra disolucion que tuviera 6 g de azicar por
cada 100 mL de mezcla, querrd decir que en ésta hay una mayor concentracién de azdcar;
dicho de otro modo, que esta mas concentrada.

Es conveniente recalcar que lo importante no sélo son las cantidades de soluto en si, sino las
proporciones entre disolutoy la disolucion. Por ejemplo, si preparas 200 mL de una solucidn
en la que pusiste 6 g de aziicar y 4 g de sal, las concentraciones serian las mismas que las de
una solucion que contuviera 3 g de azicary 2 g de sal por cada 100 mL de solucién. Asi, la
composicion quimica de las disoluciones suele describirse en términos de la concentracién,
que es la cantidad de solutos disueltos en un volumen total (figura 1.21). La concentracion en
una mezcla se determina de distintas maneras.

Concentracion en porcentaje en masa. Es la relacion de la masa del soluto y la masa total de
la disolucién:

masa de soluto
masa de la disolucidn 0

Porcentaje en masa =

Algunos ejemplos de uso de la concentracidn en porcentaje en masa son:

§i tienes una botella de refresco de cola que contiene 24 g de aziicar en 250 g de disolucidn,
;en qué concentracion en porcentaje en masa se encuentra el aziicar? Para saberlo necesitas
conocer los siguientes datos:

* Masa del soluto: 24 g de azdcar

* Masa de la disolucidn: 250 g

1.19 Elhipoclorito en
pequefias cantidades
sirve para desinfectar

o blanguear.

(Glosari

Proporcién: relacidn
entre los componentes

de un sistema.

1.20 ;Cudlsera la

concentracion de azicar

en un refresco de lata?

Porcentaje en masa = —9—22:0 5 x 100=9.6%
La determinacién de la concen-
Al aplicar la formula obtenemos gue la concentracidn del azdcar en el refresco de tracidn de los componentes de
una mezcla se puede aplicar en

cola es 9.6% en masa.

el desarrollo de tu proyecto 2.




1.21 La sosa caustica se
utiliza en la industria para
la fabricacion de papel,
telasy detergentes.

Otro ejemplo es la preparacién de una disolucion a partir de 260 g de sosa cdustica (figura 1.22)
y 1000 mL de agua. ;Qué concentracion de sosa caustica expresada en % m/m, tiene la disolu-
cién? Para resolver el problema es necesario recordar que a temperatura ambiente la densidad
delagua esde 1 g/mL, porlo que 1000 mL de agua equivalen a 1000 g de agua. Para conocer la
respuesta debes tener en cuenta los siguientes datos:

* Masa del soluto: 260 g de sosa caustica

* Masa de la disolucion: 260 g de sosa cdustica + 1000 g de agua

260 g de sosa caustica

1260 g de disolucion x 100 = 20.6%

Porcentaje en masa=

Asi, alaplicar la férmula se determina que la concentracion de la sosa caustica en la disolucion
es 20.6% en masa.

Concentracién en porcentaje en volumen. Es la relacién del volumen del solutoy el volumen
total de la disolucion:

volumen de soluto

volumen de disolucién 3

Porcentaje en volumen =

Esta medida de concentracian es apropiada para saber el porcentaje en volumen del alcohol
que se usa para hacer curaciones. Por ejemplo, en el alcohol comercial del 96 hay 96 mL de
alcohol etilico por cada 100 mL de disolucién.

De esta manera, la concentracion de alcohol se calcula al conocer los siguientes datos:
= Volumen de soluto: 96 mL de alcohol

= Yolumen de la disolucién: 100 mL

96 mL de alcohol

100 mL de la disolucién b

Porcentaje en volumen =

Veamos otro caso. Elvinagre de cocina contiene dcido acético; si deseas saber el volumen que
hay de esta sustancia en 550 mL de vinagre cuyo porcentaje en volumen de dcido acético es
5%, ;qué harias?

Se tienen los siguientes datos:

* Volumen de soluto: desconocido
* Volumen de la disolucién: 550 mL
= Concentracion % v/v=5

Usa la expresidn que describe el porcentaje en volumen y despeja, asf se obtiene:

Vilienideaolihi { porcentaje en volumen ;U\.I'jolumen de la disolucién }

Se sustituyen los datos de la siguiente manera:

5x 550 mL

100 = 27.5 mL de acido acético

Volumen de soluto=

Al utilizar la farmula sabemos que hay 27.5 mL de dcido acético en 550 mL de un vinagre al
5% vfv.

Identifica que algunas propiedades de una mezcla de uso cotidiano (punto de
fusién ydensidad) cambian al modificar la concentracion del soluto.

Material

25 mL de anticongelante para automévil o etanol, 6 vasos desechables, un ter-
mémetro, una balanza, una probeta graduada de 50 mL de capacidad, un marca-
dor o etiquetas, agitador y cubos de hielo.

Medidas de sequridad
El anticongelante no debe tocarse directamente y mucho menos ingerirse debi-
do a que es muy toxico. Utilicen lentes de sequridad.

Procedimiento
1. Etiqueten cada vaso con una concentracion distinta, segin la informacién de
latabla 1.10.

2. Coloquen 20 g de hielo (aproximadamente tres cubos de hielo) en unvaso
y registren su temperatura de fusion (deberdn esperar a que el hielo se derri-
ta un poco); agiten el hielo y registren el dato hasta que la lectura
en el termdmetro se estabilice.
Temperatura de fusion del hielo: °C

~. Calculen la concentracion expresada en porcentaje en masa del anticongelan-
te en la disolucién. En la tabla 1.10 se indican las cantidades de anticonge-
lante y de hielo que deben emplear.

A 2 18
B 4 16
C ] 14
D 8 12
E 10 10

4. Preparen las cinco disoluciones en los vasos atendiendo las cantidades cita-
das en la tabla 1.10 y los siguientes pasos.
) Agreguen la masa de hielo y de anticongelante requeridas para preparar
cada disolucion y agiten las mezclas.
1) Esperen unos minutos para que la temperatura se mantenga y registren el
dato para cada disolucién enla tabla 1.11.




Tabla 1.11 Resultados

m | g | o =\

5. Unavez que registraron las temperaturas de congelamiento de cada disolucién esperen
a que las muestras alcancen la temperatura ambiente.

5. Usen la probeta para medir el volumen de cada disolucion y registrenlo en la tabla 1.12.
La probeta debe estar limpia y seca antes de cada medicion.

Es importante calcular correctamente la cantidad de cada componente de una
mezcla o de lo contrario el producto obtenido seria de poca utilidad, e incluso
resultara dafiino para los seres vivos o el ambiente. Por ejemplo, si un medica-
mento no contiene la cantidad deseada de la sustancia activa, es posible que el
paciente no sane, o si se encuentra en exceso, podria causar otros efectosy no la
recuperacion de su salud.

¢) ;Qué cambio percibes solo al observar las cinco disoluciones?
1) ¢Qué sucede con la temperatura de la disolucion conforme aumenta la
concentracion de soluto?

1) ;Como es el valor de temperatura de las disoluciones respecto al valor que

registraste para el hielo sin anticongelante?

1) ;Por qué es importante aplicar anticongelante a un automavil en paises
donde las temperaturas descienden por debajo de la temperatura de
congelamiento del agua?

Manejo de residuos

A =

No verter las disoluciones en el drenaje; es necesario colectarlas en Ir{q-_QL:Lm;m"__
Consultar la simbologia de sustan-
el contenedor de desechos correspondiente. el iy
peligrosidad, para que te ayude en el
| manejo de residuos de Gavilan, Irma,

- Explica los tipos de mezcla y determina la concentracién de algunas de ellas.

1. Recuerda lo aprendido en esta secuencia y contesta lo siguiente.

Tabla 1.12 Resultados de volumen y densidad
Concentracién % m/m  Masadela  Volumendela
de anticongelante disolucisn (mL)

10 |
20 |

30 |
50 | | |
7. Calculen los valores de densidad de cada disolucion y registrenlos en la tabla 1.12.

Angdlisis de resultados
#. Contesten.
1) ;Cémo varia la densidad al cambiar la concentracion de anticongelante en la disolucién? m
b} ;Como es la densidad de las disoluciones respecto del valor de densidad del agua?
¢) ¢/0ué componente representa el anticongelante en la disolucién?
i} ;0ué componente representa el hielo en la disolucion?

) ;Por qué consideras que surge la necesidad de clasificar los materiales de

acuerdo con sus propiedades?

b) ;Como explicarias la diferencia entre las mezclas homogéneas y hetero-

géneas? Incluye un ejemplo de cada tipo.

¢} ;Qué tipo de mezcla se forma con el anticongelantey el agua?

i) ;Por qué son importantes las mezclas en la vida cotidiana?

¢) ;Porqué es necesario conocer la concentracion de un componente en
una disolucién?

) Menciona algunas propiedades que se modifican cuando cambia la con-
centracién de un soluto en una mezcla.

1) Algunas cervezas especifican en su etiqueta un contenido de alcohol de
4.5%. 5i alguien bebe 250 mL de esta cerveza, ;qué cantidad de alcohol
habra ingerido?

1. Un ejemplo de mezcla es el:
O a) Agua. O ) Oxigeno.
O ¢) Aire. O d) Cloruro de sodio.

“Guia de clasificacidn de riesgo,
peligrosidad y prime ros auxilios de
| sustancias quimicas de uso en los la-
boratorios de nivel medio superior”,
| México, uMam, 2014, disponible en
http: f/edutics.mx/Jel (Consulta: 17
| de junio de 2016).



Aprendizaje esperado: Deduce métodos de separacidn de mezclas con base en las propiedades fisicas
de sus companentes.

Métodos de separacién de mezclas con base en las
propiedades fisicas de sus componentes T f‘ﬂoiz:‘h‘;;m . L —

Comoya has estudiado, las mezclas estan presentes en distintos aspectos de nuestra vida cotidiana quefios. Pueden hacerlo manualmente

Fragmento de pintura mural “Guerrero jaguar®
(Cacaxtla), Museo Nacional de Antropologia e Historia.

y es posible conocer la concentracién de cada uno de sus componentes. Otro aspectoigualmente o usando las tijeras y coléquenlas en
importante en nuestro entorno son los métodos de separacion de mezclas. Ejemplos de lo anterior el mortero hasta alcanzar 2/3 de su
se da al filtrar café, preparar agua de jamaica en la separacion de la flor del concentrado, al puri- capacidad.
ficar el agua para potabilizarla, al quitarle la nata a la leche, al obtener las sustancias curativas
o los colorantes o esencias de las plantas. ;Como se separan los componentes de una mezcla? 2. Agreguen una pizca de arenay 5 mL
;Todas las mezclas se separan empleando el mismo proceso? ;De qué depende la eleccion de un de quitaesmalte.
procedimiento u otro para separar las sustancias gue componen una mezcla?
1. Con el pistilo o la cuchara muelan la —

Separa pigmentos que contienen las hojas de una planta utilizando papel

fittro, alcohol y arena.

;Te has puesto a pensar en lo coloridos que son los murales que pintaron los
antiguos pobladores pertenecientes a las culturas prehispanicas, entre las que
destacan los aztecas, los mayas y los teotihuacanos? Las culturas prehispanicas
empleaban pigmentos que se extraian de plantasy se usaban para pintar mura-
les y tefiir telas. Las plantas estin formadas por diversas sustancias; algunasles
proporcionan estructura y soporte mientras otras mas les otorgan colory aroma.
Al observar 1a gran gama de colores que tienen las plantas es posible deducir
que existen diferentes sustancias o pigmentos que les dan color; uno de los mas
abundantes, sobre todo en las plantas y en especial en las hojas, es el verde, que
se debe a la presencia de una sustancia denominada clorofila. ;Puedes identificar
las sustancias que componen una planta a simple vista? ;C6mo hacian nuestros

antepasados para extraer los pigmentos de las plantas?

. Material

% 10 hojas verdes de alguna planta que
tengas en casa (cortenlas con tijeras no
las arranquen), un mortero con pistilo
(puedes sustituirlo usando un plato pe-
quefio de vidrio y una cuchara pequefia),
una tira de papel filtro de 2 cm de ancho
v 9 cm de largo, un frasco de vidrio con
tapa (asequrate de que el papel filtro
pueda entrar por completo en el frasco),
una pizca de arena para construccion,
10 mlL de acetona (quitaesmalte de ufias
transparente), una probeta pequefia,
tijeras, una coladera pequefia.

Medidas de seguridad
No toquen directamente la acetona con
las manos porque puede irritar su piel.

mezcla durante 4 minutos.

‘. Transfieran el liguido obtenido al frasco de vidrio y con la coladera separen
los restos de hojas molidas. La disolucién en el frasco debe medir al menos
1 cm de altura desde el fondo del frasco.

L

. Cologuen el papel filtro dentro del frasco que contiene el liguido obtenido,
de manera que el papel entre en contacto con el liquido. Esperen a que corra
sobre el papel. Registren sus observaciones.

i Retiren el papel filtro del frasco y esperen a que seque.

Analisis de resultados
7. Contesten lo siguiente en su cuaderno.

2) ;De qué color es la mezcla liquida que obtuvieron al moler las hojas en el
mortero? ;De qué color esla acetona que agregaron?

b) ;0ué colores observan en el papel filtro?

¢) ¢ Qué color llegé mas lejos en el papel filtro?

i) ;Cuantos pigmentos o componentes lograron identificar en la mezcla
liquida que extrajeron de las hojas? ;Pueden reconocer los componentes
de esta mezcla a simple vista? ;Qué tipo de mezcla es?

«) Antes de moler el contenido del mortero formaron una mezcla cuyos com-
ponentes fueron los pedacitos de hojas de las plantas, una pizca de arena
y 5 mL de quitaesmalte, ;qué tipo de mezcla formaron?

f) ;Qué funcién tiene la arena?

1) ;Qué utilidad tiene separar los componentes de una mezcla?

£, Comparen sus respuestas con las de otro equipo y revisenlas con su maestro.
Manejo de residuos

Colecten los desechos de la mezcla de acetona y pigmentos en el recipiente que
les proporcione su maestro.



1.22 a) Sauce blanco, de
donde se extrae el acido

salicftico. b) Debido a su
popularidad, “aspirina”

&s un término aceptado e
incluido en el Diccionario de
la Real Acodemia de la
Lengua Espariola.

Mezclas y el descubrimiento del acido acetilsalicilico

Para los quimicos y la industria quimica la separacion de mezclas es fundamental porque les
permite determinar las sustancias que forman la mezclay la concentracion en que se encuentra
cada una. Enel caso de las plantas medicinales es importante identificary separar la sustanciaa
la que se le atribuye el poder curativo para utilizarla en la industria farmacedtica.

Antiguamente se sabia que la corteza del sauce blanco era (til para combatir el dolor y la fiebre.
Tiempo después, los guimicos emplearon un método para separar los componentes de la corteza
delsauce, lo que les permitid descubrir el dcido salicilico, la sustancia que poseia dichas propie-
dades. Posteriormente, a partir de esa sustancia se logrd obtener el dcido acetilsalicilico y con
ella se empezd a producir la aspirina, nombre comerdal de un medicamento que contrarresta el
dolor, la inflamacién y la fiebre (figura 1.23). Por su alta efectividad, la aspirina es ampliamente
utilizada en todo el mundo.

a) b)

Toda esta labor fue muy importante desde el punto de vista socialy ecologico. Alaprender a ob-
tener el cido acetilsalicilico mediante procesos quimicos en el laboratorio, se pudo fabricar
aspirina practicamente para todos los habitantes del planeta y asi evitar la sobreexplotacién
del sauce blanco.

Asi, una de las tareas fundamentales de los quimicos es la obtencidn de nuevas sustancias
mediante reacciones quimicas (sintesis quimica), pero también la separacion e identificacion
de una o varias sustancias mezcladas (andlisis quimico).

Para separar las sustancias de una mezcla se aprovechan las propiedades fisicas de éstas, como
densidad, estado de agregacidn, temperaturas de fusion y ebullicion, solubilidad, viscosidad
y dureza.

Elegir un método para separar componentes de una mezcla, depende en gran medida de tres
factores:

= Eltipo de mezcla que se tiene.

* Las propiedades intensivas de las sustancias que forman la mezcla.

= Elestado de agregacion de dichas sustancias.

A continuacién se describirdn algunos métodos de separacidn de mezclas, resaltando la pro-
piedad fisica que se aprovecha para separar sus componentes.

Métodos para separar mezclas heterogéneas
Los métodos mds usados son la decantacidn, la filtracion y el tamizado. Otros métodos empleados
en procesos de separacion mas especificos son la centrifugacion y la separacion por magnetizacion.

La decantacién permite separar mezclas que pueden estar formadas por un liguidoy un sali-
do, o pordos liguidos. Este método se basa en la diferencia de densidades entre las sustancias
a separar. En caso de tener una mezcla turbia formada por un sélido insoluble en un liguide,
es necesario esperar a que el solido se deposite en el fondo del recipiente. Para separarlas
se debe inclinar el recipiente contenedor y de esta forma vadiar el liquido que se encuen-
tra en la parte superior del frasco (sobrenadante) en otro recipiente. También es posible
usar este método en la separacion de dos liguidos que son inmiscibles y que tienen diferen-
tes valores de densidad (figura 1.24). El petréleo crudo suele estar contaminado con agua
y sustancias solubles en agua; para eliminar estos contaminantes se emplea el método de
decantacion debido a que el agua y el petrdleo tienen diferentes densidades. Pero a nivel
industrial, el tiquido sobrenadante (el petroleo) se extrae continuamente de la parte supe-
rior de los tanques de decantacion, mientras que el agua que se deposita en la parte inferior
junto con las sales, se descarga por el fondo de los tanques para su posterior tratamiento.

El método de centrifugacion sirve para separar mezclas de sélidos con diferentes tamanios de
particula y densidades, dispersos en un medio liquido, mediante una centrifuga. Este aparato

Glosario

Inmiscible: liquido que

no se mezcla con otro,

logran una sola fase.

no

1.23 La decantacién es
un proceso importante

tiene canastillas (donde se colocan los tubos que contienen la mezcla a separar) que se someten :;:f:;;‘:;? -
a un rapido movimiento giratorio. Por accion de la fuerza centrifuga, los componentes de la

mezcla se separan en capas segln su densidad. Es un método comidn utilizado para separar las

grasas de liguidos como la leche, o bien, para separar los componentes de [a sangre.

La filtracién es un método de separacidn de mezclas formadas por un sélido que SeTlincion pox bl o il
no se disuelve en un liquido. El estado de agregacion y, por tanto, el tamafio de de este tema puede ser de
particula de los componentes de la mezcla son las propiedades que se aprove- :“"‘“d ";;’:t‘:“m“"_d’l

chan en este método. La herramienta indispensable son los materiales filtrantes
porasos o filtros, por los que se hace pasar la mezcla y donde las particulas s6-
lidas al ser mas grandes que las de liguido son retenidas, dejando que el fluido pase libre-
mente. Debido a que no todos los sélidos tienen el mismo tamafio de particula es necesario
emplear el filtro con el tamafo de poro adecuado de forma que se efectie la separacidn.
Es un método utilizado en diversos dmbitos, tanto en las actividades diarias (por ejemplo
cuando preparas café en una cafetera usas un filtro para evitar que el polvo quede suspen-
dido en el concentrado) como en los laboratorios de Quimica, en los procesos industriales
de refinacion de petroleoy en el proceso de purificacién de agua (figura 1.25). Ademds de
los filtros de papel es posible usar telas, arena o carbén de madera en capas espesas como
materiales filtrantes.

El tamizado es un método de separacion de mezclas de sdlidos que se practica frecuente-
mente al cocinar; aveces le llaman cernido o colado. Cuando se tienen sélidos con diferentes
tamafios de particula se utiliza un tamiz o colador para que solo pasen particulas de cierto
tamafio. En laindustria farmacéutica, al mezclar polvos para fabricar tabletas se procura que
éstos tengan un cierto tamafio de particula. Para lograrlo se utiliza un tamiz, cuya malla tiene
el tamafio de poro especifico que permite abtener las particulas deseadas para asi obtener
productos de alta calidad, libres de grumos.

1.24 Este sistema de

recoleccidn casera de agua
muestra cimo filtrarla para

su posterior utilizacion.



Otro método empleado para separar mezclas heterogéneas es el de magnetizacion. EL mag-
netismo es la propiedad fisica que poseen algunos metales, como el hierro, el niquely el co-
balto, que consiste en la atraccidn que experimentan estos materiales al estar dentro de un
campo magnético. La magnetizacion puede emplearse para recuperar dichos metales si se
encuentran en una mezcla. Este método es muy utilizado en la industria minera para separar
los minerales que contienen hierro.

Métodos para separar mezclas homogéneas

Analiza por qué es necesario

COBORE 48 £ nich sl af e Entre los métodos mds usados se encuentran la cromatografia, la extraccién, la
secchin para llevar a cabo tu destilacié S st

proyecto 1 de este bloque. estilacion y la cristalizacion.

1.25 La cromatografia tiene
aplicacion en el control de
calidad da alimentos.

1.26 Antiguamente la salera
tan preciada como el oro.

La cromatografia es un método que permite separar mezclas de muchas sus-
tandas, e incluso ayuda a separar aquellos componentes que se encuentran en
concentraciones muy peguefias en la mezcla. Basicamente el proceso consiste en
disolver la mezcla en un fluido (liquido o gas), al cual se le denomina fase mévil,
que se encarga de arrastrar los componentes de la mezcla a través de un material
llamado fase estacionaria, que puede ser otro fluido o un sdlido. Los constituyen-
tes de la mezcla viajan a diferentes velocidades debido a que cada uno interactda
de manera distinta con la fase estacionaria. Esta propiedad permite la separacion de
dichos constituyentes.

Existen diversos tipos de cromatografia debido a que pueden emplearse granva-
riedad de materiales, tanto en la fase movil como en la estacionaria. Por esta
razon es una técnica con muchas aplicaciones que se usa en la industria de los ali-
mentos (figura 1.26) y en el andlisis de plantas, porque permite separar aceites,
aromas, pigmentos y sustancias activas. También se utiliza en Quimica forense
para la determinacion del contenido de alcohol en la sangre, cuando la perso-
na ingirié bebidas alcohélicas y en el control ambiental para analizar mezclas
de aire, agua y suelo. Una de las técnicas cromatograficas mas simples es la que
utiliza papel como fase estacionaria para separar componentes coloridos de una
muestray la fase movil es el disolvente, que puede ser agua, acetona o alcohol.

En el método de extraccién se aprovecha la solubilidad de las distintas sustan-
cias en una mezcla para separarlas. Se utiliza sobre todo para separar sustancias
presentes en las plantas. La preparacion de un té es un ejemplo del proceso de
extraccion, en el que una sustanda sdlida (las hojas de té) se mezcla con agua
caliente (el disolvente), lo que permite extraer las esencias y sustandas que le
dan el olory sabor caracteristico a dicha infusién.

La cristalizacién consiste en la separacién de una sustancia que se encuentra en
disolucidn y que es susceptible de solidificarse mediante la formacidn de cristales.
Este método de separacion se emplea en todos los productos quimicos sdlidos o
cristalinos que son de interés en la industria farmacéutica. También es importante
en los procesos para la obtencidn de la sal comiin y del aziicar a nivel industrial
(figura 1.27). EL proceso de cristalizacion involucra cambios en la temperatura de la
disolucién, lo cual provoca la evaporacion del disolvente y cambios en la solubilidad
del sélido.

Por ejemplo, para separar sal disuelta en agua, es necesario calentar
la disolucion, lo que provocara que el agua se evapore poco a poco y
se forme una disolucién saturada que es el punto en que se alcanza la
maxima cantidad de soluto que puede disolverse. Si elvolumen de agua
continda disminuyendo se rebasa el valor de solubilidad de la saly co-
mienzan a formarse cristales de sal que se precipitan y acumulan en el
fondo del recipiente.

Existen otros métodos de separacion de mezclas homogéneas que fun-
cionan con base en el cambio de estado de agregacion de las sustancias
implicadas, tal como sucede en la destilacidn y la sublimacién.

En la destilacién se aprovecha la diferencia en los puntos de ebullicion de los componen-  1.27 Laextracciény

tes gue se desea separar. Es un método de gran utilidad en la obtencién del alcohol gue se i‘:;’::‘:aﬁﬁim
usa para curaciones, la separacion de aceites, la obtencion de licores (como el tequila) y  sjemplo de destilacién.
también en la refinacion del petréleo (figura 1.28). Cabe mencionar que las sustancias que

pueden separarse por este método deben ser miscibles, detal forma que no es posible sepa-

rarlas por decantacién. Este método implica calentar una solucién a distintas temperaturas @500 1)

y evaporar consecutivamente los distintos componentes. La sustancia con menor punto de  Miscible: propiedad de
ebullicién se evapora primeroy pasa al estado gaseoso; luego pasa por un refrigerante (un  2.9unos tiquidos para
doble tubo de vidrio donde, por la parte de afuera, corre agua fria); ahivuelve a condensarse W s ¥ o

; R g y formar una mezcla
y la sustancia en estado liquido se colecta en otro recipiente. homogénea.

El petréleo es un material que contiene cientos, si no es que miles, de sustan-

cias mezcladas. En las refinerias se destila el petréleo para separar sus distintos | Revisar el experimento de la extraccion
componentes. Gracias a esto algunas sustancias se utilizan como combustibles, ::::T;E:_;'::J::ff&?:x;
otras para asfaltar las calles y otras mas como materia prima para obteneren el  delcafé" en Guia del moestro ;(dmo
laboratorio sustancias Gtiles para la sociedad como gasolinas, pldsticos, cerasy E; ;}_mﬁ:::m"ﬂ -
lubricantes, entre otras. junio de 2016).

En la sublimacién se aprovecha la propiedad de una sustancia para cambiar del estado sélido al
gaseoso y posteriormente del gaseoso al sélido. Por ejemplo, si quisiera separarse yodo de un
sdlido, como la arena, se coloca la mezcla en un vaso de precipitados y se cubre con un vidrio
de reloj con la parte concava hacia arriba. Para enfriar se coloca agua fria sobre el vidrio de
reloj. Luego se calienta el vaso con una parrilla eléctrica. Se aprecia un vapor morado (jelyodo
gaseoso!) que asciende. Alentrar en contacto con elvidrio de reloj frio se solidifica y se queda

pegado en sus paredes. Elyodo se raspa delvidrio de reloj y se colecta en otro recipiente.

En la vida cotidiana la sublimacidn esta presente en los aromatizantes para bafio;
los que estdn en forma de pastillas contienen una sustancia llamada paradi-
clorobenceno, junto con la sustancia aromatizante. Al sublimarse el diclo-
robenceno arrastra al aromatizante, ambos se difunden en el ambiente y,

entonces, podemos percibir su olor agradable (figura 1.29).

1.28 Hoy se utiliza la técnica de
sublimacion en la impresion de telas a partir
de pigmentos especiales que se someten a
una temperatura de 240 °C.
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Cuando el vaso de precipitados esté caliente empleen un pafio para manipularlo Sélidos de s6lidos
y asi evitar quemaduras.

- Separa sustancias de una mezcla con base en las propiedades fisicas En la siguiente tabla se organizan los métodos de separacion considerando el estado de agre-
de sus componentes. gacion de la mezcla.
Material Tabls 1.13 Métodos de separacidn
Un vaso de precipitados, un vidrio de reloj, un mechero, un tripié, una tela de Estados de agregacion ~ Métodode separacidn  Propiedad intensiva
asbesto, una espatula, una balanza, un mortero con pistilo, hielo, un pafioy una :
pastilla de aromatizante para bafio. .
Medidas de sequridad Cambioenalastids | M
Es muy importante que no aspiren los vapores que se desprenden de la pastilla e de agregacion ’
aromatizante. Utilicen quantes para manipular la pastilla, laven bien sus manos. ;

Procedimiento

1. Pesen 20 g de la pastilla para bafio
y muélanla en el mortero.

Tamizado Tamafo de particula

2. Cologuen la muestra en el vaso de
precipitados, y encima de éste el
vidrio de reloj. Sobre el vidrio de
reloj cologuen un cubo de hielo.

Cristalizacién

2. Calienten el vaso de precipitados

hasta que observen la formacion
de cristales en el vidrio de reloj.

Extraccidn Solubilidad

Andlisis de resultados
4. Contesten.
a) Por su aspecto, ;qué tipo de
mezcla es la pastilla de bafio?
b) ;Qué propiedad del dicloro-
benceno se aprovechd para
utilizar este método?
c) jCual fue la funcién del hielo?
i) ;8icolocaran de nuevo el
diclorobenceno con los demas
componentes serviria la pastilla de aromatizante para bafio? Decantacion
) ;Como se llama el método que emplearon para separar el diclorobenceno
del resto de los componentes de la pastilla de aromatizante?

Filtracidn

Salidos de liguidos

Centrifugacién

Manejo de residuos

Colecten los residuos de la pastillay el diclorobenceno en el recipiente de dese- Destilacion
chos que su maestro les asignara.

Liquidos de ifquidos Destilacién
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- Deduce y comprueba cudl es el método de separacidn que utilizarian para separar los com- ) En caso de no ser asi, ;a qué lo atribuyen?
ponentes de una mezcla con base en sus propiedades fisicas. i) ;Consideran que eligieron el mejor método para separar cada componente? ;Podrian
separarlo de otra manera? Expliquen.

Material

9 vasos de precipitados de 50 mL, un embudo de tallo largo estriado, un agitador de vidrio, Manejo de residuos

un vidrio de reloj, un imdn, papel filtro, sacarosa, clorure de sodio, limadura de hierro, La limadura de hierroy el azufre pueden almacenarse en recipientes separados para ser utili-

azufre en polvo y alcohol etilico. zadas en otra actividad experimental. Como el azufre se recupera en el papel filtro, sélo hay
que esperar a que el agua evapore. Las demas sustancias puede desecharse en la tarja con

Medidas de sequridad abundante agua.

No togquen el azufre y el alcohol etilico directamente con las manos. El azufre puede

producir inflamacién y quemaduras. El alcohol etilico puede irritar su piel. m

Procedimiento

m 1. A cada equipo sele proporcionaran 5 g de cada una de las sustancias solidas mencionadasy - Identifica algunos métodos de separacién que se utilizan en ciertas mezclas.
determinaran las siguientes propiedades: si pueden ser atraidas por un imén y su solubilidad
en aguay en alcohol. Registren los resultados de sus observaciones enla tabla 1.14. Después de R R 1. Contesta en tu cuaderno.
determinar las propiedades de cada sustancia deberan mezclarlas en un vaso de precipitados. ) ;Como se llama el método que utilizaste para separar los pigmentos de las hojasen la
actividad de inicio (pagina 44)?

Tabla 1.14 Propiedades de las sustancias b} ;En qué propiedad de las sustancias se basa dicho método para separar una mezcla?

1= ; Sus T 5 ¢} Investiga el nombre de las sustancias que separaste en la actividad de inicio.

i) Ademas de la separacion de los pigmentos en el papel filtro, realizaste una extraccion,
ya que originalmente los pigmentos se encontraban en las hojas y después enla mezcla
liguida color verde que obtuviste al mezclar y moler las hojas con el quitaesmalte. ;En
qué propiedad fisica se basala extraccion de los componentes de la mezcla?

2. De acuerdo con sus resultados, discutan qué método elegirian para separar las cinco © ) Para los investigadores forenses es comun realizar analisis de tintas para identificar la
sustancias. Revisen la tabla 1.13 para elegir como separar cada sustancia y qué propiedad tinta usada en la escritura de cartas o mensajes relacionados con algtin delito. Las tintas
intensiva aprovecharan. Registrenlo en la tabla 1.15. son mezclas y sus componentes son variables, por eso se analizany comparan las sustan-

cias que las forman para poder identificar 1a tinta de un mensaje especifico. ;(ué tipo de
mezcla son las tintas? ;0ué método usarias para separar sus componentes?
1) ;Qué utilidad tiene separar las sustancias que forman una mezcla?

Limadura de hierro 2. Revisay valida tus respuestas con ayuda de tu maestro.
Cloruro de sodio m
Sacarosa - 1. El aire es una mezcla de gases cuya composicién es aproximadamente 78% de nitrdge-

na, 21% de oxigeno, 0.9% de argon y 0.1% de otros gases. Por esa composicién el aire

| Acobotetiio | : = £5 UN recurso que proporciona nitrégeno y oxigeno gaseoso como materias primas para
1. Con los materiales que les proporcionara su maestro corroboren si es posible separar los la industria de los fertilizantes (en el caso del nitrégeno) o en hospitales (en el caso

componentes de la mezcla por el método que eligieron. del oxigeno). Para separarlos se comprime el aire hasta que uno de ellos pase a estado

liquido y pueda separarse del otro mediante el método de destilacion fraccionada. La

Analisis de resultados propiedad intensiva en la que se basa ese método es:
4. Contesten. © a) Temperatura de ebullicién.

2) ;De qué depende la eleccion de un procedimiento u otro para separar las sustancias que O b) Densidad.

componen una mezcla? O ¢) Temperatura de fusién.
I} ;Lograron separar cada sustancia por el método que eligieron? O d) Cambio de estado de agregacion de gaseoso a liguido.



Satud TT

Aprendizajes esperados: Identifica gue los componentes de una mezcla pueden ser contaminantes, aungue no sean
perceptibles a simple vista. Identifica |a funcdonalidad de expresar la concentracion de una mezclaen unidades de porcen-
tajo (%) o en partes por millan (ppm). ldentifica que las diferentes concentraciones de un contaminante, &n una mezrcla,
tienen distintos efectos en la salud y en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas.

:Como saber sila muestra de una
mezcla esta mas contaminada que otra?

Muchos de los conocimientos que ha generado la Quimica se utilizan para ayudar a cubrir
las necesidades de la sociedad; por ejemplo, la produccién y conservacion de alimentos,
la elaboracion de medicamentos y fertilizantes, la manufactura de fibras sintéticas y aparatos
electronicos, y la fabricacién de limpiadores y desinfectantes de todo tipo, entre muchas otras.
Con el desarrollo de estos productos ha mejorado la calidad de vida de las personas. Sin em-
bargo, a pesar de los beneficios que proporcionan todos estos productos, muchos llegan a ser
perjudiciales para la salud humana, o bien, generan contaminacién ambiental (figura 1.30).

Contaminacion de una mezcla

En la vida cotidiana es casi imposible encontrar un material puro que contenga sélo una sus-
tancia. La pureza es un concepto relativo. Por ejemplo, decimos que el agua potable es pura,
porque podemos beberla sin temor a enfermar. Sin embargo, en realidad el agua potable fre-
cuentemente estd mezclada con otras sustancias como sales minerales.

Pero si otra sustancia ajena a los ambientes naturales comunes se mezcla con el agua se dice
que éstaya no es pura. Y si dicha sustancia es nociva para los seres vivos, entonces se dice que
el agua esta contaminada (figura 1.31).

La contaminacion del agua se ha convertido en un tema de discusion a nivel mundial porque
resulta cada vez mas dificil que este liquido se encuentre, de manera natural, en las condi-

e B s s ciones favorables para la vida acudtica, la agricultura y la ganaderfa, para la recreacidn y el ;iigufl":x:;;a;g
organismovivo que mata a los insactos dafings o una sustancia quinica que ayuda a repeler consumo humano. Es importante que recuerdes que el agua es un liguido indispensable para  asta contaminada?
los insectos no deseados. que se efectien nuestras funciones bioldgicasy las del resto de los seresvivos. Sinella, lavida
simplemente no existiria.
- Determina la concentracion de una disolucion de cloro residual en agua potable.
El aire es otra mezcla que consta de varias sus- )
Los blanqueadores domésticos contienen una sustancia denominada hipoclorito de sodio. tancias; su pureza radica en la ausencia de sus- Mrogeno (72515
Ademas de ser usados para el blanqueado de fibras, se emplean para desinfectar agua, ya tancias ajenas a su composicion quimica natural, Oxigeno (23.14%)

que se muestra en la figura 1.32. Es importante
tener en mente que los contaminantes presentes
en cualquier mezcla deben ser minimos, para que
no afecten las propiedades de dicha mezcla. Los
contaminantes son sustancias presentesen canti-
dades que perjudican nuestro entorno: suelo, aire
y agua, y son responsables de dafios a la salud.

que esta sustancia destruye a los microorganismos que causan enfermedades.
Argén (1.28%)
El hipoclorito de sodio se puede descomponer y generar gas cloro, que puede causar proble-
mas de salud, por ejemplo: agravar problemas de asma, enfisema, bronquitis crénica, tuber-
culosis, causar dafio en nariz y dientes. Los sistemas de agua potable aplican hipoclorito de
sodio y verifican que los niveles de cloro residual estén dentro del intervalo permitido, que
es de 0.00002 a 0.0006% masa/masa, sequn la norma oficial, sin que se hayan observado
efectos adversos en la salud humana.

Vapor de agua (0.7%)

1.21 Composicién quimica del aire.

- [dentifica si los componentes de una mezcla pueden ser contaminantes, aunque no sean
perceptibles a simple vista.

1. Caleulala concentracién de cloro residual paralas siguientes muestras de agua potable
y exprésalas en porcentaje masa/ masa. Para llevar a cabo tus calculos recuerda que el
agua potable es una disolucién y su densidad es de 1 g/mL.

Material

2 platos pequefios de barro vidriado, parrilla eléctrica, 3 vasos de precipitados de 50 mL, un
pafio, 10 mL de agua destilada, 5 mL de jugo de limén, 5 mL de una disolucién de yoduro de
potasio 0.1 M, marcador.

10 0.6
&6 i Medidas de sequridad
Manipulen con cuidado las sustancias calientes para
100 12

evitar quemaduras.

2. De acuerdo con el texto anterior, ;qué muestras caen en el intervalo de concentracio-
nes recomendadas por los organismos reguladores del agua potable? ;Cuales sobrepa-
san esos valores?

. Investiga cual es la concentracion de hipoclorito de sodio en los blanqueadores domésticos.

4. Investiga cudles son los dafios a la salud que se dan por ingerir blanqueadores de mane-
ra accidental.

Procedimiento
m 1. Marquen un plato con la palabra “agua”y el otro
con la palabra “acido”. Al que dice “agua” agre-
guen 5 mL de agua destiladay al que dice “dcido”
5 mL de jugo de limén.




Aprender aidentificar
|a presencia de plomao
en vajillas de barro en
el manual de pruebas
*;Como detectar la
presencia de plomo en
cazuelas, ollas, platos
yjarmos de barro es-
maltado?" en Sedesol,
2009, disponibla en
http:/fwww. edutics.
mx/45c, y a reducir el
contenido de plomo
en vasijas de barro
vidriadas en el articulo
“Eliminacién del ploma
por curado caseno”,

en Salud Piblica de
México, nim. 41, 1999,
disponible en http://
www.edutics. mx/4ie
(Consultadas: 17 de
jumio de 2016).

1.32 El plomo adin se
encuentra en clertas
pinturas, come las que se
usaron en las fachadas
de casas antiguas, pisos

y murallas. Hoy en dia no s2

permite agregar plomo
a la pintura.

©

2. Cologuen ambos platos en una parrilla y calienten hasta que hiervan los
liquidos. Retiren de la parrilla utilizando el pafio para evitar quemaduras.

1. Esperen a que se enfrien los liqguidos y agrequen a ambos 2.5 mL de la
disolucién de yoduro de potasio. Analiceny registren sus observaciones
en una tabla.

Andlisis de resultados
‘. Investiguen en fuentes bibliograficas confiables y en internet lo siguiente.
2} ;Qué sustancia compone el vidriado de los materiales de barro? ;Se con-
sidera perjudicial cuando la ingieren los seres humanaos?
b} ;Cudles son las propiedades fisicas del yoduro de plomo?
) ;Cudl es el propdsito de agregar yoduro de potasio a ambos platos?
i) ;Cudl es la diferencia entre una sustancia contaminante y una téxica?
“. Con base en los resultados de la actividad respondan.
) ;En alguno delos platos se observo algtin cambio? De ser afirmativa su
respuesta, ;a qué se debe?
b} ;0ué informacién proporciona que en uno de los platos haya cambios?
¢) ;Una sustancia puede estar contaminada sin darnos cuenta al mirarla
u olerla? ;(ué piensan al respecto?
i) Elwinagre es un material con propiedades acidas, ;consideran que el
resultado seria el mismo si lo usas en lugar del limén?
=) Los utensilios de barro son objetos que fabrican los artesanos mexicanos,
sdejarian de usarlos?, ;qué alternativa proponen?

Manejo de residuos

Los residuos del plato con la palabra dcido se desechan en un contenedor de
residuos de plomo que su maestro les proporcionard y los del otro plato pueden
verterse en el drenaje.

Toxicidad

El plomo es un elemento quimico que puede encontrarse en algunos vegetales y alimentos
en pequefias cantidades. Sin embargo, en dosis mayores representa un alto riesgo para la
salud. En México este elemento se encuentra presente en la capa de vidriado que recubre los
recipientes de barro para cocinar. Si la olla no estd bien cocida, el plomo puede contaminar la
comida y acumularse lentamente en nuestro cuerpo (figura1.33).

Un material puede estar contaminado y sus propiedades fisicas y guimicas no se alteran. En
gran medida esto dependera del tipo de contaminante que esté presente, pero sobre todo de
la cantidad. Como ya se dijo, al agua potable se le agregan pequefas cantidades de hipoclo-
rito de sodio (NaCl0).

El hipoclorito de sodio no causa dafios por exposicién prolongada; solo es muy toxico si se
le ingiere en concentraciones altas. 5in embargo, cuando esta sustancia se descompone
para producir gas cloro, también puede provocar efectos nocivos a la salud, como los que
se mencionaron en la actividad de inicio.

Concentracion de las sustancias en los materiales

y sus efectos

Como has visto, existe un nimero enorme de mezclas. Una manera de ca-
racterizar determinada mezcla esindicando cudles su composicidn quimi-
ca, es decir, como se analizd antes, sefialar de cudles y de cudntas sustan-
cias consta esa mezcla, y cudles la proporcion de cada una.

Porejemplo, las conocidas pastillas efervescentes que sirven para guitar
el dolor de cabeza contienen tres sustancias mezcladas: dcido acetilsa-
licilico, bicarbonato de sodio y acido citrico. En una tableta (de 3.3 g) hay
0.324 g de dcido acetilsalicilico, 1.976 g de bicarbonato de sodioy 1 g de
dcido citrico (figura 1.34). ;Cudnto dcido acetilsaliclico, bicarbonato de
sodio y dcido citrico hay en 100 g de tabletas efervescentes?

1.33 Las tabletas efervescentes sufren un
cambio quimico al contacto con un bquido.

Tabla 1.17 Componentes de una

Al terminar los calculos se determina que la composicion de las tabletas pastilla efervescente

es 9.8 g de acido acetilsalicilico, 59.9 g de bicarbonato de sodioy 30.3 g Acido acetilsalicilico 0.8 %
de dcido ditrico por cada 100 g de tabletas. Una manera de abreviaresta  pijcarbonato de sodio | 50.0%
infermacion es usando la concentracién en parcer!ta]e de‘masa, OMOSe | f i trico Y
muestra en la tabla 1.17. De esta manera se especifica cudl es la concen- <

tracion de cada una de las sustancias que constituyen la tableta.

Una vez que se conoce la concentracion en porcentaje en masa de un componente no es necesa-

rioindicar la cantidad de muestra que se tomé para hacer el cilculo, puesto que dicha concen-

tracién corresponde a una proporcion del componente en una disolucién de 100 g. Esta forma

de expresar la concentracidn es (til, siempre que la cantidad de soluto presente en la disolucion

no sea muy pequefia. Los metales se consideran contaminantes del agua, aun en cantidades muy

pequenas. Por ejemplo, el cinc se considera un contaminante cuando se encuentra

en concentraciones de 0.0001 % m,/m, es decir, 1 mg de cinc disuelto en 1 L de di- bt :

SD[LICIOI:I. Para fac;hta‘r el manejo de disoluciones en las que el soluto se .encuentra ?i:‘ﬂﬂ;{:fdﬂ:lwmrsfhifﬁh
en cantidades muy bajas se utiliza otra manera de expresar la concentracion, deno-  syqerhergh (sus, 2000), cuyo tema gira
minada partes por millén. No hay un simbolo para representar esta concentracion, | entomo a la contaminacién del agua
simplemente se usan las siglas ppm en letras minisculas. poi.:

La farma de calcular la concentracién en partes por millén es similar a como se calculan los
porcentajes:

masa del soluto = 1000000

CenneRTIOEn gl = masa total de la disolucion

Tabla 1.18 Sales en una disolucién

Se requiere conocer la concentracidn en ppm de las sales de calcio, magnesio y Soluto  Masa del soluto (g)
sodioen una muestra de 1L de agua potable. Para realizar el calculo es necesario

considerar la densidad del agua de 1 g/mL. En 1 L de agua se tienen 1000 mLy | Magnesio u_.nza;
por tanto 1000 g. Sodio 0.018
* (alcio
= 0.066g -
ppm 10000 1000000 = 66 ppm



* Magnesio

0.024 ¢
ppm = 1000 g » 1000000 = 24 ppm

* Sodio

ppm = %9— 1000000 = 18 ppm

En la siguiente actividad utilizards la concentracién en partes por millan.

- Identifica la funcionalidad de expresar la concentracion de una mezcla en unidades de

porcentaje (%) o en partes por millén (ppm).

Material

10 mL de concentrado para preparar agua de jamaica, 1 Lde agua de lallave, una pipeta gra-
duada de 1 mL, una pipeta graduada de 10 mL, 8 vasos de pldstico desechables, un agitador
de vidrio.

Medidas de seguridad

No ingieran el agua de jamaica.

Procedimiento
1. Marguen siete vasos con nimeros consecutivos del 1al 7.

2. Agreguen 10 mL de concentrado para preparar agua de jamaica al vaso 1.

1. Tomen 1 mL delvaso 1y cologuenlo en el vaso 2, afiadan 9 mL de agua de la llave,
agiten. ;Cudnto concentrado para agua de jamaica hay en porcentaje en el vaso 27

4. Tomen 1 mL del vaso 2 y pasenlo al vaso 3, y afiadan 9 mL de aguay agiten. Repitan este
procedimiento hasta llegar al vaso 7. Apoyense en el esquema que se muestra,

ImLdeaguade 1Imldeaguade 1mldeaguade  1mldeaguade ImLdeaguade 1 mlde aguade

Jjamaica del Jjamaica del jamaica del jamaica del Jamaica del Jjamaica del
10mldeagua vasol+9mlde wasoZ+9mlde wvaso3+9mlde wvasodé+9mlde vaso5+9mLde  vaso 649 mlLde
de jamaica agua agua agua agua agua agua

\._______J'\._____,J\h___,_.Jk._.___,.J\____J‘--._ __.-«’\-,._ 4.—-’

Vaso 1 Vaso 2 Vaso 3 Vaso 4 Vaso 6

Analisis de resultados
5. En cada caso determinen la cantidad de concentrado de agua de jamaica a partir del
vaso 2 al 7. Consideren que en el vaso 1 hay 100% de jamaica y luego contesten.

2] ;Como cambian los valores de los porcentajes calculados conforme se diluye la mues-

fra inicial?

1) ;Como es la relacion entre el cambio de coloracién yla cantidad de la disolucién original?
¢) De las expresiones de concentracion, ;cuil es la mas adecuada para una disolucién

muy diluida?

Manejo de residuos

Las disoluciones que se utilizaron no son peligrosas y pueden verterse al drenaje.

Toma de decisiones relacionada con
la concentracién y sus efectos

Como estudiamos antes, a la relacién entre la cantidad de soluto (concentradopara | Conoceracerca de la contaminacian

preparar el agua de jamaica) y el volumen total (concentrado de jamaica y agua) se :em?it :ﬁ;ﬁmiﬁfﬁi‘;i

le denomina concentracian. En este caso, entre mayor sea la concentracin deja-  plaguicidas en dos zonas agricolas

maica mayor es la cantidad de concentrado que se ha agregado en el agua. Por lo

de Méxicoy evaluacion de la conta-
minacién de aguay sedimentos”, en

que si la concentracion de agua de jamaica fuera de 0.001%, significaria que casing  Revistn Internacional de fontaminacidn

hay nada de jamaica en el agua; en cambio, si la concentracién fuera del 100%esto | Ambiental, nim. 2, 2011, disponible en
indi doatiolis dei & h tidad & ttpe/ fedutics. mx/Jeb (Consulta: 17
indica que todo el volumen es de jamaica y no hay cantidad de agua. de junio de 2016).

En la actividad anterior te habras percatado que a partir del tercer vaso, la canti-

dad de jamaica es considerablemente menor, y para expresar de manera mas clara Reflexiona de qué manera el BE
la concentracian de este soluto conviene usar partes por millén. Asi, la concentra- Wi”"’“::“’“ﬁ:m o EH
cién en elvaso 7 serd de 1 en un millén (1/1000000), es decir, de 1 ppm. Muchas i SE

sustancias, en especial los contaminantes, son nocivas aun cuando se encuentran
en cantidades muy pequefias, por eso se acostumbra determinar su concentra-
cidn en partes por millon.

Para concluir acerca de las dos formas de expresar la concentracion que hemos analizado has-

ta ahora, el porcentaje y las partes por milldn, no olvides que:

* Enelcaso del porcentaje si nos referimos a un contaminante en cualguier material, quiere
decir que si dividimos el volumen total en 100 porciones, el contaminante ocuparia tantas
porciones de 100 como nos indique el valor numérico del porcentaje.

* En el caso de las partes por millén cuando escribimos 1 ppm (que se lee como “una parte
por millén” o “una parte de cada millén”) significa que si dividimos elvolumen en un millén
de partes, el contaminante ocuparia sélo una de ellas.

Elefecto que causan los contaminantes, tanto en el ambiente como en los seres vivos, depende
de su concentracion. De hecho podria suponerse que cualquier sustancia en grandes canti-
dades resultaria dafiina. Y, del mismo modo, los venenos mas poderosos podrian ser inocuos
e incluso curativos cuando se encuentran muy diluidos (figura 1.35). Esta idea que resalta la
concentracion de una sustancia proviene del médico y alquimista de principios del siglo xvi,
conocido como Paracelso. El decia: “sélo la dosis hace al veneno”. Asf, la diferencia entre un
venenoy un medicamento es la dosis administrada o acumulada en el cuerpo. Para ejemplificar
abordemos los efectos del alcoholen el ser humano.

el proyecto 2 de este blogue.

1.34 El ornitorrineo inyecta
veneno con el espolén

fue posee en una dasus
patas traseras; su picadura
produce intensos dalores

a los seres humanos, pero
noestd lo suficientemente
concentrado para causarle
dafios fatales,

&



El Imeca se obtiene a partir de las mediciones de la concentracién en partes por millén de
contaminantes como ozono, dioxido de azufre, didxido de nitrégeno y mondxido de carbono.
Por ejemplo, en la tabla 1.19 se indica cudles el valor del Imeca en funcién de la concentracidn

Una gran cantidad de muertes en el mundo se producen por accidentes au-
tomovilisticos provocados por personas que manejan en estado de ebrie-
dad. Para disminuir este problema en muchas ciudades se verifica que los

conductores no hayan ingerido demasiado alcohol, mediante un aparato
que conocemos como alcoholimetro (figura 1.36). Este dispositivo mide la
concentracién de alcohol en la sangre. 5i dicha concentracion es mayor

(en partes por millon) del ozono en el aire en la zZMvM.

Tabla 1.19 Imeca

a 0.4 g/L (0.4 g de alcohol por cada litro de sangre), no se permite que el Imeca 0zono (ppm) Recomendaciones
conductor siga manejando y se le detiene hasta que se le pase el efecto.
g €] y q p S 0-50 0-0.085 A:l:hn_ia:la para realizar actividades al
1.35 El alcoholimetro es | i | | @irefibre. | H
un d*iws:ﬂw ;m'_lde Los efectos del alcohol aumentan conforme se incrementa su concentracién en la sangre. EL Regular 51-100 0.056-0.110 L2 poblacién puede llevar a cabo activi- Interdisciplina
i b antigadge  dafiova desde sentirse mareado con una pequefia cantidad, hasta poner en riesgo la vida al - — --ia:d"i‘ al—ai'-‘-!-_ﬁw‘— - - Consulta tu libro de Formacién
alcoholen la sangre. ingerir gran cantidad en un lapso muy corto.  Mala | 100-150  0.111-0.165  Evitar las actividades al aire tibre. Civica y Etica, para revisar
Evitar las actividades al aire fibre. $5ﬂ2:$$0"4"|1
De hecho el consumo excesivo de alcohol es perjudicial para cualquier personay adn mas en Py i - Q1680202 g.ﬂ::ﬁ::;: ?:;tf‘:“mﬁ : . de orden socialy ambiental
quienes poseen menor peso corporal, porque también tienen menos cantidad de sangre; por 2 - £ 1 que afectan a un grupo, una
2 £ PR . Evitar salir de casa, mantener puer- comunidad social o una nacién:
tanto, para la misma cantidad de alcohol (al dividir entre un volumen menor)... jla concen- Extremadamente e s tasyventanas cerradas. Mantenerse I sty
tracion es mayor! mala ' informado de las instrucciones de las nseguridad, violencia, corrup-
. . | autoridades. ci6n, falta de equidad de género
1 i Fuente: Norma Ambiental del Distrito Federal NA DF-009-AIRE-2006, en Gaceta Oficiol del Distrito Federal. deterioro ambiental, en el
En este caso observa que conocer la concentracion de alcohol en la sangre (mediante el alco- T S Epoen T 161,28t a2, ety /o, it (Eamiichi sl;rim iy

holimetro) ayuda a tomar decisiones que permiten salvar la vida de muchos ciudadanos, no
solo la de quien ingirio bebidas alcohdlicas, sino que también la de personas que se verian
involucradas en algln accidente.

Toma de decisiones relacionada con la
contaminacién de una mezcla

Nunca en la historia de la humanidad ha habido tantas
personas en la Tierra: jmas de 7 mil millones! Somos
muchos viviendo, comiendo, trabajando y generando
desechos y contaminantes en nuestro planeta. Esto es
especialmente cierto y peligroso en los grandes centros
urbanos que caracterizan la época actual.

Una manera de prevenir los dafios de la contammnacion
ambiental y la posibilidad de que ocurra una enorme e
indeseable tragedia es midiendo constantemente la con-
centracion de los contaminantes del aire.

24 de enero de 2017).

De acuerdo con los valores Imeca que se muestran en la tabla anterior, si la cali-
dad del aire es “Buena”, cualquier persona puede realizar actividades al aire libre
debido a que el riesgo en la salud es menor; si la calidad del aire estd dentro del
intervalo que se considera “Regular”, es posible que los nifios, personas de la
tercera edad y aquellas con enfermedades del corazén o de las vias respiratorias
presenten molestias o sintomas respiratorios.

El riesgo para la salud de la poblacién aumenta cuando el valor del Imeca rebasa
los 100 puntos; es decir, cuando la calidad del aire es catalogada como “Mala®, ya
que ya que puede causar efectos adversos en la salud de la poblacién en general, y
las personas con mayor riesgo son los nifios, los adultos mayores y las personas
con enfermedades del corazon o relacionadas con las vias respiratorias.

Si la calidad del aire es “Muy mala” o “Extremadamente mala” puede causar ma-
yores efectos adversos a la salud en la poblacién en general, presenténdose com-
plicaciones graves y con mayor probabilidad de incidencia para los grupos mas
sensibles, como los nifios (figura 1.38) y los adultos mayores.

Para facilitar la identificacion de la calidad del aire de acuerdo con los valores

1.36 La Gudad de En la Zona Metropolitana del Valle de México (zmvm) —que

Hﬁmir l:;sm abarca la totalidad de la Ciudad de México y la zona conurbada del Estado de México— cada del Imeca a cada intervalo se le asigna un color: “verde” para el de 0 a 50 puntos, 157 1a Srckds: et aire an las
]‘:m':“m dmmmd.:a hora se determina la concentracién de contaminantes y se comunica a la pobladon cual es “amarillo” de 51 a 100 puntos, “naranja” para el intervalo de 101 a 150 puntos,  grandes ciudades afecta el sistema
India, CoradelSur, China L2 calidad del aire mediante el indice Metropolitano de la Calidad del Aire (Imeca). El Imeca “rojo” de 151 a 200y “plrpura” si es mayor a 200. respiraterio y puede provocar algunas
y Rusha, alergias, sobre todo en los nifios.

©

informa acerca del grado de contaminacion y del nivel de riesgo que implica para la salud
humana, asi como las recomendaciones o acciones que pueden realizarse para su proteccién.
Este indice emplea cinco categorias cualitativas: buena, regular, mala, muy mala y extrema-
damente mala (figura 1.37).

Como puedes apreciar, éste es otro ejemplo de que medir la concentracién de los
contaminantes en las mezclas nos permite tomar decisiones informadas y (tiles
para proteger nuestra salud.
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Calcula concentraciones en partes por millon y toma decisiones a partir del valor obtenido.

Se tomaron muestras de aire en dos zonas de la Ciudad de México y se determiné la
cantidad de ozono presente en cada una. Considera que la masa de aire de la muestra
es 1 kg. Calcula la concentracion de ozono de cada zona, exprésala en ppm y comple-
ta la tabla 1.20. Antes de realizar el calculo de la concentracion en ppm recuerda gue
es necesario expresar la masa de la muestra de aire en gramos. Después contesta.

Tabla 1.20 Concentracién de ozono por zona e

| Cantidad

n la Cludad de México

e

0.000180
0.000045

2) De acuerdo con la tabla de intervalos Imeca, ;cdmo es la calidad del aire en cada zona?

b} ;Oué efectos enla salud de las personas ocasiona realizar actividades al aire libre en
la zona noroeste de la Ciudad de México?

) ;Esrecomendable practicar algtin deporte al aire libre en la zona sureste? Justifica
tu respuesta.

. Contesta:

2 Al aleohol que se utiliza para desinfectar heridas se le conoce como aleohol del 96,
;a queé se refiere esa indicacion?

b} Algunas cervezas especifican en la etiqueta que tienen 4.5% de alcohol. 5ialguien
ingiere 250 mL de la misma, ;qué cantidad de alcohol bebio?

) Observa los siguientes dibujos y calcula el porcentaje de acetona que hay en cada
caso.

;.\\ PP . Acetona
. Aceto il T2
/. Acetona
[N i ===
i

——

/

\ \
", Mm \ \

d} ;Todo contaminante es toxico? Justifica tu respuesta.

) Obtén el porcentaje de las siguientes sustancias en una muestra total de 500 g:
cloruro de sodio (495 g), yodato de potasio (4g), fluoruro de potasio (1g).

) Elenvase de sal de mesa de 1000 g dice que contiene fluoruro de potasio en una
concentracion de 300 ppm, ;qué informacion te da ese dato?

1) Ahora que sabes expresar la concentracién de sustancias en ppm, calcula las concen-
traciones de cloro residual, en las muestras de agua potable que se presentaron en la
actividad de inicio. Recuerda que los limites permitidos de concentracion de cloro en
agua son de 0.2 - 6 ppm.

10 0.6
50 1

100 12

* ;Qué mezclas poseen una concentracion de cloro residual en el intervalo permitido?

« Paraeste caso, comparalas formas de expresar la concentracién en % masa/masa
y en ppm. ;Cul es la forma de mayor utilidad para expresar la concentracion? Jus-
tifica tu respuesta.

1) Investiga en el departamento de aguas de tu comunidad cudl es el contenido de cloro
en el agua. Averigua si hay alguna forma de medir el contenido de cloro en el agua
que sale de la toma de agua en tu casa. ;Los resultados son diferentes?

1. Esla unidad que se emplea para expresar la concentracion de una disolucién en la que
hay cantidades muy pequenas de solutos.

O a) Porcentaje en masa/masa. Ob) Partes por millén.

O ¢) Porcentaje en masa. O d) Molaridad.

2. La industria cerdamica utiliza plomo y cadmio en el proceso de vidriado; sila formulacién
es deficiente o el proceso de coccion insuficiente, el vidriado se torna potencialmente
toxico. Algunos alimentos, como los jugos de naranjay limén o el vinagre, producen
un cambio quimico con el vidriado que extraen ciertas cantidades de plomo y cadmio,
los cuales pueden causar dafios en los sistemas nervioso, cardiovascular, gastrointesti-
nal, inmunoldgico y reproductivo, asi como la enfermedad llamada saturnismo, que se
caracteriza porque los nifios sufren desérdenes de conducta y aprendizaje. Por ello, la
Secretaria de Salud establece en la NoM-010-5541-1993 que el limite de plomo soluble en
articulos de vidrio y cerdmica serd de 7 ppm en articulos planos.

;Cudl es la concentracion permitida de plomo expresada como porcentaje?

Oa) 0.07% O') 0.007%

O ) 0.0007% O d) 0.00007%



Aprendizajesesperados: Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanismos de investigacion
(madicidn de masa en un sistema cerrado) para la comprensidn de los fendmenos naturakes. [dentifica el caractar tenta-
tivo del conocimiento clentifico y las limitaciones producidas poral contexte cultural en el cual se desarmolla.

Primera revolucion de la Quimica 3 e

4) zQuéle ocurre a la madera una vez que se quema? Describe las carac-

W.:ﬂ;{,ﬂ_a: - x La ciencia es una actividad colectiva inmersa en la historia y relacionada con la sociedad, teristicas del producto que se formd después de la combustion en cada
boo— y la politica y la economia; su propésito principal es proponer explicaciones Légicas y bien experimento.
fundamentadas para entender los fendmenos naturales. Qué sabemos, como concebimos el b} ;Qué diferencia existe entre los valores de masa determinados al inicio
mundo, qué tecnologia tenemos al alcance, depende de cada época y de cada cultura. Por y al final del experimento 17
eso se dice gue el conocimiento cientifico es tentativo y provisional, porgue cambia segin ) ;A qué se debe la diferencia entre los datos de masa al inicio y al final del
el momento histdrico en el que se desarrolla. experimento 27
i) ;En qué experimento se conservo la masa total al final de la combustién?
Ahora vamos a mostrarte cémo se ha explicado a lo largo de la historia el fenomeno de la ) Enla determinacién de la masa al inicio y al final de combustién de
combustién hasta llegar a la explicacion actual, propuesta por el quimico francés Antoine madera, ;cudl es la importancia de mantener el recipiente cerrado?
Laurent Lavoisier. La combustidn es un tipo de cambio quimico en el que interviene el oxi-
genoy se produce luz y calor. En general, cuando algo se quema, tenemos un ejemplo de 1. Compara tus resultados con los de un compafiero.
este tipo de cambio.
- Argumenta la importancia de usar un recipiente cerrado para corroborar que la masa se El caracter tentativo del conocimiento cientifico Desarroll .
conserva durante un cambio quimico. En la Antigiiedad clasica los filésofos griegos no contaban con laboraterios ni el enorme
conocimiento que tenemos hoy en dia acerca de la Naturaleza. Sus dnicas herramientas
1. Lee los siguientes experimentos y observa las imdgenes asociadas a cada uno. eran su mente y sus sentidos. Pensaron que todos los seres y los objetos estaban hechos de
Experimento 1. Con una balanza se determina la masa de un recipiente de vidrio sellado con una sola cosa a la que llamaron materia y que todos los materiales que conocian no eran
tapa que contiene un trozo de madera pequefio y se obtiene el siguiente dato; masa inicial: otra cosa mas que distintas presentaciones de esa materia. Ademas dieron a los fendmenos
35 g. Se quema la madera en el recipiente cerrado y una vez que termina el proceso de com- naturales, como la combustion, diferentes interpretaciones como veremos a continuacion.

bustidon, se determina la masa del recipiente y al final se registra el siguiente valor: 35 g.

La combustion segin Empédocles

Empédocles de Agrigento (490-430 a.n.e.) llegé a la conclusidn de que tendria que ha-
ber mas de un tipo de materia porque ni el agua ni el aire son capaces, por si mismos,
de convertirse en un rosal o en una mariposa. Pensé que en la Naturaleza existian cuatro
tipos de materia a los que llamé elementos: tierra, aire, fuego y agua. Asimismo creyd que
todos los cambios de la Naturaleza se debian a que estos cuatro elementos se mezclaban
y luego volvian a separarse. La tierra, el aire, fuego y el agua quedaban sin alteracién, es
decir, intactos con todos esos cambios en los que participaban. La existencia de los cuatro
elementos explicaba lo que ocurria al arder la madera. Aparecia el fuego. El gorgoteoy los

Experimento 2. Se determina la masa de un recipiente de vidrio que contiene un trozo pe- crujidos que se escuchan eran evidencia del agua. Entonces, cuando algo se convertia en
guefio de madera; el recipiente se mantiene abierto; es decir, sin tapa. Se registra el si- humo se trataba del aire. Y cuando el fuego se consumia, lo que quedaba (la ceniza) era tie-
guiente dato de masa inicial: 30 g. Se quema la madera manteniendo el recipiente abierto rra. Date cuenta de que las palabras agua, aire, tierra y fuego no se referfan exactamente a
en todo momento. Una vez que termina el proceso de combustion se mide de nuevo la masa los materiales concretos que canocemos, sino mas bien a principios y cualidades: lo liquido,
del recipiente. Se registra el siguiente valor; masa final: 18 g. lo tangible y concreto, lo gaseosoy lo caliente.

Alguimia

Esta etapa de la historia de la Quimica comprende un periodo de casi 2000 afios (del afio
300 a.n.e. hasta 1600). Jabir ibn-Hayyan fue uno de los alquimistas mas importantes
del mundo drabe. En sus escritos detalld la preparacion de diversos compuestos quimi-
cos, como cloruro de amonio, dcido acético y dcido nitrico. Jabir era un fiel creyente de
la transmutacién, es decir, de la conversién de un metalen otro. De hecho crefa que era
posible obtener oro a partir de una combinacién de mercurio y azufre en las proporciones
adecuadas.




Los alquimistas pensaban que la sustancia responsable de la transmutacion era un polvo seco.
Los arabes lo denominaron al-ikisir y los europeos lo denominaron elixir y posteriormente
“piedra filosofal”. Se pensaba que esta sustancia era capaz de curar todas las enfermedades,
ademas de que preservaria al ser humano de la muerte brindandole la “eterna juventud”.

Con frecuencia los alguimistas obtenian “aire” o “vapores” de sus experimentos, pero estas
sustancias eran dificiles de observar, y por tanto se dificultaba su estudio o practicamente se
ignoraba. El quimico, fisiologo y médico belga Jan Baptiste van Helmont (1580-1644) fue el
primero en estudiar los vapores producto en esos experimentos. Describid las sustancias que
se comportaban igual que el aire, como aquellas que no tenian un volumeny una forma defi-
nidos. A él se debe el término “gas” para calificar a este tipo de sustancias.

La combustién segin Paracelso
Paracelso (1493-1541), médico y alquimista suizo, propuso otra explicacion para la combus-

;{:L&;ﬁmmh tion. EL pensaba que todas las sustancias estaban constituidas, no por elementos, sino por
teoria del flogisto, que tres principios o cualidades: lo azufroso, lo mercuriosoy lo salino. En el principio azufre radi-
perduraria un siglo.

caban el calor y la capacidad de los cuerpos para guemarse; del principio mercurio dependian
la pesantez y la capacidad de los cuerpos para ser liquidos y voldtiles, y finalmente, el prin-
cipio de la sal causaba la solubilidad y la estabilidad ante el fuego. Con estas ideas Paracelso
explicaba la incandescencia de los cuerpos de la siguiente manera: “5i queméis la madera y
observiis el resultado, veréis que hay una cosa que arde —el azufre—, una cosa que despide
humo —el mercurio— y otra cosa que queda convertida en ceniza —la sal—."

Interdisciplina E La teoria del flogisto

En tu curso de Historia 2 (blo- Mas tarde, a finales del siglo i, el médico Georg Ernst Stahl (figura 1.39) propuso
quell, De mediados del siglo una elegante y convincente explicacién: las sustancias capaces de arder lo son por
xvil a mediados delx1x) anali- contener un “principio de inflamabilidad” que escapa al aire o se traslada de una
:’Em:gﬂyg"ﬁ";m sustancia a otra durante la combustién. A este principio lo denomin flogisto, del
Sinicli ah 1780 Fnacs fisnn griego phlogistds, que quiere decir “inflamable”.

afio Lavoisier publict su obra

Tratado elemental de quimica, De acuerdo con Stahl las sustancias combustibles podian contener mds o me-
:: :?::ﬁ;ﬁ::?;':m nos flogisto y, en consecuencia, arder con mayor o menaorintensidad. El carbon,
considera el primer libro de que era el combustible mejor conocido de la época, deberia estar constituido
Quimica moderna. Ademds de casi totalmente por flogisto. Las sustancias presentes en los seres vivos lo con-
m;?:;ﬂ:::;m:; tenian en menor proporcion, mientras que sustancias como la arena no debian
funclonario de la monarqufay contenerlo en lo absoluto. Seqiin esta teorfa el flogisto escapaba durante la com-
por ello fue condenado a muerta bustion mediante la flama. Cuando el aire se saturaba de flogisto la combustion
y ejecutado en la guillotina a la se detenfa. De esta manera se daba la explicacion de por qué en un sistema ce-
rm;:m:;hm rrado (recipiente cuyas paredes no permiten la transferencia de materia con el
contexto culturaly social en exterior) la combustion se detiene. En realidad la teoria del flogisto estaba equi-
el gue se desarrolla el conadi- vocada. Aunque es verdad que durante las combustiones algo se transfiere de
miento cientifico?

una sustancia a otra, es falso que sea el flogisto o que se traslade del material
combustible al aire.

La explicacidn de Antoine Lavoisier

mercurio. Pesd con cuidado todas las sustancias antes y después de cada experimento, pero

lo hizo en un recipiente cerrado para no dejar escapar los gases (figura 1.40). De esta manera

obtuvo los siguientes resultados:

* Los productos de la combustién pesaban mas que las sustancias originales.

* El peso ganado por los metales al quemarse era igual al peso perdido por el aire naturalen
gue se quemaban.

* lasustancia que se unia a los metales al quemarse era el gas apenas descubierto porel cien-
tifico Joseph Priestley (1733-1804), el oxigeno, al que habia llamado “aire desflogisticada”. | ., Avarato itlizado por

Lavoisier para medir la masa

de los gases involucrados

Es decir, concluyo que no era cierto que, durante la combustidn, el flogisto se trasladara del bt

metal al aire dejando como residuo una cal metélica sino que por el contrario, el “aire desflo-
gisticado” (el oxigeno) que se encontraba en el aire se incorporaba al metal y daba lugara la
formacion de otra sustancia: un 6xido metélico. La teoria de Lavoisier tiene tanta logica como la
del flogisto, pero lo méds importante es que ha resistido todas las pruebas a las que se ha sometido
desde entonces. Hoy en dia, no hay duda de que las combustiones ocurren tal como lo explica
Lavoisier a finales del siglo v

Después de cientos de afios la humanidad finalmente tenia una explicacién bien fundamen-
tada y que concordaba con los hechos acerca de cdmo experimentan las sustancias que se
sometian a la combusti6n.

- Identifica el caracter tentativo del conocimiento cientifico y las limitaciones producidas

por el contexto culiural en el cual se desarrolla.

m 1. Elabora una linea del tiempo, minimo con 10 hechos, que abarque desde la época de
Empédocles, la alquimia y hasta nuestros dias. Sefiala personajes y sus aportaciones al
mundo. Comparte tu linea del tiempo entre cuatro compafieros mas para obtener una
més completa.

07T 2. Analicen su linea del tiempo y contesten las siguientes preguntas.

Silo consideran necesario, investiguen mas acerca del tema en la Biblioteca Escolar

o en internet.

a) ;Por qué consideran que la idea de los cuatro elementos perdurd durante
muchos siglos?

b) A pesarde que las ideas actuales son diferentes a las de los fildsofos griegos de la Anti-
giiedad éstas aiin contintian dandose a conocer. ;A qué piensan que se debe?

) ;0ué limitaciones habia en las épocas en que se propusieron estas teorias?

i) ;Se puede considerar a la Quimica como una ciencia joven? Justifiquen.

) ;Qué tipo de aportaciones hicieron los griegos a la Quimica?

I} ;0ué aportaciones hicieron los alquimistas a la Quimica?

) ;Qué aportaciones hicieron otras culturas a la Quimica; por ejemplo, los chinos
v los arabes?

1) ;Qué hace diferente a la Quimica de la alquimia?

1) Enlaépoca de los alquimistas el aire se clasificé como una sola sustancia; hoy en dia
se sabe que es una mezcla. ; Por qué inicialmente el aire se considerd como una

Casi un siglo después el cientifico Antoine Lavoisier (1743-1794) lograria explicar convincen- sola sustancia?
temente la combustion. Este gran investigador francés estudio la combustion del estafioy del

@ &
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Aportaciones de Lavoisier:
la Ley de conservacion de la masa

Como se menciond, el trabajo de Lavoisier fue mucho mas alld del problema de la combustion;
sus principales aportaciones a la Quimica son las siguientes.

Reflexiona por qué es importan-
te la conservacién de la masa
&N un proceso como el que se
presenta en el proyecto 1de
este bloque.

Mostrd que medir con precisién la masa de las sustandas que reaccionan y la de aquellas
gue se producen es fundamentalen el ejercicio de la Quimica.

Demostro que para medir las masas de los gases que se producen es necesario trabajaren
sistemas cerrados, es decir, en recipientes que impidien la salida de los gases.

Propuso la necesidad de un método cuantitativo para el estudio y la interpretacién de los
cambios quimicos.

Definié el elemento como una sustancia simple que ya no puede descomponerse.
Establecio un primer método de nomenclatura quimica donde representa a los elementos
mediante simbolos.

Propuso las bases para el desarrollo de la Quimica como una disciplina cientifica basada en
la experimentacidn y la investigacion.

Enuncié la Ley de la conservacién de la masa: “La masa no se crea ni se destruye, sélo se
transforma”.

5in duda, esta Ley fue la aportacién mds destacada de Lavoisier. Significa que la masa
(la cantidad de materia) antesy después de los procesos quimicos es siempre la misma.
En los cambios guimicos se obtienen unas sustancias a partir de otras. A esto se refiere
con “la materia sélo setransforma®. Por ejemplo, si hacemos arder 200 g de madera con
150 g de oxigeno, al final podriamos haber obtenido 206 g de diéxido de carbono, 84 g

de agua y 60 g de cenizas. Es decir, la masa de la madera con el oxigeno serd igual a la obtenida con
el diéxido de carbono, el aguay las cenizas. Esta Ley de la conservacion de la masay la condiencia
de que habia que ser muy riguroso al realizar los experimentos y medir las propiedades de las sus-
tandias desplazod a la alquimia, que era una mezcla de misticismo, religidn, filosofia y empirismo,
hacia la consolidacion de una verdadera ciencia. A esto se le considera como la Primera revolucion

de la Quimica. No hay que olvidar que esta ciencia estudia todo lo relacionado con los procesos
donde se obtienen unas sustancias a partir de otras. Y por sus importantes aportaciones, An-
toine Laurent Lavoisier es considerado, con todo derecho, el padre de esta ciencia.

- Valora la importancia que tiene la medicion en el trabajo de laboratorio y para la Quimica.

©

Material

Una balanza granataria o digital, espatula, vidrio de reloj, caja de Petri, 1 g de sulfato de
cobre y 1 g de yoduro de potasio.

Medidas de sequridad

No toquen ninguna sustancia directamente con las manos; pueden irritar su piel.

Proced imiento

m 1. Usen la balanza para determinar la masa de la caja de Petri sin tapa. Registren todos
los datos que obtengan. Coloquen sobre la caja de Petri 1 g de sulfato de cobrey 1 g de
yoduro de potasio. Registren la masa total de los tres materiales.

2. Agiten de lado alado la caja de Petri con cuidado para no derra-
mar la mezcla hasta que noten que hay un cambio. Dejen reposar
la caja durante 5 minutos y determinen la masa una vez mas.

*. Respondan las siguientes preguntas.

1) ;Qué color tiene cada uno de los polvos antes de juntarlos?
Describanlos.
0) j0ué color tiene la mezcla antes de dejarla reposar?
) #0ué color tiene la mezcla después de 5 minutos de reposo?
d) j(Qué cambios notaron a lo largo de la actividad? Describan-
los. ;Detectaron algtin olor? ;Cual?
o] ¢Aqué atribuyen la variacion de masa?

En el experimento que realizaron se habrin percatado de la forma-

cion de una sustancia gaseosa que se difundi6 en el aire. Durante su

proceso de aprendizaje sera importante recurrir al contexto histo-
rico, como en este caso. ;(Qué piensan que hubiera hecho Lavoisier
para entender lo que ocurrid en esta reaccion?

4. Ahora usen la balanza para determinar la masa de la caja de Petri
con tapa. Luego agrequen los polvos del sulfato de cobrey yo-

duro de potasio y tépenla. Midan la masa después de 5 minutos.
Registren sus resultados.

Analisis de resultados

Tabla 1.22 Resultados
del sistema ablerto
Masa de la caja de Petri

| sin tapa
| Masa del sulfato de cobre

| Masa del yoduro de potasio |

Masa total de los tres
materiales

| Masa total de los tres

materiales despuéds de 5
minutos

Tabla 1.23 Resultados del sistema
sl

Masa de la caja de Petri
completa

Masa del sulfato de cobre
Masa del yoduro de potasio
' Masa después de 5 mimitos

5. Para realizar el andlisis de resultados y concluir con la actividad respondan.

) ;Cambid el valor de la masa en la primera prueba? Argumenten.
b) ;Por qué fue necesario tapar la caja de Petri?
c) ;Cual fue la importancia de medir?

i) ;Qué imaginan que hizo Lavoisier para formular su ley: “la masa no se crea
ni se destruye, sdlo se transforma”? ;Como interpretan esta ley?

) Sienun cambio quimico estdn seguros de que no hay desprendimiento
de gases, ;cerrarian el recipiente donde se esta llevando a cabo? Justi-

fiquen.

f) SiLavoisier no hubiera medido la masa de sus materiales, ;habria llegado a
las conclusiones que dieron sustento a la Ley de la conservacion de la masa?

Justifiquen.

Manejo de residuos

Coloquen los residuos de ambos experimentos en el recipiente que indigue

su maestro.

1. ;Qué sistema us6 Lavoisier para demostrar que la masa se conserva en las transformacio-

nes quimicas que desprenden gases?
O a) Sistema abierto. Ob) Sistema mixto.
O ¢) Sistema cerrado. O d) Sistema de intercambio.
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1.40 5alinaen
Guerrero Negro,
Baja California Sur.

Revisar la informacién de la Asociacién
Mexicana de la Industria Salinera para

Proyecto 1

:Como funciona una salinera y cual es su impacto
en el ambiente?

Introduccién

La industria salinera se encarga de producir la sal que se usa para condimentar los alimentos al
cocinar y para conservarlos con el fin de evitar la putrefaccion que causan bacterias y hongos.
Ademas, la sal se utiliza en distintos procesos quimicos industriales como la fabricacidn devidrio,
jaban, plasticos, papel, cosméticos y medicamentos, eincluso se emplea en grandes cantidades
para disolver el hielo que se forma en los caminos y carreteras durante elinvierno.

La sal se obtiene sobre todo de salinas, sitios donde la accién del Sol
evapora elagua saladay, alfinal, queda sélo la sal porque no se evapora;
entonces se deja secary se prepara para suventa (figura 1.41). General-
mente el agua salada proviene del mar, aunque también puede obtenerse
de lagosy laqunas saladas situados tierra adentro. Elnombre quimico de
la sal es cloruro de sodio (NaCl) y si proviene de una fuente marina esta
acompafada de otras sales. El cloruro de sodio es indispensable para el
organismo, porque requla el equilibrio cido-base, mantiene la presidn
osmdtica, promueve el correcto funcionamiento de los misculosy ayuda
a la permeabilidad celular. Sin embargo, su consumo debe ser moderado,
porque en exceso genera problemas de salud.

El proyecto en el que trabajardn rescata muchos de los conceptosy las habilidades procedimenta-
les que han aprendido hasta ahora. Serd importante que hagan una breveinvestigaciony después
decidan qué proyecto llevardn a cabo. Una opcion es que reproduzcan el proceso para la obtencién
de sal en las salineras por medio de evaporacién.

Planteamiento del problema

Es el momento de poner en practica todo lo que han aprendido durante este primer bloque.
Para iniciaresimportante plantear un problema. La siguiente pregunta les ayudard a reflexio-
nar al respecto:

+ :Cémo hacen las salineras para separar las sales del agua marina?

Contestar lo anterior da pie a que respondan lo siguiente:

a) ;Cudles la composicion sustancial del agua marinay de la sal de mesa?

b) Con base en lo anterior, ;la sales una mezcla, un compuesto o un elemento?

c) ;Cudl serfa un método para separar las sales del agua? Justifiquen por qué uti-
lizar ese métodoy en qué principios se basa.

d) ;Cémo funciona una salineray cudles son sus beneficios sociales?

conocer céma funclonan, dispanibleen @) ZCudles elimpacto ambiental negativo que provoca esta industria?

http://edutics. mx/4dQ (Consulta: 17

de junio de 2016).

f) ;Cudl es la importancia del cloruro de sodio en el buen funcionamiento del or-
ganismo?
g) ;Qué problemas ocasiona el exceso en su consumo?

Otro aspecto que pueden abordar en este proyecto se refiere a la necesidad de desarrollar

métodos poco costosos para obtener agua potable a partir del agua de mar. Para abordar este

problema les recomendamos investigar:

a) ;Cudnta agua hay en el planeta Tierra?

b) ;Cémo esta distribuida y cuanta es potable?

c¢) ;0ué necesidades fisiologicasy basicas cubrimos con el agua potable?

d) ;Qué procesos para potabilizar el agua existen en la actualidad?

e) ;En nuestro pais se cuenta con la tecnologia para obtener agua potable a partir del agua de
mar? ;En qué consiste?

f) ;Elaguacontaminada puede volver a ser potable mediante procesos quimicos? Investiguen
como.

q) Desde el punto de vista econémico, ;qué tan factible es descontaminar el agua para pota-
bilizarla?

Recuerden que estas preguntas son una guia que les ayudara a definir el problema por resol-
ver; ustedes pueden elegir alguna otra pregunta que deseen responder relacionada con los
contenidos del bloque y el tema de su proyecto segin sus inquietudes e intereses.

Planeacion

Propongan un plan de trabajo para desarrollar su proyecto. No olviden
definir el problema a resolver, los propdsitos a alcanzary la metodolo-
gia que seguirdn para resolver el problema. Su proyecto puede ser una
actividad experimental (figura 1.42) o una investigacion documental
donde la recoleccién de datos y el analisis de los mismos los guie a
conclusiones que respondan el problema y atiendan los propasitos. Es
importante que en su planeacidn contemplen el uso de un cuaderno
de registroy distribuyan las tareas del equipo, para lo cual les sugeri-
mos que utilicen un cronograma.

Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se recomienda valorar con qué recursos cuentan y qué proyec-

tos son viables, ademés de considerar el tiempo de realizacidn y los integrantes del equipoin-

volucrados en el proyecto, entre otros aspectos. Las preguntas que se incluyen a continuacidn

pueden orientarlos en su desarrollo.

a) ;Cémo elaborarian una mezcla similar al agua marina?

b} ;Cémo eliminarfas los sélidos de esa mezcla?

c) ;Qué sony en qué consisten las acciones de evaporar, solubilizar, filtrary cristalizar?

d) Investiguen las diferencias entre los términos “agua dulce”, “agua potable”, “agua trata-
da", “agua destilada” y “agua pura”.

e) ;Como disminuirian el impacto ambiental que produce una salinera?

f) ;Como se recupera el agua para otros usos en la obtencién de la sal?

g) ¢Qué pruebas deben realizarse para garantizar que el agua sea potable?

Presentacion de resultados

Pueden presentar sus resultados por medio de tablas, cuadros y grificas que ayuden a mos-
trar, de manera sintetizada y objetiva, los datos que generaron. 5i eligieron realizar un pro-
yecto para separar los componentes del agua salada no pierdan de vista lo que sigue.

1.41 5i llevan a
cabo una actividad
experimental deben
corroborar sus
resultados.



a) ;5u método para obtener sal es el mismo que se utiliza en una salinera? Describanlo.

b) ;Qué propiedades tiene el agua de mar?

c) ;Cémo eliminaron los sélidos?

d) ;Cémo obtuvieron sal de su mezcla?

e) ;C6mo se puede obtener agua potable a partir de agua salada considerando el impactoen
el ambiente?

f) ;Qué métodos de separacion de sustancias en una mezcla utilizaron para obtener sal?

g) ;En qué se basaron para utilizar esos métodos?

h) ;Fueron eficientes esos métodos?

Conclusiones

Para elaborar las conclusiones de su proyecto redacten un parrafo que contemple la solucién

al problema planteadoy no olviden que debe atender los propositos que plantearon al inicio;

reflexionen sobre las prequntas que siguen y afiadan su reflexion.

a) ;Lograron obtener sal de la mezcla que trataron? ;Los métodos de separacion que utiliza-
ron fueron los adecuados?

b) ;Cudles fueron las bases para que recurrieran a esos métodos?

c) Desde el punto de vista de la quimica, ;qué consideraciones tuvieron presentes para sepa-
rar la sal delagua?

d) ;El método que emplearon les permitié comprender cémo funciona una salinera?

) ;Qué aprendieron de las salineras respecto a su importancia social?

f) :Cémo pueden evitar las salineras el impacto ambiental?

Comunicacion

Al finalizar el proyecto cada equipo explicara a sus compaiieros con ayuda de un cartel, un
video, una presentacidn electrénica, etcétera, la metodologia que siquid para separar la sal
del agua; deben recalcar también por qué se utilizé dicha metodologia.

Para compartir los resultados de sus proyectos con el resto de la comunidad escolar les sugeri-
mos montar un periddico mural que pueda exhibirse en diferentes puntos de a escuela. Inclu-
yan, ademas, el problema que resolvieron, sus propdsitos, el marco tedrico en el que destaguen
temas como mezclas, sustancias, métodos de separacion de mezclas y propiedades de las sus-
tancias, por mencionar algunas, asi como los resultados y las conclusiones obtenidos.

Evaluacién

Contesten en equipo.

a) ;Estan satisfechos con el desarrollo de su proyectoy los resultados obtenidos?
b) ;Qué aprendieron de la metodologia que utilizaron para resolver el problema?
c¢) ;Qué mejorarian de esta metodologia?

d) ;Qué dificultades encontraron al trabajar este proyecto? ;Cémo los resolvieron?
e) ;Qué opinan tus compafieros acerca de tu participacidn en el proyecto?

f) ;Qué aprendieron al elaborar el proyecto?

Respondan de manera individual.

a) ;Cudles fueron mis aciertos en el trabajo que realicé?
b) ;Me siento satisfecho con los resultados obtenidos?
¢) ;Cémo puedo mejorar?

Proyecto 2

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

Introduccion

Desde que la Tierra se formé la cantidad de agua que existe en el planeta
se ha mantenido constante, debido a que se recicla y purifica continua-
mente, ya sea mediante el proceso natural que conocemos como ciclo
del agua o en plantas de tratamiento. 5in embargo, en la actualidad es
preocupante que las actividades humanas contaminen este liquido con
tal rapidez que el ciclo natural no alcanza a purificarla.

Por otro lado el agua contaminada (figura 1.43) puede provocar dafios se-
veros a la salud. La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos de
América (epa) ha dividido los contaminantes de este liquido en dos gru-
pos, de acuerdo con los efectos que pueden causar en la salud humana.

» Contaminantes que causan efectos agudos, como las bacterias y los
virus, no son permanentes; por ejemplo, el agua contaminada con
bacterias como Salmonella puede facilmente enfermar a quien tenga
contacto conella; un tratamiento adecuadoy oportuno ayuda a que el
sujeto sane. En el caso de personas con sistema inmunoldgico débil,
por efecto de tratamientos médicos como la quimioterapia contra el
cancer o ciertas enfermedades como las que produce el sida, las con-
secuencias de una infeccién con estas bacterias pueden ser peligrosas
y en algunos casos fatales.

* Contaminantes que causan dafios a la salud durante un tiempo prolon-
gado (efectos cronicos) y que pueden ocasionar dafos fisioldgicos,
genéticos, lesiones corporales (internas y externas), asi como enfer-
medades que pueden causar la muerte. Entre las sustancias toxicas
se encuentran diversos guimicos (disolventesy plaguicidas), radionu-
cleidos (como el radio) y minerales (como el arsénico).

Planteamiento del problema

Con la informacién anterior se ha puesto de manifiesto la importancia

del agua para la vida y también se sabe que en la actualidad la sociedad

enfrenta un problema debido a su escasezy la contaminacién provocada

por las actividades humanas. Es fundamental destacar que la decision

y eleccién deltema de su proyecto depende de sus inquietudes e intere-

ses. A continuacion les proponemos algunos.

a) ;Como puede limpiarse el agua producto del lavado de ropa para po-
der reutilizarla?

b) ;Qué método sera el mas adecuado para limpiar el agua que se utiliza
en casa?

c) Sivives cerca de algdn rio, lago o laguna, ;como la utilizarias?, ;qué
harias para consequirlo?
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Radionucleidos:
is6topo radiactivo
que puede contami-

nar aguay algunos
alimentos.

E Interdisciplina

En el blogue 1 de tu curso de
Ciencias 1, Biologfa, estudiaste
del ciclo del agua.

Consultar el “Imsentario nacional de
plantas municipales de potabilizacion y
de tratamiento de aguas residuales en
operacidn”, en Semarnat, 2014, dispo-
nible n http://edutics.mx/Jnky revisa
el “Atlas del agua en México 20157, en
Semarnat, 2015, disponible en hitp://
edutics.mx/JeE (Consultadas: 17 de
junio de 2018).
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Fuente: Conagua, 2015,

a) ;Qué son las mezclas?

b) ;Cudles son los métodos de separacion de mezclas?

c) ;Cémo se clasifican las mezclas de acuerdo con su aspecto?

d) ;A qué se le llama aguas grises y a qué aguas negras?

e) ;Cudles son los métodos de purificacion del agua?

f) :En qué consiste el tratamiento de aguas residuales?

g) ;Puede reutilizarse el agua de luvia?

h) ;Qué cantidad de lluvia se presenta en tu localidad al afio?

i} ;Elagua de lluvia podria solventar las necesidades de agua potable de un pafs como Méxi-
co? Expliquen.

j) ¢Qué tipo de sustancias son los contaminantes mas frecuentes en el agua? ;Cémo se pue-
den retirar éstos?

k) ;Consideran necesario conocer el tipo de sustancia presente en una muestra de agua con-
taminada paraintentar purificarla? Justifiquen su respuesta.

1) ;Cudl seria el impacto social, econdmico y de salud piblica de la reutilizacion del agua?

Planeacion

Una vez que determinen cudl serd el problema a resolver es importante que hagan una planea-
cion de las etapas de su proyecto. En ella deben considerar el planteamiento de sus propdsitos
y las actividades que realizaran. Les sugerimos gue utilicen un cuaderno para registrar sus
actividades, los tiempos dispuestos para llevarlas a cabo, los resultados, los problemas que
enfrenten y como los resolvieron.

Desarrollo del proyecto

Consideren en todo momento la planeacion que disefiaron antes y para esta etapa pueden
guiarlos lo siguiente.

a) ;Como deben eliminarse los sélidos del agua?

b) ;Cudles lafinalidad de un filtro?

¢) ;Cémo puede construirse un filtro casero?

d) ;Qué son el carbon activadoy el alumbre? ;Para qué sirven?

e) ;Cémo eliminar los residuos de jabdn?

f) ;Qué propiedades debe tener el agua potable?

g) ;Qué diferencias hay entre el agua potable y el agua de lluvia?

h) ;Qué procedimiento puede efectuarse para purificar el agua de lluvia?

i) ;0ué ventajas ecologicas tiene la reutilizacidn del agua?

j) Investiguen en qué lugares hay plantas de tratamiento de aguas residuales y los usos que
le dan al agua tratada.

Presentacion de resultados

Escriban el tema de su proyecto, los objetives, la metodologia que siguieron y los resultados.
Incluyan fotografias, dibujos, esquemas o graficas. Es necesario mencionar la importancia
que tienen los resultados, tanto para ustedes como para su comunidad.

Conclusiones

Redacten un parrafo que contemple si resolvieron o no el problema y tengan presentes los

propositos que plantearon en un inicio. Les sugerimos algunas preguntas que pueden guiarlos

en la redaccion de sus conclusiones.

a) ;Qué aprendieron respecto a los métodos de purificacion del agua?

b) ;Esos métodos fueron eficientes?

¢) ;En qué propiedades se apoyaron?

d) ;El agua que limpiaron sirve para beber? Justifiquen.

e) ;Qué ventajas tiene la metodologia de trabajo que siguieron? ;Cudles son sus desventajas?

f) ;Como se relacionaron los conocimientos que adquirieron a lo largo del bloque con la rea-
lizacidn de este proyecto?

g) Después de terminar su proyecto, ;qué otros temas les interesan y pueden motivar a otros
proyectos escolares?

Comunicacién

Para presentar su trabajo consideren herramientas como el periddico mu-
ral(figura 1.44), tripticos, debate, feria de las ciencias o guién radiofénico
no sélo para sus compafieros de grupo, sino para que lo conozea toda la es-
cuela. De esta manera creardn conciencia acerca del uso racional del agua.
Al final, expliquen con detalle a sus comparieros como pueden separarse
los componentes no deseados del agua. Hagan una reflexion acerca del
impacto ambiental que causa el uso indiscriminado eirresponsable de este

1.43 Si montan un

liquido. Propongan medidas a favor del uso racional del agua que sean de
scil aplicacid ibdico mural
facil aplicacion en los hogares. mw = m':’f-““
las ilustraciones sean
Evaluacién breves, claros y visibles
Contesten en equipo. pRayitis,
a) ;Como lograron acuerdos en el equipo?
b) ;Cémo resolvieron los problemas que se les presentaron durante el
desarrollo del proyecto? Revisar el proyecto "Acclones de infraestructura de
+Est4 tisfochos con el trabaio de su eauipe? drenaje y abastecimiento de agua en el Valle de México
€) ¢Estén satis & equip 2007-2012", en Conagua, 2012, disponible en http://

edutics. mx/450, también puedes leer “Sistama de

Respondan de manera individual.

captacion y filtrado de agua lluvias™ en Organizacidn
Panamericana de la Salud, dispomible en http://edu-

a) ¢Cudl fue el papel que desempefiaste en el equipo? tics.me/4dA y consulta algunos aspectos bésicos del
b) ;Qué aciertosy desaciertos tuviste durante el desarrollo del proyecto? ~ 2guaen hitp://edutics.me/4dd (Consultadas: 24 de

¢) ;Qué aspectos de tu trabajo mejorarias en el préximo proyecto? S 20T).
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Pregunta 1 d) ;Podrias usar esta relacion m/ Vpara identificar cada material? ;Por qué?

1. Lee.
Seguramente has visto o escuchado en algin noticiario que los guimicos forenses son ) Ademas se tomd una muestra de la pieza que sufrié dafios del automovil afectado y se
quienes se encargan de analizary determinar el origen de las evidencias encontradas en determiné que la relacién m /V del material del que estd hecha es 1.2. ;Qué muestras
una escena de crimen o accidente. Por ejemplo, cuando un implicado en algin chogue de las que aparecen en la tabla anterior pertenecen a este auto?

automovilistico huye, muchas veces deja a su paso y en la escena del crimen trozos de
cristal, metal, pintura o plastico. Los especialistas proceden a recolectar las muestras en

bolsas selladas para llevar a cabo los analisis pertinentes en el laboratorio. Sin embargo, f) Unos minutos después de ocurrido el accidente un policia detuvo a un automavil rojo

es muy frecuente que se enfrenten al problema de diferenciar silas muestras recolectadas que rebasaba el limite de velocidad al circular por una avenida; el policia se percatd

y de apariencia similar, pertenecen al automovil del afectado o al del vehiculo préfugo. de que el automavil presentaba algunos dafios, decidit tomar una muestra de la pieza

Imagina que eres un experto forense y se requiere tu ayuda para identificar al culpable afectada yla llevé a unlaboratorio forense, donde se determiné que la relacién m/V

de un accidente similar. del material de la pieza es de 0.95. Teniendo en cuenta esta informacion ylos datos de
Te entregan una bolsa transparente y sellada que contiene seis muestras de apa- la tabla, ;consideras que el auto detenido es el que causd el accidente? ;Por que?

riencia similar, que son parte de la evidencia de un choque entre dos autos. En el lugar
donde ocurrio el accidente solo aparecid el automovil afectado, mientras que el cau-

sante de los dafios huyd rapidamente. Se sospecha que se trata de un auto rojo porque, g) ;Por qué larelacién m/ Vesla misma para trozos de un mismo material, pero que tienen
se encontraron restos-de pintura del mismo color en el pavimentoy en el auto afectado. diferentes masas? ;(ué otras propiedades de la materia poseen esta caracteristica?

Se determind el volumen de las muestras, asi como su masa, y los datos se registraron

en la siguiente tabla.

. h) ;Cuales son las propiedades que dependen de la cantidad de material que considera-
Volumen (mL) m/V ran para su estudio?

4. Explica el procedimiento que llevarias a cabo para determinar la densidad de dos
objetos-evidencia que tienen forma irreqular.

a) ;Puedes determinarla usando sélo tus sentidos? ;Por qué?

2. Responde.
a) ;Puedes identificar si dos objetos estan hechos del mismo material s6lo con usar tus b) ;0ué instrumentos usarias para llevar a cabo tu procedimiento?
sentidos? Explica.
Pregunta 2
3. Analiza los datos de la tablay calcula el valor de m/Vpara cada evidencia; registralo en 1. Lee,

el espacio que corresponda. Luego responde.

) ;0ué nombre recibe la relacion m/V? ;En qué unidades se expresa? ;

Para cuantificar la presencia de metales pesados se pueden emplear algunos materiales pro-

cedentes de seres vivos, ya que éstosacumulan ficilmente este tipo de contaminantes. Es de

b) ;Recuerdas elvalor de la relacién m/V del agua? ;Cual es? particular importancia estudiar su concentracién cuando se origina un huracin, ya que los
fuertes vientosy las precipitaciones abundantes aumentan el transporte de contaminantes.
Porello, se llevo a cabo la cuantificacion (en ppm) de plomo (Pb) en las hojas de un pasto ma-

) Compara losvalores de m/V con el valor del agua. 5i colocaras ambas evidencias en rino, antesy después del huracan Wilma, el cual tocd tierra en el estado de Quintana Roo, en
un vaso lleno de aqua, ;podrias predecir si ambas permanecen en la superficie, es octubre de 2005. Se realizaron dos colectas en cinco lugares cercanos ala laguna de Yalahau,
decir, al nivel del agua o se hunden? ubicada en dicho estado; la primera ocurrié antes y la sequnda durante el mes que ocurrio el

desastre. Los resultados se muestran en las graficas 1.2y 1.3.
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De acuerdo con un estudio realizado en 2001 se considera que una mn;;t estd contaminada
con plomo cuando se cuantifica una acumulacion en un material bioldgico superiora 8.7 mg
en 1 kg de muestra seca. ;A cudnto equivale esta concentracion en ppm? :

2. Contesta.
a) Antesy después de Wilma, ;qué zonas cercanas a Yalahau se consideran contaminadas
con plomo (Pb)?

b) Responde: ;qué dafios a la salud del ser humano puede provocar la exposicidn al plomo
en altos niveles?

c) ;Esposible observar a simple vista los metales pesados que se acumulan en las plantas?
Por qué? ;Qué tipo de mezcla forman los metales pesados?

i) ;Como podrias separar los componentes de una mezcla homogénea?

Evaluacion * B1

Autoevaluacion

Marca con una + la opcion que demuestre tus alcances correspondientes a los aprendizajes
esperados, y responde.

;Logré el
__aprendizaje? |

5i No

Aprendizaje esperado

;Como puedo mejorar?

Identifico las aportaciones del conocimiento quimico
| y tecnologico, y analizo su influencia en los medios
: de comunicacion.
Clasifico materiales con base en su estado de
agregacion e identifico su relacion con las condicio-
| nes fisicas del medio. : ¥
Identifico las propiedades extensivas e intensivas de
algunos materiales y explico la importancia de los
instrumentos de mediciény observacion.
Clasifico las mezclas, identifico la variacion de su
concentracion y deduzco algunos métodos
para separarlas.

Identifico la concentracidn de una mezcla en uni-
dades de porcentaje o en partes por millon, sus con-
taminantesy los efectos en la salud y el ambiente.

: Argumento la importancia del trabajo de Lavoisier
| ylas limitaciones del contexto cultural en el cual se
_ desarrolla el conocimiento cientifico.

Coevaluacién

La siguiente tabla es para evaluar a cada uno de tus compafieros de equipo. Escribe su nombre
y responde si o no a los indicadores propuestos. Es muy importante que seas objetivo porque
tus comentarios deben servir para que tu companero mejore su desempefio.

Nombre de mi companero

Indicador Si | No

Ti le recomiendas

 Escuché con respetoyy tolerancia las opiniones y sugerencias de los dems. '
| Participo en la construccion de soluciones para organizar el trabajo
de equipo.
Cumplio oportunamente con las tareas y responsabilidades que le
correspondieron.

Participé en la solucién no violenta de conflictos.
Reconoci6 2 la clenclay tecnologia como una construccién colectiva.

: Particip6 en un consumo responsable.

Considerd en las actividades experimentales el manejo de residuos para
el cuidado del ambiente.




Competencias que se favorecen

= Comprensidn 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
|a prevencién

= Comprensién de los alcances y las limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos

Aprendizajes esperados Contenido

* Establece criterios para clasificar materiales cotidianos en mezclas, com- | Tema 1. Clasificacidn de los materiales
puestos y elementos considerando su composicidny pureza. * Mezclas y sustandias puras: compuestos

* Representay diferencia mezclas, compuestas yelementos con base en el y elementos.
maedelo corpuscular.

» Identifica los componentes del modelo atémico de Bohr (protones, neu- | Tema 2. Estructura de los materiales
trones yelectrones), asi como la funcign de los electrones devalenda para | » Modelo atbmico de Bohr.
comprender la estructura de los materiales. * Enlace quimico.

* Representa el enlace quimico mediante los electrones de valenciaa partir
de la estructura de Lawis.

* Representa mediante la simbologia quimica, elementos, mokiculas,
dtomos, iones (aniones y cationes).

» Identifica algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductitidad, | Tema 3. ;Cudles la importandia de rechazar,
brillo, conductividad térmicay eléctrica) y las relaciona con diferentes reducir, reusary reciclar los metales?
aplicaciones tacnoldgicas. * Propiedades de los metales.

* Tdentificaen su comunidad aquellos productos elaborados con diferentes | = Toma de dedisiones relacionada con: recha-
metales {cobre, aluminio, plomo, hierro), con elfin de tomar decisiones zo, reduccion, redsoy reciclado de metales.
para promover su rechazo, reduccién, redsoy reciclado.

* Identifica el anilisis y la sistematizacién de resultados como caracte- Tema 4. Segunda revolucidn de la quimica
risticas del trabajo clentifico realizado por Cannizzaro, al establecer la = Elorden en la diversidad de las sustancias:
distincion entre masa molecular y masa atmica. aportaciones del trabajo de Cannizaro

» Identifica la importancia de la organizacion y sistematizacién deelemen- | y Mendeleiev.
tos con base en su masa atoémica, en la tabla periédica de Mendeleiev, que
lo lievd a la prediccidn de algunos elementos ain desconocidos.

« Argumenta [a importancia y los mecanismos de la comunicacién de ideas y
productos de la denda como una forma de socializar el conodimiento.

+ Tdentifica la informacidn de la tabla periddica, analiza sus reqularidadesy | Tema 5. Tabla periddica: organizaciny
suimportanciaen la organizacion de Los elementos quimicos. regularidades de los elementos quinticos
* Identifica que los dtomos de los diferentes elementos se caracterizan por | = Regularidades en la tabla periddica de
el nimero de protones que Los forman. los elementos quimicos representativos.
* Relaciona la abundancia de elementos (C, H, 0, N, P, 5) con suimportancia | « Cardcter metélico, valendia, nimera
para los seres vivos. ¥ masa atomica.
* Importancia de los elementos quimicos para
los seres vivos.
= Identifica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen Tema 6. Enlace quimico
unidos a los stomas. * Modelos de enlace: covalente e idnico.
* Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo * Relacitn entre las propiedades de las sus-
de comparticitn (covalente) y de transferencia de electrones (ionico). tancias con el modelo de enlace: covalente
* Identifica que las propiedades de los materiales se explican a través & ionico.
de su estructura (atdmica, molecular).

* A partir de situaciones problematicas, plantea preguntas, actividades a Proyecto: ahora ti explora, experimenta y
desarrollary recursos necasarios, considerando los contenidas estudiados | actida (preguntas opclonales)*
en el bloque. Integracién y aplicacién

* Plantea estrategias con elfin de dar sequimiento a su proyecto, reorien- | = ;Cudles elementos quimicos son importan-
tando su plan en caso de ser necesario. tes para el buen funcionamiento de

* Argumentay comunica, por diversos medios, algunas atternativas para nuestro cuerpa?
evitar los impactos en la salud o el ambiente de algunos contaminantes. * iCudles son mlmpﬂmlnnesen lasalud o
* Explicay evaliia la importancia de los elementos en la salud y el ambiente.

Las propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica

Temas transversales o
* Educacién del consumidor + Educacién para la salud i
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Aprendizajes esy fos: Establece criterios para clasificar materiates cotidianos en mezclas, compuestosy elementos
considerando su composicidn y pureza. Representa y diferencia mezclas, compuestos y elementos con base en el
madelo corpuscular.

s s & . 0 ;0ué método de separacion emplearias para recuperar la arena que estd en el agua?
Cl&SlflCElClOIl de 105 materlale S I} Investiga cudles son los componentes del agua. ;Consideras que es posible separar

sus componentes por medio de los métodos fisicos que aprendiste enla pagina 517

:'}} Como ya se ha mencionado, existe una cantidad enorme de materiales y sustancias. Para or- Explica tu respuesta.
_ ganizar toda la informaciGn gue se tiene de ellos, es necesario clasificarlos de una manera que
resulte dtil. Ya hemos establecido una primera clasificacion de los materiales, en términos de 5. Compara tus resultados con los de un compariero y revisenlos con ayuda del maestro.

sus componentes, en mezclasy sustancias. Ahora la ampliaremos al considerar los compuestos
y los elementos.

- Representa diferentes tipos de mezclas mediante el modelo cinético de MEZClaS y SustanCiaS puras: . .

PRECRISRAEUIE RTINS compuestos y elementos
11 1. Entu cuaderno, con base en el modelo corpuscular, dibuja dentro de un Muchos de los materiales que existen en la naturaleza son mezclas. Ya identificaste los diferentes
recuadro las particulas que forman un liquido, un sélido y un gas. métodos fisicos que se emplean para separar los componentes de las mezclas, todos ellos a par-
tir de sus propiedades fisicas. Las mezclas constituyen solo una parte de los materiales que nos
<. Representa las mezclas de la tabla 2.1 y utiliza el c6digo de colores que rodean; sin embargo, existe una porcion de la materia que no es posible integrar en el grupo de
se indica. las mezclas: las sustancias puras; se les denomina puras; porgue tienen una compaosicion quimica

constante y propiedades fisicas definidas (densidad, viscosidad, dureza, y puntos de ebullicion
y fusidn) que no pueden alterarse. Todas las sustancias puras tienen un aspecto ho-
mogéneo y pueden confundirse con algunas mezclas homogéneas. Sin embargo, la

diferencia entre ambas es que las mezclas se componen, al menos, de dos sustancias | Leer lainformacidn y hacer los ejer-
cicios acerca de sustancias y mezclas,

Acero Hierro 0 Carbono

Q« que varfan su proporcién y separarse por medio de métodos fisicos, mientras que una disponible en http://edutics. mx/InZ
Componentes del aire  Nitrégeno (  Oxigeno 0 sustancia pura se caracteriza por tener una composicion definida. (Consulta: 17 de junio de 2018).
Vinai Acido acético ua .
o @ | = Los quimicos se han dado a la tarea de separar sustancias presentes en muchas mezclas que se
Agua con arena Arena @ Agua e encuentran en la Naturalezay de crear otras nuevas. De hecho, entre las sustandas que ya exis-

tiany las que el ser humano ha creado, se tienen registradas mas de 70 millones.
*. Ahora dibuja las mezclas de agua con arena en diferentes concentraciones.

El volumen de agua en las dos mezclas es de 100 mL. Las sustancias puras se clasifican en compuestos y elementos. Los
) Mezcla 1: agua con 0.5 g de arena. compuestos son sustancias que pueden descomponerse en otras sus-
0) Mezcla 2: agua con 6 g de arena. tancias mas sencillas denominadas elementos. Para descomponer un
compuesto se debe llevar a cabo una transformacién quimica (proceso
%. Silo consideras necesario, investiga en libros de la biblioteca de tu es- quimico). Por ejemplo, el agua es un compuesto y el método quimico
cuela o en internet los datos que requieras para contestar. que se usa para descomponerse en sus elementos se denomina elec-
a) jQué tipo de mezclas son el acero, el aire y el vinagre? trélisis (figura 2.1). En este proceso es necesario usar electricidad
1) ;En quéestado de agregacién se encuentra el acero? ;Como se distribu- para descomponer el agua en sus elementos: hidrégeno y oxigeno.
yen las particulas de carbono en el hierro para formar acero? El ndmero de compuestos es mayor que el de los elementos; esto se
') ;0ué estado de agregacion presentan los componentes del aire? ;Cuil es debe a que a partir de unos cuantos elementos se obtienen un enorme
su proporcion de nitrdgenoy oxigeno? nimero de compuestos.
i) ;La proporcién en que se encuentran los dos componentes del aire en tu
dibujo concuerda con la real? Explica tu respuesta. Los elementos son sustancias que no pueden descomponerse en
-1 ;En qué estado de agregacion se encuentra el vinagre? ;La distribucion otras mas sencillas y estdn formados por atomos del mismo tipo. Por
de las particulas corresponde al estado de agregacion de la mezcla? ejemplo, el oxigeno (que fue clave en los experimentos de Lavoi-
1) ;Laarena se disuelve en el agua? ;Cémo se distribuyen las particulas de sier) es un elemento. De las mas de 70 millones de sustancias, solo
arena en el agua? alrededor de 100 son elementos y la informacidon mas importante de
cada uno se encuentra resumida en la tabla periédica, que estudia- 2.1 Descomposicién

remos mas adelante. electrolitica del agua.




B2+SD7

- Efectiia el proceso de la electrdlisis con sulfato de cobre.

La electrélisis es un proceso quimico muy importante a nivel industrial para obtener algu-
nos elementos que son apreciados por sus caracteristicas. El proceso que llevaras a cabo se
utiliza en la refinacién del cobre, un elemento que se usa sobre todo para fabricar cables.

Material
Recipiente de vidrio de 250 mL, dos lapices, citer o navaja, bateria de 9 volts, cables con
pinzas de cocodrilo (1 par), 200 mL de disolucién de sulfato de cobre Il (en agua) al 8% m/v,

lija, lentes de sequridad y quantes.

Medidas de sequridad

Eviten el contacto directo en piel o la ingestion de la
disolucién de cobre. Manejen con precaucion el cliter o
la navaja. Usen lentes de sequridad y guantes en todo
momento del experimento.

Procedimiento
1. Con ayuda de la navaja saquen punta por los dos
extremos a cada lapiz (dejando al descubierto, apro-
ximadamente, 1 cm del grafito en cada extremo).

2. Viertan los 200 mL de la disolucién de sulfato de
cobre [ en el recipiente de vidrio.

1. En el recipiente que contiene la disclucion, monten
el dispositivo que se muestra en la figura.

‘. Mantengan conectado el circuito durante 10 minutos
v desconecten los cables; saguen las puntas de los
ldpices y obsérvenlas para verificar si hubo algiin
cambio.

Analisis de resultados
5. Respondan en su cuaderno.
) ;0ué tipo de mezcla esla disolucién de sulfato de cobre? ;Cual es el soluto y cudl el disol-
vente? ; Qué harias para recuperar el sulfato de cobre, es decir, para separarlo del agua?
b} ;Notaron algin cambio en el transcurso del experimento?, ;algiin cambio de color?
;desprendimiento de gas? Describanlo.
c) Revisen las puntas de los ldpices, ; qué evidencia observan? ;Qué sustancia se de-
positd en uno de los electrodos?
i) ;Como es el cobre en comparacién con el compuesto de partida, el sulfato de cobre IT?
©) ;0ué tipo de sustancia es el cobre?

m 5. Revisen en grupo y con ayuda del maestro.

Manejo de residuos
No desechen la disolucién de sulfato de cobre en el desagiie; coléquenlo en el recipiente que
les proporcione su maestro.

©

Quiza después de la actividad anterior tengas duda de como distinguir y clasificar los materia-
les, portanto, a continuacidn te proponemos algunas preguntas guia para resolverlo. Observa
el material y analiza.

* ;Qué aspecto tiene? 5i la apariencia del material no es totalmente uniforme, entonces se
trata de una mezcla heterogénea. De forma contraria, si el aspecto del material es unifor-
me, quizd se trate de una mezcla homogénea o de una sustancia pura.

» ;Es posible separar los componentes por métodos fisicos? Si los componentes pueden se-
pararse mediante los métodos fisicos que estudiaste antes, entonces se trata de una mez-
cla; en caso contrario es un compuesto.

Lo anterior se resume en este organizador grafico.

Cuando puede . . Cuando no puede

separarse porun | . Separarse por un proceso
proceso fisico, esuna - fisico, es una

Cuandonoes - . Cuando es Cuando puede - . Cuando no puede

totalmente . . totalmente descomponerse . . descomponerse
uniforme es . uniforme es por un proceso | . por un proceso
: . quimicoesun - * quimicoesun

s R weim

De apariencia muy similar: ;No confundir!

En la vida cotidiana es muy importante conocer qué tipo de componentes conforman alguna
muestra de interés; el analisis quimico se emplea para identificar la composicién de los materia-
les. Muchas personas hacen uso de las herramientas que proporciona esta rama de la Quimica,
lo cual denota su trascendencia. Los médicos la utilizan como apoyo para diagnosticar a sus
pacientes. Por su parte, los investigadores forenses usan el analisis quimico para identificar los
componentes de las muestras que aparecen en la escena de un crimen. Este tipo de analisis tam-
bién permite conocer las sustancias contaminantes del agua, airey suelo.



Investiga lc

15 componentes de las sustancias y clasificalos en mezclas, compuestos
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1. Investiga los componentes de las siguientes sustancias: alcohol para curacion, sal de
mesa, aire, oro, agua, aceite y leche, refresco, bicarbonato de sodio, aluminio, tierray
agua, anticongelante.

’. Haz una tabla en la que clasifiques las sustancias anteriores. Nombrala como “Tabla 2.2
(lasificacion de materiales” y considera los siguientes aspectos:

» ;Su apariencia es uniforme?

= ;Cuantos componentes tiene?

+ ;Puede separarse por métodos fisicos?

+ ;Comolo clasificarias?

. Compara tus respuestas con las de tus comparieros de grupo y después revisenlas con su

maestro para verificar que sean las correctas.

2.2 Isaac Newton (1642-1727),
fisico y matematico inglés. Le
gustaba dibujaren las paredes
yenel techo de su habitacidn.

La naturaleza corpuscular

de las sustancias

Con la actividad anterior pudiste darte cuenta de que,
para clasificar a los materiales en mezclas o sustancias
puras, solo fue necesario saber si hay uno o mas compo-
nentes, y para distinguir si se trata de compuestos o ele-
mentos se necesita saber si pueden o no descomponerse
en otras sustancias.

Como recordards de tu curso de Ciencias 2, las sustancias
no son una masa continua como aparentemente nos indi-
can nuestros sentides, sino que poseen un sinndmero de
pequefiisimas particulas moviéndose en el espacio vacio
a grandes velocidades. La idea que describe como son
las sustancias en pequefia escala (modelo cinético de la
materia o corpuscular) requirié mucho tiempo para ser
concebida tal como se conoce hoy. Varios cientificos de
distintas épocas, desde Isaac Newton (figura 2.2) has-
ta Ludwig Boltzmann (figura 2.3), contribuyeron en su
elaboracidn.

2.5 Ludwig Boltzmann (1844-
1906), fisico austriaco. Defendid
con pasidn laidea de los dtomas,
&n una época en que los fisicos no
la aceptaban.

En pocas palabras, el modelo cinético molecular de las sustancias postula que:

* Eltamafoy la forma de las particulas son iguales en cualguiera de los tres estados de agre-
gacidn de las sustancias: sélido, liquido y gaseoso, y estdn en continuo movimiento.

* las particulas pueden moverse porque no hay nada entre ellas; es decir, el espacio que las
separa esta vacio.

* En los sélidos y liquidos el movimiento estd muy limitado porque, a corta distancia, las
particulas se atraen eléctricamente con gran intensidad.

* En los solidos las particulas s6lo estdn vibrando; no se mueven de lugar.

* En el caso de los liquidos, debido a la atraccion entre particulas vecinas, al moverse una
arrastra a las demas.

* laenergia de movimiento (o energia cinética) depende de la temperatura. A mayor tempe-
ratura, mayor energia cinética y, por tanto, mayor velocidad.

* Dichas particulas son increiblemente pequefias. No pueden verse a simple vista y ni siquie-
ra es posible hacerlo con la ayuda de un microscopio.

La relacion entre sustanciay particula es similar a la que hay entre manada y bifalo. Es decir,
sustancia se refiere al conjunto, mientras que particula se refiere a un solo individuo. Elagua
que conocemos macroscopicamente no es otra cosa que muchas particulas juntas.

Mezclas, compuestos y elementos a la luz del modelo corpuscular

Los quimicos utilizan un sistema de simbolos y formulas para representar la compasicién de
las sustancias. Los elementos se representan mediante los simbolos que aparecen en la tabla
periddica y se relacionan con su nombre; por ejemplo, los simbolos del hidrégeno y del axige-
no son las letras mayisculas, H y 0, respectivamente; es decir, son las letras iniciales de sus
nombres. Hay otros elementos para los cuales no es facil encontrar relacién entre su nombre
y el simbolo que los representa; esto se debe a que se toman letras de sus nombres en latin,
griego o inglés. Un ejemplo de esto es la plata, cuyo simbolo es Ag (figura 2.4).

En algunas ocasiones, para representar un elemento no es suficiente con escribir el simbolo;
también es necesario agregar un subindice que indica cudntos dtomos idénticos tiene dicha
sustancia en su forma natural.

En la tabla 2.3 se muestran los simbolos del neén, oxigeno, fosforo (figura 2.5) y azufre. Todos
se encuentran en la naturaleza, pero debemos recalcar que para representar al neén basta
con escribir el simbolo (Ne); en cambio, para representar al oxigeno se agrega un subindice 2.
Esto indica que dos dtomos de oxigeno se unen para formar una molécula de oxigeno.

Dado que los compuestos estdn formados por combinaciones de diferentes elementos es
posible representar un compuesto usando los simbolos de los elementos que lo componen.
Entonces, después de cada simbolo quimico se coloca un subindice que indica cudntos
atomos del elemento estdn presentes. Cuando se da el caso de que sélo un atomo de un
elemento estd formando al compuesto, el subindice “1” no se indica. Por ejemplo, el agua
se representa con la férmula quimica H O y con ella se muestra que consta de tres atomos:
dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Las farmulas quimicas indican la composicién
atdmica elemental de las sustancias.

S5i usdramos esta logica para representar un cuerpo humano, su formula podria representarse
de la siguiente forma: CTBr,P,, lo cual significaria que en general los cuerpos humanos consis-
ten en una cabeza (C), un tronco (T), dos brazos (Br) y dos piernas (P). Si te fijas, las piernas,
el tronco y demds partes del cuerpo no son independientes, es decir, no estan separados, sino
que forman parte de un todo. En el caso del agua, el oxigeno y los hidrégenos tampoco se
encuentran sueltos, forman parte de la molécula de agua.

En la tabla 2.4 se muestran ejemplos de las formulas quimicas utilizadas para indicar algunos
compuestos.

-

2.4 El simbollo de la plata
proviene de su nombre en
latin, argentum

Bl & .

0

o

Nedn
Oxfgeno
Fosforo

2.5 H fsforo blanco se usa
en la elaboracion de veneno
para ratas, insecticidasy en
la industria pirotécmica.

CH

L |

CHO

Agua
Cloruro
de sodio

Benceno
Etanol



Con base en el modelo corpuscular podemos representar a los elementos y los compuestos,
atendiendo las caracteristicas que definen a cada una de estas sustancias. Es decir, cuando
se requiere representar la composicién microscopica de un elemento quimico como el hierro

No olvides que los elementos y compuestos son sustancias puras gue tienen una composicion
quimica definida y propiedades caracteristicas; es decir, un elemento siempre tendra el mismo
punto de fusion. En cambio, en las mezclas como el acero, alvariar la concentracion variardn sus

2.5 Hierro (Fe) ensu
forma macroscipicay
la representacion con
&l modelo corpuscular
a nivel nanoscdpico.

2.7 Representacidn del
didwido de carbono con
base en el modelo

2.E Modelo corpuscular
del acero.

2.0 Representacion del

alcohol desinfectante con

base en el modelo
corpuscular. A la
derecha se representan
las moléculas de los
compuestos que
forman esta mezcla.

(figura 2.6), es necesario emplear dibujos de particulas, idénticas en tamafo y color. Cada
particula representaria un &tomo de hierro, lo que concuerda con la definicddn de elemento
(constituidos por dtomos idénticos).

En cambio, para representar un compuesto por medio del modelo corpuscular es necesario tener
en cuenta su composicion, es decir, el nimero de elementos que lo forman. Al retomar lo que ya se
estudid, Los dtomos de un mismo elemento se representan con esferasidénticasy cada elemento se
representa con un color distinto. En la figura 2.7 se muestra la representacion del didxido de car-
bono, un gas que se encuentra en el aire. La férmula quimica de este compuestoes (0, e indica que
estd formado por un dtomo de carbono (esferas de color negro) y dos de oxigeno (esferas de color
rojo). Estos elementos se uneny constituyen una molécula de didxido de carbono. Cabe mencionar
que las moléculas de un mismo compuesto son idénticas. Esta caracteristica debe considerarse al
momento de hacer la representacion grafica, como se observa en el caso del CO,.

Una vez que se conoce la forma en que se representan las sustancias (compuestos y elemen-
tos) con base en modelo corpuscular es mas facil representar una mezcla con este mismo
modelo. Deben indicarse todos los componentes de la mezcla y considerar la proporcidn de
sus componentes, es dedr, su concentracion, como se muestra en el dibujo del acero, que es
una mezcla sélida de carbonoy de hierro (figura 2.8). Las propiedades delacero se modulan al
wvariar la concentracion de carbono en el hierro; por ejemplo, para fabricar algunas partes de
automdviles se utiliza acero con 0.25% de carbono.

Elacero es elejemplo de una mezcla homogénea. Recordards que a este tipo de mezclas se les de-
nomina también disoluciones, y que sus componentes pueden separarse al usar el método fisico
adecuado. En el acero, los componentes de la disolucién los constitu-

o o o yen el carbono, que representa el soluto, y el hierro como disolvente.

. Otra disolucion importante es el alcohol desinfectante, formado por

agua y alcohol, en determinadas proporciones. Esta mezcla también

o puede representarse con el modelo corpuscular, como se muestra

en la figura 2.9. Imagina que puedes efectuar una destilacion del

o alcohol desinfectante para obtener sus componentes por separado,
es decir, los compuestos puros: aguay etanol.

B = T ol ol o o
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propiedades, como la temperatura de fusion.

- Representa e identifica mezclas, compuestos y elementos con base en el modelo corpuscular.

D -

Dibuja en tu cuaderno la disposicion de las moléculas de agua en los tres estados de agre-
gacion usando el modelo corpuscular. Para ello considera que la férmula quimica del agua
es H,0; usa el siguiente codigo: H( 1 )y0 (& ).

Tabla 2.5 Componentes de cada mezela
) ;Cémo se clasifica el agua si se ha representado w0 o .

sélo con particulas de formula H,0?
1) ;0ué tipo de proceso se tendria que llevar a cabo !
para descomponer el agua? | Brones Estafio g Cobre 0
) ;(ué sustancias se obtendrian y cémo se | Limadura de
representarian corpuscularmente? hierroy azufre e 0 Azufre
i) Investiga tres aplicaciones industriales de la electrdlisis.
2. {Ibservalas imjigenes AyBy resl:u-onde. ) P ° ::.
) ;Cémo se distribuyen las particulas de cobre en el estafio o LIS
para formar bronce? ;La distribucién es uniforme o desigual? 'v'b.e. ""&:f. gﬁb‘t
;Qué tipo de mezcla es el bronce? OO e ¢
b) ;Qué componente del bronce representa al soluto? bronce Limadura de
) Investiga qué usos tiene el bronce en la vida cotidiana. L) i
i) ;Qué tipo de mezcla formala limadura de hierro y el azufre? A 2
Justifica tu respuesta con base en la imagen. 2
) ;0ué método fisico utilizarias para separar el hierro del azu- L]
fre? ;En qué propiedad fisica se basa ese método? .
J. Observalas imdgenes C, Dy E, y clasificalas en mezcla, compuesto e b 4 c
yelemento.
4. El aire es una sustancia cuya composicién quimica es aproximada- *®%
mente 78% de moléculas de nitrégeno (N,), 21% de moléculas de *2 *
oxigeno (0,) y 1% de gases como argén, vapor de aguay diéxido de ° 1% ¥ ‘
carbono, entre otros. Represéntalo mediante el modelo corpuscular. ] D
5. Con base en el modelo corpuscular representa: plata (Aqg), metano (CH,), =
amoniaco (NH,), diéxido de azufre (S0,) y cloro (CL ). Utiliza el siguiente < :o':-::.
codigo de colores: Ag (rosa), H (blanco), C (negro), N (azul rey), 0 (rojo), seEsebeses,
01 (verde claro)y S (amarillo). Considera esta representaciény la formula Feses Cess
y después clasifica los materiales. ..0.'}.':1“0:. E

1. De las siguientes sustancias, ; cuales son ejemplos de elementos?
Oa) (Oxido de calcio, plata, cloruro de sodio y bromo.

O b) Acido clorhidrico y arsénico.

O ¢) Cin, cobre, niquel y cobalto.

O d) Sulfato de cobre, galio y silicio.



o de Bahr (prota eutrones y alectranes), asi
astructura de los materiales.

como |a funcion de los ele

Estructura de los materiales

En la secuencia anterior estudiaste que los elementos estdn formados por dtomos idénticos e
incluso aprendiste a representarlos como particulas o esferas usando el modelo corpuscular.
Un atomo es la particula mds pequefia que constituye un elemento y conserva las mismas
caracteristicas. Ademds, en tu curso de Ciencias 2 revisaste que, a lo largo de la historia,
los cientificos se han dado a la tarea de describir la estructura de los atomos mediante el
planteamiento de modelos. También estudiaste que estos modelos deben ser congruentes
con la realidad, es decir, con las observaciones experimentalesy las propiedades que posee el

.10 A Miels Bohr {1885- N : ; ) ‘
1962), fisico m-.ﬁ_ . objeto de estudio, en este caso, el &tomo. Sin embargo, cuando un modelo no puede explicar
gustaba jugar futboly la realidad, es necesario modificarlo o sustituirlo por otro que si lo haga. En esta secuencia,
::r:g,:;ﬂg:mm' identificards los componentes del modelo que propuso Niels Bohr (figura 2.10) para el dtomo
muchas de sus ideas, mas simple de todos: el hidrégeno.

El grafito estd formado (inicamente por atomos de
carbono. La imagen muestra la representacion del
grafito con base en el modelo corpuscular. Imagi-
na que puedes tomar una particula de grafito, es
decir, un dtomo de carbono, para estudiar

su estructura interna.

|. Dibuja en tu cuaderno la estructura interna que /i 4
posee el d&tomo de carbono. "

'. Representa los modelos atémicos mas impor-
tantes (Dalton, Thomson y Rutherford) que
antecedieron al modelo propuesto por Bohr

y describe las caracteristicas principales de

cada uno.

. Responde.

1) ;0ué utilidad tiene el grafito en la vida
cotidiana? ;En qué estado de agregacidn se
encuentra en la naturaleza?

1) Compara el dibujo del modelo atémico que
propusiste con los modelos que revisaste en
Ciencias 2.

+ Escribe el nombre de los componentes en
el modelo que dibujaste de la estructura interna del dtomo de carbono.
+ :En qué parte del dtomo de carbono se localiza cada componente?
* ;Qué modelo, de los que revisaste con anterioridad, se asemeja mas al
que dibujaste? Explica tu respuesta.
" /. Comparte tus respuestas con un compafiero y después a todo el grupo.

El carbono es un elemento muy importante parque, ademas de formar grafito, estd presente
en una gran variedad de compuestos. Un ejemplo representativo es el metano, un gas que se
produce por la descomposicion de materia viva. La férmula quimica del metanoes CH,.
;Cudl es la composicion elemental del metano? ;Piensas que es posible usar los mode-
los atémicos para explicar la formacién de un compuesto como el metano? Explica tu
respuesta.

Los espectros atémicos

Alircaminando por la calle quizé te has fijado en los colores de los letreros luminosos
que algunos comercios tienen para anunciarse; muchos de esos colores brillantes se
obtienen al aplicar energia mediante una descarga eléctrica de alto voltaje a gases
como el nedn, el argén y el helio, que son capaces de emitir luz de color azul, rojoy
anaranjado, respectivamente. Estos gases son componentes del aire y se encuentran
en muy baja proporcién.

2.11 Unespectro
discontinuo se forma con la
luz que emiten los atomos.

El patrdn de luz electromagnética emitida por una sustancia que ha sido previamente carga-
do con algdn tipo de energia (calentamiento, electricidad, entre otros) recibe el nombre de
espectro (figura 2.11). Si la luz emitida se localiza dentro del intervalo que puede percibir el
ajo humano, se dice que se trata de un color. Cada elemento posee un espectro diferente al de
los demds elementos. Por esta razén, los espectros atémicos son como las “huellas di-

gitales” de los elementos y se usan para conocer la composicidn de cuerpos estelares E Interdisciplina

tan distantes como estrellas y galaxias. Coingiilbian tuibes dé
Ciencias 2, Fisica, lo refe-
No es una exageracion afirmar que esta luz proviene directamente del interior de los rente a las manifestaciones
G . . g o 4 de la estructura interna de
atomos. De aqui surge una pregunta que inquietd, durante muchos afos, a los cien- ko ke b explicacion

tificos de finales del siglo xoe: ;qué estructura tienen los dtomos de los diferentes de los modelos atémicos.
elementos que permiten la emisién de un patron de colores distinto para cada uno?

lzl. l Observa que las sustancias, en ciertas condicione

Seguramente has presenciado espectdculos de juegos pirotécnicos en alguna
festividad y has observado como estallan en el cielo para dar paso a una gran
variedad de luces de colores. Cuando un compuesto que contiene metales se
calienta hasta alcanzar altas temperaturas, es posible observar la emision de
luz de diversos colores. Este tipo de compuestos son los responsables del color
de los juegos pirotécnicos.

4 vidrios de reloj, 4 hisopos, vaso de precipitados de 50 mL, mechero Bunsen, 0.5 g
de sales (cloruro de cobre I, doruro de litio, cloruro de sodio, cloruro de potasio)
v 5 mL de alcohol etilico.

Para evitar quernaduras tengan cuidado al utilizar el mechero. Manejen con pre-
caucion el alcohol etilico porque es una sustancia inflamable.
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Procedimiento

. Cologuen en cada vidrio de reloj una sal distinta y en el vaso de precipitados viertan los

5 mL de alcohol.

2. Enciendan el mecheroy, sies posible, disminuyan la iluminacion en el laboratorio,

1. Tomen un hisopo y méjenlo en el alcohol; después ciibranlo con alguna de las sales que
estdn en el vidrio de reloj.

4. Acerquen el hisopo con las sales ala flama del mechero, observen y registren sus obser-
vaciones.

5. Repitan la misma operacion con otro hisopo y otra sustancia.

5. Elaboren una tabla como la 2.6, donde indiquen el color observado al quemar cada una
de las sales.

Cloruro de cobre [}uq,

Tabla 2.6 Registro del experimento

Cloruro de litio Lo
Cloruro de sodio NaCl
Clorure de potasio ECl

Anilisis de resultados
7. Respondan.
a) ;Cudl esla composicidn de cada compuesto?
b) De acuerdo con la composicion de las sales, ;qué elemento tienen en comiin?, ;qué
elementos son diferentes?
) ;0ué elementos de los compuestos estudiados son los responsables de que observen
luz de distintos colores? Justifica tu respuesta.
d) ;Piensan que la estructura interna de los d&tomos responsables del color es impor-
tante para explicar el fendmeno de emision de luz? Expliquen su respuesta.
=) Siunamezcla de sustancias se quema y se observa una coloracion verdey roja, ;qué
podrian concluir?

Manejo de residuos
Cologuen los desechos generados (hisopos quemados) en el contenedor que su maestro
les proporcionard.

Mirar los espectros de
luz de algunos ele men-
tos, disponibles en
http://edutics. mx/Ino,
y laexplicacion de los
colores que generan los
elementos al acercarlos
ala liama en http://
edutics. mx/4qx (Con-
sultadas: 17 de jumio
de 2016).
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Modelo atémico de Bohr

En 1913, Niels Bohr propuso un modelo atémico capaz de explicar, de manera adecuada, los
espectros de la luz emitida por los atomos, en especial el espectro de emision del hidrogeno.
Bohr presentd un modelo planetario: en el nicleo habfa particulas positivas llamadas protones
y girando alrededor del niicleo se ubicaban los electrones con carga negativa.

En cuanto a los electrones, describié que no se encuentran arbitrariamente a cualquier dis-
tancia del niicleo, sino que sdlo giran en forma estable en algunas érbitas permitidas; por lo
gue es imposible que un electrdon permanezca en algdn punto intermedio entre dos rbitas.

Imagina que bajas por los peldafios de una escalera; puedes permanecer en cualguier escaldn,
pero nunca en una posicion intermedia entre uno y otro (figura 2.12).

Cada érbita posee determinada energia y entre mds cerca se encuentran del nicleo, menos
energia tienen. Segin este modelo, todos los dtomos poseen un ndmero infinito de Grbitas
permitidas. De todas ellas, sélo se ocupan las de energia mas baja, en tanto que las demas per-
manecen vacias. Como ejemplo, imagina un edificio donde tinicamente el departamento de la
planta baja esta ocupadoy el resto, aungue existen, estd vacios.

Para que un electrén que se localiza en una determinada érbita pueda acceder a otra de mayor
energia, es decir, a mayor distanda del nicleo, solo hay una manera: el electron debe absor-
ber una cantidad fija de energia, la necesaria para llegar a una dérbita permitida. Cuando los
electrones regresan a la érbita de partida, liberan el exceso de energia, emitiendo luzy dando
lugar a los espectros atomicos. La energia absorbida proviene de diferentes fuentes: descarga
eléctrica de alto voltaje, como en el caso de los gases (nedn, argon y helio), o calentamiento
térmico al quemar las sustancias como lo hiciste en la actividad anterior.

Después de este modelo se han propuesto otros mds; no obstante, hasta la fecha las siguien-

tes condiciones adn se cumplen para todas las particulas quimicas.

* Que la absorcién y la emisién de energia de los materiales se lleva a cabo, no de manera
continua, sino en cantidades fijas de energia.

* (Que la forma en que se organizan los electrones en este modelo, permite comprender las
propiedades de los elementos quimicos.

Particulas subatomicas

En 1932, James Chadwick (figura 2.13) descubri6 la presencia de particulas neutras en el ni-
cleo. Estas particulas se conocen como neutrones y tienen una masa similar a la que poseen
los protones.

Por tanto, en el atomo hay tres clases de particulas: los electrones, los protonesy los neutro-
nes; las tres estan presentes en todos los dtomos. La masa de un proton es aproximadamente
igual a la masa de un neutrdn y unas dos mil veces mayor que la masa de un electrén. Los
electrones y los protones estdn cargados eléctricamente, mientras que el neutrdn no tiene
carga eléctrica.

Los dtomos se diferencian por el nimero de protones que poseen. Los dtomas son eléctrica-
mente neutros; es decir, su carga eléctrica total es igual a cero. Esto se debe a que el ndmero
de electrones es igual al nimero de protonesy, por consiguiente, las cargas positivas de los
protones se contrarrestan con las negativas de los electrones. Un elemento es una sustancia
que se compone de dtomos que tienen el mismo ndmero de protones en el nicleo.

El nimero atémico es la cantidad de protones que tiene un dtomo, se representa con la letraZy es
la caracteristica que diferencia a un elemento de otro. La masa de un dtomo es aproximadamente
igual a la suma de las masas de los protones y neutrones que se encuentran dentro del niicleo.

Se denomina ndmero de masa al que resulta de sumar el nimero de protones y neutrones
que hay en el nicleo atémico. Se usa la letra A para representarlo. El ndmero de neutrones se

2.12 Modelo atémico
de Bohr.

2.13 James Chadwick

(1891-1974), fisico inglés,
supo que habiaencontrado
una particula neutra, pero

queria medir alguna de

sus propiedades antes de
anunciarlo, asi que consultd

a Ernest Rutherford, quien

le dijo: " ;Me preguntas
cdmo encontrar a un
hombre invisible en un

lugar Ueno de gente?

Muy facil, ayddate de las
personas con las que choca

y de sus gestos cuando
los empuja”.

9



O

2.14 Modelo de Bahr para
el itomo de helio (He).

_L

Cﬂe.h
2.1% Modelo de Bohr para
el itomo de neon (Ne).

o

o

representa con la letra n. Esto significa que A=2Z + n. Dado que el nlimero atémico es diferente
para los @tomos de cada elemento, y el nimero de masa depende del nimero Z, entonces, el ni-
mero de masa también sera caracteristico para dtomos de cada elemento con el mismo ndmero
de protones.

En general, esta informacion puede consultarse en la tabla periddica; ahi encontrards el sim-
bolo quimico del elemento, nimero de masa, A, arriba a la izquierda (como superindice), y
el ndmero atémico, Z, abajo a la izquierda (como subindice).

Veamos algunos ejemplos: Ko 2. @
I 5 B L] c 13 Al

De acuerdo con las representaciones anteriores, en el nicleo de un dtomo de boro (B) hay

cinco protones y seis neutrones, por lo que su nimero de masa A es igual a 11. El nicleo del

atomo de carbono (C) tiene seis protones y seis neutrones y, por tanto, su ndmero de masa

Aes 12. En el caso del niicleo del atomo de aluminio, el ndmero de masa A es 27 y el nimero

atdmico es 13, lo que indica que hay 14 neutrones en el nicleo.

Electrones de valencia

El dtomo de hidrogeno es el mas simple: tiene un protdn en el nicleo y un electrén girando en
la drbita permitida mas cercana al niicleo. Los dtomos de los demas elementos contienen mas
de un protén, y por consiguiente mds de un electrén. ;Cémo se organizan los electrones de los
atomos en las diferentes drbitas?

Si bien el modelo de Bohres comparado con el modelo planetario donde se asigna una érbita
por planeta, en el modelo atémico de Bohr més de un electrén puede compartir la misma 6r-
bita. A estas orbitas se les conoce también como capas. La primera, sequnday tercera drbitas
pueden alojar dos, ocho y 18 electrones, respectivamente, y se acomodan de tal manera que
ocupan las érbitas de menor energia, es decir, las mas cercanas al nicleo, siempre que se res-
pete la capacidad de alojar electrones en cada érbita.

Un ejemplo representativo es la distribucion de electrones del dtomo de helio (He) (figura

2.14). Este dtomo tiene un nimero atémico de 2, lo que indica que cuenta con dos electrones.

Los dos electrones se localizan en la primera Grbita, la mas cercana al nicleo y dado que la
primera drbita sélo puede alojar dos electrones, se dice que estd llena.

En cambio, en el modelo atémico de Bohr para el dtomo de nedn (Ne) cuyo nime-
ro atomico es 10, los electrones se distribuyen asi: dos electrones en la primera
orbita y ocho electrones en la sequnda (figura 2.15).

Los electrones de las drbitas mas cercanas al nicleo estan fuertemente atraidos
por éste. En cambio, la atraccion disminuye en los electrones de la altima drbita,
puesto que se encuentran a mayor distancia del nicleo. A los electrones de un
atomo que estan en la Gltima orbita se les conoce como electrones de valencia
y son muy importantes porque estdn directamente involucrados en los cambios
quimicos. Los electrones de valencia de cada elemento se obtienen al analizar la
tabla periédica de los elementos.

En los cambios quimicos es importante a ganancia o la pérdida de electrones en la dltima 6r-
bita, con la finalidad de conseguir el llenado total de la misma. De todos los elementos de la
tabla periddica inicamente los denominados gases nobles —helio (He), nedn (Ne), argén (Ar),
kripton (Kr), xendn (Xe) y raddn (Rn)— tienen atomos con la capa de valencia totalmente
llena. Ello concuerda con la estabilidad de este tipo de elementos, es decir, con el hecho de que
rara vez participan en un cambio quimico para la formacién de un compuesto. El resto de los
elementos de |a tabla periddica participan en procesos quimicos con otros elementos, Lo cual
se explica por la necesidad de que sus dtomos consigan tener una capa de valencia llena al
perder, ganar o compartir electrones.

Por ejemplo, no es posible obtener en la naturaleza atomos de cloro de manera individual por
mucho tiempo, pero es posible hallar el cloro como una molécula formada por dos atomos del
mismo elemento. Este hecho puede explicarse mediante el modelo de Bohr. El &tomo de cloro
tiene un nimero atémico Z= 17, es decir, contiene 17 protones en el nicleo y 17 electrones.
Sus electrones se acomodan de la siguiente forma: dos electrones en la primera arbita, ocho
en la sequnday siete en la terceray dltima orbitas. En la figura 2.16 se muestra la formacion
de una molécula de cloro; observa gue en la capa de valencia de un dtomo de cloro se dispone
dnicamente de siete electrones. Para que el tomo de cloro pueda obtener una capa de valen-
cia llena, le hace falta un electron, que es provisto por el otro dtomo de cloro para dar lugar
a la formacién de la molécula de cloro (CL). En esta molécula (figura 2.16) los dos dtomos
presentan una capa de valencia llena al unirse, es decir, obtienen ocho electrones.

Molécula de cloro
AR AR NN

En el ejemplo anterior los dtomes de cloro comparten dos electrones para formar una molécula.
Por otro lado es posible usar este modelo para explicar cuando un dtomo pierde o gana electro-
nes para formar una especie iénica.

Atomos de cloro

Un i6n se caracteriza por tener una carga positiva o negativa. Un dtomo de litio (Li) tiene
tres protones y tres electrones. Los electrones se organizan asi: dos en la primera drbitay
uno en la segunda. Cuando un atomo de litio interactia con otro atomo, como el del cloro,
es comun gue pierda el electron de la dltima drbita, es decir, el Gnico electrén de valencia
que posee y origina la formacién de unidn con carga neta de 1+ Elidn formado tiene tres
protones con carga positiva y dos electrones con carga negativa (figura 2.17).

Pérdida de un electrin

.. e
o e
I'.I_ |\‘/ i \ II\ o /.-' ,"
L e i’ i

Li
Es necesario resaltar que, al perder un electrén, el i6n Li* adquiere el mismo ndmero de elec-
trones del atomo de helio (dos en la primera drbita).

2,16 Molécula de cloro.

2.17 Pérdida del electrdn
dewalencia del dtomo de Li

para formar el ién Li+.

©



- Identifica los electrones, protones y neutrones de un atomo en el modelo de Bohr y reconoce
los electrones de valencia.

[ 1 Representael dtomo de carbono mediante el modelo de Bohr (considera el nimero de

masa)y, a continuacion, responde.

1z

C

6

) ;Cudles son las particulas del interior del &tomo de carbono?

b} (0ué caracteristicas tiene cada particulay cudl es su ubicacién?

) Compara esta representacidn con la que aparece en la actividad de inicio {pagina 90),
y describe las diferencias y similitudes entre ambas. ;Tienen las mismas particulas?,
;las ubicaste en el mismo sitio?

) ;Cudntos electrones tiene el dtomo de carbono? ;Cudntos son electrones de valen-
cia?, ;como distingues estos ltimos?

©) ;Oué importancia tienen los electrones de valencia del dtomo de carbono en la for-
macién de una molécula de metano (CH,)? ;Cudntos electrones de valencia tiene el
hidrégeno? Explica tu respuesta.

2. Cuantos protones y neutrones poseen los siquientes atomos: platine (Pt), bario (Ba), yodo
(I), fésforo (P) y oro (Au). Considera el niimero de masa (4) y el niimero atémico (Z) que se
muestran a continuacién.

185 137 126 3 187

Pt Ba I P Au

TE 56 15 79

2. Interpreta los modelos atdmicos de cada elemento y completa la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Datos de diferentes atomos

Representacién Z A HNimero de electrones 3 i

Nimero de electrones

Tabla 2.7 Datos de diferentes atomos (continia)

MNiimero de electrones de

Represantacién A A Niimero de electrones valancl
12 24 2
22 11
26 13
5 10
14 28
/F _:-‘ S
S w e
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Nedn

W0 /. Revisa las respuestas en grupo y verificalas con ayuda del maestro.

1. De la siguiente lista elige la opcion que indique, de manera correcta, el sitio en el que se
encuentra la particula subatomica que se menciona.

() a) El electrdn se encuentra en el niicleo.

© b) El neutrén esta en los orbitales.

O ¢) El protén se encuentra en los orbitales.

O d) Elneutrén estd en el niicleo.

2. ;Cudl es el numero de protones, neutrones y electrones del atomo de potasio (K) con
namero atémico 19 y nimero de masa 397

O a) Protones 19, neutrones 20, electrones 19.

O b) Protones 20, neutrones 19, electrones 19.

O ¢) Protones 20, neutrones 19, electrones 20.

O d) Protones 20, neutrones 19, electrones 19.




anidizaj perados: Representa el enlace quimico mediante los electrones de valencia a partir de |a estructura de
Lewc Pap esanta mediante la simbelogia quimica elementas, meléculas, dtomos, iones (aniones y cationes)

Enlace quimico

En la secuencia anterior revisaste el modelo atémico de Bohr, representaste las particulas
internas de diferentes dtomos e identificaste los electrones de valencia. Ahora veremos que
existe una forma abreviada para representar este tipo de particulas quimicas usando el mo-
delo de Lewis. Este modelo te ayudard a comprender que la existencia de los compuestos pre-
sentes en nuestro entorno se explica por la formacion de enlaces quimicos entre los diferentes
elementos. Un enlace quimico es la union de dos dtomos mediante fuerzas de atraccion que se
originan al compartir electrones o por la transferencia de éstos entre dichos dtomos.

Representa algunas moléculas usando el modelo de Bohr.

1. Dbserven la imagen que representa a la molécula de oxigeno segin el modelo de Bohry
reprodizcanlo. Pueden usar plastilina, gomitas de dulce o esferas de unicel de diferentes
colores para simular los electrones, protones y neutrones, y utilizar alambre para repre-
sentar las orbitas.

2. Ahora construyan un modelo de Bohr que represente la molécula de nitrageno (N,).
El nitrégeno tiene un nimero atémico Z=7 (consulten la actividad de la pigina 96).
4. Respondan.
' ¢Cudl es el niimero atomico del dtomo de oxigeno? ;Cudntos electrones son

de valencia?

) Consideren la molécula de oxigeno.

+ ;Cuantos electrones son “compartidos”, es decir, cuantos ocupan simultineamente
la capa de valencia de los dos dtomos de oxigeno?

+ ;Cudl consideran que sea la importancia de los electrones compartidos? Expliquen
su respuesta.

+ ;Cudntos electrones de valencia posee cada dtomo de oxigeno? Al hacer el conteo es
necesario considerar, los electrones compartidos de cada dtomo.

* Uno de los componentes mas importantes del aire es el oxigeno. ;Piensan que éste
se encuentra en forma de 4tomos aislados o como un conjunto de moléculas simila-
res al modelo? Expliquen su respuesta.

¢} ;Cudntos electrones tene el dtomo de nitrégeno? ;Cuantos son de valencia?
d) Consideren la molécula de nitrdgeno.
« ;Cuantos electrones son “compartidos”?

« ;Cudntos electrones de valencia posee cada atomo de nitrégeno? Al hacer el conteo
es necesario considerar los electrones compartidos de cada dtomo.

* Elnitrégeno es el principal componente del aire. ;Se encuentra en forma de atomos
aislados o como moléculas? Expliquen su respuesta.

‘. Dibujen la representacion del modelo de Bohr que propondrian para la mo-
lecula de agua (H,0). Para responder consideren los datos de cada elemento
hidrégeno (H), Z=1y oxigeno (0), Z=8.

1) Enlamolécula de agua, ;cuantos electrones de valencia posee cada
dtomo? ;Qué dtomos de la molécula comparten electrones?
m 5. Comparen sus resultados con los de ofros equipos y verifiquenlos con
su maestro.

Estructura de Lewis

Los electrones de valencia de un dtomo pueden interactuar con otro atomo debido a que son los
que se encuentran mas alejados del nicleo. De acuerdo con lo anterior, un enlace quimico se
forma cuando un dtomo transfiere sus electrones de valencia a otro, estableciendo un enlace
entre iones. Por otro lado también es posible formar un enlace quimico cuando dos &tomos
comparten electrones de valencia, como ocurre en la molécula de cloro que revisaste (véase
figura 2.16, pdgina 95). Otro ejemplo de enlace se presenta en la molécula del oxigeno (véase
en la actividad anterior), donde algunos electrones de valencia de cada dtomo se encuentran
de manera simultdnea en las 6rbitas de los dos dtomos. Los dtomos participan en enlaces
quimicos para completar sus capas de valencia, como sucede con los gases nobles, pero laim-
portancia central de los enlaces quimicos es que permiten la formacion de nuevas sustancias
(figura 2.18).

A principios del siglo pasado, el estadounidense Gilbert N. Lewis (figura 2.19) propuso un mo-
delo que permitié representar, de manera abreviada, los electrones de valendia de un dtomo. El
maodelo tomd el nombre de su creador, aunque también se conoce como estructura o diagrama
de puntos de Lewis. Para dibujar la estructura de Lewis de un &tomo de cualguier elemento espe-
cifico se usael simbolo del elemento, el cual representa el nicleo y los electrones internos. Des-
pués se dibujan puntos alrededor del simbolo, que representan a los electrones de valenciay
deben ubicarse arriba, abajoy a los lados.

Elsimbolo Clrepresenta al niicleo del elemento cloro mas los 10 electrones internos, mientras
que los siete puntos representan a los siete electrones de valencia. . d:

Para conocer el nimero de electrones de valencia de un elemento sigue las instrucciones:

* Consulta la tabla periddica de los elementos de la pagina 123.

+ Ubica en cudl de las 18 columnas se encuentra el elemento.

» 5jestd en las primeras dos columnas, el nimero de electrones de valencia coincide con el
nidmero de columna. Por ejemplo, el calcio (Ca) se encuentra en la sequnda columna, por
tanto, tiene 2 electrones de valencia.

* 5i estd entre las columnas 13 y 18, el nimero de electrones de valencia es el nimero de
columna menos 10. Por ejemplo, el axigeno (0) se encuentra en la columna 16, asi que el
nimero de electrones de valencia es 16 - 10 = 6. De hecho, todos los elementos de la co-
lumna 16 tienen 6 electrones de valencia.

De acuerdo con el procedimiento anterior, los elementos de cada columna de la tabla periddi-
ca (1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18) tendran el mismo diagrama de puntos debido a que poseen el
mismo nimero de electrones de valencia.

O,

2,17 Eloxigeno es

un elemanto quimico
molecular; cada una de
sus particulas tiene dos
#tomos de oxigeno unidos
por un enlace quimico.

Es el segundo gas mas
abundantean el aie yes
producido por las plantas.

2.10 Gilbert N. Lewis

(1875-1946), fisico
estadounidense, participb
en La Primera Guarra
Mundialy fue designado

&

jefe de la division para

la defensa del senvicio
quimico en la guerra.




- Determina el nimero de electrones de valencia de algunos elementos y representa sus
estructuras de Lewis.

[0 1. Completa la tabla 2.8 con lo que se solicita.

Tabla 2.8 Electrones de valencia y estructuras de Lewis de algunos elementos

l-.'iech'oneu':evalencia
Estructura de Lewis

2. Compara tus resultados con los de tus compafieros y validalos con tu maestro.

Representacion de iones

Recuerda que union es una entidad quimica cargada eléctricamente. Los iones con carga positi-
va se llaman cationesy los iones con carga negativa, aniones, también recuerda que los dtomos
pueden formar iones cuando tienen un mayor o menor nimero de electrones que de protones
y viceversa. Este tipo de fones puede representarse mediante las estructuras de Lewis con el
simbolo del elemento correspondiente y a la derecha, como superindice, se coloca la magnitud
de la carga del ion acompafiado de un signo positivo o negativo segln corresponda. Se usa el
signo (+) para los cationes (figura 2.20) y (-) para los aniones. En la tabla 2.9 se muestran las
estructuras de Lewis de algunos iones y también de sus correspondientes dtomos neutros.

2.20 El catign del calcio

(Ca™) juega un papel muy

importante en la salud

de las personas, porgue Tabla 2.9 Estructuras de Lewis de atomos y su ion

participa en la constriccion A *
do los huasosen adades Atomo eléctricamente neutro Na- [:l_ Ca: :Q:
tempranasy ayuda [ I 1 = [ P
a mantenerlos sanosy Ién Na* Cl: Ca* HE
fuertes a lo largo de la vida. 2 ! xe

Representacion de moléculas

Las representaciones de Lewis son especialmente Utiles para aquellas particulas
donde hay unidos varios dtomos. Su gran virtud es que nos permiten repre-
sentar facdlmente el enlace quimico, es decir, la manera se unen los elementos
para formar compuestosy moléculas.

Las moléculas son aquellas entidades quimicas formadas por la unién de varios
atomos. Estos dtomos pueden ser del mismo elemento, como en las moléculas
de hidrégeno (H,) y cloro (CL,), o de diferentes elementos, como sucede con el
diéxido de carbono (C0,) y el agua (H,0). En la representacion de moléculas
mediante el modelo de Lewis, el enlace quimico en que participan dos electrones de valencia

2.21 Aligual que el
axigeno, el cloro es una

Eﬁﬂﬁﬂ’l’m se indica con una linea que une los simbolos de esos elementos.

unidos mediante un enlace

STy, K Sy A continuacién se representa, con estructuras de Lewis, la formacién de una molécula de cloro
temperatura ambiente i i

y puede obtenerse por (figura 2.21). Recuerda que al formarse una molécula de cloro dos electrones de valencia son
medio de la electrdlisis e compartidos por los nicleos de cloro (véase figura 2.16 de la pagina 95).

1 sal comiin (MaCl) disuelta . i o

o= o G —s oGl

@

La expresion anterior es equivalente a la que se muestra a continuacién, donde los dos elec-
trones compartidos se representan por una linea que une ambos simbalos.

Qe ol —— «Cl-Cl:

Representacion de compuestos

Con las estructuras de Lewis también pueden representarse moléculas y compuestos, es decir,
aquellas formadas por atomos de diferentes elementos, como en la molécula de agua (H,0) o
la del diéxido de carbono (CO,).

En la figura 2.22 se muestra la estructura de Lewis de la molécula del agua. Como puedes
apreciar, estd constituida por un dtemo de oxigeno unido a dos dtomos de hidrégeno. Recuer-
da que el dtomo de hidrégeno (H) tiene un electrdn de valendia y cada dtomo de oxigeno (0)
tiene seis. Los dtomos de hidrégeno se unen al dtomo central de oxigeno mediante un enlace
quimico en que se comparten dos electrones de valencia. Los electrones de valencia del axige-
no que no forman enlaces guimicos se representan como pares de puntos.

Los quimicos también acostumbran representar las moléculas por medio de formulas desarro-
lladas. Este tipo de representaciones se basa en las estructuras de Lewis, asi que los enlaces
quimicos entre los dtomos también se indican con lineas; la diferencia radica en que se omiten
los puntos que representan a los electrones de valenda que no forman parte de los enlaces.

Asimismo recuerda que las moléculas se simbolizan con férmulas quimicas condensadas que
indican su composicién. Las férmulas quimicas se construyen de la siguiente forma: el sim-
bolo quimico de cada elemento seguido por un subindice que indica cuantos dtomos de cada
elemento hay en la particula. Por ejemplo, en el caso del etanol la formula condensada es:
C,H.0. Sin embargo, la representacion de Lewis y la formula desarrollada proporcionan mds
informacion acerca de la construccién de la molécula, porque describe como estdn conecta-
dos sus atomos.

Las estructuras de Lewis permiten apreciar la forma en la que cada dtomo de esa sustancia
se une a otro dtomo y, ademds, resalta que la unién entre éstos se debe a los electrones de
valencia.

Tabla 2.10 Representaciones mediante simbologia quimica de sustancias

Alcohol etitico
Etanol l Ditido de carbono (figura 2.23)
CH,0 (o,
g
H-(IZ-C-U—H 0=C=0
HoH
' c
H=l=r=0-H 0=C=0
H H

H—0

2.27 Representacitn de
Lewis de una molécula
de agua. Este tipo de
representacidn as muy
atil porque muestra los

H

electrones mds externos
de la particula (los puntos

y las tineas) y distingue
claramente los distintos

tipos de nicleos con el uso

de las letras.

2.23 Eldidwido de

carbono (C0,) esun gas
atemperatura ambienta

y constituyente natural del
aire; sin embargo, cuando
la concentracion de este

compuesto rebasa los
Iimites permitidos,
se comvierteen

un contaminante.

@



m ?. Identifica los tipos de fones y completa la informacion de la tabla 2.13.

Tabla 2.13 Datos de algunas especies quimicas

- Representa el enlace mediante la estructura de Lewis y con simbologia quimica algunos ele-

Rinarda Tiene mayor o menor Tipode tén

mentos, moléculas, dtomos o iones. protones
electrones nﬁ“ﬁ:‘tm S are (anidn o catidn)
P 1 Dibuja la estructura de Lewis para la formacién de las moléculas de oxigeno (0,)y Al 13 10 | |

nitrégeno (N,).
4) En cada caso, ;cudntos electrones de valencia poseen los atomos? ;Cémo se representan? 19 8 |
I} ;Cudntos electrones participan en el enlace? ;C6mo se representa el enlace en cada 9 10 [

caso? ;Cudntas lineas usaste para representar el enlace en la molécula de oxigeno?, F ' [

¢scudntas para la molécula de nitrégeno? | Ny* | | !
¢ Enlanaturaleza el oxigeno y el nitrdgeno se encuentran en forma de moléculasy no 20 18 |

como dtomos aislados. ;Consideras que las representaciones de Bohr y de Lewis son | + I | |

ntiles para explicar este hecho? Justifica tu respuesta.
) Ahora que conoces el modelo de Bohry el de Lewis para representar estas moléculas
elabora una tabla como la 2.11 para comparar ambos modelos. ‘. Propdn la representacion de Lewis para las siguientes formulas:
€0, NH,, NO_, N, Si.
Tabla 2.11 Comparacitn entre los modelos de Bohry Lewls A partir de las formulas anteriores responde.
Simititudes Diferencias 1) ;Cudles representan un dtomo?

b} ;Cuales representan una molécula?
- d ¢) ¢Cudles se asocian a un elemento?
2. Completa la tabla de representaciones de las especies quimicas. i) ;Cuales son iones? ;De qué tipo son?
Tabla 2.12 Representaclones de sustancias [0 5 Compara tus resultados con los de tus compafierosy validalos con tu maestro.
Nombre y férmula Estructura de
quimica condensada Sctlnia Raky Lawis
Hidrégeno 1. El i6n calcio es una particula que se encuentra en todos los hueses; si un atomo de calcio
(H)) tiene dos electrones en la capa de valencia, la estructura de Lewis correctaes:
5 Oa) Ca* Ob) Ca: Oc) :at Od) Ca
Metano (=] : i =
(%) = 2. Con base en el modelo de Lewis para el litio, ; cudntos electrones le faltan para completar
i i su capa devalencia o la capa de un gasnoble. Li-
: L O a) Tres electrones, Ob) Un electrdn.
Acido clorhidrico
wo O ¢) Ocho electrones. O d) Siete electrones.
S = | | I ' 3. ;Cuil es la formula desarrollada de una molécula de bromo?
:
e Yodo Oa)Br—Br Ob)Br- Br
struir y hacer I-1 Oc) Br=Br Od
representaciones de (L) c) Br ) Br,
atomos, compuestos y
xmﬁ.:fmh’ 4. ;Cudntos electrones de valencia tiene un atomo de bario (Ba)? Considera que se encuen-
tics.my/Zyzy hitp:// Metanol tra en la segunda columna de la tabla periddica.
e (CH,0H) O a) Tres electrones. Ob) Un electrén.
;,c:i': :. zn:j. O ¢) Ocho electrones. O d) Dos electrones.

i @



Bz ® SD 10 Aprendizajes esperados: Identifica algunas propledades de los metales (maleabilidad, ductitidad, brillo, conductividad SD 10 ® Bz

termicay eléctrica) y las miaciona con diferentes aplicaciones tecnoldgicas. Identifica en tu comumidad aquellos produc-
toselaborados con diferentes metales (cobre, aluminio, plomo, hierra), con el fin de tomar decisiones para promower su
rechazo, reduccidn, redso y reciclado.

:Cual es la importancia de rechazar, . Registren e la tabla 2.2

. . ile iales te:
reducir, reusar y reciclar los metales? bl
4. Enuna superficie plana y

Los metales son materiales que forman parte de nuestra vida cotidiana y gracias a sus caracte- dura que sea resistente,
risticas los hemos usado para la fabricacion de objetos muy diversos, como cables eléctricos, coloquen los materialesy
llaves, manijas de puertas, estructuras de ventanas y puertas, utensilios de cocina, partes de golpéenlos con el martillo

computadoras, armazones para anteojos, carcasas de aparatos electrénicos para tratar de aplanarlos.
y joyeria, entre otros (figura 2.24). 51 bien los metales son abundantes en Escriban sus observaciones
la naturaleza, no se presentan en estado puro, porque la mayoria suele en la misma tabla.

encontrarse mezclados en compuestos llamados minerales.

De los 113 elementos de la tabla periédica, 79% son metales, los mas nu-
merosos (revisa la tabla periddica de la pagina 123).

Los metales son tan esenciales para los seres humanos que su descubri-
miento y uso marcan algunas de las etapas mas importantes de la histo-
ria: Edad de oro (5000 a.n.e.), Edad del bronce (3000 a.n.e.)y Edad de
hierro (1000 a.n.e). Para el siglo xv ya se sabfa de la existencia de ocho
metales: oro, plata, hierro, plomo, mercurio, cinc, cobre y estafio. En el

I Se agregaron a la lista nueve mas: cobalto, platino, niquel, manga- Anidlisis de resultados
neso, tungsteno, molibdeno, uranio, titanio y cromo. Un siglo después, 5. Consulten la tabla anterior y contesten.
Sk o s enel s.iglo.m_. s_e indu.yemn p:a‘ladio, rodio, cerio, osmio, iridie, niobio, ) ;0ué materiales comparten las mismas propiel.iadas? ) ) . -
permitido su emplao para mttiples fines. tantalio, zirconio, torio y berilio. i) De acuerdo con su respuesta a la prequnta anterior: ;cuales y cudntos grupos identifican?
) ;Cémo se le lama a la propiedad de un material que puede convertirse en laminas?
B coniific algunas propiedades de los metales y, a partir de ellas, deberds proponer una De los materiales que emplearon en el experimento, ;cudles pueden formar laminas?
clasificacién de los mismos. :Piensan que pueden usar madera o corcho para fabricar laiminas que sirvan para el
techo de una casa? Expliquen su respuesta.
Material i) La aplicacién mas importante del cobre esla fabricacién de cables para la conduccion
Una bateria de 1.5 volts, un soquet, 1 foco, cinta de aislar, 1trozo de cable de 40 cm delargo, de electricidad. ;Con qué materiales podria sustituirse al cobre en la fabricacion de
martillo, 1 trozo de corcho, 1 trozo de cobre (alambre, moneda), 1 trozo de hierro (clavo), cables?
1trozo de plastico, 1 trozo de aluminio (pedazo de lata de refresco o de papel aluminio para ) Los cables de cobre estan recubiertos por un material denominado aislante eléc-
envolver alimentos), 1 trozo de tela, 1 palo de madera de paletay 1 trozo de cinc (clip). trico, es decir, que no conduce la corriente eléctrica. ;Qué materiales de los que
usaron son aislantes? ;Por qué piensan que se usa el plistico en el recubrimiento
Medidas de seguridad de cables?
Utiliza lentes de proteccion y sé cuidadoso al manipular la lata (si es el caso) para evitar t) Situvieran que fabricar un dispositivo que permitiera el funcionamiento eléctrico
cortaduras. de algiin equipo, ;qué tipo de materiales elegirian?
1) Se denomina ductilidad a la propiedad de algunos materiales para formar alambres.
Procedimiento ¢Qué grupo de materiales de los que usaron consideran que presentan esta propiedad?
m 1. Armen un cirenito como se muestra en la figura (pagina 105). Para ello usen la pila, el I} ;Piensan que es importante conocer las propiedades de los metales para determinar
cable (dividido en dos trozos), el soguet, el foco yla cinta de aislar. el uso que puede darseles? Expliquen su respuesta.
2. Comprueben que el foco encienda al cerrar el circuito usando sélo la bateria. Después m ii. Compartan sus respuestas en grupo.
pongan en contacto los extremos libres de los cables (previamente pelados en las pun-
tas) con los diferentes materiales e identifiquen cuales conducen la electricidad. Siun Manejo de residuos
material es conductor, el foco prendera, de lo contrario no lo hara. Guarden los materiales y el circuito que armaron para préximas actividades.

® o
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2.25 El bismuto no
buen conductor

de electricidad, pero
tiene amplios usos

en medicinay en (a
industria farmacéutica.

Revisar el modelo del mar o de la nube de

electranes en: hitp:/ fedutics. me/4qW
(Consutta: 17 de junio de 2016).

.9 ¢ ¢

2.2¢ Elmodelo del mar

Propiedades de los metales

Los materiales metélicos pueden estar formados de una sola sustancia (como hierro, cobre u
oro) o ser mezclas de varias sustancias (las aleaciones), como el bronce y el acero.

EL concepto de metal se refiere a los materiales que poseen una serie de propiedades comu-
nes: la mayoria es de color grisdceo, aunque algunos presentan otros colores; por ejemplo, el
bismuto (Bi) es rosdceo (figura 2.25); el cobre (Cu), rojiza, y el oro (Au), amarillo. Con excep-
cion del mercurio, todos son sélidos en condiciones ambientales normales. La mayorfa requie-
re altas temperaturas para fundirse, es decir, para derretirse (tienen altos puntos de fusion).
Asimismo suelen tener mucha masa concentrada en poco volumen (poseen altas densidades).
Generalmente son duros y, ademas, son buenos conductores del calor y de la electricidad.

Otras propiedades de los metales son:

= Brillo. Capacidad de reflejar la luz. Muchos metales muestran un peculiar brillo, llamado
brillo metalico.

* Ductilidad. Capacidad de formar alambres e hilos.

* Maleabilidad. Propiedad que permite formar ldminas.

* Resistencia mecdnica. Capacidad de un material para oponerse a la accion de fuerzas de
traccién, compresion, torsion y flexion sin deformarse ni romperse.

Las propiedades de los metales se explican por el arreglo de sus dtomos en redes
tridimensionales (imagina el arreglo de las particulas de un sélido de acuerdo con
el modelo corpuscular). Las redes metalicas estdn formadas per nicleos atémicos
distribuidos de manera regular en el espacio; los electrones de valencia de cada ato-
mo de la red se desplazan libremente entre los

N nicleos formando algo conocido como mar de

“ electrones (figura 2.26). Las mdltiples interac-

: ciones de tipo eléctrico entre el mar de electro-

nes y los niicleos positivos de los dtomos pro-
ducen una interaccion global que sélo ocurre
en los metalesy se denomina enlace metilico.

:':;'::::::fﬁ““ EL modelo de mar de electrones brinda una explicacién sencilla de la conductividad eléctrica

sustancia metdlica;eneste  d€ los metales. Este modelo propone que los electrones de valencia no se atraen por un solo

caso, el oro, niicleo, sino por todos al mismo tiempo, pero muy débilmente. Ademas, ante la presencia de
un potencial eléctrico alto (un alto voltaje), se trasladan con facilidad del electrodo negativo
hacia el positivo.

E Interdisciplina Los metales también son buenos conductores térmicos, esto significa que son capaces
Consulta tu libro de Histo- de transmitir el calor o la energia térmica a través de ellos. Esta propiedad fisica de los
ﬂiiﬁaﬂﬁ&uﬁl metales también se justifica por este modelo, porque los electrones de valencia se mue-
intercambio internacional, ven libremente en las redes metalicas y no solo transportan corriente eléctrica, sino
en el primer bloque Las también energia en forma de calor, debido a las colisiones entre estas particulas. Asi-
culturas prehispanicasy la mismo, cuando un extremo de la red metalica se calienta, los dtomos de ese extremo
ﬂ:‘m:::rmm comienzan a vibrar con mds intensidad. El calor en forma de vibracion se transfiere al

©

extremo frio a través del entramado de atomos metalicos.

El modelo del mar de electrones también es (til para explicar la maleabilidad y la ductilidad.
Cuando una red metalica se deforma, el mar de electrones simplemente se adapta a la nueva
distribucién de los nicleos.

5i bien algunos metales se hallan en la naturaleza en forma de elementos, como el oro, la
plata y el cobre, éste no es su estado usual; la mayoria suelen estar como éxidos. EL oxi-
geno, al estar presente en grandes cantidades en la atmésfera, produce cambios quimicos
con los metales, formando diversos minerales como la bauxita (AL0,) o la limenita (Fe,0,)
(figura 2.27).

Los sulfuros constituyen el tipo de mena metdlica més frecuente. En este grupo destacan el sul-
furo de cobre I (Cu,S), el sulfuro de mercurio IT (HgS), el sulfuro de plomo (PbS) y el sulfuro de
bismuto III (Bi,S,). Hay otros metales, como el berilio y el magnesio, que se extraen a partir de
los cloruros depositados debido a la evaporacién de mares y lagos, aunque también se extraen del
agua del mar. El ejemplo mas caracteristico es el cloruro de sodio o la sal comin (NaCl). El calde,
el estroncio yel bario se obtienen a partir de compuestos denominados carbonatos.

Asimismo existe otra clasificacién que puede revisarse en la tabla periddica, la de algunos
elementos conocidos como metaloides, aquellos que comparten propiedades con el grupo de
los metales y también con el de los no metales. Los elementos que se clasifican dentro de este
grupo son boro (B), silicio (51), germanio (Ge), arsénico (As), antimonio (Sh), telurio (Te) y
polonio (Po), que son sélidos a temperatura ambiente, poseen brillo metilico y no son ma-
leables. Los metaloides son mejores conductores de la corriente eléctrica que los no metales,
pero no son tan buenos como los metales. Cuando se combinan con un no metal se comportan
como metales y cuando se combinan con un metal se comportan como no metales.

Las aplicaciones tecnoldgicas de los metales

En la actividad de inicio identificaste algunas propiedades de los metales; ahora ya sabes
que tienen una alta resistencia mecénica, brillo metélico, son buenos conductores térmicos
y eléctricos, ademas de que son dictiles y maleables. Estas propiedades los han hecho muy
itiles para los humanos, por lo que estan presentes en todos los ambitos de nuestra vida.

Por ejemplo, desde 1960, el investigador estadounidense William J.
Buehler trabajo con materiales metdlicos y mezclé en proporciones
muy similares niquel y titanio. Esta aleacidn, a la que llamé nitinol,
mostrd ser resistente a las altas temperaturas. Ademés tiene “memo-
ria”, pues si se modifica su forma, después de un breve tiempo regresa
a su forma inicial. Por esta propiedad se le utiliza en ortodoncia para
elaborar filamentos con la forma del arco dental (figura 2.28). EL ti-
tanio también se usa en aleacion con otros elementos para fabricar

partes de aviones y en medicina para la fabricacidn de protesis. ELni- h
quel se emplea para acufiar monedasy elaborar baterias recargables.

En cuanto al aluminio, éste se usa en la fabricacion de piezas para automoviles, aviones, bici-
cletas y en empagques de alimentos y bebidas. El bronce se utiliza en la fabricacién de barcos,
tuberias y cuerdas para instrumentos musicales, mientras que el tungsteno se emplea para
elaborar focos.

2.27 La mayor parte del
aluminio que utilizamos se
extrae de la bawdta.

Me

na: mineral del
que puede extraerse
determinado elemento.

2.28 Uso de nitinol
(aleacidn de niguel
y titanic) en ortodoncia.
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2.20 Debido a que el hierro
s oxida con facilidad, fue
necesario crear un material
resistente a la corrosion,
como el acero.

2,20 Algunos utensilios
de uso cotidiano fabricados
a base de acero inaidable.

2.71 Los componentes
esenciales de los aparatos
electronicos que usamos
diariamente estdn
fabricados con metaloidas.

O

Otroejemplo de las propiedades de los metalesy sus aplicaciones tecnoldgicas es la industria del
acero. Debido a su abundancia, el hierro fue usado por las antiguas dvilizaciones para fabricar
armasy construcciones; sin embargo, tenia la desventaja de ser un metal que puede deformarse
o quebrarse y que se corroe facilmente. Con el tiempo, el ser humano logré crear un nuevo ma-
terial, el acero, mucho mas duro, resistente a la corrosiény a la deformacion (figura 2.29). El
acero es una aleacién de hierro (Fe) con carbone (C), variable entre 0.03 y 1.76% masa/masa.
La composicion quimica de los aceros es compleja. Ademds del hierroy el carbono, la aleacién
contiene otros elementos necesarios para su produccion, coma silicio y manganeso. Elaumento
del contenido de carbono en el acero eleva su resistencia a a traccién, incrementa el indice de
fragilidad en frio y hace que disminuya su ductilidad (figura 2.30).

En la tabla 2.15 se recopilan las aplicaciones de distintos tipos de acero.

Tabla 2.15 Aplicaciones del acero al variar la cantidad de carbono

Piezas de resistenda media de buena tenacidad, deformacidn en frio,
Dulee 0.25% embuticion, plegado y herrajes para fuselaje de aviones, entre otros.
Fabricacion de hojas de acero, alambres y tubos.

Ejes para vagones de transporte, ruedas, elementos de maquinaria,

il Gk piezas resistentes y tenaces, pernos, tornillos y herrajes.
Ejes para locomotoras y elementos de maquinas y motores, piezas bas-
Semiduro 0.45 % tante resistentes, cilindros de motores de explosidn, transmisiones
y alambres que formardn cables,
Duro 0.55 % Ejes, transmisiones, tensores y herramientas para agricultura.

Los metaloides también son esenciales debido a sus aplicaciones tecnoldgicas, las cuales se
deben, sobre todo, a la conductividad intermedia entre los metales y los no metales. En este
tipo de materiales, la capacidad de conducir corriente eléctrica depende de la temperatura,
de la exposicidn a la radicacion solar y de la presencia de impurezas en la red metalica. El boro
se ufiliza en la fabricacion de imanes de altavoces y en los lectores de discos duros para compu-
tadaras; el silicio es componente de la fibra éptica; el germanio se utiliza en la construccién
de celdas solares; el arsénico en la fabricacion de diodos que emiten diversos colores; el anti-
monio es uno de los componentes de las baterfasy el polonio se usa en la fabricacién de celdas
que generan electricidad en los satélites artificiales (figura 2.31).
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- Identifica las propiedades de un material metilico y c6mo pueden modificarse.

Material
Mechero Bunsen, 2 pinzas de diseccién, 4 pasadores para cabello, lija, unvaso de precipita-
dos, 500 g de hielo, etiquetas o papel y cinta adhesiva, marcador.

Medidas de sequridad
No toquen el pasador mientras lo calientan para evitar quemaduras.

Procedimiento
1. Quiten el plastico de las puntas de los pasadores y con

la lija raspen la pintura.

2. Etiqueten cada pasador en uno de los extremos usando
lasletrasA, B, CyD.

. Desdoblen el pasador D que serd usado como muestra
de referencia.

%. Realicen lo siguiente con los pasadores A, By C.

) Conlas pinzas de diseccién sujeten ambas puntas de un pasa-
dory cologuen la curva central (el sitio donde se dobla) sobre
el mechero encendido. Al ponerse al rojo vivo desdoblen el
pasador hasta que quede recto. Déjenlo enfriary luego repi-
tan el procedimiento con los otros dos pasadores.

1) Unavez que los pasadores estén frios, vuelvan a calentarlos al

rojovivo. Retirenlos del fuego y déjenlos enfriar.

Ln

. Doblen los cuatro pasadores en forma de “J”. El pasador A se
quedard asi; sin embargo, es necesario comparar sus propiedades con el resto de los
pasadores. Los pasadores B y C los someterdn a otros tratamientos térmicos.
©. Cologuen el hieloy el agua en el vaso de precipitados. Tomen el pasador By caliéntenlo.
Cuando alcance el color rojo, ponganlo en elvaso de precipitados que tiene agua con
hielo. Sdquenlo del agua fria.
7. Tomen el pasador Cyvuelvan a calentarlo, pero esta vez no dejen que alcance el color
rojo. Déjenlo enfriar.
f. Intenten estirar los cuatro pasadores, comenzando por el D, y registren sus observaciones.

Anilisis de resultados
0. Contesten.
) ;Cual de los tres pasadores es quebradizo?
1) ;Cudl es el més duro?
¢) ;Cudl resultd ser mds maleabla?
i) Situvieran que construir un edificio, ;se atreverian a utilizar acero como el del pasa-
dor C? ;Por qué?
¢ Sifueran investigadores utilizarian este tipo de conocimientos para aprovechar las
propiedades de los metales en determinados usos? Citen un ejemplo.

Manejo de residuos
Pongan los pasadores en el contenedor que su maestro les indique.
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Como te diste cuenta, la forma en la que se tratd cada pasador dio como resultado distintas * Reduzcamos su uso, sustituyéndolos por opciones menos dafiinas al entorno. Actualmente,
propiedades en el acero. Por ejemplo, el acero del pasador C adgquiere mayor dureza, pero se los metales ya se sustituyen por otros materiales; por ejemplo, en la odontologia hace algu-
vuelve quebradizo, pues los cambios bruscos de temperatura hacen que sus dtomos se acomo- nas décadas ain se utilizaban amalgamas de mercurio (Hg) para restaurar muelas con caries;
den de manera que forman pequefios cristales. Para evitar que el acero se vuelva quebradizo hoy en dia se utilizan resinas cerdmicas.

se calienta a temperaturas mds bajas y el enfriamiento se hace lento: el acero se vuelve mas * Reusemos los materiales que ya tenemos para evitar la sobreexplotacion de las minasy,
maleable porque se forman cristales mds grandes. con ello, disminuir la contaminacién que éstas generan a su alrededor. Por ejemplo, las

latas de pintura pueden ser reutilizadas como macetas, las piezas metdlicas de electro-
domesticos viejos o descompuestos es posible usarlos para reparar otros objetos.

Toma de decisiones relacionadas con rechazo, « Reciclemos separando en casa los materiales metalicos para que esto facilite la reobtencién
1A H : del metal, para que se usen en la fabricacién de nuevos materiales. El aluminio, porejemplo,
reduccion, reusoy reciclado de los metales ' :
d ¥ y d es un metal que se recicla a partir de latas de refresco, carcasas de computado- -
Tabla 2.16 Dafios a la salud que causan algunos metales Los metales son muy valiosos por sus aplicaciones tec- ras, utensilios de cocina y restos de canceles, entre otros. El proceso para volver = =
Metal P nolégicas, sin embargo, también son contaminantes am- a obtener aluminio es mds barato que si se extrae a partir de la bauxita, la forma :*;:;_’“'“"“’::Ltﬂ“ﬁ‘;!m‘m
.E:pu&id én porlargos pariod m'uh = bientales. mineral en que se encuentra en la naturaleza. Con esta accion se busca reducir la p:s,d;, amblente y salud”, 2004,
Caduio (cdy  disfuncion renal inflamacicn y obstruccion de explotacion del mineral y también disminuir la contaminacion ambiental que se | disponible en http://edutics.mx/4SW
10 (€4) " 105 putmones, dolor de pecho, afecciones en Los Continuamente los metales son liberados al medio de ma- genera al obtenerlo de las minasy procesarlo. :]m;"::h[::r“;‘::ﬂhf
| huesos, incremento en la tensibn arteral. nera natural, sobre todo por la actividad volcanica. En los * Rechacemos aquellos materiales que contengan metales toxicos, por ejemplo, | en http://edutics.mx/46C (Consulta-
Inhibe b produccidn de algunos componentes de dltimos afios aumentd la cantidad de metales en el am- pinturas, pilas, alimentos enlatados, juguetes, insecticidas, tuberfas y ciertos | das: 17 dejunio de 2016).
Plomo (Pb) 1a sangre, disfuncién de rifiones, articulaciones, biente debido a actividades humanas, como la extraccién cerdmicos.
sistema cardiovascular, sistema digestivoydafio  de minerales, la quema de combustibles y las actividades
el L petam s VIR IR e RS industriales y agricolas. Algunos metales pueden acumu- B contifica en tn comunidad fuentes de contaminacién por metales, particularments por co-
Mercurio (Hg) Malformacién de fetos, aborto esponténeo, des- larse en los seres vivos y cuando éstos rebasan cierto limite bre, aluminio, plomo y hietro. A partir de esta investigacidn propén acciones que te permitan
JERRNS DN, TR A provocan enfermedades. rechazar, reducir, reusar y reciclar dichos metales.

Afecciones al sistema digestivo (ndusea, vémito,

di hemorragica), al on, al siste -
Arsénico (As) ,-,:;‘:m';nf:" uﬂ,,:ﬁﬁ;",:&.,’::ﬂ;;ﬂ_ La intoxicacién por metales, como el mercurio (Hg), plo- 1. Investiga en la biblioteca de tu escuela o en internet y completa la tabla.

Exposicidn a altos niveles puede causar la muerte. ~ mo (Pb), arsénico (As), cadmio (Cd), cromo (Cr), vana-

& HJenheb:c;Esurﬂadén :::lvalure:mta de redu:donesen;'.riesgo dio (V) y niquel (Ni), produce dafios al sistema nervioso
morbilidady mortatidad por exposiciones ambientales®, en Instituto 2 3 1

Nacional de Ecologia y Cambio Cimitico, 2002, disponible en central, que se n:mmﬁestan c?n p?n:hda de meTona, tem-

http:/fedutics.mx/Ind (Consulta: 24 de enero de 2017).  blores, convulsiones y alucinaciones. También pueden

provocar dafios en diversos drganos (rifiones, pulmones,

Tabla 2.17 Informacién de metales en mi comunidad

-‘-_ n 5 &, =
¥ 5 ] 0

Stmbolo l

EE El contenido de este tema puede estomago e higado), cincery la muerte de la persona in- Usos |
oz ser de utilidad para el desarrollo 3 k o
32 delp 5 il s Vs toxicada. En la tabla 2.16 se enlistan los padecimientos Objetos que lo contienen |
especificos que producen algunos de estos metales.
Usos de esos materiales '
Ante los posibles riesgos es necesario que rechacemos aquellos materiales que contengan Enfermedades que ocasionan _ | |
estos metales toxicos. Cuando no pueda evitarseles totalmente debe disminuirse suusoy Dosis que tolera el organismo |
conocer cuidles objetos contienen estas sustancias, y qué uso incorrecto puede causar graves
intoxicaciones y contaminar el ambiente. Es el caso de las pilas (objetos practicamente indis-
pensables en la vida cotidiana), contienen mercurio, plomo, niquely cadmio; asi que, dada la 2. Para cada metal contesta lo siguiente.
cantidad de estos metales, los residuos de las mismas deben recibir un tratamiento especial. %) ;Se debe rechazar su uso? ;Por qué?
Es importante que después de su uso y vida dtil, las pilas sean separadas de los demas dese- 1) ;Queé propondrias para invitar a la poblacidn a que disminuya su uso?
chos y bajo ninguna drcunstancia deben perforarse. ¢) ;Qué materiales de tu casa pueden ser sustituidos con algiin objeto que ya no cumpla
su funcidn, pero que aun pueda ser Gtil en otra actividad?
Los metales nos ofrecen grandes beneficios, pero su uso irracional ocasiona pro- - Disefia una estrategia para que las personas de tu comunidad separen estos cuatro metales.
o blemas ambientales y de salud. Por ello, es esencial poner en practica las 4R (re- 4. Investiga en tu comunidad si existe alguna empresa que recicle estos metales.
Leer la informacién de qué hacer con 5z 3 3 F - e . -
\as pilas usadas en: http://edutics.me/ | dUCCION, redso, reciclado, rechazo de metales), porque con esto se puede aminorar “. Difunde en tu comunidad la estrategia y la investigacion.
Jn3 (Consulta: 24 deenero de 2017). el dafio que causamos a los ecosistemasy a nosotros.

D D
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En esta secuencia identificaste algunas propiedades de los metales como maleabilidad, duc-
tilidad, brillo, conductividad térmica y eléctrica, también identificaste que esas propiedades
se aprovechan desde el punto de vista tecnoldgico para crear materiales que nos hacen la vida
mas comoda. Sin embargo, no puede dejarse de lado que, hoyen dia, hacemos un uso irracio-
nal de estos materiales, por lo que hay que considerar la necesidad de usarlos de otra manera
siguiendo acciones como el rechazo, la reduccidn, el redsoy el reciclado de metales, con el fin
de no afectar negativamente nuestro entorno.

Investiga algunos materiales que se utilizan en las partes de un avion y rela-
ciona algunos metales con sus propiedades.

[T 1. Enla construccién de avio- Parabrisasy ventanillas

nes se requieren diversos
tipos de materiales. En se-
guida se explican las princi-
pales partes de una aeronave
y la funcién que desempefia
cada una.

* Fuselaje: es el cuerpo del
avion, al que se unen las
alas y los estabilizadores. Estabilizadores
Contiene las cabinas de
pasajeros, de mandoy de carga. Ademds de dar estructura en su interior
es posible encontrar los dispositivos electrénicos que controlan el avidn;
por ejemplo, computadoras, camaras de video, aparatos de sonidoy
cableado eléctrico, entre otros.

+ Parabrisas yventanillas: son las aberturas que se hacen al fuselaje. Per-
miten que los pasajerosy la tripulacion puedan ver hacia el exterior.

+ Alas: permiten que el avién despeguey vuele.

+ Estabilizadores o cola del avitn: se localizan en la parte trasera del avién
v le aportan equilibrio.

2. Investiga qué tipo de materiales se emplean en la fabricacién de cada una de

las partes de un avidn y reqgistralos.

) jQué partes del avion estan hechas con metales?

) ;En qué partes se usan metales en forma de aleaciones?

) ;Recomendarias el uso de metales para la fabricacion de ventanas
y parabrisas? ;Por qué?

) ;Qué tipo de materiales se usan en la construccién de los dispositivos
electronicos y del cableado eléctrico del avién?

¢) ;Qué propiedades de los metales consideras que son importantes en la
elaboracion de las partes de un avion? Explica tu respuesta.

. Enlatabla 2.18 se describen algunos materialesy su capacidad para condu-
cir electricidad y calor. Con base en la tabla responde lo que se presentaa

continuacién.
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Tabla 2.18 Ejemplos de materiales y sus propledades

e

i

Conductividad eléctrica Baja Nula Muy alta Alta

Conductividad térmica Muy alta . Muybaja  Alta Baja
Maleabilidad | Muyalts | Baja ' Baja Alta
Ductilidad Ata Mala  Muyalta Muy baja
Toxicidad para el ser humano . Muy alta . Baja Extremadamente baja  Muy baja

) ;Cual seria el material que usarias en el cableado eléctrico de tu casa? ;(ué propie-

dades consideraste para responder la pregunta?

;0ué material usarias para elaborar laminas para techar una casa?

c) ;Por qué no seria recomendable usar el que presenta maleabilidad “Muy alta”, es
decir, el material A?

i) ;0ué material usarias para fabricar los utensilios que sirven para cocinar alimentos?
;0ué propiedad consideraste?

¢) ;Por qué no seria recomendable usar el material A para fabricar utensilios de cocina?

i) ;Por qué el material B se considera no metalico?

S

1. El oro es un buen conductor de 1a energia eléctrica y se utiliza en aparatos electrénicos; esel
metal mas maleable, con el cual se fabrican variados objetos de joyeria, como collares, aretes,
anillos, entre otros; sin embargo, un anillo no estd hecho solamente de oro. ;Cual esla razén?

O a) Porque es muy caro y no todos podrian comprar una pieza de oro.

O b) Porque es tan maleable que, con el uso, podria deformarse.

O ¢) Porque en la Naturaleza no se encuentra en forma pura.

© d) Parque el oro no tiene la propiedad de ser dictil.

2, ;Qué caracteristicas tienen en comiin el carbono, el silicio y el germanio?
O a) Tienen el mismo nimero de protones.

(O b) Se ubican en el mismo periodo en la tabla periddica.

O ¢) Tienen la misma cantidad de electrones de valencia.

O d) Son metales.

3. Las sustancias formadas por atomos del mismo tipo son:
O a) No metales. O b) Aleaciones.
O ¢) Elementos. O d) Compuestos.

4. ;(ué caracteristica explica la alta conductividad eléctrica y térmica en los metales?
O a) Su alta electronegatividad. O b) Sus electrones libres.
O ) Su polaridad. ©Od) Sumaleabilidad.
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prandiz esper s: Identifica el analisis y la sistematizacion de resultados como caracteristicas del trabajo denti-
hu meali ad ) por Lanmaalc al establecer |a distincién entre masa molecular y masa atamica. Identifica la importancia
de la organizacin y sistematizacion de elemantos con base en su masa atémica y, en la tabla periddica de Mendelsiew,
que lo llevd a la prediccidn de elementos ain desconocidos. Argumenta la importancia y los mecanismos de la comuni-
cacidn de ideas y productos de la ciencia como una forma de socializar el conocimiento.

Segunda revolucion de la Quimica

Como estudiaste en el bloque anterior, la primera revolucién de la Quimica se dio con las aporta-
ciones de Antoine Laurent Lavoisier. En esta secuencia conoceras las aportaciones de Stanislao
Cannizzaro y Dimitri Mendeleiev, que dieron lugar a la sequnda revolucion de la Quimica. La
idea de Cannizzaro de que las particulas més pequefias de los elementos podian consistir en
moléculas y no en atomos sueltos condujo a una mejor determinacién de las masas de los ato-
mos. Por otro lado, la idea de agrupar los elementos segiin sus propiedades y no Gnicamente
por la masa de sus &tomos, permitié concentrar una enorme cantidad de informacién quimica

en un solo esquema gréfico: la tabla periddica de los elementos.

- Organiza algunas sustancias en una tabla considerando sus propiedades.

PUS 1 Lee lo siguiente.

Imagina que en un Universo paralelo un grupo de quimicos encontrd cuatro sustancias ele-
mentales y estudié sus propiedades, las cuales se describen a continuacién; entre ellas se en-
cuentra una propiedad fisica nueva a la que denominaron M.
Canita. Sélido que conduce electricidad y calor; es muy brillante, maleable y dictil.
Presentauna densidad de 7.8 g/mL yuna propiedad denominada M igual a 40.
* Argonita. Es un gas a temperatura ambiente, no se combina con otros elementos para
formar compuestos. Tiene una propiedad M igual a 18 y una densidad de 0.05 g/mL.
+ Balita. Sdlido que conduce electricidad y calor, es moderadamente brillante, malea-
ble y dictil. Posee una densidad de 10.5 g/mL y una propiedad M igual a 40.
+ Irita. Liguido que no conduce la corriente eléctrica ni el calor. Presenta una propie-
dad M igual a 127 y una densidad de 2.9 g/mL.

2. De acuerdo con tu criterio ordena los elementos en una tabla y escribela en tu cuademno.

. Responde.

) ;Cudl fue la base para proponer la organizacién de los elementos en la tabla?
;Consideraste alguna propiedad en particular? ;Ordenaste tus datos de manera
creciente o decreciente respecto a esa propiedad?

b} ;Cudl es el elemento mas denso? ;Cudl el menos denso? ;(ué estado de agregacion
presenta cada uno? ;En qué te ayudaria esta propiedad para ordenar los elementos?

c) ;Cudl es el elemento que presenta un mayor valor de la propiedad M? ;En queé te
ayudaria usar dicha propiedad para ordenar estos elementos?

% En este Universo paralelo un cientifico piensa que ha encontrado un nuevo elemento, asi
que determina su densidad y estd a punto de comenzar a estudiar todas sus propiedades.
El “elemento nuevo” es sélido y tiene una densidad de 10.5 g/mlL. De acuerdo con tus co-
nocimientos y los datos del “elemento nuevo” con los que cuentas, responde lo siguiente:
2 ;Afirmarias que se trata de un elemento nuevo? ;Por qué?
b} ;Cudl de las propiedades que se mencionan te ayuda a diferenciar, de manera inequivo-
ca, entre dos sustancias?

¢) ;Qué tipo de propiedad es: intensiva o extensiva?

m “. Compara tus respuestas con las de un compafiero y comenten: ;qué determi-
na que sea mejor el orden que propusieron en su tabla?

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

En la Antigiiedad ya se conocian los elementos azufre, carbono, cobre, estafio, hierro, mer-
curio, oro, platay plomo. Desde entonces y hasta el 1700 d.n.e., sélo se descubrieron cinco
elementos quimicos mds: antimenio, arsénico, bismuto, fésforo y cinc. En la sequnda mitad
del siglo w1 se encontraron 15 elementos mds; entre ellos hidrégeno, nitrégeno y oxigeno.
Los quimicos se interesaron en el estudio de las propiedades de dichos elementos y en la
forma en la que se combinaban para crear nuevas sustancias, y a partir del conocimiento de
sus propiedades surgid [a necesidad de ordenar.

En la actividad de inicio organizaste algunas sustancias de manera intuitivay con base en pro-
piedades fisicas. Asi como ti, algunos quimicos del siglo xx intentaron ordenar, de acuerdo
con diferentes criterios, los elementos que conocian. A los quimicos de aquella época les pa-
recié importante conocer una propiedad de los dtomos: su masa, lo cual resulté ser una tarea
dificil debido a que los atomos no pueden verse a simple vista; ademas, en esa época se igno-
raba que los dtomos estdn formados por particulas més pequeiias, y con las técnicas experi-
mentales de las que se disponia resultaba imposible indagar en el interior de las sustancias.

El primer cientifico que estudid las masas atomicas fue el quimicoinglés John Dalton (figura 2.32),
quien calculd dicha propiedad para diferentes elementos. Para ello establecid, de manera ar-
bitraria, que la masa del atomo de hidrogeno seriaigualauno (1). ELhidrdgeno era el gas mds
ligero y su masa sirvio como valor de referencia para calcular las masas de los demds elemen-
tos; por ejemplo, la masa del dtomo de oxigeno, de acuerdo con Dalton, era igual a 8, es decir,
8veces la masa del dtomo de hidrégeno. En el trabajo de Dalton siempre se considerd que el
hidrdgeno estaba formado por dtomos individuales e idénticos.

En 1811, el quimico italiano Amadeo Avogadro (figura 2.33) puso en entredicho las ideas de
Dalton, y su trabajo experimental con elementos en estado gaseoso lo llevé a postular las
siguientes hipétesis:

* Para un determinado volumen de cualquier sustancia gaseosa (a la misma temperatura y
presidn) siempre hay el mismo nimero de particulas, independientemente de |z sustancia
que se trate.

* Algunos gases, como el hidrogeno y el oxigeno, debian existir como moléculas formadas
por dos atomos, es decir, los elementos hidrégeno y oxigeno tenian la siguiente composi-
cién quimica: H, y 0,, respectivamente.

Lo anterior era totalmente opuesto al trabajo de Dalton, quien defendia la idea de que las
particulas de los elementos no podian estar formadas por mds de un dtomo, mientras que
Avogadro proponia un método para determinar la masa de las moléculas de algunos gases.
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2.32 Ademis de sus
aportaciones a la Quimica,
John Datton (1766-1844)
fue el primer cientifico en
describir la imposibitidad
para distinguir algunos
colores come el rojo y el
verde, padecimiento hoy
conocido como dattonismo.

237 Amadeo Avogadro
(1776-1856) fue doctoren
Derecha, pero aficonado
alas matematicasy a

la fisica. Logré que lo
nombraran profesor de
estas asignaturas en

varios colegios.

S
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2,24 Johann Débereiner
(1780-1849) fue farmacéu-
tico y amigo delescritory
poeta Johann W. Goethe,
con quien se escribia
cartas frecuentemente.
Entre sus aportaciones

2 la Quimica destacan lo
relativo a ferme ntaciones,
las propiedades desinfec-
tantes del carbény un
encendedor, mejor
conacido coma lampara
de hidrogeno.

2,35 Stanislao Cannizzaro
(1826-1910) fue un
quimico italiano que
tocaba la guitarra. Por su
aportacién en el Congraso
de Karlsruhe, en 1891

le entregaron la Medalla

Copley de La Royal Society.

2,36 La antigledad de
algunos fisiles puede
determinarse usando el
carbono-14, un isdtopo
del carbono que tene un
nimero de masa igual a 14,
JCudntos neutrones tiene
este dtomo?

i1

En 1829 el quimico aleman Johann D&bereiner (figura 2.34) manifestd que algunos elementos
se parecian mucho entre si (se combinaban con las mismas sustancias para formar otras nuevas
o lo hacian en las mismas proporciones). Fue el primero en intentar ordenar a los elementos
seqln la variacion de algunas propiedades, la masa de los atomos fue una de ellas e identificé
varios grupos de tres cada uno, a los que [lamé triadas. En la tabla 2.19 se muestran algunas.

Tabla 2.19 Triadas de Déberefner
Litio l Calcio - Azufre
Sodio Estroncio Selanio
Potasio Bario Telurio

Este descubrimiento fue muy importante por dos razones: a) parecia indicar que las propie-
dades de los elementos dependen de la masa atémica, y b) hacia suponer que los elementos
podrian estar relacionados entre si mediante algin orden numérico.

Las aportaciones de Cannizzaro

En 1860 el quimico aleman August Kekulé (1829-1896) organizo la primera reunidn cientifica
internacional de Quimica, a la que asistieron los personajes mds importantes de Europa en
este campo, para discutir la definicion de los conceptos de mayor relevancia en la época: ato-
mo y molécula. Esta reunion fue el Primer Congreso Internacional de Quimica y tuvo lugaren
la ciudad alemana de Karlsruhe.

Durante este congreso el quimico itatiano Stanislao Cannizzaro (figura 2.35) realizd una bri-
llante discusidn sobre las hipdtesis de Avogadro, donde mostré que la principal dificultad
en la determinacion de las masas de los atomos se debia a la creencia de que los elementos
forzosamente consistian en dtomos y no en moléculas.

Cannizzaro experimentd con varios gases y establecié una relacion entre la densidad de
éstosy sus respectivas masas. El andlisis y la sistematizacian de sus resultados lo llevaron a
corroborar la hipotesis de Avogadro, aguella que proponia que el hidrégeno gas estaba for-
mado por moléculas de hidrageno, y que cada molécula estaba constituida por dos atomos.
La masa molecular que Cannizzaro asignd al hidrégeno molecular fue de 2 y con base en este
dato calculd las masas de otras sustancias gaseosas formadas por moléculas. Su trabajo
experimental también permitio establecer un método para saber de cudntos dtomos esta
formado un compuesto y las correspondientes proporciones de cada uno. Asi, su método
demostro la diferencia entre dos conceptos de gran importancia en Quimica: masa atémica
y masa molecular.

La masa atémica que se asocia a un elemento es un valor gque se calcula a partir del prome-
dio de las masas atémicas de todos los isdtopos que lo integran. Como ya vimos al inicio del
blogue, un elemento es una sustancia formada por dtomos con el mismo nimero atomico;
sin embargo, cabe mencionar que, en un grupo de ese tipo, hay dtomos que tienen diferente
nimero de neutrones, a los que se les da el nombre de isétopos (figura 2.36). En cuanto a la
masa molecular, es la masa de una molécula y se determina al sumar las masas atomicas de
todos los dtomos que la forman.

Cannizzaro elaboré un documento donde explicaba ampliamente su trabajo y lo difundié entre
los participantes que acudieron a Karlsruhe. En el congreso participaron 127 cientificos ori-
ginarios de 12 pafses, por lo que existfa la posibilidad de que las ideas de Cannizzaro fueran
difundidas a un mayor nimero de personas en todo el mundo. El congreso propicié que, pos-
teriormente, se efectuaran reuniones en las que los cientificos pudieran comunicar sus ideas,
experiencias y teorias, asi como los resultados de sus estudios cientificos, y de hecho esta
practica continia hasta nuestros dias. Ademds de los congresos hoy se utiliza un mayor nimero
de mecanismos de comunicacion de ideas, lo que ha sido posible debido a los avances tecnolo-
gicos. Entre estos mecanismos se encuentran las publicaciones cientificas impresas (revistas
o libros) o electrdnicas, y el acceso a la informacién por medio de internet.

La aportacion de Mendeleiev

En 1864,y con losvalores de la masa atomica, el quimico inglés John A. R. Newlands (1837-1898)
organizd los elementos conocidos en orden creciente de sus masas atomicas y notd que las pro-
piedades se repetian cada ocho elementos; a esto lo denomino Ley de las octavas (tabla 2.20).

Tabla 2.20 Ley de las octavas de Newlands (masa atomice)

1 2 3 & 5 6 7
T Be B c N0 F
Na Mg Al 5 p s a
K Ca

Newlands acomodé los elementos en una tabla ordenada en columnas {(grupos) y en filas (pe-
riodos). En las columnas quedaban agrupados elementos con propiedades muy parecidas entre
siyen las filas se ubicaban siete elementos cuyas propiedades iban variando progresivamente.

En 1869 el quimico ruso Dimitri Mendeleiev (figura 2.37), quien habia asistido al congreso de
Karlsruhe, usd las masas atomicas determinadas por el método de Cannizzaro y, con base en
un orden creciente de esta propiedad, organizé a los elementos en una nueva tabla; ésta tenia
8 columnas, 12 filas o renglones y contenia las 64 sustancias elementales conocidas hasta ese
momento. En la organizacion de los elementos establecida por Mendeleiev también se consi-
deraban algunas propiedades caracteristicas de los dtomos. Estas se debian a la manera en que
los elementos se combinaban con otros para formar compuestos; por ejemplo, a capacidad de
combinacion con el oxigeno o con el hidrégeno para formar sustancias nuevas.

Mendeleiev se percatd de la existencia de propiedades periddicas en los elementos, es decir,
las que se repetian con cierta reqularidad. La propiedad que aumentaba a lo largo de las filas
era la masa atémica, mientras que la organizacidn en las columnas se basd principalmente en
la capacidad de formar nuevas sustancias con propiedades similares.

Mendeleiev dejd algunos huecos en su tabla perigdica debido a que ninguno de los elementos
conocidos coincidia con las propiedades de los otros en una misma columna; estaba conven-
cido de que dichos huecos serian ocupados por elementos que se descubririan después (figura
2.38). En 1871, Mendeleiev predijo un nuevo elemento con una masa atémica de 72, densidad
de 5.5 g/mL, que tenfa una apariencia metalica de color gris oscuro y que llamé “eka-silicio”.
En 1886 se descubrié un elemento cuyas propiedades coincidian con las que habia predicho
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2.37 Dimitri Mendeleiev
(1834-1907 ) destaca

por sus aportaciones
alatabla periddica
(simbolo indiscutible de
la Quimica). Participd en
varios proyectos agricolas
yen la modernizacion de
tecnologia para campos
petroleros en Rusia,

e incluse abordd un globo
aerostatico para apreciar
mejor un eclipse solar.

2.38 Los gases nobles,
que son componentes del
aire (He, Ar, Ne, Xe, Kr),
fueron descubiertos por
el quimico William Ramsay
entre 1894y 1895, pero
fue hasta 1902 cuando

Mendeleiev los incorpord
asu tabla periddica.
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2.0 Bl quimico aleman el quimico ruse: una masa atémica de 72.59, densidad de 5.47 g/mlL y una apariencia gris

Julius Meyer (1839-1895)  etdlica, que ahora conocemos como germanio. Lo mismo sucedi6 con los elementos escan-
también encontrd evidencia 5 5 s A i i . Siaren
da la periodicidad de los dio, galio y tecnecio, descubiertos en afios posteriores; sus propiedades coincidian con las
elementos. Al relacionar predicciones hechas por Mendeleiev para los elementos que él habia denominado “eka-boro”, - Analiza las propiedades de elementos y ordénalos en la tabla de Mendeleiev.
:LE;W mTt;::;s “eka-aluminio”y “eka-manganeso”. Estos descubrimientos fueron muy importantes para que
obtuvo esta grifica. la comunidad cientifica tomara en serio la tabla periddica de Mendeleiev, porque algunos qui- 1. Enla siguiente tabla se muestra un frag-
micos se mostraban incrédulos ante su carcter predictivo. mento de la tabla periddica de Mendelejev. | i o |
Con las propiedades de los elementos que ‘ arfodo | -
Lty Uno de los mayores éxitos del trabajo de Men- se describen a continuacién, asigna el 1 H=1 .
70 - deleiev es que desarrollé una forma de orga- lugar que le corresponde a cada elemento. z ‘Be=94 B=11 | N=14
60 | nizary sistematizar los elementos conocidos « Carbono (C). Es un sélido, tiene masa 3 _|Ba=2d | Al=27.3| Si=28 | P=31
g [ en esa época con baseen su masa atémicayen atémica de 12, densidad de 2.2 g/mL . k=30 | Gnmidh Ecr
= 80 . - e Y 5 In=65 ?=68 ?m72 | As=75
% &l sus propiedades. Asimismo su trabajo cientifi- y reacciona con el oxigeno. = R S [ B g
g x| cole per.mitic’r precie.cir las propiedades quimi- * Cobre (Cu). Es un s6lido, tiene masa 7 Ag=108 Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122
= cas y fisicas de varios elementos que adn no atomica de 63, densidad de 8.96 g/mL
2

se habian descubierto. Ademas, con su tabla y reacciona con el oxigeno.

10 periadica, fue posible observar tendencias « Litio (Li). Es un solido, tiene una masa atémica de 7, densidad de 0.98 g/ mL yreacciona

0| : i : requlares o variaciones de las propiedades con el oxigeno.
20 40 60 B0 100 120 40 160 180 200  quesiguen cierto orden o periodicidad (figu- + Magnesio (Mg). Es un sdlido, tiene una masa atémica de 24, densidad de 1.7 g/mL
Peso atomico ra 2.39). y reacciona con el oxigeno.
- Identifica a los personajes de la sequnda revolucién de la Quimica que hicieron impor- 2. Responde.

tantes aportaciones a esta ciencia. 2) ;Qué propiedad usaste para asignar la ubicacion de cada elemento en la tabla de Mende-
leiev? ;En qué propiedad se basé Mendeleiev para organizar los elementos?

b} ;Organizarias los elementos segin su estado de agregacion? ;Por qué?

) Mendeleiev predijo la existencia de tres elementos que tendrian masas de 44, 68 y72.
Investiga en la tabla periddica el nombre del elemento que se encuentra entre el calcio
y el titanio, y el que se encuentra entre el arsénico y el cinc.
» ;Cuales son sus simbolos?, ;cuales sus masas atomicas?, ;las predicciones de Mende-

leiev fueron acertadas?, ;por qué?

m 1. Elaboren una linea del tiempo en la que incluyan a todos los personajes que fueron
relevantes para establecer la diferencia entre masa atémica y molecular, y aquellos que
propusieron métodos para organizar los elementos. Consideren a John Dalton, Ama-
deo Avogadro, Johann Débereiner, August Kekulé, Stanislao Cannizzaro, John A. R.
Newlandsy Dimitri I. Mendeleiev.

m 2. Investiguen qué sucesos histéricos importantes sucedian a la par del desarrollo de la
(uimica en esa época e indiguenlos en la linea del tiempo.

*. Comparen su linea del tiempo con las de otros equipos y verifiquenla con ayuda de *. Investiga el nombre de revistas de divulgacion cientifica editadas por universidades y veri-
sU maestro. fica si es posible consultarlas en forma gratuita en internet. Si tienes oportunidad, consil-
talas periddicamente en la biblioteca de tu escuela.
a) ;Piensas que es importante contar con medios que permitan difundir el conocimiento

Conocer algunos detalles de lavida de
Mendeleiev en el articulo de Garritz,
Andori, “El papel de una madre
Mendeleiev, muerto hace cien ahos”
en Educacidn Quimico, ndm. 18, 2007,
disponible en http://edutics.me/ 4c
(Consulta: 17 de junio de 2016).

e

El largo y sinuoso camino de la ciencia

La ciendia es una actividad colectiva e histdrica. Los avances de una época se apoyan en los
conocimientos de la época anterior. Ademds, es una actividad que requiere una labor de
analisis y de sistematizacion muy rigurosos, como el que realizé Cannizzaro para determi-
nar con precision las masas atdmicas. Otro ejemplo de cémo funciona la ciencia es el trabajo
de Mendeleiev. El éxito y la trascendencia de sus investigaciones se basan en la
manera en que organizd y sistematizd toda la informacion que se tenia respecto
a los elementos conocidos en su época. Recopilo y registro esa informacion en
tarjetas separadas y detecté un patron en las propiedades cuando acomodaba
las tarjetas en orden creciente de su masa atémica. Mendeleiev y Cannizzaro
son dos grandes ejemplos de cdmo se desarrolla la ciencia; su esfuerzo generd
la segunda revolucién de la Quimica.

cientifico? Explica tu respuesta.

t) 30ué medios permiten la comunicacién de ideas cientificas a un mayor nimero de personas?
¢) ;Cudl fue la relevancia del congreso celebrado en Karlsthue en 18607 ;En qué forma
Stanislao Cannizzare difundio el producto de su trabajo cientifico en ese congreso?

1. ;Quién organizé los elementos de acuerdo con su masa atémicay periodicidad de sus

propiedadesy, ademas, predijo las propiedades de otros que ain no se descubrian?

O a) Stanislao Cannizzaro.
O ¢) Dimitri Mendeleiev.

O b) Johann Débereiner.
O d) August Kekulé.



200 Henry Moseley (1887-
1915) murid a los 27 afios,
durante la Primera Guerra
Mundial, mientras formaba
parte del ejército inglés.

Aprendizajes e sperados: Identifica la informacién de la tabla periddica, analiza sus regularidades y su importanciaen la
organizacion de los elementos quimicos. Identifica que los atomos de los diferentes elementos se caracterizan por el
niimero de protones que los forman. Relaciona la abundancdia de los alementos (C, H, 0, N, P, 5) con suimportancia para
los seres vivos.

Tabla periodica: organizacion y
regularidades de los elementos quimicos

En la secuencia anterior se mostraron los acontecimientos que condujeron a la creacién de
la tabla periddica de los elementos y cudl fue la importancia de lo que se denominé segunda
revolucion de la Quimica. Ahora aprenderas qué informacién proporciona la tabla periodica y
como se utiliza.

En la tabla periddica de Dimitri Mendeleiev, los elementos se acomo-
daron en hileras horizontales de acuerdo con el orden creciente en su
masa atémicay en columnas por la similitud en sus propiedades. Esta
organizacién de los elementos permitio predecir las propiedades de
elementos que alin no se habia descubierto y también se hizo patente
gue las propiedades variaban con cierta regularidad conforme aumen-
taba la masa atémica. Sin embargo, en afios posteriores se descubriria
que esa variacion de propiedades no se debia a la masa atémica, sino
al nimero atémico, como analizaremos mas adelante.

En 1913, el fisico inglés Henry Moseley (figura 2.40) experimentd con
sdlidos de diferentes elementos a los que bombarded con rayos catodicos
para generar rayos X. Después de analizar los resultados afirmé queenel
atomo existe una cantidad fundamental que hace posible diferenciar a un elemento de otro:
el nimero atémico. En la actualidad los elementos se organizan en la tabla periddica de acuerdo
con esta propiedad. Como revisaste antes, el ndmero atémico (Z) es el nimero de protones
que tiene el nicleo de un dtomo y ademas el nimero del lugar que ocupa en la tabla periddica.
En esta secuencia aprenderds a identificar la informacion que recopila la tabla periddica de los
elementosy como se organizan éstos conforme varia su ndmero atomico.

Compara elementos con base en sus propiedades para fabricar una protesis de
uso médico.

Laempresa MedAcer, dedicada a disefiar, fabricary distribuir implantes médicos,
busca nuevos materiales. Los implantes son dispositivos médicos hechos para
reemplazar o reparar ciertas partes del cuerpo humano que han sido danadas
por enfermedad o accidente, e incluso pueden llegar a sustituir algunos huesos.
Estos dispositivos pueden elaborarse con diferentes tipos de materiales, siem-
pre que cumplan con ciertas caracteristicas. Una propiedad muy importante que
deben poseer es que no tengan capacidad para interactuar con el agua, puesla
mayor parte del cuerpo humano la contiene y algunos materiales pueden perder
sus propiedades debido a esta interaccion.

[T 1 Analiza las propiedades de los elementos que se muestran en la tabla 2.21

y evalia el adecuado para fabricar una prétesis de hueso, sin olvidar que no
debe interactuar con el agua.
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Tabla 2.21 Propiedade s de algunos elementos

Solido, muy maleable, dictil y puede formar aleacio-

nes con otros metales, e
Solido, muy maleable, dictil y puede formar aleacio-

R nes con otros metales. i it

Krints Gas, no es maleable ni dictil y no se mezcla con otros
metales. i

1 Solido, maleable, dictil y puede formar aleaciones .
®  con otros metales. Ay b

Liquido, se evapora facilmente, no es maleable ni

Frog diictily puede formar compuestos con otros metales. Wy A

2. Responde.
) ;Con qué elemento fabricarias la protesis? ;(lué caracteristicas consideraste para
elegirlo?

b) zPor qué no es conveniente elegir al kriptdn, a pesar de que no interacciona con el
agua? ;Qué caracteristicas poseen los huesos?
) Delatabla, ;cudles elementos son metales?, ;qué propiedades los caracterizan?

*. Investiga el niimero de protones de los elementos de la tabla anterior, acomédalos en
orden creciente y contesta.
) ;Cual es el elemento con menor nimero atomico?
i) Compara las propiedades de los elementos con mayor y menor nimero atémico.
;Tienen semejanzas? ;En qué difieren?
) ;Consideras que existe una relacion entre el nimero de protones y las propiedades?
;Por qué?

Regularidades en la tabla periddica de los
elementos quimicos representativos. Caracter
metalico, valencia, nimero y masa atémica

Todos los elementos que existen en la naturaleza y algunos que se han obtenido Es necesario conocerelconteni- (U0
porelser humano se agrupan en la tabla periodica. La importancia de esta orga- do de esta secuencia para llevar §§
nizacién de los elementos es que también proporciona informacién acerca de su ;;ﬁ_ﬂ'"mm”"m 9z

estructura interna y propiedades. Y con ello pueden detectarse algunas generali-
dades en las propiedades fisicas y quimicas.

Para entender esto consideremos la experiencia de Mendeleiev en la prediccion de las propie-
dades fisicas de algunos elementos con base en aquellos que ya eran conocidos en su época.
Determind el punto de ebullicién de un elemento, que denominé “eka-silicio”, al calcular el pro-
medio de la temperatura de ebullicidn de los elementos que se encontraban arriba y debajo en

@
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2.41 Quince afos
después de que
Mendeleiev describiera
propiedades de
elementos ain
desconocidos, éstos
fueron descubiertos

y coincidian con lo que
él predijo.

2,42 Eluranio pertenecs
2 la serie de los actinidos
y se usa para obtener
energia eléctrica a partir
de energia nuclear.
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el orden que establecié. De esta forma predijo que el punto de ebullicién de un elemento que
habria de ubicarse entre el silicio (5i) y el estafio (Sn) debia ser 3208 K (figura 2.41). En 1866 se
identifica dicho elementoy lo nombraron germanio (Ge). Desde entonces, se sabe que el punto de
ebullicion del germanio es de 3107 K, y es un valor que se acerca mucho al que predijo Mendeleiev.

En la tabla periddica cada elemento quimico se representa dentro de un recuadro, en el que
aparecen los siguientes datos: el simbolo quimico, el ndmero atémicoy la masa atémica. Ya en
los recuadros, los elementos se ubican en columnasy filas o hileras. A las columnas se les conoce
cominmente como grupos, y los elementos de un mismo grupo tienen propiedades similares;
las filas se llaman periodos. En la tabla periddica hay 18 grupos que, segtin la Unidn Internacio-
nal de Quimica Pura y Aplicada (wrac), se numeran del uno al 18, de izquierda a derecha. Los
periodos son siete y varian en longitud. EL primer periodo es el mas corto porque contiene sdlo
dos elementos: hidrageno y helio. Los dos periodos siguientes tienen ocho elementos y los pe-
riodos 4 y 5 presentan 18. El periodo 6 contiene 32 elementos y el dltimo periodo se completd
en 2016, después de la obtencién de nuevos elementos en el laboratorio en afios anteriores.
Por debajo de este blogue de elementos se observan dos filas horizontales que contienen 15
elementos, que pertenecen a los periodos 6y 7, la primera fila se conoce como la serie de los
lantdnidos y la fila siguiente como la serie de los actinidos (figura 2.42).

Los lantdnidos toman el nombre del lantano (La), primer elemento de esa fila; por su parte,
la serie de los actinidos toman su nombre del actinio (Ac). Cabe mencionar que, de acuerdo
con el ndmero atémico que presentan, los lantdnidos deberian localizarse inmediatamente
después del bario y los actinidos del radio; sin embargo, como veras, esto no ocurre. El he-
cho de que se coloquen apartados del resto se debe a que poseen propiedades quimicas muy
caracteristicasy a una cuestion basica de espacio en la visualizacién de la tabla.

Los grupos de |a tabla periddica pueden clasificarse en dos conjuntos; grupos de elementos re-
presentativos y de transicién. Los elementos representativos pertenecen a los grupos: 1, 2y 13
al 18. Mientras que los elementos de transicién se ubican en los grupos 3 al 12 (figura 2.43, pé-
gina 123). A los lantdnidos y los actinidos también se les considera elementos de transicidn. Los
elementos representativos y algunos de transician son los mas abundantes en nuestro planeta.

Como se describid antes, a pesar de que los dtomos de los elementos suelen tener el mismo
tipo de particulas —protones, neutrones y electrones—, sélo el nimero de protones o nimero
atdmico permite caracterizar al &tomo de un elemento, es decir, esta propiedad es diferente
para cada uno. En la tabla periddica se ordenan segin su ndmero atémico (Z) y este valor
incrementa de izquierda a derecha a lo largo de un periodo y de arriba hacia abajo a lo largo
de un grupo. Esto es importante porque el ndmero atémico no sélo denota el ndmero de pro-
tones de los atomos de los elementos, sino que también conocer el nimerototal de electrones
que poseen dichos dtomas.

Recuerda que, como analizamos antes, al describir el modelo atémico de Bohr, los electrones
se hospedaban en drbitas o capas alrededor del niicleo, pero esas drbitas sélo pueden alojar
un nimero determinado de electrones; por lo que, conforme aumenta el nimero de electro-
nes, se incrementa el ndmero de orbitas ocupadas. El tamafio de un dtomo se delimita por
la regidn en la que se mueven los electrones; entonces, al aumentar el ndmero atémico y el
nimero de electrones, también crece el tamafio de un dtomo.
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2,43 Tabla periddica de los elementos.
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2,44 Modelo del dtomo
de nedn.

2,46 Este compuesto es
un gas que se ibera hacia
la atmdsfera al quemar
derivados del petrileo

y, de manera natural, lo
producen los volcanes
durante |as erupciones.

@

Esta tendencia se cumple en los grupos de los elementos representativos. Por ejemplo, en el
grupo 1, los atomos mas grandes son los de mayor nimero atémico: cesio (Cs) y rubidio (Rb).

Por el contrario, a lo largo de los periodos, en los elementos representativos se observa una
disminucién en el tamafio del dtomo. Asi, en el periodo 2 el &tomo mds pequefio es el nedn (Ne),
a pesar de que tiene el mayor nimero de protones y electrones. En el caso de los elementos re-
presentativos, ;a qué se debe que el tamafio a lo largo de los periodos disminuya? Esto ocurre
porgue un dtomo con un mayor nimero atomico tiene también mas cargas positivas concentra-
das en el nicleo del dtomo, lo que repercute en que
el nicleo atraiga con mas fuerza a los electrones y
asi disminuya sutamafio (figura 2.44).

El radio atémico es una medida del tamafio de un
dtomo, y se define como la mitad de la distancia
que existe entre dos atomos contiguos. En la figura
2.45 se muestran los valores de los radios atdmicos
de los elementos representativos y se esquematiza
sutamafio mediante esferas de diferentes tamafios.

ex @ F @ EFe

En la tabla peri6dica también se muestra la varia-
cién de la masa atomica de los elementos. De ma-
nera general, esta propiedad aumenta conforme se
incrementa el nimero atémico, poreso la organiza-
cidn de los elementos en la tabla de Mendeleiev es
muy similar a la actual.

Sin embargo, también existen algunas excepciones
a esa tendencia; analicemos al potasio (K) y el ar-
gon (Ar). Elargon tiene Z =18 y A= 39.9, mientras
que el potasio =19 y A= 39; a pesar de que el ni-
mero atdmico del potasio es mayor, su masa atémi-

24K Radlca atbrwicon i lox ca es menor que la del argén.

elementos epresentativos,

Elvalor de masa atémica se determina con el promedio de la masa de los diferentes isétopos
de ese elemento, aunque se considera la abundancia de éstos en la naturaleza. En el caso
del potasio, los isétopos mas abundantes son °K (93.3%), K (0.0117%), y “K (6.7%); el
superindice indica el nimero de masa (A) y los porcentajes entre paréntesis la abundancia
de cada uno.

Con la tabla periddica también es posible saber la valencia de los 4tomos. Esta propiedad se
refiere al nimero de enlaces quimicos que pueden formar los atomos cuando se combinan
con otros para formar moléculas (figura 2.46). Los elementos de un mismo grupo tienen una
valencia maxima que es igual para todos. Ya estudiaste que estos electrones ocupan la dlti-
ma drbita y que es posible esquematizar los electrones de valencia mediante las estructuras
de Lewis. Los elementos representativos en un mismo grupo tienen el mismo nimero de
electrones en la Gltima capa de valencia y por ello presentan la misma estructura de Lewis.

Los dtomos de los grupoes 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17y 18 tienen un nimero de valencia

SD 12 «B2
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iquala 1, 2, 3, 4, 3, 2, 1y 0, respectivamente. Lo anterior significa que un atome M*';rﬁgﬂﬂﬂ::n ":';d"-ﬂ:::i
con valencia igual a 1 sélo puede formar un enlace quimico; si tiene una valencia E;,’;’:m zu;;f e

de 2, puede formar dos enlaces quimicos y asi sucesivamente. Cabe sefialar que la

valencia de los gases nobles es igual a cero debido a que sus dtomos no forman

enlaces quimicos porque sus capas de valencia estan llenas. Es importante resaltar que la
valencia en los elementos de los grupos 15 y 16 puede variar al formar algunos compuestos.

Ya se describieron las propiedades fisicas de los metales, no metales y metaloides. En la tabla
periddica ademds de que se ubican en lugares especificos, también puede consultarse la va-
riacion del cardcter metdlico de los elementos, que se define como la capacidad de los d&tomos
para perder fdcilmente electrones y formar cationes cuando interactdan con atomos que son
capaces de arrancarlos. Los elementos con alto cardcter metélico son los que forman cationes
de manera facil por sus propiedades fisicas.

El cardcter metalico aumenta a lo largo de un grupo conforme aumenta el ndmero atémico, Z,
de arriba hacia abajo. En un periodo, el cardcter metalico disminuye de izquierda a derecha, o
conforme aumenta el ndmero atémico. De este
maodo los elementos con mayor caracter meta-
lico son los delgrupo 1y 2. Cuando los metales
de estos grupos interactiian con elementos
como fllor, cloro, yodo o bromo, pueden for-
mar los cationes que se observan en la tabla
2.22. Los elementos con menor cardcter meta-
lico se ubican en el extremo derecho de la ta- v
bla peri6dica y coinciden con los elementos no
metalicos, es decir, aquellos que no tienen las
propiedades de un metal (figura 2.47).

Cardcter metilico
-

Caricter metilico

—_—
Caricter no metilico

Tabla 2.22
Diversos cationes
Elemento Cation.
Li Li*

Mg Mg*
= = -___"I_E'__
Ca | Ca®
Cs s

O3B Ol ) HIRIEY

2.47 Variacién dal
caracter metalico en
la tabla periddica.

- Identifica el nimero atémiico, la masa atdmica, 1a valencia y pradice el caracter metalico

de algunos elementos representativos.

m 1. Usa tu tabla periédica para completar la informacion que falta.

Tabla 2.23 Propiedades de algunos elementos

Helio No
| st
] 12m Yo

Litio St

355 Yo

14 Mo
I st
BT st
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2. Analiza y responde lo siguiente. Importancia de los elementos quimicos
a) ;Queé elementos de la tabla 2.24 pertenecen a un mismo grupo? :
b} ;Qué caracteristicas presentan los elementos de un mismo grupo? para 105 SeIasvivas
c) ;Qué atomo es mas grande: el litio (Li) o el potasio (K)? En la tabla periodica es posible reconocer mas de 100 elementos, de los Tabla 2.26 Abundancia de los elementos
d) ;Qué elementos de la tabla 2.24 pertenecen al mismo periodo? cuales sélo 25 forman parte de los seres vivos. Estos se conocen como en el cuerpo humano
¢) Entre el silicio (51) y el cloro (CL), ;cual tiene el menor radio atémico? ; Por qué? bioelementos y segin la proporcién en que se encuentran en los seres N il

gi00g
Bl S

vivos pueden clasificarse de la siguiente forma.

2. Completa la tabla 2.24 al predecir el niimero de electrones de valencia de los elementos o,

. —— Carbono C millone: B .5
bien, sugiere alguno que pertenezca al grupo o tenga esos electrones. * Bioelementos principales: aquellos que se encuentran en 96% de : . e ol
la materia viva; entre ellos estén el oxigeno, carbono, hidrégeno,  Hidrégene  H  Glmillones = 9.5
Tabla 2.24 Ejemplos de elementos, grupoalque pertenecen y sus electrones de valencia nitrégeno, fésforo y azufre. Oxigeno | 0 26millones | 65.0
* Bioelementos secundarios: aquellos que estdn en una proporcién  Nitrégeno N 1.5 millones 33
Grupo 13 7 .. . . . . _
! ! ! ! - ! - ! - de 3.9% en la materia viva, como calcio, sodio, potasio, cloro, Calcio G 243000 15
Elemento Na 0 L Mg yodo, hierro y magnesio. —T -
[ I [ [ | Fésforo P 210000 1.0
Electrones de valencia 4 | 8 - ! !
' ' ' En general, los elementos que se encuentran en una proporcién me-  Potasio | K 67000 | 04
‘. A continuacién se registran los puntos de ebullicién (en escala Kelvin) de los elementos nor a 2% se denominan oligoelementos. Azufre s 61000 0.3
de los periodos 2 y 3. Construye una grdfica de puntos para el punto de ebullicién de los Sadio ' Na 57000 ' 0.2
elementos como funcién del namero atémico Z. En la tabla 2.26 se muestra la cantidad de atomos de bioelemen- Cloro [al 17000 | 02
tos que tienes en tu cuerpo y que cumplen diversas funciones en . i i i -
o akion y hmipenitrice de ebotiicln los seres vivos; las ms importantes son estructurales, cataliticas  Magnesio Mg e -
e e e e y osméticas. Un elemento tiene funcién estructural cuando integra
Y ’I E nto b .,.ﬁ S ta~ diversos tejidos, como los que forman los huesos, la piel o los drganos. Algunos
= = = de estos elementos son carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fésforo, azu-
fre y calcio.
& 3243 12 1363
5 3931 13 2740 Los bicelementos con funciones cataliticas son los que modifican La rapidez con la
Caho 5 5100 | siitee 14 2628 que ocurren los procesos quimicos en el organismo, como hierro, cinc, yodoy cobal-
- to. Por dltimo, estan los que cumplen las fundones osmaticas, es decir, participan
i b ! s SO ol i o en el fendmeno de la dsmosis, proceso que regula la distribucién de agua en el in-
Oxigeno 8 . 90.2 |  Arufe 16 717.8 teriory en el exterior de las células. Los elementos implicados son sodio, potasioy
Fifior g 85 Qoro 17 230.2 cloro, en forma de sus respectivos iones.
i =i = A £ ik Muchos bicelementos se encuentran formando moléculas, algunas son muy sen-
cillas, pero indispensables para el buen funcionamiento de los organismos; por
% Analiza la graficay responde lo siguiente, ejemplo, agua (H,0), oxigeno (0,), diéxido de carbono (€0,) y nitrégeno (N,). EL
) ;Como varia el punto de ebullicién de los elementos al incrementar los protones? agua representa 65% de la masa de un ser humano en la edad adulta. ELoxigeno 2.7 Lasalgas también pueden inducir
I} ;Detectas algiin comportamiento regular o que se repita periédicamente en tu grafica molecular es esendial tanto en la respiracién de los animales como de los seres  3Mifgeno dell a eacclonar para
amedida que aumenta el nimero atémico? ;Consideras que es importante la orga- humanos. En cambio, el didxido de carbono es la materia prima que las plantas aaid
nizacién de los elementos quimicos de acuerdo con esta propiedad? ;Por qué? usan para elaborar sus alimentos.
) ;(Qué elementos tienen el punto de ebullicion mas alto? Ubica dos e identificalos en
la tabla perigdica. ;(Qué tienen en comin?, ;pertenecen al mismo periodo?, ;tienen El nitrdgeno, en forma de molécula, es el componente mayoritario en la atmasfe- Interdisciplina E
caracter metalico? ra. También es componente del amoniaco (NH,) que, junto con el agua, permiten Revisa en tu libro de Clencias 1.
) ;Qué elementos tienen los puntos de ebullicion mas bajos? Al ubicarlos en la tabla el crecimiento de las plantas. Para ello, el nitrogeno atmosférico debe transfor- Biologfa, el tema de la nutricién
periddica, ;qué tienen en comin?, ;pertenecen al mismo periodo?, ;tienen cardcter marse en amoniaco (figura 2.48). De esto son responsables unas bacterias del coma base para la saludy la
) 4 sl 4 ¥ vida, asi como la importancia de
metalico? género Rhizobium, que al infectar las raices de algunas plantas hacen que desa- la nutricibn para la salud.

rrollen nddulos capaces de llevar a cabo esa transformacion.

@ @



Artropode: animal
invertebrado con un
esqueleto externoy
apéndices articulados.

240 La libélula esun
artripodo gue tiene

un esqueleto cublerto

por una cuticula

formada por un
carbohidrato conocido
como quitina. Esta también
5@ encuentra en la pared
celular de los hongos.

2.50 El oso polar y otros
animales que habitan en
ecosistemas frios poseen
capas importantes

de grasa en sus tejidos
para mantener su
temperatura corporal.

2.51 La miocina es una
proteina que interviens en
|a contraccién muscular.

st T

Ademads, los bioelementos pueden formar parte de moléculas mds complejas que se pro-
ducen en los seres vivos y se conocen como biomoléculas; entre ellas se encuentran los
carbohidratos, los lipidos, las proteinas y los dcidos nucleicos. Los carbohidratos cumplen
funciones que van desde proporcionar energia, almacenarla, formar parte de la estructura de las
membranas y paredes celulares (figura 2.49) hasta formar parte del dcido desoxirribonucleico
(apn). Las moléculas de carbohidratos contienen carbono, hidrégenoy oxigeno.

Los lipidos o grasas participan en un gran nimero de funciones, como la formacion de las mem-
branas celulares de varios organismos y tejidos, y requlan la temperatura porque conducen la
energia térmica en forma deficiente. Constituyen una fuente de energia a largo plazo para los
seres vivos, pues se almacenan en el cuerpoy forman el tejido adiposo (figura 2.50). Los lipidos
son sustandas que dificilmente se disuelven enaguay contienen carbono, hidrageno y axigeno.

Las proteinas estdn constituidas esencialmente por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitroge-
no; sin embargo, muchas también contienen azufre, fosforo, hierro, cinc, cobre y molibdeno
(figura 2.51).

En la tabla 2.27 se muestran algunos ejemplos de proteinas de acuerdo con la funcién que
desempefian en los seres vivos.

Forma parte de piely huesos.

Estructural Colageno

Catalizadora Pepsina Interviene en la degradacion de alimentos.
Transporte Hemoglobina  Lleva oxigeno a través de la sangre.

Raquladora Encefalina Regula el dolor.

Defensa Anticuerpos Protege al organismo de bacterias, virus o pardsitos.

Los acidos nucleicos son el acido ribonucleico (arn) y el dcido desoxirribonucleico (aow). Es-
tas dos sustancias desempefian la funcion mas importante para la vida, ya que contienen, de
manera codificada, el material genético con las instrucciones necesarias para el desarrolloy
funcionamiento de las células. Estan constituidas por carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno
(0), nitrogeno (N) y fosforo (P).

Por medio de la alimentacion correcta el ser humano ingiere los nutrientes necesarios para
la construccion de las biomoléculas y provee a su cuerpo de los oligoelementos que requiere.
Seguramente en tu curso de Ciencias 1, revisaste por qué es necesario llevar una alimentacién
correcta que incluya los diferentes tipos de nutrimentos que proporcionen la energia necesa-
ria para realizar las actividades cotidianas y que permitan el buen funcionamiento del cuerpo.

Disefia una presentacion para relacionar la abundana e algunos elementos con los

seres vivos y describe algunas caracteristicas de los ¢ )5 seqin su ubicacion en

la tabla periddica

1. Organicense en seis equipos; a cada equipo su maestro le asignara uno de los siguientes
elementos: carbono, hidrégeno, nitrégeno, fosforo y azufre.
2. Elaboren una presentacion electrénica ilustrada o un cartel que contenga la siguiente
informacion del elemento.
) Ubicacién en la tabla periddica.
11} Caracteristicas segiin su posicion en la tabla periddica (nimero y masa atomica,
valencia y caracter metdlico).
c) El porcentaje del elemento que estd presente en el cuerpo humano.
i) Alimentos basicos para obtener el elemento.
¢ ) Funciones que se afectarian si hubiera carencia del elemento en nuestro organismo.

*. Expongan su presentacion electronica o ilustrada.

1. De las siguientes propiedades, ;cual se obtiene al considerar todos los isdtopos de
un elemento?

O a) La masa atémica.

O ¢) El niimero atémico.

Ob) Elntimero total de electrones.
O d) Elntimero de electrones de valencia.

2. ;Qué caracteristicas tienen en comin el carbono, el silicio y el germanio?
O a) El mismo mimero de protones.

(1) Se ubican en el mismo periodo en la tabla periédica.

O ¢) La misma cantidad de electrones de valencia.

O d) Son metales.

3. De las siguientes opciones, tres son caracteristicas de los elementos del grupo 18,
;cudl no lo es?

() a) La mayoria presenta ocho electrones en su tltima capa.

O b) Son muy reactivos.

© ¢) Son gases a temperatura ambiente.

O d) Eltamafio de sus dtomos aumenta de arriba hacia abajo en el grupo.

4. Los elementos quimicos que se encuentran en mayor proporcion en los seres vivos son:
© a) Litio (Li), Fltor (F), Silicio (Si), Azufre (S).

O b) Carbono (C), Hidrdgeno (H), Oxigeno (0), Nitrégeno (N).

O ¢) Carbono (C), Hidrogeno (H), Azufre (S), Hierro (Fe).

O d) Carbono (C), Oxigeno (0), Hierro (Fe), Mercurio (Hg).




B 2 ® SD 13 Aprendizajes esperados: Identifica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen unidos a los dtomos. SD 13 L ] B z

Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de comparticién (covalente )y de transferendia
de electrones (idnico). ldentifica que las propiedades de los materiales se explican a través de su estructura (atdmica,

molecular).
R 1) ;Cémo sellama el enlace que se forma al unir dos dtomos no metadlicos?
Enlace quimico ¢) J0uéestado de agregacien tiene a sal comiin (NaC)? ;A qué consideras
que se debe ese estado de agregacion?
En las secuencias anteriores aprendiste que los enlaces quimicos se forman mediante los elec-
trones de valendia de los dtomos y que estas uniones son muy importantes porque permiten

la sintesis de nuevas sustancias.

Modelos de enlace: covalente e iénico

También revisaste algunas propiedades de los elementos en la tabla periddica, como el nime- El origen de las fuerzas que mantienen unidos a los atomos es de tipo
ro atomico, la masa atémica, el cardcter metalico y la valencia. En esta secuencia retomare- electrostaticoy las particulas involucradas en estas interacciones son —
mos estas dos (ltimas, debido a que se relacionan con el enlace quimico. los electrones (cargas negativas) y los nicleos (cargas positivas). . o - B
Esta fuerza en la union es resultado de la comparticién o la transfe- | r;' @ Ll wf & @ Ll
- Representar estructoras de Lewis de particulas y de sustancias pama identificar si compar- rencia de electrones entre los dtomos implicados. 0 L\ ol
ten o transfieren electrones en su enlace. Ny - S-S
Asi como existen modelos que explican la estructura interna de un ; i =
1. Contesta en tu cuaderno. atomo, también hay otros que explican la unién quimica entre los ato- i S
) ;Qué es un catién? mos, como el modelo de enlace idnico y el de enlace covalente.
1) ;0ué es un anién?
¢) Explica qué es el cardcter metdlico de un dtomo. El enlace ionico .
i) Entre el sodio y el cloro, ;cudl atomo presenta mayor caracter metalico? El modelo de enlace ignico se forma con la transferencia de electro- > : N 'r o
2. Completa la tabla 2.28 con la estructura de Lewis de cada particula y clasifica el elemento nes. De acuerdo con este modelo, un enlace i6nico es la unién de dos J i b
en metal o no metal. iones de carga opuesta que se han obtenido a partir de dos dtomos | @8 s 09 @ I
que han ganadoy/o perdido electrones. o e b 8
Tabla 2,28 Estructura de Lewis de algunas parficulas S @i " — H— — - o—~
- R —— o cardcter metdlico es la propiedad que determina cu mo pierde I6m sedio (Na*) P ReR—
Ritraction Selamis ilienal onp matal y cudl gana los electrones. De este modo, los dtomos de los elementos . =
con mayor cardcter metdlico tienden a perder sus electrones, mien- Cloruro de sodio (Nacl)
tras que los dtomos de elementos que no poseen un cardcter metalico
importante tienden a ganar electrones. Las sustancias que se producen con este 2.52 Representacién de la formacién
enlace se denominan compuestosiénicosy, en general, se forman por la transfe- :m'rg;"mm baseen el

rencia de electrones entre un dtomo de un elemento metdlico y un dtomo de un
elemento no metdlico. Par gjemplo, el clorure de sodio o sal comin (NaCl) es un
compuesto idnico formado por un dtomo de un elemento metilico (el sodio) y un
itomo de un elemento no metdlico (el cloro).

o | | | | Observa la figura 2.52, se representa el cloruro de sodio segin el modelo de Bohr. '
Veras que el dtomo de sodio transfiere su electrén de valencia al cloro, Como con- ‘
4. Ahora completa la tabla 2.29 conla secuencia de la transferencia de electrones, se forman dos iones de carga opues-
ta: el cation Na* y el anién CL.

Tabla 2.29 Estructura de Lewis de algunas sustancias
estructura de Lewis de las sustanciasy — :

clasifica de acuerdo con el tipo de enlace 5"“";-- z'fjum’::&m:;";;m

que forman, es decir, si transfieren o = Sin embargo, en la naturaleza el par de iones formado por el Na*y el Cl no se iones que lo integran.

comparten sus electrones. { encuentran aislados, sino en arreglos que se repiten regularmente en tres dimen-

/.. Considera la informacion de las tablas { qQ, | | siones denominadas redes ionicas. En estos arreglos, cada ion esta rodeado por

y contesta. NaCl fones de carga opuesta. Asi, cada ion sodio (Na*) esta rodeado de seis iones de E— =

2 ;Como se llama el enlace que se forma NH, cloruro (Cl-) que se acomodan adelante, atras, arriba, abajo, a su derechay a su fi Kot el et d
al unirse un atomo metalico conun | —— - - izquierda (figura 2.53). Exactamente del mismo modo, cada cloruro estd rodeado m;ﬁ:m::m:f;:;:m
atomo no metélico? . de seis iones sodio. La fuerza electrostética entre estos iones permite la forma- |y /zx (Consulta: 17 dejunio !

cién de las redes iénicas. de 2016).

D @
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El enlace covalente Procedimiento
El modelo de comparticién de electrones entre dos o mas dtomos se denomina enlace cova- m 1. Armen un circuito eléctrico como el que usaron en la actividad de inicio de la pagina 104.
lente. Este tipo de enlace puede representarse con el modelo atémico de Bohr, el modelo de 2. Viertan 30 mL de agua en uno de los recipientes y realicen la prueba de conductividad.
estructuras de Lewis y también mediante las formulas desarrolladas. A diferencia del mode- Registren todos los resultados en su cuaderno. Hagan lo mismo para el etanol.
= lo de enlace idnico, en el covalente participan sélo dtomos de elementos no metilicos y no 3. Cologuen un gramo de sal en un vidrio de reloj, junten los cristales y hagan la prueba de
fﬂ;;;?;:;‘fm ocurre transferencia de electrones. En este caso, los dtomos comparten uno o mds pares de conduccién de corriente eléctrica en estado sélido.
ymetana, electrones para completar su dltima capa, y alcanzar una capa llena, como la de los dtomos ‘. Comprueben la conductividad en forma directa con el grafito y el cobre.
de los gases nobles (figura 2.54). 5. Agreguen 30 mL de agua al recipiente que contiene etanol y comprueben si conduce
i e la electricidad.
Modélo da Bohr m ,:m, Muchas de las sustancias que sélo contienen dtomos de 6. Agreguen la sal al recipiente que sélo contiene agua; agiten y realicen la prueba.
— no metales en sus formulas quimicas estan formadas por 7. Repitan el paso anterior, esta vez con el cobre y el grafito. Enjuaguen y sequen con cui-
A un conjunto de moléculas, cada una integrada por un dado el agitador antes de usarlo con otra sustancia.
&)@ ) H—H H, grupo de dtomos no metdlicos unidos por enlaces cova-
NN lentes. En la naturaleza es posible encontrar moléculas Anilisis de resultados
SERS . , compuestas por dtomos del mismo elemento, como el t. Investiguen la férmula y el punto de fusion de cada sustanciay completen la tabla 2.30
i ] cloro, el oxigeno y el nitrégeno molecular. Aungue tam- con los resultados obtenidos.
bién existen con enlaces entre atomos de elementos dis-
e tintos, por ejemplo, en las moléculas de agua, de metano Tabla 2.30 Resultados
gL O, | o dediaxido de carbono.
Cuando se forma un enlace covalente entre atomos del S sl
mismo elemento, la fuerza de atraccién que cada nd-
cleo ejerce sobre los electrones compartidos es la mis- Cobre
H ma, por lo que los electrones se comparten de manera Etanaol
| . equitativa. En cambio, cuando se forma un enlace co- Grafito
H-C—H CH, valente entre elementos diferentes, la fuerza de atrac-
| | cion hacia los electrones compartidos no serd igual 9. Respondan.
H (esto se explicard con mayor detalle en el siguiente ) ;Elagua destilada y el etanol conducen la electricidad? De acuerdo con la tabla, ;qué
bloque). propiedades tienen en comin?
1) ;0ué sucederia si realizaran la prueba de cenduccion de corriente eléctrica con una
muestra de agua de la llave? ;Consideran que ésta conduce electricidad?
¢) ;0ué sustancias conducen electricidad en estado sélido?
- Identifica las propiedades de algunas sustancias y relacidnalas con su estructura atémica i) ;0ué modelo describe la union de los dtomos de cobre? ;Como justificarian que el
omolecular. cobre conduzea electricidad en estado sdlido? Tengan en cuenta lo descrito enla
secuencia 10.
Hipotesis ) ;El cloruro de sodio en estado sélido o en disolucion conduce corriente eléctrica?
;Las sustancias con enlaces covalentes conducen electricidad? ;Qué enlace presentala sal?
f) :El grafito conduce corriente eléctrica en estado sélido o en disolucién? ;Qué
Material enlace tiene?
Un agitador de vidrio, 5 recipientes de vidrio de 50 mL, 4 vidrios de reloj, 1 g de cloruro de 1) sConsideran que las propiedades fisicas como la conduccién de corriente eléctrica,
sodio, 1 trozo de alambre de cobre, 1trozo de grafito, 20 mL de etanol, 250 mL de agua desti- temperatura de fusién o de ebullicién, solubilidad y densidad dependen del tipo de
lada, 3 trozos de cable conlos extremos pelados, 1 pila de 9 volts, 1 foco pequefio, 1enchufe enlace de las sustancias? Expliquen su respuesta.

(sdquet), 1 probeta graduada de 100 mL.

Manejo de residuos
Medidas de sequridad Las disoluciones de sal en agua puedenverterse en el drenaje. Guarden el trozo de cobrey de
Manipulen con cuidado el etanol porque es muy inflamable. grafito para futuros experimentos.
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Relacion entre las pmpiedades de las sustancias Hay sustandas con enlaces covalentes que presentan ﬁ
con el modelo de enlace: covalente o iénico pmpisdades fxrtiodiams:anio el esid. ol grafits (17 %
gura 2.56), el diamante (figura 2.57) y el silice. Estas
Es posible que en la actividad anterior notaran que las propiedades de algunas sustancias sustancias no estan formadas por moléculas, ya que pre-
coinciden, como el agua destilada y el etanol, ya que presentan el mismo estado de agrega- sentan arreglos en forma de redes y tienen altos puntos l:% B Lt Sl it
cidn a temperatura ambiente, no conducen la corriente eléctrica y ademds son sustancias de fusion y ebullicion. El grafito y el diamante son formas 2.56 Hgrafito tlene de 3550 L, es insoluble en aguay no
miscibles entre sf. Estas propiedades contrastan con las del clorure de sodio, que es un sélido alotropicas del carbono porque silo se conforman por  yppunto defusion de conduce corriente eléctrica. Ademases un
y sélo conduce la electricidad al disolverse en agua y con las del grafito, que conduce la elec- dtomos de este elemento. A pesar de que los alétropos 3652 °C, es insoluble en :’;ﬁﬁ:wﬁﬁmmw
tricidad y no se disuelve en agua. tienen la misma composicion, no presentan las mismas ;g‘;;:ummm corte, ijado y pulido de mate riales como
propiedades ni el mismo arreglo de sus dtomos. el concreto.
;Pero a qué se debe que algunas sustancias compartan propiedadesy otras sean completa- m
2.55Aldisoberseenagua,  mente opuestas? Las propiedades de las sustancias estdn determinadas por las interaccio-
:ﬁm nes electrostaticas entre las particulas que las forman y, de éstas, el enlace quimico es la
denominadas electrolitos,  interaccién mas importante. Los modelos de enlace permiten describir las propiedades de - Predice el enlace de las sustancias y relaciona sus propiedades con su modelo de enlace.
importantes paramantener  yp conjunto de sustancias que presentan las mismas propiedades. En general, como puedes
l&wﬁ;ﬁﬁm wver en la tabla 2.31, las sustancias con enlaces idnicos son solidos (forman cristales) con m 1. Completa la tabla 2.33 con los datos que se solicitan.
contienen, sobre todo, altos puntos de fusién y ebullicién, y conducen la electricidad en disolucién acuosa, pero
m’fmmd’ no en estado sélido. Esto se debe a que, en estado liquido o en disolucién, los iones tienen Tabla 2.33 Modelos de enlace de algunas sustanclas

mayor libertad de movimiento y sélo de esta forma son capaces de conducir la corriente
eléctrica (figura 2.55).

Tabla 2.31 Propledades de compuestos idnicos i
(ixido de magnesio Cloruro de calcio C,H,0 Etanol

Cloruro de sodio
ol Hyt . MgBr, Bromuro de magnesio
Sélido Selido Sslido €1 .0 Ures
Punto de fusién: 800 1C Punto de fusién: Punto de fusién: 772 °C T
Punto de ebullicién: 1 465 °C 2852°C : Punto de ebullicién: 1935 *C 0, Ozono
Sae disuelve en agua. Conduce corriente eléc-  Punto de Sa disuelve en agua. =
trica en disolucién y en estado lfquido. ebullicién: 3600 °C Conduce corrients eléctricaen disolucitn €0, Tetracloruro de carbono
Se disuelve en agua. y en estado liquido, Mg, Cloruro de magnesio
Revisa la tabla 2.32 que a temperatura ambiente las sustancias con enlaces covalentes pue- 2. Investiga las propiedades de cada sustanciay comparalas con las que muestra la tabla.
den ser sélidos, liquidos o gases, lo cual depende de como estén unidos los dtomos entre si.
Si la sustancia esta formada por moléculas, donde los &tomos se unen por enlace covalente, 3. Contesta.
en cada uno de ellos los puntos de ebullicién y fusién son menores que los de los compuestos ) ;Tus predicciones fueron acertadas?
idnicos. Esto se explica debido a que el enlace iénico es de mucho mayor fuerza que las fuerzas b ;Piensas que las propiedades de cada sustancia se relacionan con los modelos de enlace
que mantienen unidas a las moléculas entre si. Sin embargo, esto no significa que el enlace idnico y covalente?
covalente sea de menor fuerza que el enlace ignico. En la mayoria de los casos los compuestos c) ;A qué se debe el estado de agregacion del cloruro de sodio?
formados por moléculas no conducen corriente eléctrica porque sus electrones de valencia
estdn comprometidos en el enlace quimico. 4. Verifica tus respuestas con ayuda de tu maestro.

Tabla 2.32 Propledades de moléculas

disolverlo en agua. Por tanto, se trata de una sustancia:

i Agqua Dicxido de carbono |
CH 0, HO ‘J o, o 1. El alcohol etilico es un liquido incoloro y no conduce corriente eléctrica ni siquiera al

Sélido Gas
Punto de fusion: 146 °C b Liquido Punto de fusién: -78 °C O a) Metdlica. O) Iénica.
Se disuelve en agua o Punto de ebullicién: 99.98 °C Punto de ebullicién: -57 °C O ¢) Covalente. O d) Polar.

No conduce corriente eléctrica en disolucién. No conduce corriente eléctrica. Se disuelve en agua.
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;Cuales elementos quimicos son importantes para
el buen funcionamiento de nuestro cuerpo?

Introduccion

Para mantenernos saludables y que cada drgano realice sus funciones adecuadamente, es
necesario que incorporemos a nuestro metabolismo algunos elementos quimicos. Estos se
adquieren de diferentes maneras, por ejemplo, a partir de los alimentos que consumimos, al
respirary al beber agua; otros mas estdn presentes en moléculas que se sintetizan dentro del
organismo a partir de las reacciones quimicas.

Cualguiera que sea la fuente de esos elementos es importante aclarar que no se encuentran
en forma de elementos, sino como parte de compuestos, a los que se denomina biomolécu-
las. Estos compuestos estdn formados mayeritariamente de carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno, que por ser los elementos mas abundantes en los organismos vivos se denominan
bioelementos primarios. Otros como fasforo, calcio, sodio, potasio, cloro, magnesio y hierro
se presentan en menor proparcion y se conocen como bioelementos secundarios.

Las biomoléculas orgdnicas, que conoces de tu curso de Ciencias 1. Biologia, son los carbohi-
dratos (también llamados glicidos), lipidos o grasas, proteinas y dcidos nucleicos (como el
4pw). Los carbohidratos proporcionan la energia que los organismos vivos necesitan para lle-
var a cabo sus funciones vitales (figura 2.58). Los lipidos, como componentes de los alimen-
tos, son sustancias que constituyen una reserva de energia. Las proteinas son el tercer grupo
de biomoléculas; entre sus miltiples actividades estdn ser catalizadoras (enzimas), transpor-
tadoras (hemoglobina; como la figura 2.59)y formadoras de tejidos de sostén (coldgeno). Los
dcidos nucleicos son el cuarto grupe de biomoléculas, y desempefian la funcién mds impor-
tante para la vida, porque contienen, de manera codificada, lasinstrucciones necesarias para
el desarrollo y funcionamiento de las células.

2.58 La celulosa es un carbohidrato con 2.57 La hemoglobina es una proteina que contiene carbono, hidrbgeno,

funciones estructurales, que forma los
tejidos de las plantas.

oxigeno, nitrégeno y un ion metélico que se conoce como hierro 2%,
Esta sustancia se encuentra dentro de los globulos rojos de la sangre y
transporta el oxigeno obtenido por medio de la respiracion a todas las
células del cuerpo.

Elagua, las sales y los gases, como el oxigeno y el diéxido de carbono, también son biocom-
puestos inorganicos indispensables para la vida. Recuerda que los seres vivos estan compues-
tos en su mayoria de agua (en el caso de los seres humanos, casi 70% del peso corporal) y
que sin esta sustancia no podrian llevarse a cabo las reacciones quimicas metabélicas.

Si bien los bioelementos son necesarios para que funcione adecuadamente nuestro cuerpo,
solo 25 son indispensables para que los seres vivos puedan sintetizar las sustancias que ne-
cesitan. Estos elementos se consideran esenciales, porque si no se consumen en cantidades
suficientes surgen deficiencias nutricionales; si faltan, los organismos no crecen o no com-
pletan su desarrollo, y su ausencia afecta el metabolismo; ademas, su efecto no puede ser
reemplazado por algin otro elemento. Por ello, al ser los alimentos nuestra principal fuente
de biomoléculas, debemos cuidar nuestra alimentacién y procurar beber suficiente agua.

Planteamiento del problema

Con lo que han aprendido a lo largo de este blogque ya tienen las herramientas necesarias para

definir su proyecto. Para orientarlos en esa tarea respondan las siguientes preguntas:

a) ;Camo se detecta la presencia de carbono, hidrogeno, oxigenoy nitrogeno en los sistemas
vivos?

b) ;Cudl es la composicion elemental de glicidos, proteinas, lipidos y dcidos nucleicos?

c) ;De qué estdn compuestos el cabello, las ufias y la piel humana?

d) ;Cudles la funcion delagua en el cuerpo?

e) ;Para qué sirven al organismo los iones calcio, sodio, potasio, magnesio, cloro, hierro,
yodo, boro, bromo, cobre, flilor, manganesoy silicio?

f) ¢Qué problemas podrian surgir s hay carencia o exceso de alguno de los bicelementos se-
cundarios?

Planeacion

Propongan un plan de trabajo que les permita concluir su proyecto de la mejor manera. Redac-
ten las actividades que hardn y los tiempos aproximados para cada etapa en un cronograma.
Les recomendamos llevar un cuaderno para que registren todos los pasos de su proyecto.

Desarrollo del proyecto

Para ayudarlos a desarrollar su proyecto, les sugerimos que respondan las siquientes preguntas.

a) ;Qué técnicas existen para identificar el idn hierro en una muestra?

b) ;Porqué requerimos una dieta que contenga hierro?

c) ¢Qué alimentos nos proporcionan hierro de manera natural?

d) ;Como determinar el calcio en un hueso o una cdscara de huevo?

e) ;Qué propiedades confiere el calcio a los huesos?

f) La sacarosa, la celulosa y la pectina son polimeros formados de moléculas de
glucosa, ;en qué se diferencian estas moléculas?, ;por qué son tan distintas

sus caracteristicas estructurales si estdn compuestas del mismo mondmero?
g) ¢Por qué algunos alimentos procesados estan enriquecidos con hierro, cinc,
vitaminasy minerales?
h) ;Consideran necesario consumir alimentos enriguecidos si se mantiene una die-
ta adecuada?

Leerel articulo de Sosa, Plindo, “Antes
de Scherichia®, dispenible en https//
edutics. mo/ZyX y revisa la informacién
de bicelementos en http://edutics.
o/ 4WL (Consultadas: 24 de eneno
de 2017).
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Presentacidn de resultados

Utilicen el medio que les parezca mas adecuado para exponer su proyecto, de manera gue
permita a los lectores de su trabajo entender sus objetivos, su metodologia y sus resultados.
Muestren tablas y graficas, y consideren hacer una demostracion experimental de determina-
cién de elementos quimicos en los alimentos. Reflexionen acerca del poder de la ciencia para ver
y averiguar lo que no puede apreciarse a simple vista.

Conclusiones
Al redactar sus conclusiones sefialen los propdsitos que se plantearon al inicio del proyectoy men-
cionen si fue posible cumplirlos. Consideren las siguientes prequntas:
a) ;Qué elementos son indispensables para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo?
:Como pueden obtenerse?
b) ;Es necesario consumir suplementos alimenticios o alimentos enriguecidos?
¢) ;Una dieta adecuada puede proporcionarnos todos los elementos que requerimos para
una vida saludable?
d) ;Cudles son las ventajas de tener conocimientos de Quimica para cuidar nuestra salud?

Comunicacion

Presenten a su maestro un informe del proyecto (figura 2.60). También pueden dar a conocer

su trabajo a toda la comunidad escolar por medio de un periédico mural. Es importante tener

en cuenta los siguientes puntos.

a) Los cuatro tipos de sustancias
que conforman a los seres vivos.

b) Los elementos quimicos esen-
ciales para los seres vivos.

c¢) La abundancia de los elemen-
tosen el cuerpo humano.

d) Los experimentos que efectua-
ron, asi como sus resultados,
su interpretacion y sus conclu-
siones.

Evaluacién
En equipo contesten. i
a) ikstan satisfechos con el de- ¢, papen explicar al grupo qué experimentos efectuaron, asi como sus
sarrollo del proyecto? resultados y conclusiones.
b) ;Efectuaron alguna actividad
experimental? ;Qué tan complicado fue llevarla a cabo?
¢) ;Qué problemas surgieron en el transcurso de su proyecto? ;Como los resolvieron?

Responde de manera individual.

a) ;Qué concluyo de mi trabajo personal?
b) ;Cudles fueron mis aciertos?

c) ;Cémo puedo mejorar?

:Cudles son las implicaciones en la salud o el
ambiente de algunos metales pesados?

Introduccidn

Los metales son imprescindibles en nuestras vidas y continuamente los usamos en forma de
utensilios y maquinaria (figura 2.61). Sin embargo, existe el problema de que la mayoria se
encuentra en la naturaleza como parte de compuestos: sales (cloruro de sodio), hidroxidos
(hidroxido de sodio o de potasio) y dxidos (dxido de hierro o de cobre), entre otros.

Entre de la gama de los metales encontramos aquellos que nos son familiares por suversatili-
dad; por ejemplo, el hierro, el cobre, el oro, la plata, el aluminio e incluso el mercurio. Otros
pasan inadvertidos, porque forman parte de piezas electronicas, maquinaria y dispositivos
pequefios, y los demds son desconocidos para la mayoria de las personas, como sucede con
el wolframio (también llamado tungsteno), que se encuentra en los filamentos de focos o
ldmparas.

El término “metal pesado” se refiere a metales que tie-
nen una densidad igual o mayor que 5 g/cm? en su forma
elemental. En la corteza terrestre se encuentran en can-
tidades muy pequefias: menos de 0.1%. Entre los meta-
les pesados esenciales para el metabolismo de los seres
humanos estdn el hierro (componente de la sangre), el
cobalto (parte de la vitamina B,,), el manganeso (para el
funcionamiento del sistema nervioso) y el cinc (en el cre-
cimiento y desarrollo del cerebro). Otros, como el cadmio
(Cd), mercurio (Hg), plomo (Pb), cobre (Cu), niquel (Ni),
antimonio (Sb) o el bismuto (Bi) no tienen una funcién
bioldgica conocida, pero su presencia en el organismo de
los seres vivos provoca serios problemas metabdlicos,
porgue tienden a acumularse en los tejidos y cuando
su concentracion es alta llegan a causar la muerte. Sin
embargo, no todos lo metales pesados ocasionan pro-
blemas de la misma manera, pero depende de ciertas - ;1 Los metalesson materiales
condiciones especificas, como la dosis, el tiempo de ex-  imprescindibles para las sociedades
. . . humanas hoy dia.
posicidn y el estado de agregacién en el que se encuen-
tran, por mencionar algunas.

Entre las fuentes que generan contaminacion por metales pesados estd la combustion de car-
bén y petroleo, que produce plomo, niquel y vanadio, entre otras sustancias. Ademds, hay
industrias que contaminan con metales pesados, como la siderirgica, la que fabrica baterias
y la industria minero-metaldrgica.
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2.52 Las pilas o baterias
que se desechan
inadecuadamentz

son una fuente de
contaminacian por
metales pesados, que
afecta los suelos y los
mantos acuiferos.

Conocer las consecuencias en la salud
de los metales pesados en hitp://edu-
tics.mog/ & PFy http://edutics. mx/In5
(Consultadas: 17 de junio de 2016),

Planteamiento del problema

Es momento de iniciar el proyecto y poner en practica lo que han aprendido hasta ahora. Es
importante que td y tu equipo decidan y delimiten el problema que resolverdn. Recuerden
que involucrarse en la tarea de realizar un proyecto tiene como finalidad que se acerquen al
terreno de la investigacién. Serd necesario que aporten ideas para efectuar su trabajo, pero
aln mas que contribuyan con su curiosidad para formular preguntas, manifestar sus inguie-
tudes y echar a volar la imaginacion.

Para ayudarles a decidir el tema de su proyecto les recomendamos responder lo siguiente.

Decidan de acuerdo con sus intereses.

a) ;Cudles son los contaminantes mas comunes en suelo, aguay aire?

b) ;Qué iones metdlicos son benéficos para los seres vivos y cudles son dafinos?

c) ;Qué dafios a la salud ocasionan a los organismos vivos y al ambiente los metales pesados
(figura 2.62)?

d) ;Cémo identifican este tipo de metales en una muestra?

e) ;Que materiales son la fuente principal de metales pesados en el ambiente?

f) :;Por qué algunos tipos de ceramica o barro vidriados ocasionan intoxicacién por plomo?
;Cémo puede evitarse este problema?

g) ;Qué alternativas existen para tratar suelos contaminados con materiales pesados?

h) En México, ;cudles metales pesados causan contaminacion?

i} ;Qué es la biorremediacion?

j) :Llabiorremediacion es un método eficaz para tratar suelos contaminados con metales pe-
sados? ;Por qué?

Planeacion

Unavez que terminaron con la investigaciony definieron el problema a resolver, deben efectuar
la planeacion del trabajo para alcanzar los propdsitos que se han planteado. Es recomendable
elaborar un cronograma para ordenar sus actividades. Les sugerimos también lle-
varun cuaderno en el que escriban detalladamente todo lo relacionado con su pro-
yecto. Par ejemplo, incluyan titulo, propésito, observaciones previas, preguntas
que hayan surgido, informacién recolectada, procedimientos a sequir, las sustan-
cias, materiales y equipo que necesiten, observaciones durantey al final del expe-
rimento, resultados (cdlculos y/o graficas), preguntas sin resolvery conclusiones.

Desarrollo del proyecto

Les sugerimos responder y reflexionar acerca de las siguientes preguntas que serviran para

guiarlos en el desarrollo de su proyecto.

a) ;Qué propiedades generales tienen los metales?

b) ;Qué significa el término “dosis™?

c) ;Qué diferencia hay entre una muestra que contamina y una que es toxica?

d) ;Qué tipo de dafio causan los metales pesados en los seres vivos?

&) ;Cémo puede determinarse el dafio que este tipo de metales causa en los seres vivos?

f) ;Sobre qué metal o metales pesados les gustaria investigar?

g) ;Qué alternativas existen para tratar muestras con metales pesados?

h) ;Qué medidas de sequridad deben sequirse para manipular metales pesados?

i) ;Cudles el impacto social del uso, del desecho o de la presencia de metales pesados en el
ambiente?

Presentaclion de resultados

Si realizaron alguna actividad experimental es importante que en su cuaderno describan to-
dos los detalles respecto a la metodologia y los materiales empleados. No olviden que una
parte indispensable de sus resultados radica en que tengan un testigo con el cual comparar
la muestra que trataron experimentalmente. Presenten sus resultados de manera clara. Para
ello les recomendamos gue redacten una introduccion, mencionen los objetivos de su proyec-
to, hagan explicitos los materiales y métodos, presenten los resultados y sus conclusiones. De
esta manera, cualguier persona podra comprender su trabajo.

Concluslones

Consideren las siguientes preguntas como una guia para redactar sus conclusiones. Escriban

enunciados cortos y concisos.

a) ;Qué proponen para que la poblacién no deseche ma-
teriales que pueden dafiar la salud de los seres vivos y
del ambiente?

b) ;Qué alternativas identificaron como eficientes para
eliminar, tratar o evitar el uso de metales pesados? ¥

¢) ;Como identificaron la presencia de metales pesados B - AT LY
en su muestra? ' v

d) Si el ambiente estd contaminado por metales pesados
y los alimentos los absorben, ;la poblacion corre el
riesgo de enfermarse? Expliquen.

e) ;Resolvieron el problema planteado?

f) ¢Cudles son las implicaciones para la salud y el am-
biente del metal o los metales que investigaron?

Comunicacion

Elaboren un boletin para dar a conocer su proyecto a la comunidad, donde destaguen los
resultados que obtuvieron. Incluyan alguna propuesta o recomendacion que genere concien-
cia en la poblacidn para cuidar el ambiente y que explique cémo evitar la contaminacién por
metales pesados.

Evaluacion

Contesten en equipo.

a) ;Qué problemas encontraron como equipo al trabajar en este proyecto?

b) ;Lograron buena comunicacién para resolver los problemas que surgieron?
c) ;Cudles fueron sus aportaciones al proyecto?

Responde de manera individual

a) ;Qué aprendiste en este proyecto?

b) ;Te sientes satisfecho con los resultados obtenidos?
c) ;Qué puedes mejoraren el préximo proyecto?
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Pregunta 1

1. Lee y luego responde.

EL ELEMENTO CON MULTIPLES PERSONALIDADES

Laura Gasque Silva

El carbono es un elemento relativamente abundante en
nuestro planeta; sus dtomos se encuentran casi en su
totalidad combinados con otros elementos, formando
una gigantesca variedad de compuestos. Se piensa que
la primera forma en que existié el carbono en nuestro
planeta fue como diéxido de carbono (CO,).

Al aparecery proliferar los seres vivos y realizarse
la fotosintesis, aumentd la cantidad de carbono so-
bre la superficie de la Tierra y dentro de los océanos
como constituyente de toda la materia organica de
plantas y animales, vivos y muertos.

Se piensa que el carbono elemental opaco, lige-
ro y quebradizo, semejante al que se utiliza en un
asador, se origind en el planeta hace mas de 300
millones de afios, y debido a las variaciones de pre-
sion y temperatura de la Tierra durante los terremotos
y erupciones volcanicas se crearon otras formas de
este elemento, con diferentes grados de dureza.

La dureza de un material se determina por su capa-
cidad de rayar a otros, y se mide en una escala arbitra-
ria llamada de Mohs. En esta escala los materiales se
ordenan del 1 al 10; el valor maximo de 10 correspon-
de al diamante, que no puede ser rayado por ningin
otro material de origen natural, mientras que el valor
de uno corresponde al talco. Los diamantes son ato-
mos de carbono que forman una red tridimensional
extraordinariamente rigida, la cual da al diamante su
dureza. '
~ El grafito es otra forma del carbono, en la que los
dtomos se encuentran en los vértices de hexdgonos
que tapizan un plano, de modo que cada dtomo se en-
cuentra unido a otros tres, como si fuera un piso for-
mado de azulejos hexagonales; paralelo a cada plano
de hexagonos, se encuentra otro idéntico.

El grafito es completamente distinto al diaman-
te: negro, opaco y blando. Tan blando gue con una
ligerisima presion, los planos de dtomos de carbono
- se deslizan unos sobre otros, por eso al contacto con
nuestros dedos queda una mancha negra sobre ellos.

Gracias a esta propiedad es que podemos usar el gra-
fito para escribir, dentro de nuestros lapices o lapi-
ceros; al presionar sobre el papel, depositamos sobre
éste capas de d&tomos de carbono.

El diamante y el grafito son lo que se conoce como
alétropos, es decir, las distintas formas fisicas en las
que puede existir un elemento, ya sea en el arreglo
tridimensional de sus dtomos o en el nimero de dto-
mos que forman sus moléculas. Las diferentes formas

alotropicas de un elemento tienen, en general, distin- -

tas propiedades fisicas y quimicas. Entre los elemen-
tos que tienen formas alotrépicas se encuentran, ade-
mas del carbono, el oxigeno (0,, oxigeno diatémicoy
0., ozono), el fésforo (rojo, blanco, negro) y el estafio
(blanco, gris).

Ademas existe el carbono como simple carbén, en
el que los atomos se encuentran “desordenados”. Por
su abundancia esta forma es la que se ha usado como
combustible desde la prehistoria. Hoy en dia, aproxi-
madamente, 25% de la energia que se produce en el
mundo proviene de quemar carbén, principalmente
en las plantas termoeléctricas; las reservas de carbon
son mas del doble de las del petréleo y casiel triple de
las del gas natural.

Adaptado de Gasque Silva, Laura, “El elemento con miltiples perso-
nalidades”, en ;Como ves?, mim. 28, México, mam, 2001.

) ;0ué tipo de sustancias son los alétropos?

i) ;Qué tipo de enlace presentan el diamante, grafito y carbén?, ;qué caracteristicas
presenta dicho enlace?

¢) ;Cémo se explican los diferentes grados de dureza que presentan el diamante y el
grafito?, ;qué otras propiedades de estas sustancias son distintas?

i) ;Por qué el carbono es considerado un biolemento?

De acuerdo con su abundancia, ;jqué tipo de biolemento es el carbono?, ;qué funcio-
nes cumple este elemento en el erganismao?

;En queé grupo de la tabla periadica se localiza el carbono?, ;cual es suvalencia?

1) Dibuja la estructura de Lewis
del diéxido de carbono (CO,).

Prequnta 2

I Lee.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (mex) dio a conocer que en 2006 se dese-
charon en México 1050 toneladas de teléfonos celulares, cantidad que se triplicd en 2010,
pues se generaron 3100 toneladas, de los cuales se estima que mas de 50% fue desechadoen
tiraderos municipales, provocando la contaminacién del suelo y agua subterranea.




Enlatabla periodica se senalan con anaranjado los 43 elemént?s que mnhem un te-

léfono celular. El cobre, aluminio y niquel son los que se encuentran en proporciones

considerables (mayor a 10%), mientras que otros, como el antimonio, cobalto, galio,
plomo, paladio y rutenio, componen sdlo 0.1% del total. Ademas, este tipo de disposi-
tivos contienen metales preciosos, como el oro, la platay el platine, pero en proporcio-

nes muy pequefias.
o Elementos de la tabla periédica presentes en un teléfono celular

"
Ar
—
Kr

. Contesta.
i) ;0ué tipo de elementos son el cobre, aluminio y niquel segin su ubicacion en
1a tabla peridica?

) ;Qué propiedades presentan los metales?, ;cudles consideras que son importantes
parala fabricacion de teléfonos celulares?

¢} ;Qué efectos en la salud pueden causar los metales al ingerirlos?

i) Describe de qué forma es posible promover el rechazo, 1a reduccion, el retdiso
yelreciclado (es decir, las 4R) de los teléfonos celulares.

¢} ;Qué otros productos tecnoldgicos de uso cotidiano contienen metales?

1) ;En qué propiedad se basa la organizacion de los elementos de la tabla periddica
actual?

. Predice el tipo de enlace que se forma al combinar dtomos de los siguientes elementos:

a)LiyF b) Cy0 c) BryBr

Evaluacion * B2

Autoevaluacién
Marca con una + la opcidn que demuestre tus alcances correspondientes a los aprendizajes
esperados y responde la pregunta.

;Logré el |
| aprendizaje?

iComo puedo mejorar?
Si { No

Aprendizaje esperado

Clasifico materiales en mezclas, compuestos yele-

- mentos, _ylos represento con el modelo corpuscular.
Identifico los electrones de valencia en un enlace
quimico, y represento iones, atomos y moléculas

' mediante los modelos de Bohr y Lewis.

Identifico las propiedades y las aplicaciones de los
metales con el fin de tomar decisiones para promover
surechazo, reduccidn, retise y reciclado.

Identifico las caracteristicas de los trabajos de Can-
nizzaroy Mendeleiev, y argumento la importancia de
la comunicacidn de ideas y productos de la ciencia.
Identifico que los elementos se caracterizan por el
nimero de protones, y analizo la informacion de la
tabla periddica y la abundancia de alqunos elemen-
tos en los seres vivos.

Identifico las propiedades de los materiales que
dependen de su tipo de enlace quimico.

Coevaluacion

La siguiente tabla es para evaluar a cada uno de tus compafieros de equipo. Escribe su nombre
y responde si o no a los indicadores propuestos. Es muy importante que seas objetivo, porque
tus comentarios deben servir para que tu compafiere mejore su desempefio.

Nombre de mi compafiero

Indicador Si . No | Ti le recomiendas

Escuchd con respeto y tolerancia las opiniones y sugerencias de los demas.
Participo en la construccidn de soluciones para organizar el trabajo
de equipo.

correspondieron.
Analizd informacién y aplicé el escepticismo informado.
‘Tomé decisiones informadas para el cuidado del ambiente y de la salud.

Participd en un consumo responsable.

Considerd en las actividades experimentales el manejo de residuos para

Cumplié oportunamente con las tareas y responsabilidades que le ‘
i
|
|

el cuidado del ambiente. |




Competencias que se favorecen

= Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde [a perspectiva cientifica

* Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocitn de la salud orientadas
a la cultura de la prevencién

= Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en
diversos contextos

* Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sen- | Tema 1. Identificacidn de cambios
cillos (efervescencia, emision de luz o calor, precipitacién, | quimicosy el lenguaje de la quimica
cambio de color). * Manifestaciones y representacidn

= Identifica las propiedades de los reactivos v los productos de reacciones quimicas (ecuacin
M una reaccién quimica. guimica).

= Representa el cambio quimico mediante una ecuacién
e interpreta la informacidn que contiene.

= Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas senci-
llas con base en la Ley de conservacién de la masa.

* Identifica que en una reaccitn quimica se absorbe o se

| desprende energfa en forma de calor, [
| * Identifica que la cantidad de energfa se mide en calorfas Tema 2. ;Qué me conviene comer?
y compara el aporte caldrico de los alimentos que ingiere. * La calorfa como unidad de medida

* Relaciona la cantidad de energia que una persona requiere, de la energia.
de acuerdo con las caracteristicas tanto personales (sexo, * Toma de decisiones relacionada con:
actividad fisica, edad y eficiencia de su organismo, - Los alimentos y su aporte caldrico.
entre otras) como ambientales con el fin de tomar decisio-

L nes encaminadas a una dieta correcta. I |
= BExplica la importancia del trabajo de Lewis al proponer |Tema 3. Tercera revolucién de la quimica
que en elenlace quimico los dtomos adquieren una * Tras la pista de la estructura de los
estructura estable. materiales: aportaciones de Lewis

* Argumenta los aportes realizados por Pauling en el andlisis y Pauling.

y la sistematizacidn de sus resultados al proponer la tabla * lso de la tabla de electronegatividad.
de electronegatividad.

= Representa la formacién de compuestos en una reaccién
quimica sencilla, a partir de la estructura de Lawis, e identi-
fica el tipo de enlace con base en su electronegatividad. |

* Compara la escala astronémica y la microscépica conside- | Tema 4. Comparacidn y representacidn
rando la escala humana como punto de referencia. de escalas de medida

= Relaciona la masa de las sustancias con el mol para determi- | = Escalasy representacion.

| nar la cantidad de sustancia. | * Unidad de medida: mol.

= Selecciona hechos y conocimientos para planear la explica- | Proyectos: ahora ti explora,
cion de fendmenos quimicos que respondan a interrogantes | experimentay actia (preguntas
o resolver situaciones problematicas referentes a latrans- | opcionales)®
formacion de los materiales. | Integracidny aplicacién

= Sistematiza la informacidn de suinvestigacion conelfinde | = ;Cémo elaborar jabones?
que elabore conclusiones, a partir de graficas, experimentos | * ;De dénde obtiene la energia el cuerpo

y modelos. humano?
* Comunica los resultados de su proyecto de diversas maneras

utilizando el lenguaje quimico y propone alternativas de

solucidn a los problemas planteados.
* Evallia procesos y productos de su proyecto, y considera la

efectividad y el costo de los procesos quimicos investigados. |

= Educacién para la salud * Educacidn del consumidaor

Juegos pirotécnicos en la feria de San Juan de Dios (Tultepec, Estado de México).
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B 3 L ] SD 14 Aprendizajes esperados: Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efervescencia, emision de luz S D 14 & BB

o calor, precipitacidn, cambio de color). Identifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccion
guimica. Representa el cambio quimico mediante una ecuacion e interpreta la informacién que contiane.

Quizd te resultaron familiares algunos de los procesos que se muestran en

IdE IltiﬁcaCi 611 de CambiOS qllimiCOS la actividad anteriory ahora talvez te preguntes: ;como diferenciar entre

un proceso en el que ocurrid un cambio fisico de un proceso donde no se

y EI lEIlgllEle de la QlliIl.'liCEl ha presentado un cambio de este tipo? Para responder esta inquietud es

=

necesario que recuerdes gue en un cambio fisico la composicién quimica -
Un proceso es un evento durante el cual ocurre una transformacién o cambio en un sistema. de las sustancias es la misma antes y después de éste (figura 3.1), como :
Seguramente en tu curso de Ciencias 2 revisaste que en la naturaleza existen muchos procesos sucede cuando se derriten los cubos de hielo que estan constituidos por SN St
fisicos en los que ocurren cambios de tamafio, forma, posicidn y estados de agregacion de la muchas moléculas de agua. Cuando el hielo se derrite, el liguido que que-
Interdisciplina E materia. Algunos se presentan por diversas causas, es decir, modificaciones en la temperatura, da tiene las mismas moléculas de agua, pero con diferente disposicién en :;}Umﬁr zﬁ:i‘;?ﬂmﬁi
Revisa el blogue 3 de la presidn, por aplicacién de una fuerza mecanica o por la accion de fuerzas a distancia, como las elespacio. es decir, slo presenta un cambio fisico.
:‘g;“g:ﬂiﬁ?‘ s magnéticas y las electrostéticas. - - _ | .
midalo gt - Identifica un cambio quimico y describe las caracteristicas de las sustancias antes
de particulas y qué Patear un balén para anotar un gol, recortar una hoja de papel, estirar una liga, difractar la luz y después de que se lleve a cabo.
caracteristicas pre- blanca procedente del Soly la evaporacion del agua, son ejemplos de procesos asociados con
ru::'"':ﬁ:::;ﬁ cambios fisicos. Recuerda que en el blogue 1 estudiaste que algunos cambios fisicos son (tiles Material
de estado. para separar los componentes de una mezcla. En esta secuencia aprenderas que en la naturaleza Un crisol, un gotero, un trozo de papel aluminio de 5 x 5 ¢cm, mortero, 0.5 g de hidréxido de
ocurren otro tipo de procesos que por sus caracteristicas no pueden clasificarse como fisicos. sodio (NaOH) y 10 mL de agua.
- Identifica algunos cambios en las sustancias que ocurren en nuestro entormo. Medidas de seguridad
Eviten el contacto del hidréxido de sodio con la piely los ojos. Utilicen lentes de sequridad al
1. Observa las siguientes imagenes. manipular las sustancias. En caso de un accidente, laven con agua abundante.

Procedimiento

m 1. Cologuen en el erisol el papel aluminio de manera que se

acomode en el fondo.
2. Pulvericen el hidréxido de sodio con un mortero y coldgquenlo
sobre el papel aluminio.
2 Aluminio
I. Agreguen gota a gota 10 mL de agua. Utilicen el gotero.
‘. Registren en un cuaderno sus observaciones. Describan lo Hidréxido
sucedido, en una tabla comola 3.1. de sodio

Anilisis de resultados
5. Para el andlisisy la conclusion respondan lo siquiente.
) ¢Qué sucedio con el trozo de aluminio?, ;algo se modificé al final del experimento?
b) ;Qué manifestaciones pudieron observar? ;Cambid de color?, ;se desprendid algin
gas?, ;cambid la temperatura del crisol al agregar el agua?
) ;Consideran que el aluminio se transformo en otra sustancia al final de su experi-

mento? Expliquen su respuesta.
i) Con base en lo que ocurrio en el experimento definan qué es un cambio quimico

2. En tu cuaderno elabora una tablay describe las caracteristicas de las sustancias antes y como se manifiesta.

y después de cada cambio. ¢) Mencionen algunos ejemplos de cambios quimicos que se presenten en su entorno.
1. Contesta. Tengan en cuenta los que suceden al cocinar.

1) Delos cambios que se ilustran, ;cudles son fisicos?

b} ;Cudl es la principal caracteristica que deben cumplir los cambios fisicos? Manejo de residuos

) Delos cambios que no son fisicos, ;qué evidencias tienes para confirmarlo? Los s6lidos se enjuagany deben depositarse en la basura. Los liquidos pueden desecharse en

“. Compara tus respuestas con las de un compafiero. la tarja, con ayuda de abundante agua.

@ @



B3+5SD 14 SD 14+B3

Cambios quimicos y tipos de reacciones quimicas Procedimiento
wsaﬂn T En un cambio quimico ocurre una transformacion de las sustancias iniciales en otras totalmente m 1. Agreguen el agua oxigenaday el jabon liguido en una probeta.
bisica sobre las reat- distintas. Para que suceda dicho cambio es necesario romper y formar enlaces mediante una re- 2. Coloquen la probeta con los dos liguidos dentro del recipiente de vidrio.
clones quinicas er accion quimica. Es decir, los enlaces quimicos que unen a los atomos de las sustancias iniciales, 2. Midan 10 mL de disolucién de yoduro de
mﬁmm se rompen. Esta ruptura permite que los &tomos se combinen con otros, formen nuevos enlacesy, potasio con la otra probeta y agrequen poco
hittpz/ /www. edutics. portanto, sustancias nuevas. En una reaccion quimica, a las sustancias de partida se les denomina apoco al contenido de la primera probeta.
mm T reactivosy a las que se obtienen al final del proceso se les conoce como productos. En la figura 3.2 4. Describan qué propiedades observaron para | |
se muestra la representacion de una reaccion guimica con esferas, que se interpreta de la siguiente las sustancias antes y después de reunirlas Agua oxigenada
{Consultadas: 17 de forma: un dtomo de carbono reacciona con una molécula de oxigeno para formar una molécula de enelmismo recipiente. En su cuaderno pue- yjabén liquido
SNSRI didxido de carbono. den elaborar una tabla comola siguiente. i
En esta reaccién, los reactivos son el carbono y el oxigeno Anilisis de resultados
. e .. —_— m molecular, mientras que el dnico producto es el didxido de 5. Contesten.
carbono. Es posible observar que, antes del proceso quimico, i) ;Qué cambio se produjo al agregar el jabén liquido al agua
] los atomos de oxigeno se encuentran unidos entre si como oxigenada?
para generar ditwido de una moléculay al final se combinan con el dtomo de carbono para formar una nueva molécula de b} ;0ué sucedio al anadir el yoduro de potasio en la probeta que
::‘“ﬂ:l?:‘:d:mé:;f:'f:'i didxido de carbono. A este tipo de reacciones, en las que se obtiene un solo producto a partir contenia jabdn y agua oxigenada? ;Cambié de color? ;Se des-
responsable R producirel 0@ dos 0 mds reactivos, se les conoce como reacciones de combinaci6n. prendio algiin gas? ;Se formaron burbujas o espuma? ; Cambid
gas en los refrescos. la temperatura del recipiente de vidrio donde colocaron la
Otro tipo de reacciones muy importantes son las de descomposicién, que se presentan cuando probeta? Argumenten sus respuestas.
un compuesto (reactivo) da lugar a dos o mas sustancias (productos) que pueden ser elemen- ) ;Por qué el agua oxigenada se vende en frascos opacosyno
tos o compuestos. Por ejemplo, al calentar el carbonato de calcio a temperaturas superiores trasliicidos como los que contienen al alcohol?
a 840 °C ocurre la reaccién de descomposicion del carbonato de calcio (CaC0,), para dar lugar i) ;Consideran que el agua oxigenada participd en una reaccion
al éxido de calcio (Ca0), que es un sélido blanco y al desprendimiento de didxido de carbono quimica? Expliquen su respuesta.
(C0,) gaseoso.
Manejo de residuos
‘L Catﬁjm e Caﬁm + (0, 5 El liquido que resulte se diluye en agua y se desecha en la tarja.
| Carbonato de calcio dxido de calcio didxido de carbono
. (C : 90
,.L Lo En el blogue 2 mencionamos que la electrélisis es un método quimico que per- Para determinar si ha ocurrido una reaccion, muchas veces los qui-
C mite separar los elementos que constituyen compuestos, comoel aguay el clo- micos estudian la composicion y las propiedades de los reactivos y
ruro de sodio disuelto en ella, entre otros ejemplos. En la figura 3.3 se esque- de los productos; si las propiedades de los reactivos cambian, en-
:fd:“"ﬁs;:l:l"::::::: &' ;ﬂr‘;s matiza la reaccidn de electrélisis del agua. En esta reaccién, el Unico reactivo es tonces se ha efectuado un proceso quimico. Como vimos en el blo-
que la conforman, elaguay los productos son elementos: hidrdgeno y axigeno molecular. que 1, las propiedades fisicas intensivas son dtiles para determinar
la identidad de una sustancia, porque cada una de ellas posee pro-
- Analiza algunas manifestaciones de que ocurre un cambio quimico. piedades dnicas que la hacen distinta a las demds.
Material En la vida cotidiana no es necesario ser un profesional de la Quimica
2mL de jabén liquido, 30 mL de peréxido de hidrégeno (se conoce como agua oxigenaday pue- para percatarse de que sucedid un cambio quimico; muchos de ellos
des conseguirla en una farmacia), 10 mL de disolucién de yoduro de potasio en agua al 0.5% pueden percibirse con nuestros sentidos. A continuacién se descri-
masa,/masa, 2 probetas de 100 mL de capacidad, un recipiente de vidrio hondo. ben ejemplos de algunas manifestaciones que evidencian un cambio
quimico.
Medidas de sequridad 1 2
Usen guantes y lentes de sequridad durante todo el procedimiento porgue las disoluciones - Cambio de color. Cuando el hierro (de color gris brillante) per- 3.4 gn la sequnda imagen no es que el hierro s2 haya vustto
de agua oxigenada y yoduro de potasio son irritantes para los ojos y la piel. El yoduro de manece a la intemperie durante mucho tiempo reacciona conel  rajizo, sina que al reaccionar con el oxfgena del aire se
potasio puede afectar la glandula tiroides al usarse de manera prolongada. oxigeno del aire y se forma éxido de hierro (figura 3.4), lo que ;ew;':;_“mm': WO e o

conocemos como “herrumbre”.

120 ©
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3.5 Cuando hay una
cortadura en la piel

25 comin que se desinfecte
con agua axigenada.
Entonces se presenta una
reaccién de descomposicién
debida a las sustancias de la
herida que forman agua

y axigena, Este dltimo es un
gas con el cual se forman
burbujas.

i

3.6 La formacion de
precipitados es un método
empleado para separar los
metales de minerales en
los procesos metalirgicos
y también en la purificacién
de aguas residuales
contaminadas con cadmio
(Cd), plomo (Ph), cromo
{Cr), mercurio (Hg)

y arsénico (As).

3.7 En los juegos
pirotécnicos

los componentes de

la polvora reaccionan

y se libera una enorme
cantidad de energia que
se percibe en forma de luz
y calor,

- Efervescencia. Es el desprendimiento de un gas cuando ocurre una reaccidn quimica
en disolucian, que se percibe por la aparician de burbujas o de espuma (figura 3.5). En
el experimento anterior observaste la aparicion de espuma debido a la liberacidn de
oxigeno gaseoso como producto de la descomposicién del perdxido de hidrégeno.

- Formacién de un precipitado. Se obtiene un sélido que es insoluble en el fondo de una
disolucitn y se denomina precipitado (figura 3.6). Cuando los acumuladores de los au-
tomoviles ya son muy viejos aparece polvo en diversas partes de éstos. Se trata de la
formacion de sulfato de plomo, que se percibe como un polvo blanco del precipitado que
se va formando en el interior de la baterva.

- Emisién de luz o calor. Se produce al quemar madera, papel, gas doméstico y pélvora
de los fuegos artificiales (figura 3.7). Ademds es posible percibir cambios en la tempe-
ratura del recipiente donde se efectia la reaccion, como sucedi6 en el experimento del
agua oxigenada con jabon liquido y yoduro de potasio, cuando al producirse la reaccién
se desprendid energia en forma de calor.

Representacién de reacciones quimicas (ecuacién quimica)

Ahora sabes que, ademds del uso de esferas de colores, existen otras formas de simbolizar las
sustancias: las estructuras de Lewis, las férmulas quimicas condensadas y desarrolladas y el mo-
delo de Bohr. Estos modelos pueden emplearse para representar a las sustancias en una ecua-
cidn quimica.

Una ecuacién quimica es un método para representar una reaccidn quimica mediante simbolos.
Las figuras 3.2 y 3.3 de la pagina 150 son ejemplos de ello. En una ecuacién quimica se ponen las
férmulas quimicas de las sustancias y se incluye una flecha que separa a los reactivos de los pro-
ductos, que a menudo se interpreta como “produce”. Los reactivos se escriben antes de la flecha
y los productos después. 5i en una reaccién quimica hay dos o mas reactivos involucrados, se se-
paran con signos (+); se hace lo mismo cuando se forma mds de un producto alfinal de la reaccidn.

En una de las actividades de la pagina 149 se llevo a cabo una reaccion quimica para obtener
un compuesto de aluminio, que cominmente se ingiere para reducir los efectos de la llamada
acidez estomacal. La siguiente ecuacion representa la reaccién de combinacidn de aluminio
metilico y agua:

————> 2AI(OH), ,,+3H

ta 1]

EMM-l-ﬁHCF it

En la ecuacién quimica es posible apreciar los coeficientes estequiométricos de cada sustancia
participante, son los ndmeros que se escriben a la izquierda de cada formula quimica y son im-
portantes porque indican el nimero de particulas implicadas en la reaccién. En las ecuaciones
guimicas también debe sefalarse el estado de agregacidn de todas las sustancias participan-
tes, que se escriben entre paréntesis y como subindice, las letras s, [, ac y g que indican que

la sustancia se encuentra en estado sélido, liquido, disolucion acuosa o gaseoso,

respectivamente. Cabe mencionar que en la actividad de la pagina 149 parte del

Mirar losvideos de ejemplos de reaccio-  Nidréxido de sodio que se utiliza tiene como funcidn remover el éxido de aluminio

nes quimicas en: http://edutics.mx/
Jnd (Consulta: 17 de junio de 2016).

@

I, un compuesto que protege a la superficie del papel de aluminio de la humedad
del ambiente.

SD 14+B3

1. Completala tabla 3.3 conla ecuacién quimica de acuerdo con la descripcion de cada una.

Representa el cambio quimico mediante una ecuacion y comprende su informacion.

I i a

Una molécula de metano gaseoso reacciona con dos molécu-

las de oxigeno gaseoso para producir una molécula de diédd- | CH, +

() —> 00y 4

do de carbono gaseoso y dos moléculas de vapor de agua.

Un itome de magnesio reacciona con dos moléculas de agua

liquida para producir una unidad de hidréxido de magnesio H+ () — MQ{OH); @ + ()

s6lido e hidrégeno gaseoso,

Doz moléculas de perdmido de hidrdgeno liquido producen dos . H.O 5
moléculas de agua liquiday una de axigeno gaseoso.

Dos moléculas de amoniaco gaseoso producen tres moléculas NH
de hidrdgeno gaseoso y una molécula de nitrogeno gaseoso.

22 )

i) {}+ ()

7. Responde.
i) ;0uéecuaciones quimicas dela tabla son reacciones de descomposicién?
b} ;Alguna de las ecuaciones representa una reaccion de combinacién? ; Cual?
) ;En qué ecuaciones se representa el desprendimiento de gases?
1. Investiga la ecuacion quimica que representa el proceso de fotosintesis, es decir, aguella que
permite la obtencidn de glucosa y oxigeno molecular. Escribela y responde.
1) ;(ué estado de agregacion presentan los reactivos?, ;y los productos?
i) ;Cudntas moléculas de glucosa se obtienen en la reaccidn que escribiste?
;Cuantas son de oxigeno molecular?
/. De las imdgenes de la pagina 148, ;cudles representan cambios quimicos?, ; y de qué
tipo son?

5. Verifica tus respuestas con un compafiero y luego validalas con ayuda de tu maestro.

1. Las vigas de un edificio son de hierro. Una de ellas, después de estar mucho tiempo
expuesta a la intemperie, se puso de color rojizo. Incluso en el suelo junto a ella puede
apreciarse el polvillo que se conoce como herrumbre, Este fenémeno es:

O a) un cambio fisico ya que el hierro sigue siendo hierro, pero en otra presentacién: aho-

1a de color rojizo.

O b) un cambio quimico porque se aprecié un cambio de color, aungue no se formé una

nueva sustancia.

O ¢) un cambio quimico donde parte del hierro se consumié y se formé una sustancia

Tojiza que tiene propiedades distintas a las del hierro.

O d) un cambibo fisico porque el hierro es una mezcla que contiene a la sustancia rojiza, la

que, con el tiempo, salié ala superficie de 1a viga.
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Aprendizajes esperados: Verifica la correcta expresian de ec

nes quimicas sencillas con base en la Ley de la conser-
vaciin de [a masa. Identifica que en una reaccidn quimica BOS

be o se desprende energia en forma de calor
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Manifestacionesy representacion
de las reacciones quimicas (ecuacién quimica)

;Cuales son las ventajas y desventajas de esta representacion en comparacion conla
que tu dibujaste?

) ;Cudntas ruedas se requieren para construir cuatro bicicletas? ; Qué significa el sub-
indice 2 que aparece junto al simbolo de rueda?
;Piensas que los nimeros que se escriben a la izquierda de cada simbolo son impor-
tantes para saber cuantas bicicletas pueden armarse? ;Si el duefio del centro de aco-
pio quisiera construir 6 bicicletas, el nimero de piezas que necesita sequiria siendo
el mismo que en este caso? ;Por qué?

. T En la secuencia anterior aprendiste a identificar las reacciones quimicas gue se manifiestan por

- § cambios de color, efervescencia, o al producir luz o calor. En los procesos quimicos las particulas
de las sustancias que reaccionan intercambian electrones, lo que da lugar a la formacién de
otras sustancias. En esta secuencia comprenderds que en toda reaccion quimica se cumple la
Ley de la conservacion de la masa; ademas estudiaras que siempre que se rompen o se forman

enlaces hay cambios de energia.

En el bloque 2 se describié cdmo los metales se consideran contaminantes cuando su acu-
mulacién en el ambiente o en los organismos vivos excede ciertos limites. También revisaste
que el retiso de materiales metalicos puede ayudar a disminuir la contaminacién ambiental.
Ahora analiza este caso: el duefio de un centro de acopio de “fierro viejo” ha encontrado
v guardado piezas de bicicletas. La imagen muestra como las acomodd en contenedores, ya
que planea aprovecharlas para armar estos vehiculos y posteriormente venderlos. Ayidale a
encontrar el mimero de bicicletas que puede construir.

=

ay
|."-‘L','i'r‘"-\;“‘-\| ]

|. Responde en tu cuaderno.
1) ;Cuantas bicicletas podra armar con las piezas recolectadas? ;Por qué no podra fabri-
car mas?
b) Representa mediante una ecuacion el proceso de retiso, es decir, las piezas separadas
que se tienen al inicio y 1as bicicletas que se construyeron con ellas al final. Paraello
completa la siguiente ecuacion. Usa los simbolos que se muestran para cada pieza.

Para cada tipo de pieza cuenta el niimero que hay antes y después del signo=. ;Esel
mismo nimero de piezas? ;Cuantasy cudles piezas sobraron?

A continuacion se representa una forma de abreviar la ecuacion que dibujaste. El codigo
usado es el siguiente: M = manubrio, C = cuadro, A = asientos, R=rueda y B = bicicleta.

+ + + -

Las reacciones quimicas son procesos que ocurren en cierto tiempo. Para representarlas la
idea central es mostrar qué sustancias habia antes del proceso y las que se obtuvieron des-
pués. Como lo estudiaste en la secuencia anterior, se acostumbra separar el antes y el
después con una flecha, asi como lo hiciste para representar el proceso de reiiso de piezas
metalicas en la actividad inicial. A cada lado de la flecha se escriben las formulas de las sus-
tancias involucradas: a la izquierda los reactivosy a la derecha los productos.

Analiza la importancia de

) 3 describir las reacciones EE

[Hs": 0, (0, +H,0 quimicas por medio de ecua- =4

Reactivos —— Productos ciones para llevaracaboel  [=i
Antes > Después proyecto 1 de este blogue.

Recuerda que las formulas quimicas indican cudlesy cudntos atomos integran una unidad fun-
damental (molécula) de una sustancia. El ndmero de unidades fundamentales asociadas a
cada sustancia que participa en una reaccién quimica se indica con un ndmero que se escribe
a la izquierda de la formula quimica y recibe el nombre de coeficiente estequiométrico. Como
pudiste constatar en la actividad anterior, estos simbolos son importantes porgue permiten
saber cudntas piezas se necesitan para construiruna cantidad fija de bicicletas, esto es similar
a como se expresan las ecuaciones quimicas.

La ventaja de representar las reacciones quimicas mediante este sistema (en forma de ecua-
cién, con férmulas, con [a misma cantidad de dtomos al inicio que al final e indicando el es-
tado de agregacién de las sustancias) es que no sdlo resume gran cantidad de informacién,
sino que ademas representa un lenguaje que se usa y entiende en todos los paises del mundo.

Como estudiaste en el bloque anterior, Antoine Laurent Lavoisier fue el primero en descubrir que
la masa se conserva antes y después de que ha ocurrido un proceso guimico, lo que le permitia
enunciar la Ley de [a conservacion de la masa (figura 3.8). Esta Ley se cumple en una ecuacion
quimica siempre que el ndmero de dtomos de cada elemento que se encuentra en los reactivos es
el mismo que hay en los productos. En las ecuaciones que revisaste en la actividad de inicio pu-
diste comprobar que el nimero de piezas de cada tipo se conserva antes y después del proceso.

La asignacion correcta de los coeficientes estequiométricos en los reactivos y los productos
permite representar la conservacidn de la masa en los procesos quimicos; cuando esto ocurre
se dice gue la ecuacion “esta balanceada”. El método de asignacion de los coeficientes este-
quiométricos adecuados en una ecuacién quimica se denomina “balanceo”. A continuacidn
estudiaremos uno de los métodos para balancear ecuaciones guimicas.

3.8 Observa la reaccion
quimicaen lavela. ;Se
relaciona con la Ley de la
conservacion de la masa?

©
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Balanceo por tanteo

Se emplea para balancear ecuaciones sencillas. Se trata de igualar el nimero de dtomos de
cada tipo a cada lado de la flecha para que la reaccién cumpla con la Ley de la conserva-
cidn de la masa (figura 3.9). Para ejemplificar cdmo se balancea por tanteo utilizaremos la
reaccion de electrélisis o del agua, que se representd con esferas en la figura 3.3 de la pagina
150; en este caso usaremos una representacion de sus farmulas quimicas condensadas.

La energia de las reacciones quimicas

Como ya se menciono, en las reacciones quimicas los dtomos de los reactivos se recombinan
para formar nuevas sustancias (productos). Estoimplica romper enlaces en los reactivos y de-
jar que se formen nuevos enlaces en los productos. En general ocurre que para romper enlaces
se requiere energiay para formarlos siempre se libera.

SD15+B3

Elemento Reactivos Productos

HO — H,+0, - Identifica que en algunas reacciones quimicas se desprende o se absorbe calar.

. H 2 2
3.0 Todas las industrias 0 | 1 | z
que llevan a cabo sintests - - Material
Q‘:;:::;:m:" 1. Severifica que haya el mismo ndmero de atomos de cada tipo, antesy después. De acuerdo Un pedazo de tela o franela, mechero Bunsen, 30 mL de agua oxigenada, 0.1 g de 6xido de
Ejemplo deelloes la con lo que se observa en el recuadro, el nimero de dtomos de hidrogeno (H) es el mismo manganeso IV (Mn0,), 1 trozo de carbén, 1 botella de vidrio de 1L de capacidad con tapa
produccién de champis en los reactivos (H,) y en los productos (H,0). Sin embargo, el ndmero total de dtomos de (debe ser de vidrio resistente a altas temperaturas) o bien un matraz Exlenmeyer de esa
FE—— oxigeno es mayor en los productos (0,) que en los reactivos (H,0). capacidad, 1 cucharilla de combustion {(pueden sustituirla por un alambre metalico de 40 cm
E de longitud).
Interdisciplina 2. Se balancea colocando coeficientes a la izquierda de las formulas. No pueden modificarse los
Revisa el bloque 3 subindices de cada elemento en una férmula quimica, porque entonces, hablarfamos de Medidas de seguridad
detu c"'f:'::: otra sustancia. Primero intentemos balancear un elementoy luego el otro o los otros. En este Usen guantes y lentes de sequridad durante todo el experimento porgque la disolucion de
recordar que ':::'a ejemplo sélo es necesario balancear el oxigeno, para lo cual se agrega un coeficiente estequio- agua oxigenada es irritante para los ojos; ademas el dxido de manganeso puede manchar
ecuacién los valores o métrico 2 a la izquierda de la farmula quimica de la molécula de agua. Con esta operacion es la piel.
elementos de un lado posible tener dos dtomos de oxigeno en ambos lados de la ecuacion, aungue los dtomos de hi-
mﬁmﬁﬂmm drégeno no estan balanceados porque hay cuatro en los reactivos y sélo dos en los productos. ES rrocedimiento ‘
por Lo que enel caso 1. Coloquen el trozo de carbén en la cucharilla de combustidn; en caso de que no cuenten
de una ecuacién 2H,0 — H,+0, con ésta, atenlo a un extremo del alambre.
quimica cualguier 2. Agrequen 30 mL de peréxido de hidrégeno y el 6xido de manganeso v ala botella de
::1 xﬂm“m 3. Ajustemos los dtomos de hidrogeno. Si agregamos un coeficiente de 2 al hidrégeno molecu- vidrio. Escriban en su cuaderno lo gue sucede al juntar estas sustancias.
reactivos modifica lar, entonces se cumple la Ley de la conservacidn de la masay la ecuacion estd balanceada. 1. Sellen la botella con la tapa para evitar que el gas liberado escape hacia la atmdsfera.
tos del producto. /. Cologuen la cucharilla sobre la llama del mechero hasta que el carbén se encienda.
2HO0 —> 2H,+0, %. Introduzcan en la botella la cucharilla de combustién con el trozo de carbdn encendido.
T Observen y registren lo que ocurre.

Analisis de resultados

- Describe las ecuaciones quimicas; ten en cuenta la Ley de 1a conservacion de la masa. ©. Respondan.
) ;Qué sucedit cuando agregaron el 6xido de manganeso a la disolucion de peroxido
1. Balancea las ecuaciones y describe lo gue representan. Considera la siguiente informacion. de hidrégeno?

b) ;Percibieron algin cambio en la temperatura cerca de la botella donde realizaron el
experimento? Expliquen su respuesta.

¢) ;Qué ocurrid cuando introdujeron el trozo de carbon en la botella? ;Percibieron
algiin cambio de color? ; Disminuy6 o aumentd la intensidad del fuego? ;Cambid la
temperatura del medio circundante?

i) 5ilatemperatura alrededor del matraz aumenta, entonces, ;la reaccion quimica
absorbe o libera energia?

F,: fllor gaseoso HCL: dcido clothidrico
NaF: fluoruro de sodio 50,: 6xido de azufre (V)

50,: 6xido de azufre (v1)
M'IJI: dxido de aluminio

a)___NaCl+EF, ——> ___NaF + (L,
b)H, + C, —> ___ HCl

¢y 80,+0,—> __ S0,

d) Al+ __0,—>  ALD,
e)__ _NH,——> _ H +N,

fJCH, +__ 0,——> C0, + H,0

Manejo de residuos
Los residuos de carbon pueden guardarse y ser reutilizados. Los resi-
duos de agua oxigenada se almacenan en un contenedor que no sea | Ver un eemplo de reaccién quimica con

elcarbén en: hitp://www.edutics. me/
tIanspaIEIltE para su pQStEIiUI tratamiento. Z6h (Consulta: 17 de junio de 2016).

© @

2. Verifica tus respuestas con ayuda de tu maestro.
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3.10 Al poner en contacto
vinagre con carbonato de
sodio en un recipiente de
vidrio, ocurre una reaccién
endotérmica debido a que
disminuye la temperatura
en el recipiente que

los contiene.

3.11 El momento de la
formacién de cloruro de
sodio (salcomin) a partir
de sodio metilico y cloro
molecular es un ejemplo de
reaccion exotérmica.

3.12 La industria

metalingica emplea

la electrilisis para la
obtencidn de metales como
el cinc.

Reacciones exotérmicas y endotérmicas

La energia de las reacciones quimicas es el resultado del balance de la energia que se requie-
re para romper los enlaces de los reactivos y la que se libera en la formacion de los enlaces
nuevos de los productos. Si la energia que se gasta es mas que la que se produce, la reaccion
requiere tomarla del entorno. Cuando se absorbe energia en forma de calor se trata de una re-
accion endotérmica (figura 3.10). Porel contrario, si la reaccién genera mas energia de la que
consume, entonces ésta se libera a los alrededores y es una reaccion exotérmica (figura 3.11).
En general, durante los procesos exotérmicos el recipiente donde se efectia la reaccion eleva
sutemperatura, asi que evita tocarlos porque puedes quemarte. Por el contrario, en una reac-
cion endotérmica el recipiente se enfria.

Hay dos procesos guimicos interesantesy claramente relacionados entre si; uno es exotérmico
y el otro endotérmico. Nos referimos a la respiracion celulary a la fotosintesis. En la respira-
cion, la glucosa de los alimentos reacciona con el oxigeno que inhalamos para obtener diéxido
de carbono, aguay energia. Al producirse energia, se trata de una reaccion exotérmica. Esto
podemos expresarlo con la ecuacion quimica de la combustion de la glucosa:

CH,0, + 60, —> 600, + 6H0 + energia
Glucosa Oxigeno Dioxido de carbono  Agua
En cambio, en la fotosintesis se usa la energia proveniente del Sol; a partir del didéxido de
carbono del ambiente y del agua absorbida por las raices de la planta se sintetiza la glucosa. Y
ya que se consume energia se trata de una reaccién endotérmica.

Energia luminosa + 6(0, + 6H0 —> (H,0, + 60,
Didxido de carbono  Agua Glucosa Oxigeno

5i analizas con cuidado, en ambas ecuaciones se emplea la palabra “energia”; sin embargo,
observa que la palabra no se ubica en el mismo lugar debido a que en uno de los procesos
quimicos se absorbe energia y en el otro se desprende. De manera general, en una ecuacién
que representa una reaccion exotérmica, la energia se escribe como un producto mas de la
reaccion. En forma contraria, si la reaccion quimica es endotérmica, la energia se escribe en
el lugar donde se colocan los reactivos. Las reacciones de combustion son el ejemplo tipico
de las reacciones exotérmicas, como sucede con el propano (C,H,), un componente del gas
doméstico. En cambio, la electrélisis del cloruro de cinc (figura 3.12) en estado liquido (ZnCL,)
es un proceso endotérmico, porque es necesario usar energia eléctrica para descomponerlo
en cinc metalico (Zn) y el gas cloro molecular (CL).

- Reconoce 5ila reaccidn que se propone es exotérmica o endotérmica.

Hipotesis

;Llareaccidn de descomposicion del 6xido de mercurio desprende energia en forma de calor?

Material

Una tablilla delgada de madera (pueden ser palitos de paleta), 1 tubo de ensayo, pinzas para
tubo de ensayo, espatula, mechero Bunsen y 0.1 g de 6xido de mercurio 11 (Hg0).

SD15+B3

Medidas de sequridad
Usen guantesy lentes de sequridad durante todo el procedimiento porque el dxido de mercurio 1t
es irritante parala piel y los ojos. Lleva a cabo el experimento en un lugar con buena ventilacién.

Procedimiento

m 1. Agreguen 0.1 g de dxido de mercurio I en el tubo de ensayo. Acerquen el tubo de ensa-

yo ala flama del mecheroy caliéntenlo: usen las pinzas para evitar quemaduras. Descri-
ban lo que observaron.

2. Prendan fuego a un extremo de la tablilla de madera y métanla en el tubo de ensayo.
Registren sus observaciones.

Anilisis de resultados
*. Respondan.

) ;Qué sucedit con el s6lido de 6xido de mercurio I mientraslo calentaban? ;Como es
la sustancia que se formé en las paredes del tubo de ensayo? ;A partir de qué sustan-
cia se form6? Expliquen.

1) ;0ué ocurrié cuando introdujeron la tablilla de madera encendida al tubo de ensayo?
sAuments o disminuyd la intensidad del fuego?

¢) Balanceen la siguiente ecuacion que representa la reaccion de descomposicién del
6xido de mercurio.

___Hg0+ —> Hgm +0

2(g)

i) ;Como identificaron la presencia de oxigeno molecular gaseoso y de mercurio liquido?
«) Sila reaccién necesita energia en forma de calor, ;qué tipo de reaccién es? ;Cémo la
representarian en la ecuacion?

Manejo de residuos
Los residuos de madera se colocan en el contenedor de desechos organicos; los de mercurio
y dxido de mercurio se depositan en los contenedores que su maestro les indique.

*.. Balanceen las reacciones quimicas e indiguen si se trata de un proceso endotérmico
o exotérmico; describanlo.
a) CH.-.@; +0, ) —> co, W qum + energia (luz y calor)
b) CaC0, , + energia (calor) —> Ca0, +C0, .,
c)H, wF iy — H:Um"‘ energia (calor)
AN, ,+H,, —> NH__ +energia (calor)
e) N, " +energia (calor) —> NO,

+0,.,
f) Hg0, +energia (calor) —> Hg, +0,

1. Una consecuencia de todos los cambios quimicos es:

O a) El aumento de la energia cinética de las moléculas.

O b) La formacidn de nuevos enlaces entre los atomos que iniciaron los cambios.
O ¢) El cambio de estado que ocurre al aumentar la energia.

O d) La formacién de soluciones coloridas a partir de sustancias incoloras.
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HACIATO
FROYECTO

Aprendizajes esperados: Identifica que |a cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte caldrico de los
atimentos que ingiere. Relaciona la cantidad de energia que una persana requiere, de acuerdo con las caracteristicas
tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y eficiencia de su organisme, entre otras) como ambientales, con el fin de
tomar decisiones encaminadas a una dieta comecta.

:Qué me conviene comer?

En el blogue anterior se estudiaron los elementos quimicos de granimportancia para los seres
wvivos; de éstos, los que se encuentran en mayor proporcion son los principales componentes de
las biomoléculas, que desempenan diversas funciones: estructurales, energéticas, genéticas,
de proteccién y demds funciones especiales.

Baloil TT De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana 043, un nutrimento es toda sustancia presente en
los alimentos que interviene en el metabolismo del organismo, es decir, las sustancias que re-
quieren los animales para construir sus biomoléculas. En tu curso de Ciencias 1 estudiaste que
las biomoléculas forman parte de los nutrimentos que los organismos vivos necesitan para
subsistir; los seres humanaos los obtenemos por medio de los alimentos que consumimos. En

esta secuencia aprenderas cuanta energia —medida en calorias— apor-

tan los diversos tipos de comida, y cuanta energia requieren diariamente

El contenido de esta secuencia
swﬂesgttlﬂﬂdad vlra: las personas segun sus caracteristicas y la actividad fisica que realizan.
aﬁ::qm. i e Ademds con ello serds capaz de disefiar una dieta correcta y adecuada

para tu estilo de vida.

- Identifica los nutrimentos que comtienen los alimentos de El Plato del Bien Comer.

En tu curso de Ciencias 1 aprendiste que El Plato del Bien Comer es una quia de alimentacion
disefiada especialmente para mexicanos, donde los alimentos se organizan en tres grupos.

1. Observa la imagen y responde.

=) ;En qué grupos de alimentos es posible
encontrar carbohidratos? ;Qué funcién
tienen en nuestro organismo? ;Consideras
que la abundancia de estas biomoléculas se
relaciona con su funcién? Explica.

b} ;Cual es el principal aporte nutrimental de
los alimentos de origen animal? ;Qué fun-
cién cumplen en el cuerpo humano? ;Por
qué no se debe abusar en su consumo?

c) ;Qué grupo alimentario proporciona vita-
minas y minerales? ;Con qué frecuencia se
recomienda su ingesta? ;Cudl es la funcién
de estas sustancias en el cuerpo?

d) ;Consideras que la frecuencia de ingesta se relaciona con la funcién que cumplen en
el organismo? Argumenta tu respuesta.

m 2. Compara tus respuestas en equipo.

©

En la actividad anterior identificaste los nutrimentos que conforman El Plato del Bien Comer;
estas sustancias cumplen funciones especificas en el organismo humano, por lo que todas
deben incluirse en la dieta.

Los carbohidratos se consideran como la
principal fuente de energia a corto plazo. Se
encuentran en cereales (figura 3.13), frutas,
vegetales y legumbres. Por su parte, los li-
pidos son biomoléculas de almacenamiento
de energia a largo plazo, aunque también
poseen funciones estructurales y de regula-
cién (figura 3.14). En cuanto a las proteinas, si bien sus principales
funciones son la formacion de tejidos y la requlacién de diversos
procesos metabdlicos, también proporcionan energia.

Hay otros nutrimentos que no aportan energia, pero resultan indis-
pensables para el buen funcionamiento del organismo: las vitaminas
y los minerales.

Vitaminas. Se trata de aguellas moléculas que el organismo requiere
en cantidades pequefias. La mayoria no puede ser fabricada por las
células del organismo, asi que deben incorporarse por medio de la
dieta (figura 3.15). Se encuentran sobre todo en frutas y verduras. Se
clasifican en dos grupos: vitaminas hidrosolubles (C, B1, B2, B6, B12,
niacina y dcido falico) y vitaminas liposolubles (A, D, Ey K).

Minerales. Aligual que las vitaminas son sustancias que se requieren
en pequefas cantidades. Algunos, como el calcio y el fosforo, son ne-
cesarios en la formacion de huesos sanos; el yodo ayuda al metabo-
lismo de la gldndula tiroides; el hierro es el componente esencial de
la hemoglobina en la sangre y de algunos componentes importantes
de la célula. Algunos alimentos, como el huevo, son fuentes de hierro
y calcio.

En cuanto al agua, ésta es una molécula imprescindible para el ser
humano, ya que permite reqular la temperatura corporaly es el medio
para transportar tanto nutrimentos como desechos. Es fundamental
beber agua suficiente para evitar la deshidratacién.

- Analizalos alimentos que ingieres en tu dieta.

SD16+B3

3.13 Eltrigo, el arroz y el maiz, asi come sus derivados,
tienen como principal componente el almidon. De acverdo
con Elplato del bien comer, ;cmo se clasifican

estos alimentos?

3.14 Los lipidos no sdlo se encuentran en productos
derivados de arigen animal (yogur, queso, leche,
mantequilla, crema), también ciertos productos vegetales
como los aceites, las semillas de girasol y calabaza,

las nueces y almendras son ricos en lipidos.

3.15 Las vitaminas liposolubles son aquellas que se
disuebsen en grasas y se encuentran en el huevo,

la mantequilla, el aceite de higado de bacalao, elatiin,

el salmdn, lazanahoria, |a calabaza, el brécoli, la espinaca
y la lechuga, entre otros. ;Qué problemas para la salud
causa la deficiencia de este tipo devitaminas?

[0 1 Entucuaderno elabora una lista de los alimentos que consumiste durante dos dias
de la semana (debes elegir un dia escolar y un dia del fin de semana). Organizalos
por desayuno, comida y cena. Tu lista debe incluir todos los alimentos que consu-
miste, ten en cuenta las golosinasy los alimentos de bajo contenide nutrimental.
Es necesario que indigues las porciones de cada alimento que
consumiste. Conserva esta informacion porque la usaras mas

adelante.

[

las semejanzas y diferencias de lo que comen.

'. Compara tu informacién con la de otros compafieros. Discutan

Leer el aticulo de la revista ; Como ves?
relacionado con la alimentacién en:
hittp:/ fedutics.mx/InC (Consulta: 17
de junio de 2016).

@
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3.16 La gasolina es el combustible que
usan los automiviles; estd formada por
sustancias que se extraen del petroleo.

H calor de combustifin que resulta de
quemar 100 g de sustancia es de 812.2 (al

-

X

3.17 Elcalor de combustidn de una
porcion de 100 g de papas representa
un combustible para el organisma

de apenas 72 (al. ;Cuantas porciones de
papas deben quemarse para obtener

un calor de combustion semejante al

de la gasolina (100 g)?

3.18 James Prescott Joule (1818-1889)
fue un cientifico inglés que contribuyd a
descubrir que en todo proceso quimice
la energia (aligual que la masa) también
se consenva. A €l se debe el nombre de la
unidad internacional de energia, calory
trabajo.

Consultar las tablas de contenido
nutrimentaly revisar la informacidn
relacionada con la energia de los
alimentos en: http://edutics.mx/InF
y edutics. mx/4hm (Consultadas: 17 de
Jjunio de 2016).
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La caloria como unidad de medida
de la energia

Es importante identificar qué tipo de alimentos se consumen en la dieta diaria
para evaluar si el aporte energético es suficiente para que un individuo pueda
efectuar sus actividades cotidianas o si es mas de lo que se necesita. Pero ;como
se mide la energia que proporcionan los alimentos? Para responder es necesario
recordar que existen reacciones guimicas gue liberan energia al medio (en for-
ma de calor) denominadas reacciones exotérmicas. Las reacciones de combustién
pertenecen a este grupo.

En una reaccién de combustién una sustancia que se denomina combustible re-
acciona con oxigeno para producir dioxido de carbono y agua. Las reacciones de
combustién son exotérmicas y la energia que se desprende de ellas se conoce
como calor de combustién (figuras 3.16y 3.17). En tu curso de Ciencias 2 revisaste
que la energia se mide de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (sI),
con una unidad llamada Joule (figura 3.18). Sin embargo, (a energia que se des-
prende de una reaccidn de combustién usualmente se expresa en calorias. Una ca-
loria es la cantidad de energia necesaria para elevar la temperatura de un gramo
de agua de 14.5 °Ca 15.5 *Cy equivale a 4.184 joules (J) de energia.

Un ejemplo representativo de este tipo de reacciones es la combustion de un gra-
mo de glucosa. La ecuacion que describe dicho proceso es la siguiente:

CH,0,+60, —> 60, +6H,0 + energia

En esta reaccion se liberan 3 800 calorias; en el campo de la nutricidn este nimero
se denota empleando kilocalorias, por tanto, serian 3.8 kilocalorias. La kilocalo-
ria (keal) es un miltiplo de la caloriay equivale a 1 000 calorias.

Otra manera de referirse a una kilocaloria es usar la palabra Caloria (Cal) escrita
con mayscula. Asi, 1 Cal equivale a:

1Cal=1kcal=1000cal=4184J=4.184 k]

Los alimentos que ingerimos son el combustible de nuestro organismo; cuando
reaccionan con el oxigeno que respiramos liberan la energia necesaria para su fun-
cionamiento. Las calorias son las unidades con las que se expresa el valor energéti-
co de los alimentos en una dieta. En tu curso de Ciencias 1 revisaste que una dieta
es el conjunto de alimentos que se consumen cotidianamente y forman una unidad
de alimentacién.

La funcion de aporte energético al organismo la realizan, de manera primordial,
los carbohidratos y los lipidos, aunque las proteinas también aportan cierta
cantidad de energia al organismo. El aporte caldrico de los carbohidratos y las
proteinas es de aproximadamente 4 Cal por cada gramo, mientras que los lipidos
aportan 9 Cal por gramo.

Toma de decisiones relacionada con:
los alimentos y su aporte calérico

Consumo calérico segiin edad, sexo y actividad

La cantidad de energia que una persona requiere depende de caracteristicas particulares,
como edad, género, nivel de actividad fisica y eficiencia del organismo, asi como del ambiente
en el que se desarrolla (figura 3.19). Es importante considerar estos factores para elaborar
una dieta acorde con los requerimientos energéticos de cada individuo. Estas caracteristicas
se describen a continuacidn con mas detalle.

Eficiencia del organismo. Se relaciona con la cantidad de calorias que se consumen y gastan.
Nuestro organismo requiere un nivel minimo de energia para realizar las funciones esenciales
e involuntarias adin en total reposo, como respiracion, digestion, regulacién de la temperatu-
ra corporaly de la presion sanguinea. A la rapidez con la que el cuerpo consume energia para
realizar sus funciones vitales se le denomina metabolismo basal y puede variar de acuerdo
con factores hereditarios, musculatura y cantidad de grasa acumulada. Si una persona tiene
un metabolismo basal bajo no necesita mucha energia para sobrevivir y tiende a subir de peso;
por el contrario, si es alto, requiere mayor energia, pero si el aporte caldrico de su dieta es
insuficiente, tiende a perder peso con mayor facilidad.

Sexo y edad. En general, los varones requieren un mayor aporte calorico que las mujeres de-
bido a su mayor tamafio y masa muscular, lo que demanda mas calorias. Los nifios y los jove-
nes tienen una masa muscular menor segin su edad y desarrollo, en tanto los adultos suelen
perder ésta conforme envejecen, por lo que requieren menor aporte energético alimentario.

Actividad fisica. Toda actividad precisa del uso de energia; seqin el gasto energéti-
co que implique se clasifica en tres niveles: bajo, moderadoy alto. Caminary realizar
labores del hogar como limpiar o cocinar, se clasifican dentro de la actividades de
nivel bajo; mientras que trotar, podar el pasto, bailar, jugar tenis y cargar objetos
pesados, se consideran como de nivel moderado. Las actividades fisicas de alto nivel
son jugar basquetbol o futbol, correr, nadar, montar en bicicleta por pendientes
pronunciadas y el ejercicio aerdbico, entre otras (figura 3.20).
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3,10 De acverdo conel
Instituto Nacional de

Estadisticay Geografia
(INEGI), en México existen
5.54 millones de nifios en
edad escolar que padecen
sobrepeso y obesidad,

lo que representa 26%

de la poblacién,

£0ué enfermedades
pueden desencadenarse
en este sector?

3.20 Cada actividad

fisica requiere distintas
cantidades de energia;
mientras andar en bicicleta
consume 200 Cal por hora,
caminar implica la mitad
deeste valor: 100 Cal

por hora

En general, siunindividuo ingiere mas calorias de las que gasta en sus actividades :::Lf,"l’lﬂfb:ﬁ::;;mz
fisicas, ésta se acumula en el cuerpo en forma de lipidosy puede generar proble- ,lg,_,m; by b ey A

mas de sobrepeso y obesidad. Por el contrario, si no ingiere la energia suficiente, | alimentacién correctaen:

también pueden aparecer problemas de salud; por ejemplo, pérdida de peso, des-
nutricién y anemia.

http://wew.edutics.com. mx/ 4he
http:/fwew. edutics.com. me/ dhn
(Consultadas: 17 de junio de 2016).
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3

Caracteristicas ambientales. Por otra parte,
factores ambientales, como el clima, tam-
bién afectan los requerimientos energéticos
de las personas. Quienes habitan en climas

Tabla 3.4 Tabla de requerimientos energéticos
de acuerdo con el sexo, la edad y el peso
de los mexicanos

Peso  Actividad fisica (Cal)
(anos) (K@) Baja Moderada Alta

Sexo

Edad

SD16+B3

. Analiza yresponde. Para ello utiliza la informacion anteriory consulta la tabla 3.4.

4) ¢Cudl es el nivel de actividad fisica que realiza Mariana? ;Cual es el aporte caldrico
gue necesita diariamente?

" frios necesitan mas energia para mantener ; 1) ;Cudl es el nivel de actividad fisica de Daniel? ; Qué aporte caldrico se recomienda
3.21 Los esquimales son i Hombres  10-12 | 35 | 2050 | 2200 | 2400 2 ogs A
ungrupo étnico cya dieta 1@ temperatura corporal (figura 3.21); en ! de acuerdo con sus caracteristicas personales? ; Por qué no puedes recomendarle
se basa esencialmente en cambio, en climas cdlidos, la energfa es ne- | 12-14 | 42 . 2150 | 2350 . 2650 a Daniel una dieta diaria con un aporte caldrico de 1800 Cal?
&“ﬁ:ﬁiﬂm cesaria para promover la transpiracion y evi- 1416 | 52z | 2350 | 2650 | 3050 r) ;0ué nivel de actividad fisica realiza Alfredo? ;Oué aporte caldrico se recomienda
un metabolismo muy tarelaumento en la temperatura del cuerpo. Y () Ty e P sequn sus actividades? ;Cémo es su aporte calérico respecto al recomendado?
ﬂ:"“ i p:::::: . - - | ;Qué problemas de salud pueden aparecer si continia con esa dieta?
nutrimentos en ghicosa. La Organizacion Mundial de la Salud (oms) | 1865 | 68 | 2650 ‘ 3100 | 3600
indica que es necesario combinar una die- Mayor o | 2. Disefia una dieta para Alfredo acorde con sus caracteristicas personales, separa las
@_  tasaludable con actividad fisica. Enferme- 'g:'; Il e B tres comidas (desayuno, comida y cena) y registra las porciones de cada alimento y el
:E?";“;g:i::: dades como hipertension, hiperglucemia, : 1 . 1 : = aporte calérico de cada uno.
3 prﬁig“ arterialalta,  Sobrepeso y obesidad o padecimientos car- g i Bl Bl : e ! i
diacos, cincery diabetes, no solo pueden 12-14 | 43 | 1850 | 2000 | 2150 4. Usa los datos del men de la actividad de inicio de la pagina 160y calcula el aporte
Hiperglucemia: padeci-  desarrollarse por factores de tipo heredita- 1416 | 48 | 1000 | 2100 : 2350 calarico total que consumiste durante los dos dias. No olvides considerar las porciones
miento que se reflerea 5, cino también por malos hébitos alimen- e ey ingeridas. Consulta la seccién Te recomendamos de la pigina 162.
la cantidad excesiva de ; A ; 1618 50 | 1950 2150 | 2400
glucosa en la sangre. tarios y la inactividad fisica. | | | !
18-65 | 53 | 1950 | 2100 | 2350 5. Escribe en tu cuaderno las actividades que realizas en forma cotidiana los dias que
La Secretaria de Salud es la mdxima auto- Mayor o | acudes a la escuelay los fines de semana.
= b ridad en la materia en México, y en cola- "!:;l a | 55 | 1750 1850 i 2100 1) ;Consideras que tu nivel de actividad fisica es similar a alguna de las descripciones
Leer la Guia de Ori i instituci ibli . : _ 26 i
m':in Amnmn{;e; :oracwnhl:a:dntras‘ lnslhh.laones lpubllcas e r——-T i dpeil punto 17 5i ;sj:‘.':r;nahvu, i ;ualh torado o alte? -Por aué?
ttp:/ /edutics.me/InF a esta o criterios generales para {Consulta: 24 do enaro da 2017). 1) ;Piensas que tu e actividad es bajo, moderado o alto? ;Por qué?

(Consulta: 24 de enero
de 2017).

promover las buenas practicas alimenta-

©) ;Cual debera ser tu aporte calérico diario, seqin tu edad, peso y nivel de actividad

rias entre los habitantes. Una de estas propuestas es que una dieta correcta debe fisica?

contener todos los nutrimentos en las proporciones apropiadas, no debe representar i) El aporte energético que consumiste durante los dos dias citados, ;es similar al
un riesgo para la salud (es decir, estar libre de cualquier tipo de contaminante), debe que calculaste considerando tus caracteristicas personales? 5i tu respuesta es
cubrir las necesidades nutrimentales de las personas de acuerdo con su sexo, edad negativa, ;qué consecuencias tendras en caso de seguir con esos habitos alimen-
y peso (tabla 3.4) y estar acorde con los gustos y la cultura de quienes la consumen. tarios? y ; cémo afectard tu salud?

©) 5i consumes mas energia de la que gastas, ;qué decision tomaras? Justifica.

- Relaciona la cantidad de energia que requiere un individuo considerando sus caracteris-
ticas personales. Después determina el aporte calérico de los alimentos que consumes.

1. Lee las descripciones de cada persona. 1. Alberto es un estudiante de 17 afios que tiene una masa corporal de 75 kg y mide 1.60 m.
Su actividad consiste en ver la television después de hacer la tarea y dormir hasta el dia

Mariana tiene 14 afios, | Daniel tiene 12 afiosy pesa Alfredo tiene 26 afios, y pesa 68 kg. Trabajaen su siguiente para ir a la escuela; no practica ningtin deporte y consume diariamente 3800 kcal.
pesa43kg. Ayudaen | 35kg. Asistealaescuela, i oficina 8 horas diarias yla mayor parte del tiempo De acuerdo con esta informacidn, elige la respuesta correcta:

lalimpiezadesucasa | donde diariamente recibe ! permanece sentado. Los fines de semana se levanta O a) Tiene una actividad sedentaria y excede su consumo de calorias;

durante mediahora | entrenamientode atletismo | tardeyayudaa cortar el pasto del jardin. En el en breve padecerd obesidad.

después de asistirala | yademas practica futbol. . desayuno acostumbra comer una torta de tamaly O b) Tiene una actividad ligera y no excede su consuma de calorias,

escuela, Todaslastar- | Todas las tardes corre du- un atole; en la comida, tacos de carne, quesadillas porgue es varon y requiere esa cantidad.

des juega basquetbol | rante 40 minutos; en poco : yunrefresco;y para la cena, dos sindwiches de tres O ¢) Tiene una actividad sedentaria y no excede su consumo de calorias,

durante unahorayal | tiempo planea representara . diferentes quesosy dos clases de embutidos, ade- ya que su altura se lo permite; no padecerd obesidad en breve.

final del dia realiza sus su escuela en el campeonato ©  mads de que los acompafia con dosvasos de leche. La O d) Tiene una actividad ligera y excede su consumo de calorias;

tareas escolares. local de atletismo. | ingesta diaria de Alfredo es superior a 3500 Cal. padecerd obesidad en breve.

o ©
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Aprendizajes esperados: Explica 2 importancia del trabajo de Lewis al proponer que, enel enlace quimico, los dtomos
adquieren una estructura estable. Argumenta los apories realizados por Pauling en el andlisis y a sistematizacion de sus
resultados al proponer la tabla de electronegatividad. Representa la formacion de compuestos en una reaccidn quimica
sencilla, a partir de la estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.

Tercera revolucion de la Quimica

La Quimica nacié como una ciencia formal cuando Antoine Lavoisier enuncié la Ley de la conser-
wvacion de la masa; este suceso marcd la primera revolucién de la Quimica. Luego, con el trabajo
de Stanislao Cannizzaro (que sirvio para establecer la distincidn entre masa molecular y masa
atémica) y el de Dimitri Mendeleiev (que permitié agrupary organizar los elementos de acuerdo
con sus propiedades en la tabla periédica gue lleva su nombre), se dio lo que se considera la se-
gunda revolucion de la Quimica. Posteriormente existio una tercera: la que se desarrolloa partirde
los trabajos de Gilbert N. Lewis y Linus Pauling, cuyas aportaciones estudiards en esta secuencia.

Representa la estructura de Lewis e identifica el tipo de enlace de
|as siguientes sustancias.

m 1. Completa en tu cuaderno la tabla 3.5 con la informacion que se pide.

Tabla 3.5 Estructuras de Lewis y tipos de enlace en algunas sustancias

(nrido de magnesio . Mg0
Br

Bromo molecular A
Amoniaco NH,
Cloruro de calcio l:al:l,

Digxido de carbono co
Agua HO

2. Responde.
) ¢Qué sustancias completan ocho electrones de valencia? ;Cudles no?
) ;Cémo puedes explicar que el bromo y el hidrégeno se encuentren como
moléculas y no como atomos aislados?
) ;A que se debe la estabilidad de los atomos en las moléculas de hidrdge-
no (H,) y bromo (Br,)? ;Por qué?

2. Dibuja la estructura de Lewis y menciona el tipo de enlace del producto de la
combinacion de los elementos potasio y cloro. Responde lo que se pide.
4} ;0ué tipo de enlace tiene el producto?
1) ;Cudntos electrones de valencia tiene cada uno de los elementos?

4. Compara tus respuestas con las de un compafero y luego verifiquen con

su maestro.

Tras la pista de la estructura de los materiales:
aportaciones de Lewis y Pauling

En el bloque anterior estudiaste que Gilbert N.
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Lewis propuso un modelo que permiti6 repre-  [indrsgms Tabla periddica P
sentar los electrones de valendia de los dtomos He Elementos 1-20 He
deelementos (figura 2.22) y también la estruc- 5
tura de diferentes compuestos. Fue el primero o Berllo Bow | cartono || tucgeno | dtgeno |f - Fior Nedn
en sefialar que un enlace covalente consiste en L. B.l!" 1 ﬁ Ik C. A l‘:l : Il 6= A F= =N‘;!=
un par de electrones compartidos, lo que lo : . . . "
llevé a enunciar un principio conocido como Sotto | [ Magnesto || Auminio || sibco || Rsforo || Azufre Cioro Argoa
T . n 12 1 14 15 15 T 18
la regla del octeto. En este principio Lewis Nae || Ma= ll-AL- ll=Si- |- P2 |l- Se ||z ciz || 2Ar:
sefialé que algunos dtomos buscan completar B g ! . T i -
ocho electrones en la capa de valencia para Pazso [ talco
ser estables y por eso no pueden encontrarse .
como atomos aislados. 5i los &tomos de los ele- K+ Ca- R —
mentos tienen un octeto incompleto, tienden a Lowis 2 Lo elemertos
formarenlaces quimicos con otros atomos para representativos.

completarloy asi alcanzar la estabilidad.

Si el hidrogeno s6lo tiene un electrén de valencia, ;como puede completar un octeto? El hi-
drdgeno, al igual que otros dtomos, no pueden completar ocho electrones a su alrededor
y es una excepcion a la regla. Este dtomo se combina con otros para ser estable mediante
la comparticion del dnico electron que tiene, por ejemplo, en la formacidn de la molécula de

hidrégeno (figura 3.23).
P R
H,+ H, > H:.;H ) 3,23 Cuando dos tomos
S 7 ds hidrégeno comparten
felucidn 1 skactrin = -;;M sus electrones de valencia,
devalencta  devalencla Fr R en suenlace participan los
devalencia dos electrones.

Estructuras de Lewis, regla del octetoy estabilidad

Las ideas ya enunciadas originaron las representaciones de Lewis e inspiraron la investiga-
cidn del dentifico clave en el desarrollo de la tercera revolucion de la Quimica: Linus Pauling.
Como ya analizaste los elementos para estabilizarse tienden a llenar la capa de valencia con
el mismo ndmero de electrones del gas noble mds cercano; es dedr, en el caso del hidrégeno
con dos electrones (como el helio) o en el caso de los atomos de los elementos del segundo al
sexto periodos con ocho electrones, como el nedn y el argén.

Hay dos maneras mediante las cuales un dtomo adquiere electrones para alcanzar el mismo
ndmero de electrones que el &tomo de un gas noble.
» Alperder o ganar electrones para conseguir una 6rbita Llena, como la que posee el gas noble
anterior o el gas noble posterior, respectivamente. Esto ocurre en los compues-
tos que tienen un enlace idnico. B
* Al compartir electrones para formar enlaces covalentes. Esta tendendia a com-
partir electrones para adquirir una érbita semejante a la de un gas noble esjusto
el“motor” que provoca la formacidn de las moléculas. de 2015).

de la estru

Realizar el ejercicio interactive acerca

ctura de Lewis en: http://

edutics.mx/Jh4 (Consulta: 17 de jumio

o
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La tendencia de los elementos a perder o ganar electrones depende, sobre todo, de dos factores:
el tamano de sus @tomos y el nimero de electrones de valencia. A mayor tamano, los electrones
de valencia se encuentran mds lejos del nicleo y es més fadl perderlos; y viceversa: entre mas
pequefios son los dtomos es mas facil capturar electrones (figura 3.24).
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3,24 El potasio tiene un radio mayor que el titio y pierde su electrin de valencia mis
facilmente que éste, que posee un radio menar.

Si el niimero de electrones de valencia es grande, es mas sencillo capturar unos cuan-
tos electrones para adquirir la misma cantidad del gas noble posterior, que perder
muchos para obtener la cantidad de electrones del gas noble anterior. Si hay pocos

Interdisciplina W clectrones en la Gltima capa, resulta mds facil perder unos pocos que capturar muchos.
Lewis participd en la Prime- . : " d E "

ra Guerra Mundial; revisa Porejemplo, el magnesio (Mg), gue se ubica en la casilla ndmero 12, tendria que per-
el blogue 3 de tu libro de der dos electrones para adquirir la cantidad de electrones de valencia del nean (Ne),
Historia 2 para m’ﬂ':‘ situado en la casilla 10 0... jcapturar seis electrones para obtener los mismos electro-
:;Téﬁﬁ::ﬁ";::m nes gque tiene el argdn (Ar) situado en la casilla 18! (figura 3.25). En el primer caso,

el magnesio al perder dos electrones dejaria de ser neutro y se formaria el ion Mg®.
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Electrones de valencia = 2 Electrones de valencia=8 Electrones de valencia= 8

3.25 El magnesio (Mg) pierde dos electrones, lo que resulta mds ficil para obtener una capa
con el mismo nimero de electrones de valencdia que el nean (Ne).

Para el oxigeno, la situacion es exactamente al revés. Al ubicarse en la casilla 16 le faltan dos

electrones para adquirir la misma cantidad de electrones de valencia que tiene el nedny le so-

bran seis electrones respecto de los que posee el helio. Por tanto, le resulta mas facil capturar
05... jque perder seis! (figura 3.26).

e ,/ T \
JO O — | '0 0
Hlectranes Electromes Electrones devalencla de cada
devalencia =6 devalencia=6 Atom de codgano =

3.26 Elexigeno no siempre gana electrones; esto depende del atomo con el cual se una.

Un dtomo de oxigeno frente a otro dtomo de oxigeno forma una molécula diatémica: el oxige-
no molecular (0,), en el que se comparten cuatro electrones mediante un enlace doble.

0=0

El magnesio (Mg) reacciona facilmente con el oxigeno (0,) y entonces se forma una sustancia
muy estable: el xido de magnesio (Mg0), como se aprecia en la figura 3.27.

e se -2

g+ <0: - Mg~ :0:
\\"‘——_.-—"‘7.

.27 La transferencia de dos electrones de valencia del magnesio al oxigeno causa que

el atomo de este Gltimo complete un octeto de electrones. Por tanto, el dxido de magnesio
s mas estable que los dtomos aislados del magnesio y el axigeno.

En esta reaccion quimica se produce gran cantidad de iones Mg*y 0%, que se unen mediante
un enlace idnico, que es resultado de las interacciones electrostaticas entre todos los iones
ya formados (figura 3.28). Los iones conforman arreglos que se repiten de manera reqularen

tres dimensiones.

e 80 +2 wm-2 42 ewe-2
- Mg:0: Mg:0:
Mg. Mg. o e a8 -;- 4-.
Moi Mot s0s0: 102 Mg :0% Mg

3.28 En la reaccion guimica de formacidn del diido de magnesio, a partir de magnesio
metalico y cxfgeno molecular, se produce gran cantidad de jones Mg®y 0%, los cuales se
unen mediante un enlace iGnico.

Estas son algunas consideraciones interesantes relacionadas con la regla del octeto y la capa
de valencia tipo gas noble.

* laescasez de electrones obliga a la formacién de enlaces por medio de la comparticién de pa-
res de electrones. Un dtomo de bromo no puede existir aislado porque le falta un electrén
para completar su octeto, asi que la dnica manera de que tenga ocho electrones es formar un
enlace covalente con otro dtomo de bromo.

* En general los electrones se comparten de dos en dos. El modelo de Lewis no contempla
enlaces de un electron ni de tres electrones ni de alguna otra cifra.

* |as capas de valencia tipo gas noble son las que aportan estabilidad a los d&tomos (la mas
comin es la de ocho electrones). Las moléculas de cloro (CL) y los iones cloruro (Cl") son
mas estables que los dtomos sueltos de cloro (CL).

El ndmero de electrones de valencia determina el nimero de enlaces que un atomo puede for-
mar. Ademas, la regla del octeto permite predecir cuales elementos pueden combinarse en un
enlace quimico y cudles no. Porejemplo, el sodio reacciona con el cloro al ceder su Gnicoelectran
de valencia para formar una especie mas estable: el cloruro de sodio (NaCl). Sin embargo,
no reacciona con un dtomo de magnesio porque en la combinacién ninguno adquiere ocho
electrones alrededory mucho menos una capa similar a la que posee un gas noble (figura 3.29).
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%&r modinamica: rama
de la Fisica que estudia

los cambios de energia
en un sistema.

Fotén: particula indi-
visible que se mueve
siempre a |a velocidad
de la luz.

Deuterio: istétopo de
hidrégeno que posee un
neutrén y un protén en
su niicleo.

3.30 La fosforescencia es
un fendmeno que presentan
clertas sustancias con la
propiedad de absorber
energia, almacenarlay
luegoemitirla en forma

de luz.

Ademas del modelo de representacion de electrones de valenda y enlaces, en 1923 Lewis formu-
Lo una teoria para las reacciones acido-base que revisaras en el siguiente blogue. Con esta nueva
teoria y la regla del octeto, Lewis logrd establecer un puente entre el conocimiento quimico
tradicionaly los descubrimientos de la fisica moderna de principios del siglo xx.

También realizé otras aportaciones:

1923~ Publicd sus resultados acerca de la determinacion de la energia libre de varias reacciones
y sus contribuciones a la termodinamica.

1926~ Acufié el término fot 01 al referirse a un tipo de ondas electromagnéticas.

1933- Fue el primero en producir una muestra pura de dxido de deuterio (agua pesada).

En los dltimos afios de su vida probd que la fosforescendia (figura 3.30) de algunas moléculas se
debe a sus propiedades magnéticas.

) 1. Dibuja las estructuras de Lewis de los reactivos y los productos de las

siguientes reacciones quimicas. No olvides que los elementos tienden
a formar capas similares a las del gas noble mas cercano.

2Na + > 2NaCl
Sodio Cloro Cloruro de sodio
2HE + 0,—>2H0

Hidrégeno Oxigeno Agua
- N, + 3H,— 2NH,
Nitrogeno Hidrégeno  Amoniaco
) H + O, ——>2H0
Hidrogeno Cloro Acido clorhidrico
0, + C——oa
Cloro  Carbono  Tetracloruro de carbono

2. Responde lo que se pide.
1) ¢Qué productos se forman por la transferencia de electrones entre los dto-
mos que se combinaron? ;Qué tipo de enlace presentan?

I} ;0ué productos se forman por la comparticidn de electrones entre los
dtomos combinados? ;Qué tipo de enlace presentan?
;Cual es la importancia de que los dtomos tiendan a adquirir una estruc-
fura estable?

. Indica el atomo con el cual el litio (Li) puede reaccionar para formar una
especie estable.

Potasio (K) HNedn (Ne) Flior (F) Calcio (Ca) Helio (He)

| :+Qué elemento elegiste? Justifica tu eleccidn.
i) Escribe la estructura de Lewis del compuesto que se forma.

4. Verifica tus respuestas con ayuda del maestro.

Pauling: la electronegatividad o la atraccion

de electrones en los enlaces

La energfa quimica se relaciona con la ruptura y la formacién de enlaces. Al sumar la energia
que se usa para romper los enlaces de los reactivos y restar la que se libera cuando se forman los
enlaces de los productos puede determinarse la energia asociada a una reaccidn quimica. A
la energia que se usa para romper un enlace quimico se le conoce como energia de enlace.

Linus Pauling (figura 3.31) supuso que la energia de enlace entre dtomos de distintos elementos
(A-B, por ejemplo) deberia ser el promedio de las energias de enlace de las moléculas diaté-
micas de éstos (A-Ay B-B, por ejemplo); sin embargo, no es asi. La realidad es que la energia
de enlace del HCL es mayor que el promedio de las energias de enlace de H, y CL. Pauling pensé
que habia algo que aumentaba la energia de enlace. Una posibilidad era que los electrones no
se compartieran en forma equitativa entre el hidrégeno y el cloro, es dedir, que uno de ellos
atrajera més electrones que el otro. Esto provocaria la formacion de pequefas cargas fracciona-
rias en los extremos de la molécula, en otras palabras, la aparicién de dos polos eléctricos: uno
ligeramente positivo y el otro ligeramente negativo.

A la comparticion de electrones se le sumaria la atraccidn electrostatica entre las cargas opues-
tas de los polos eléctricos formados. Como vimos antes, en el caso del acido clorhidrico es el
cloro el que atrae mas a los electrones que se comparten. A la capacidad de un atomo para atraer
los electrones en un enlace Pauling la denomind electronegatividad y se representa con la letra
griega ¥ (chi).

Polaridad

Cuando se forma un enlace entre dos atomos de distintos elementos, la regidn donde se mue-
ven los electrones compartidos queda mas cerca del atomo mas electronegativo. Por ejemplo,
en el caso de la molécula de hidrégeno molecular (H,), como ambos &tomos son del mismo
elemento, la reqion donde se mueven los electrones del enlace es totalmente simétrica y se
distribuye porigual entre ambos. En cambio, en el caso del dcido clorhidrico (HCL) la zona de los
electrones se distorsiona hacia el cloro, porgue éste es mas electronegativo que el hidrégeno.
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3.31 Linus Pauling
(1901-1994), quimico
estadounidense, recibié
el premio Nobel

de Oufmica en 1954 por
su investigacion acerca
de la naturaleza del
enlace quimica.
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En la figura 3.32 se muestra el resultado de la interaccidn entre d&tomos del mismo elemento y Uso de la tabla de electronegatividad
entre atomos donde uno es mas electronegativo que el otro.
s) H=H b H=Cl Pauling sefiald que la polaridad de un enlace varia de manera continua desde el enlace covalente
hasta el enlace iénico dependiendo de las electronegatividades de los dos atomos unidos. 5i
éstos son del mismo elemento, ambos tienen la misma capacidad para atraer los electrones
del enlace y ninguno gana, asi que el enlace es covalente “puro”. 5i los dtomos enlazados son
apenas diferentes, entonces uno atrae los electrones mas que el otro y se forman polos eléctri-
cos, lo que se denomina enlace covalente polar. En cambio, si los atomos son muy diferentes,
es més electrone gativo los dos electrones del enlace se moverian en los alrededores del dtomo mds electronegativo;
qua el otro, por Lo que se 5 asi estariamos en el otro extremo: el de los enlaces idnicos. Es posible identificar el tipo de
distorsiona hacla €l enlace como idnico, covalente polar o covalente puro al realizar una resta entre los valores
La mayoria de los enlaces no es totalmente covalente ni iénico, sino que se ubica en algdn de electronegatividad de los dtomos unidos entre si (tabla 3.6).
lugarentre estas dos situaciones extremas. Asi, mas que dos tipos distintos, elenlace quimico
es una gama que va desde la total covalencia hasta la total ionicidad. En el caso del dcido

clorhidrico (HCL) puede decirse que tiene 20%: de caracteridnico y 80% de cardcter covalente. Férmula Ejemplos de sustancias con diferentes
tipos de enlace

3.32 La zona donde se
mueven los electrones: a)
es igual entre dtomos del
mismo elemento, b entre
dtomos donde un elemento

Tabla 3.6 Ejemplos de enlaces por electronegatividad

La electronegatividad de los elementos se relaciona con la facilidad que tienen sus dtomos -
para capturar electrones y la dificultad para perderlos. N a+ 2 Cl % | Enlace iénico porque forma polos eléctricos.

A su vez, esto también se asocia con el tamafio del atomo: los elementos con tamafio pe-

quefio, los no metélicos, son muy electronegativos; en tanto que los grandes, por lo gene- = ks Enlace covalente no polar porque ambos
- - -
ral metales, son poco electronegativos (figura 3.33). . F . F . dton'i:sepuseen: misma capacidad para

>  Electronegatividad

_I.._ —I— f I-! !,-I Enlace covalente polar; los dtomos tienen

A‘ . 0 e diferente capacidad para atraer electrones.

Considerando lo anterior, Pauling sistematizé en una tabla la electronegatividad atémica

;-f;ﬁl:' la :l‘ﬂ'*:z t (figura 3.34). Como puedes observar, el flior (F) tiene el valor mas alto de electrone gatividad:
indica c::m prraag 4.16. Es un no metal y posee un radio atémico relativamente pequefio, asi que este dtomo 23;2%“
la electronegatividad atraerd con mds fuerza a los electrones de valencia de cualquier otro dtomo. de los dtomos.
yeltamano de los "
itomosen la tabla
periddica. Tamafio - H H e
2.30
Linus Pauling es una de las pocas personas que han recibido el premio Mobel en mas de una oca- ;i Il Be gll clinllollF lIne
@ sion; ademds del galardon en Quimica, recibi6 el de la Paz en 1962 por su campaiia contra las oot || 1ss 205 || 254 || aw || 352 || a6
Prueba nuclear: ensayo  pruehas nucleares terrestres. En 1939 publico su obra mas importante relacionada con la natura- A
dela detonacibndeun |73 do| enlace quimico, en la cual desarrollé las mateméticas que permiten explicar la geometria :‘j 'ﬂ,ﬂ ﬁ'; E‘, ,!:, ,_S,, E,'; ¥
arma nuclear para eva- o i —— SR | W § W | S—" | S—| C—
luar su funcionamiente 0@ [25 particulas de algunas sustancias. a— - )
y sus alcances. K || Ca || Sc | 1| V|| Cr|iMn || Fe |/ Co || Ni| Cu || Zn||Ga || Ge||As || Se || Br || Kr
Otro aspecto excepcional de Pauling fue la diversidad de sus investigaciones, porgue se enfoco Lol BN S A R R b = T =~ BN el L L
en distintas areas cientificas, como Quimica, Biologia y Medicina. Por estas contribuciones se Rb!l srll ¥ rif Nb|{Mo| Tc||Ru||Rh||Pd||Ag| Cd||In|/Sn|/Sb| Te || I || Xe
le considera uno de los 20 cientificos mds grandes de todos los tiempos y se ha sefialado que, o071 j| oss || 10 || 1 12 J| 14 J| 15 17 jL 18 | 0 L5 | 166 j| 182 || 198 || 206 J| 2.3 }| 258
junto con Galileo, Newton y Einstein, fue uno de los mayores pensadores y visionarios del mi- s |l Ba H
lenio pasado. 068 || oas ug

@ @
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Tabla 3.7 Tipo de enlace saqgln la diferencia
de electronegatividad

Tipo de enlace

Covalente puro |

Valor de la diferencia de X

a

El dtomo menos electronegativo es el cesio (Cs) con unvalor de 0.66.
Se trata de un metaly es el &tomo gue posee el mayor radio atémico,
asf que tiende a perder su electrén de valencia con mucha facilidad.

Covalente polar | Mayor que Oy menor que 1.7

Ténico | Igualo mayor que 1.7

Interdisciplina

Linus Pauling fue uno de
los principales personajes
que instaron a las poten-
cias Estados Unidos de
América, Unién Soviética
y Gran Bretaiia a firmar

un tratado de prohibicion
de pruebas nucleares, que
entrd envigor el 10 de
octubre de 1963, ELmismo
dia, el Comité Noruego del
Nobel anuncid que Linus
Pauling habia ganado el
Premio Nobel de la Paz que
se habia aplazado desde
1962. Reflexiona de qué
manera las acciones de este
cientifico son un ejemplo
de corresponsabilidad
como compromiso sodialy
politico con situaciones que
afectan a las comumidades,
a las naciones y a la hu-
manidad, que revisaste en
el blogue 2 de tu curso de
Formacidn Civicay Etica 2.

- Identifica el tipo de enlace de acuerdo con su diferencia en electronegatividad
y representa las reacciones de formacion de sustancias mediante estructuras de Lewis.

A partir de la diferencia de electronegatividades (Ay =B - yA) entre
los atomos enlazados es facil estimar si el enlace es covalente “puro”,
covalente polar o i6nico, como se resume en la tabla 3.7.

Para predecir el tipo de enlace que se formara entre el sodio y el cloro deben bus-
carse sus respectivas electronegatividades y después restarlas.

Yu | %o b fig 4 Lo
0. | 2.87 | 2.87-0.87 | 2.0

Como ves, el enlace entre el sodio y el cloro es de tipo iénico.

Otro ejemplo: para saber qué tipo de enlace se forma entre el nitrégeno y el hi-
drogeno en el amoniaco (NH,) se buscan sus respectivas electronegatividades y se
calcula la diferencia.

L | o | i | 2%
3.07 | 2.30 | 3.07-230 | Q.77

En este caso, el enlace es covalente polar.
En cuanto a la molécula diatémica de fldor (F,), los dos dtomos tienen la misma
electronegatividad, de manera que el enlace formado es covalente no polar.

X ! ¥ | ke | Ty s |
419 | 419 | 419-429 | 0.0

Las aportaciones de Lewis y Pauling al tema del enlace quimico impulsaron lo que
se conoce como la tercera revolucion de la Quimica. La propuesta de Lewis fue
que el enlace covalente consiste en la comparticion de pares de electronesy que el
acomodo de los electrones de valencia en érbitas similares a las de los gases nobles
proporciona una estabilidad adicional a las particulas. Ademds doté a los quimicos
una manera grafica y simple de representar las peguefisimas e invisibles particu-
las: las estructuras de puntos y lineas que llevan su nombre. Por su parte, Pauling
amplié el concepto del enlace al hacernos comprender, mediante su concepto de
electronegatividad, que el enlace covalente y el idnico, més que tipos distintos
son los extremos de una sola interaccion: el enlace quimico.

1. Completa la tabla 3.8 con los valores de electroneqgatividad para cada atomo participante
en el enlace que se indica, calcula la diferencia de electronegatividad e identifica el tipo

de enlace que hay entre los tomos que las constituyen.

@
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Tabla 3.8 Diferencia de electronegatividad de sustancias y tipo de enlace

Cloruro de calcio (€aCl) . @a

Trifluoruro de nitrégeno (NE,) N-F
Ozono (0,) 0-0
Etano (C;H,) C-H
Mondxidodecarhano{C0) | €0
Dicxido de silicio (S10,) §i-0
Yodo (1) =
Cloruro de Cesio (CsCl) -1
Cloruro de potasio (KCl) . Ea
Diéxido de carbono (CO,) -0
Acido bromhidrico (HBr) H-Br
(ixido de calcio (Ca0) . Ca-0
Sulfuro de hidrogeno (HS) H-S

2. Identifica el tipo de enlace en las sustancias que aparecen en la tabla 3.5 de la pagina 166.
Calcula la diferencia de electronegatividad de los atomos de la sustancia. ;Coinciden los
resultados con tus prediciones? ;Por qué?

7. Balancealas ecuaciones quimicas y represéntalas mediante estructuras de Lewis.
) K+_C,—>_KCO ¢ _H+_ B,—>__HBr ) _N,+_F —>_ NF,
by C+_0,—>»_ €O, d)_Cas_0,—>_Cad

4. A partir de lo que establece la regla del octeto indica cudl es el producto de la siguiente
reacciény realiza lo que se indica a continuacion. Li+Cl, —>
) Predice la formula condensada del producto y escribe la ecuacién quimica completa
(reactivos-flecha-productos).
I) Balanceala ecuacidn (si es necesario).
) Determina si el producto presenta enlace idnico o covalente.
i) Escribe la ecuacion quimica representando cada sustancia con estructuras de Lewis.

1. El fluoruro de cesio es una sustancia que se disuelve en agua y conduce corriente eléc-
trica en disolucion. El valor de la electronegatividad del fliior es 4 y el del cesio
es 0.66. El enlace entre estos dos dtomos es de tipo:

O a) Covalente polar. O b) Covalente no polar.

O ¢c) Iénico. O d) Metalico.
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Aprendizajes esperados: Compara la escala astronéimica y la microscipica considerando 1a escala humana como punio de
referenda. Relaciona la masa de las sustancias con el mol para determinar la cantidad de sustancia.

Comparacion y representacion
de escalas de medida

% 5i piensas en el Universo, te daras cuenta de que hay objetos muy grandes, como el Sol o los pla-
& netas; otros no tan grandes como los que te rodean; algunos pequefios, como los insectos,
y finalmente otros adn mds pequefios, como las células, los dtomos y los electrones. Todos estos
objetos o particulas se pueden medir, y para ello se requieren instrumentos y unidades especiales.

SD18+B3

Después, contesta.

4) ;Qué objeto tiene un didametro mayor: la Tierra o el Sol?

b) ;Qué objeto tiene mayor didmetro: una molécula de agua o un dtomo de oxigeno?
¢) ;Qué objeto tiene mayor masa: una semilla de frijol o una célula?

3. Supén que tomaste el frijol de una bolsa que contiene 1 kg. Considerando que la masa

de un solo frijol es de 0.00005 kg, haz lo que se te pide a continuacion.
4) Describe qué harias para saber cudntos frijoles hay en esa bolsa sin tener que abrirla.
b} Hazlos cdlculos pertinentes para saber cudntos frijoles hay en la bolsa sin que la abras.

7T ¢ Compara tus respuestas con las de un compafiero y comenten su propuesta de la bolsa
Interdisciplina H Mediry contar son actividades que el ser humano realiza desde la Antigliedad. S5in em- de frijoles.

bargo, ;como medir o contar lo que nuestros sentidos no pueden percibir? Por ejemplo,

Revi tu libro

da Hs:t:;m 1,enal los tomos, las moléculas y todo aquello que forma parte del mundo que no podemos ver

bloque 5, el tema de uso a simplevista. Para ello se han ideado diversas formas y creado métodos a partir de la -

de notacién cientifica para observacién indirecta y con instrumentos sofisticados. En esta secuencia conoceras las Escalas y repl‘esentar:lon

realizar calculos de canti- % % § 5 3 P : P

dadas sy grandes dimensiones de objetos en la escala astrondmicay microscépica; ademas aprenderas a

o muy pequenias. utilizar el mol, una unidad de medida que permite determinar la cantidad de particulas En la actividad anterior expresaste y comprobaste las longitudes y masas en notacion cienti-

microscopicas.

- Compara ohjetos con dimensiones en la escala astronomica y microscopica.

D

1. Registra en una tabla, en tu cuaderno, la longitud y la masa de los objetos que se itus-
tran a continuacién. Utiliza notacion cientifica.
_.r’( /"—__H\\\
| | \ \
.I 'Y |I |
l . { |I

\ et

L r
e -

P

Didmetro del Sol: 1392684 km.  Didmetro de la Therra:
Masa: 1.9891 quintillones kg. 12742 km.
Masa: 59721.9 Masa: 74.8 kg.
guintillones kg.

Estatura promedio de Diametro de un stomo
un mesxicano: 1.64 m. de oxigeno =
0,000000000 050 m.

o

Didmetro promedio de las células  Diametro de una

i

Altura de la Catedral Longitud de un

fica de diferentes objetos. Lo conseguiste porque a lo largo de la historia el ser humano cred
métodos para determinar las dimensiones de los objetos. Pero ;cémo lo hizo? Primero debes
considerar que medir se trata de comparar; por ejemplo, al comparar la estatura de un
joven con el largo de un ldpiz, podriamos decir: “Juan es 10 veces mds alto que un l&piz” o
“Juan mide 10 lapices de estatura”. En este caso, la estatura de Juan estd en una proporcion
de 10:1 respecto de la longitud del lipiz. Entonces, una escala son las proporciones que hacen
posible la medicion de una magnitud.

Ahora reflexiona lo siguiente: ;cuantos lapices habria entre la Tierra y el Sol si pudiéramos
colocarlos en filas, uno tras otro? Estas cuestiones no son faciles de responder porque en
nuestra vida cotidiana generalmente comparamos objetos con nuestro tamafio, es decir, con
la escala humana. La distancia entre la Tierray el Sol excede por mucho esa escala.

Como una sequnda alternativa podemos comparar las dimensiones utilizando dibujos o esque-
mas, es decir, representaciones, como en la actividad inicial, si el &tomo fuera del tamano de
un chicharo, el espacio donde se mueven los electrones seria como el de un estadio de futbol
(figura 3.35). En general, nos resulta més facil comprender las dimensiones de objetos que
son cercanas al tamafio de las personas; es decir, que se compara con la escala humana, la
cual se utiliza como referencia y se mide en metros. Sin embargo, imaginar distancias entre
ciudades o continentes; la magnitud de objetos tan grandes como el Sol, o tan pequefios como
una célula, resulta un tanto dificil

Con los microscopios se ha podido ver de forma directa las células, mientras que la composi-
cidn elemental de una sustanda se puede determinar de forma indirecta mediante microsco-
pios mas avanzados, como elelectronico de barrido (figura 3.36). Por otro lado, para observar

3.35 ;Lomo representarias
eltamafio de un electrén
en el estadio?

2.36 Imagenes tomadas
con un microscopio

rtmpoltinki D frijol negra: 0.013 . i it T B0 0 orokadi i ki objetos que se encuentran en el espacio exterior se utilizan los telescapios. electronico de barrido.
Masa: 0.00005 kg. Masa promedio de una 0.000 000 000 275 m. a) Las células rojas d:;h
célula: 0.000000001 kg. La notacion dentifica facilita el manejo de las dimensiones de objetos de diversos tamarios, ?:%;T:?E;gﬁ:m
2. Haz los cdleulos pertinentes para determinar cuanto mas grande o mas pesado es un objeto sobre todo de aquellas cantidades con muchos digitos. Como seguro has experimentado, di-  uncabelloesde 1x10°m.
respecto de otro. Representa tus resultados en notacién cientifica. cha notacion es muy Otil porque asi es més facil realizar comparaciones entre objetos como el ﬂm;ﬁqﬁ:ﬁﬁs
Soly la Tierra o una semilla y una célula. de la sangre?

@D
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3.37 La masa de
biomoléculas como

las proteinas, los
carbohidratos y el

ADN se determina
mediante una técnica
moderna denominada
espectrometria de masas.

Glosario

Angstrom: unidad em-
pleada principalmente
para expresar longitu-
des de onda, distancias
moleculares y atdmicas.

Dimensiones de los atomos y las moléculas

Alguna vez habras discutido con tus compafieros, o alguna otra persona, quién es mds alta o
quién pesa mas. En tu grupo hay una gran diversidad de pesos y estaturas, a pesar de que todos
los alumnos son casi de la misma edad. Sin embargo, esa diversidad no es nada en comparacion
con la extraordinaria variedad de masas y tamafios que poseen los objetos del Universo.

Empecemos por lo pequefio. Para que te des una idea de lo increiblemente pequefias que son
las particulas que componen la materia, reflexiona sobre lo siguiente: en un gramo de hidro-
geno hay cerca de un cuatrilldén de tomos. Ademds, la masa de un dtomo de hidrogeno es
muy proxima a 1.6737 x 10 kg y no puede ser medida en forma directa con la balanza mas
sofisticada, mucho menaos con la que usas en el laboratorio.

Los dtomos, a su vez, estan constituidos por protones, neutrones (en el nicleo) y electrones.
Alcomparar la masa de un proton (1.6726 x 10 kg) y la de un electron (9.1094 x 107 kg), se
encuentra que el primero es aproximadamente 1836 veces mas pesado.

Dado gue los protones son mas pesados que los electrones, se dice que [a masa de los protones
representa la mayor proporcién de la masa total de un dtomeo (figura 3.37); sin embargo, el
espacio que ocupa un atomo estd delimitado por la zona en que se desplazan los electrones.
Los dtomos tienen didmetros de alrededor de 1 x 10-® m, que equivale a 1 Angstrim (A). Si
comparamos este diametro con algiin objeto que nos es mas familiar, como el grosor de un
cabello, encontramos que un dtomo es cien mil veces mas pequenio.

- Determina de manera indirecta el niimero de particulas que hay en un sistema, sin contar-
las de manera individual.

Material

1kg de semillas (pueden ser frijoles, lentejas o garbanzos), 1 bolsa de plastico con clerre des-
lizable y una balanza.

Medidas de seguridad
En esta actividad no se usardn sustancias toxicas.

Procedimiento
[ 1 Midan la masa de las cantidades de semillas que se indican en latabla 3.9. Elijan un tipo
de semilla y midan la masa de la cantidad de semillas que se indican. Asignenle un nombre
arbitrario.

2. Determinen la masa de la bolsa de semillas llena y después midan la masa de la bolsa vacia.
Consideren este ultimo valor para restarlo al valor total.

Anadlisis de resultados

1. Respondan.

¢

SD18+B3

1) ¢Cuanto pesa una decena de semillas?, ;y una centena? Sin utilizar la balanza,

Jcuanto pesa una sola semilla? Utilicen los datos de latabla 3.9.

1) Determinen el niimero de semillas que hay en la bolsa; hdganlo sin contar una por

unay describan cémo lo hicieron.

¢) ;Cudntas medias docenas hay en la bolsa?, ;cudntas decenas, docenasy centenas?
i} ;Emplearian este procedimiento para calcular el nimero de semillas contenidas en un

vaso pequefio?, ;o las contarian una por una? ;Y si se tratara
de un costal lleno de semillas cuyo peso es de 60 kg?
m ‘. Compartan sus resultados con los de otros equipos.

Leerel libro Las “nanoaventuras” del
maestro Fonseca, México, Abdo Pro-

ducciones, 2011 (Libros del Rincon).

Manejo de residuos

Pueden quardar las semillas para usarlas en experimentos futuros.

Unidad de medida: mol

Como ya lo has estudiado, la masa de un dtomo depende en gran medida del niimero de par-
ticulas que contiene en el nicleo (protones y neutrones). Por tanto, conforme aumente el nd-
mero atdmico y en generalel ndmero de particulas en los atomos, también seincrementard su
masa. Dado que la masa de los &tomos es de un orden de magnitud muy pequefio, no es usual
expresarla en gramos, sino en forma de masa relativa. En la actividad anterior encontraste
una forma de determinar el ndmero de semillas en una bolsa sellada y resolviste el problema
al determinar la masa de una cantidad determinada de semillas, como una decena, centena
e incluso de un conjunto que td mismo propusiste. También calculaste cudnto pesaba una
semilla; entonces, podemos considerarla una manera arbitraria. De modo semejante se deter-
mind que las masas de los dtomos pueden expresarse en relacién con el mds ligero de todos,
es decir, el atomo de hidrogeno. Por ejemplo, para determinar qué tan pesado es un atomo
de carbono respecto al de hidrégeno, sélo se realiza una divisién de la masa de un dtomo de
hidrogeno-1 (1.67 x 10-* g) entre la de un atomo de carbono-12 (1.99 x 10 g). El resultado
de esta operacion es 12 y se expresa en una unidad denominada “unidad de masa atomica”
{(uma). De esta forma, la masa atémica relativa del dtomo de carbono-12 es de 12 uma (en la
tabla periddica es posible consultar la masa atémica relativa de todos los elementos).

Una uma es una unidad arbitraria que sirve para expresar la masa de dtomos y moléculas; se
define como la doceava parte de la masa de un dtomo de carbono-12y esiguala 1.67 = 107 kg.
En todas las reacciones quimicas que has revisado hasta ahora estd involucrada una gran canti-
dad de atomos, moléculas oiones (figura 3.38). ; De qué manera se puede determinar el nimero
exacto de particulas que participan en una reaccion quimica? ;Es posible contar, una por una,
cada particula? Debido a las dimensiones de dichas particulas, es dificil contarlas una por
una, por lo que es necesario hacerlo en forma indirecta.

Los quimicos acordaron determinar el ndmero de particulas que hay en cierta cantidad de un
elemento. Se eligid usar una cantidad igual a la masa relativa del carbono, pero expresada en
gramos, es decir, 12 g, y se determind que el nimero de atomos en 12 g de carbono era igual
a un ndmero muy grande: el nimero de Avogadro (N,), nombrado asf en honor de Amadeo
Avogadro (figura 3.39), y que es igual a N,= 6.023 x 10°*. A este conjunto de particulas se le
denomind mol.

Descubre el mundo de lo pequefio, lo
imvisible al ojo humano y como ayuda
en todos los campos de la vida,

mn
M

3.38 En una reaccén
quirmica, como la del
clorura de patasio,
participan dtomaos de
potasio y moléculas de
cloro para formar cloruro
de potasio. Esimportante
saber cudntos dtomos
reaccionaron.

3.30 Amedeo Avogadro
(1776-1856), quimico
itatiano que, junto con
otros quimicos, establecid

al mol como unidad

de medida.
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En Quimica, los dtomos, las moléculas, los iones y los electrones, entre otros, se cuentan Ahora podrias preguntarte: ;cuantos moles de clo-

por moles, de manera similar a como se usan la docena (12) y la gruesa (144), es decir, como ruro de sodio hay en 200 g de esta sustancia? Para 200 g de NaCl x( 513"10[ NaCl) = 3.4 mol de NaCl
un ndmero acorde con la cantidad de cosas que se estdn contando. Entonces, ;cudntos responder es necesario dividir esta cantidad (200 g) 8

atomos de carbono hay en 2 moles de carbono? La respuesta es sencilla; sélo se calcula de entre la masa molar que ya conoces:

la siguiente manera:
6.023 x 10 tomos De esta forma, en 200 g de sal comdn hay 3.4 mol de NaCL
1 mol de dtomos

Ndmero de dtomos= 2 moles =( )= 1.204 x 10? dtomos

La humanidad ha aprendido a medir todo tipo de pardmetros fisicos y quimicos.  Leerlainformacion sobre la Ley de

3,40 Cada vez que El mol se utiliza para medir cantidades de moléculas (figura 3.40), ionesy electrones, incluso Midiendoy comparando hemos logrado darnos cuenta de las dimensiones del Uni- ;ﬁ:’s“:’:mﬂﬁ ’:"“‘EL"EL
asplrmee inhalamos podria usarse para cuantificar objetos cotidianos, como granos de sal, arena y semillas. S56lo verso: lo infinitamente grande hacia las estrellas, como el Sol, y lo infinitamente | pitp.//edutics.m/Ihd (Consultadas:
;gﬁfﬂﬁ:m es necesario recordar que un mol de cualquier cosa es igual al valor del nimero de Avogadro. pequeiio hacia los &tomos. En Quimica, las reacciones se dan entre una cantidad = 24 de enero de 2017).
moléculas de aire. enorme de particulas; sin embargo, éstas son tan pequefias que las expresamos
SielN, se determind usando como base una unidad de masa relativa del 4tomo de carbono, ;qué mediante el concepte moly el ndmero de Avogadro (6.023 x 10%). m
sucederia si en el cdlculo se utiliza una unidad de masa relativa de cualguier otro elemento?

La seleccidn de un elemento u otro no cambia el resultado; por ejemplo, si se hubiera usado

como base la masa atomica relativa del oxigeno, medida en gramos (16 g), el resultado seria - Relaciona la masa de la sustancia con el mol para determinar la cantidad de sustancia.

que en dicha cantidad es posible encontrar 6.023 = 10* dtomos de oxigeno, es decir, en 16 g

de oxigeno hay exactamente 1 mol de dtomos de oxigeno. Ala masa de un mol de particulas de m 1. Organizate con un compafiero y consulten las masas molares en la tabla periddica. Comple-

cualquier sustancia expresada en gramos se le denomina masa molar; asi, la del oxigeno es ten la tabla 3.10 investiguen la masa atdmica y la masa molar de los dtomos que se indican.

de 16 g/mol. ;C6mo se obtiene la masa molar de los elementos restantes? Calculen también el niimero de moles y el nimero de dtomos seqiin sea el caso.

La masa molar de un elemento estd estrechamente relacionada con su masa atémica relativa, 2. Calculen la masa molar de estas sustancias.

puesto que un mol de dtomos de cada elemento tiene una masa igual a la masa relativa ex- a) Agua (H,0) Masa ' ero | o .

presada en gramos (figura 3.41). Asi que, para obtener la masa molar es necesario ubicar en 1) Etanol (C,H.0) Atomo  at de ” . -

la tabla periddica la masa atomica relativa de cada elemento. Por ejemplo, la masa atémica ¢) Glucosa (C,H,,0,) ' (g/mol) =l

relativa del hidrogeno es de 1.01 uma; dicha cantidad se expresaen gramosyesiguala 1.01g. i) Metano (CH,) Fésforo 3

De este modo, la masa molar del &tomo de hidrégeno es igual a 1.01 g/mol, o de manera simi- -:.-H}moniacn (NH,) s . e

lar, un mol de &tomos de hidrégeno tienen una masa igual a 1.01 gramos. {) Oxido de calcio (Ca0) - i T i

Sodio 1.204 = 10¢

También es posible calcular la masa molar de las moléculas, para lo cual debe conocerse el °. Contesten: ;euantas moles de NaCl hay en Bromo 5

nimera, el tipo de &omos que la forman y las masas molares de cada elemento. 2.3 g de sal comun? Neén ' 3,01 %107
3.41 Cada recipiente con Por ejemplo, para calcular la masa de un mol de moléculas de diéxido de carbono (C0,) es nece- 4. Sofia se levantd en la mafiana y bebi6 250 mL de agua. Como la densidad del agua es
:r:fr:"r:i:"::"m sariorecordar que cada una estd formada por un dtomo de carbonoy dos de oxigeno. Las masas 1g/mlL, se tomé 250 g de agua. Considera la masa molar del agua que calculaste en el
de compuesto. molares de cada uno de estos atomos son 12 g/moly 16 g/mol. Para calcular la masa de 1 mol punto 2. Respondan:

de moléculas se deben sumar las masas molares de todos los dtomos indicados en la formula #) ;Cuantos moles de agua bebid Soffa por la mafiana?

quimica de la molécula. Para el caso del diéxido de carbono se debe realizar lo siguiente.
I < Verifiquen sus resultados con el apoyo de su maestro y en grupo redacten una conclu-

1x 12 g/mol=12 g/mol Masa molar del dioxido de carbono: sion sobre el uso de la escala microscapica y astronomica.
2 x 16 g/ mol = 32 g/mol 12 g/mol + 32 g/mol = 44 g/mol
Del mismo modo puedes calcular la masa molar del cloruro de sodio (NaCl) sumando las masas m
molares de los elementos que lo constituyen. La masa molar del sodio (Na) es de 22.9 g/mol 1. Una gota de acido sulfiirico (H,50,), de masa 0.98 g, cayd sobre un trozo de metalylo
y la del cloro (Cl), 35.5 g/mol. oxido. ;Cudntas moles de H,50, ocasionaron la corrosion de ese trozo de metal?
O a) 0.01 mol Ob) 0.1 mol
1x22.99 g/mol=22.9 g/mol Masa molar del cloruro de sodio: O ¢) 0.005 mol Od) 1 mal
1 % 35.5 g/mol=35.5 g/mol 22.9 g/mol + 35.5 g/mol=58.4 g/mol



3.42 Eltriacilglicérido
en presencia de sosa
produce una sal
organica (jabén)y
glicerina,

Proyecto 1

¢Como elaborar jabones?

Introduccién

Eljabdn es un material que se obtiene mediante una reaccién quimica en la que grasasy acei-
tes reaccionan con una base o un dlcali fuerte, como el hidréxido de sodio (NaOH) o de potasio
(KOH). Esta reaccidn produce una sal (el jabdn) y glicerina en un proceso que se conoce como
saponificacién; ademas produce energia, por lo que es una reaccion exotérmica (figura 3.42).
Hay datos que indican que el jabon ya existia desde el afio 2800 a.n.e. Asi lo registra una
excavacion en la antigua ciudad de Babilonia, donde se describe el proceso para fabricarlo a
partir de cenizas y grasas animales. Ello muestra que desde la Antigiiedad los seres humanos
elaboraron materiales para el aseo y el cuidado de la salud; también se sabe que no toda la
poblacién tenia acceso a ellos.

Hoy dia, el jabén es un material insustituible para el aseo y la higiene personal de-
bido a una propiedad especifica en su estructura; las moléculas que lo conforman
tienen una parte soluble en agua que se conoce como cabeza hidrofilica con caracte-
risticas polares, asi como otra soluble en grasas y aceites denominada cola o cadena
hidrofébica que es no polar y atrae a este tipo de materiales (figura 3.43). Esta es-
tructura confiere al jabon la cualidad de lograr una limpieza efectiva porque puede
disolver las sustancias que ensucian otros materiales.

El jabén se obtiene mediante un proceso que requiere grasas y aceites diversos y

una base como la sosa. Actualmente se incluyen otras sustancias que aportan color,
olory textura. Td puedes fabricar un jabén sencillo con materiales caseros. Solo hay algunas
consideraciones; por ejemplo, las cantidades de hidroxido y de grasa a utilizar: si existe un
exceso de hidréxido el producto serd inservible e incluso puede Llegar a ser toxico para la piel,
pero si la cantidad es poca, el producto serd una mezcla grumosa de aceite.

Planteamiento del problema

Para iniciar este proyecto es importante definir el problema a resolver; conviene que apro-

vechen todo lo que han aprendido en los tres bloques anteriores y que, ademds, pongan a

pruebay en préctica sus habilidadesy conocimientes. Para continuar les sugerimos contes-

tar las siguientes preguntas y consultar las paginas de internet del recuadro. Sus respues-

tas les permitiran decidir la tematica y acotar el tema de su proyecto de acuerdo con sus

intereses.

a) ;Qué problemas ambientales se generan cuando se arrojan grasas y aceites al drenaje?

b) ;Consideran que los residuos de aceite de la cocina pueden usarse para fabricar jabon?

¢} ;Qué composicién quimica tiene la ceniza?

d) ;Qué diferencia hay entre grasa y aceite? Investiguen ventajas y desventajas.

e) ;Cualguier grasa o aceite puede ser Gtil para fabricar jabén? Justifica.

f) ;Camo es la estructura quimica de una sal, componente mayoritario de un jabén?

g) ;Qué propiedades tiene la glicerina?

h) ;Cudl es la ecuacion que representa la reaccion o el proceso para producir jaban?

i) ¢Como funciona un jabon? ;Qué le permite disolver los materiales aceitosos y los solubles
en agua?

j) iConsideran que es posible elaborar un jabén casero? ;Qué medidas de sequridad deben
tener en cuenta?

Planeacion

Una vez que ya decidieron el problema que quieren abordar y plan-
tearon los propdsitos de su proyecto, planeen todas sus actividades,
organizdndolas por orden de prioridad y establezcan un cronograma
para llevarlas a cabo. Les sugerimos que también Lleven un cuader-
no de registro para que escriban todos los datos, las actividades,
los experimentos (figura 3.44) y resultados que obtengan. No olvi-
den escribir la fecha y hacer el registro cada vez que trabajen en su
proyecto.

Desarrollo del proyecto

Una vez que estd lista la planeacion del trabajo es momento de co-

menzar el desarrollo del proyecto. Para ello les sugerimos algunas

preguntas que pueden orientarlos en esta labor.

a) ;Cudles son los reactivos necesarios para llevar a cabo la reaccién quimica con
la que puede producirse un jabén?

344 5i entre sus

actividades incluyen un
experimento, recuerden
siempre considerar las
medidas de sequridad
para trabajar con las
sustancias involucradas
en la raccién quimica
para elaborar jabones.

Leer acerca de cdmo se produce y
funciona el jabén en: Cdrdova Frunz,
José Luis, La quimica y lo cocing,
México, ser-reg, 2003 (Col. La denda
para todos).

Morena Amado, Miriam, Guia para
procesos de cererfa, jaboneriay cremas,
Bogotd, Corvenio Andrés Bello, 2003

{Serie Giendlay Tecnologia. Nim. 117).

@

3.43 El jabén interactia con grasas
y sustancias afines al agua.

Revisar la pagina de la Procuradurfa

b) ;Cudles son las propiedades de las sustancias que dan origen al jabén? el bioymiel el
c) ;Cudles son los productos de una reaccién de saponificacion? s mr;wn Tw':;';ﬁ ;iﬁg_;:t.
d) ;Cudles son las propiedades del jabon? encontrarin diversas recetas caseras
i 2 3 : para fabricar jabones, jabdn biguido
e) ;Cudles son las cantidades dptimas de cada material para obtener el producto y sk aokiabs pridasion
deseado? http://edutics.mx/SWW (Consulta:
f) ;Cudles son las condiciones adecuadas de temperatura y presion, entre otras, 17 de junio de 2016).

para obtener jabon con las caracteristicas deseadas?

q) ;Como saber que el producto que obtuvimos no es téxico y funciona adecua-
damente?

h) ;Qué pruebas pueden realizarse para identificar las propiedades de un jabén
(textura, suavidad y aroma)?

¥ loer el libro de Garcia, José Maria,
Quimica Industrial, México, ser-
Santillana, 2002 (Libros del Rincén).
Este libro reflexiona acerca de la
importancia de la quimica en diversas

industrias.



i} ;Qué ventajas y desventajas tiene un jabén casero respecto a otros jabones y detergentes
comerciales?
j) ;Qué es mejor, usar detergente o jabén? Justifiquen su respuesta.

Presentacion de resultados

Pueden incluir una tabla con las propiedades del jabon que fabricaron. No olviden que es im-
portante comparar, asi que utilicen tablas para contrastar varios aspectos entre los jabones
comerciales y los jabones caseros. Recuerden que la presentacién de resultados de una mane-
ra sistemdtica puede ayudarles en su andlisis con el fin de obtener conclusiones.

Conclusiones

Para redactar sus conclusiones no olviden considerar el problema que plantearon al inicio y

verificar si cumplieron con sus objetivos en el tiempo planeado. Redacten sus conclusiones,

tengan en cuenta lo siguiente.

a) ;Cémo pueden calificar un jabon como “buenc” o “malo”?, ;a qué atribuyen ese calificativo?

b} ;Pueden utilizar indistintamente cualquier grasa o aceite u otra sustancia con propiedades
alcalinas para producir un jaban?

¢) ¢Qué ventajas econdmicas y ambientales tiene la produccidn casera de jabones?

Comunicacion

Disefien un triptico que pueda entregarse a las familias con la finalidad de que produzca sus
propios jabones. Es importante que en ese documento incluyan lo més relevante de su pro-
yecto desde una perspectiva quimica; establezcan con claridad el problemay la metodologia a
sequir para obtener jabén sin ningin problema. Ademds mencionen las ventajas ambientales
delusoy de la fabricacion casera de jabdn a partir de los residuos de la cocina.

Evaluacion

Contesten en equipo.

a) ;Lograron acuerdos en el equipo?

b) ;Céma resolvieran los desacuerdos?

c) ;Estan satisfechos con los resultados de su proyecto?

Responde de manera individual.

a) ;De qué manera aplicaste lo que aprendiste a lo largo de los tres bloques?
b) ;Cudles fueron tus aciertos y desaciertos?

c) ;Cudles fueron tus aportaciones al trabajo en equipo?

Leer acerca de la fabricacién de un
jabén, la accién de las impurezas del
agua sobre el jabdn, las caracteristicas
de los detergentes y las saponinas en:
http:/ fedutics.mx/ 4jN (Consulta: 17 de

junio de 2016).
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:De donde obtiene la energia el cuerpo humano?

Introducclén

El cuerpo humano se comporta como una maguina, requiere combus-
tible que lo provea de energia para realizar un trabajo. Estos com-
bustibles son los alimentos (figura 3.45) que, mediante las reacciones
quimicas de la respiracidn que ocurren en todas las células, se transfor-
man en sustancias mas sendillas, proceso que libera la energia que ne-
cesitamos para llevar a cabo las actividades del dia a dia. Dicha energia
nos ayuda a mantener la temperatura corporal, a realizar las diferentes
funciones metabélicas y a mover los misculos; incluso es indispensable
para construiry reparar tejidos, entre otras acciones.

Como aprendiste en tu curso de Gencias 1 Biologia, hay distintos tipos de alimentos que con-
tienen a su vez diferentes tipos de nutrimentos, los cuales se clasifican en glicidos o carbohi-
dratos, lipidos (grasasy aceites) y proteinas. Cada uno de estos grupos proporciona una cierta
cantidad de energia: los carbohidratos aportan 4 calorias por gramo, los lipidos 9 calorias por
gramoy las proteinas 4 calorias por gramo. Esto se ha podido determinar mediante el empleo
del calorimetro (figura 3.46), un instrumento que mide los cambios de temperatura que expe-
rimenta el agua contenida en el dispositivo y que estd en contacto con el alimento en cuestion
cuando éste se calcina. Para ello es necesario conocer la cantidad de masa del alimento que
se quema.

Entu curso de Ciencias 1también estudiaste que la respiracion celular
es el proceso quimico mediante el cual los alimentos que consumimos
reaccionan con el oxigeno del aire, y con ello se obtiene dioxido de
carbono y agua. Este proceso tiene una cualidad de gran importancia:
los productos de la respiracion cuentan con menos energia que los
reactivos, de modo que se trata de una reaccion exotérmica en la que,
de manera controlada, se libera energia. Asi, por ejemplo, el gasto
energético de un ciclista para mover su bidicleta procede de la energfa
que se genera durante los procesos de respiracion.

Naturalmente, el principio de conservacion de la energia se aplica
también al cuerpo humano. 5i la energia que se produce en la res-
piracidn supera a la que gasta, la diferencia se acumula en forma de
grasa (compuestos quimicos de gran contenido energético) en el or-
ganismo. Cuando no se ingieren alimentos suficientes, el cuerpo toma
esas reservas energéticasy las emplea para contar con la energfa que
requiere. Ambos casos implican problemas de salud (sobrepeso, obe-
sidad y desnutricién), por lo que lo mas recomendable es llevar una
dieta correcta y hacer ejercicio reqularmente para asi mantener un
balance energético.

Tp sawa

3.45 Los carbohidratos
contenidos en
alimentos como los
cereales, las frutas

y las verduras son el
principal combustible
de nuestras células,

3.46 Calorimetro.

e



Planteamiento del problema

Para iniciar con el proyecto es necesario que primero delimiten el problema a resolver, una de-

cisidn que deberdn tomar de acuerdo con sus intereses e inquietudes. Para ayudarlos a decidir

qué proyecto llevar a cabo, les sugerimos que contesten;

a) ;Todos los alimentos proporcionan la misma cantidad de energia? Justifiquen.

b) ;Cudles la diferencia entre una reaccion exotérmica y una endotérmica?

) ;Qué es una caloria?

d) ;Cudl es la ecuacion general que representa a la respiracion?

e) ;Cudles son los productos y cudles son los reactivos de esa ecuacion?

f) ;Cémo explican que esa reaccion es exotérmica?

g) ;Cudles son las caracteristicas de una reaccién de combustion?

h) ;Qué dtomos componen a los alimentos?

i) ;Con lo que consumen a diario consideran que se estan alimentando adecuadamente?
;Por qué?

j) De acuerdo con su edad, complexion y actividad fisica, ;piensan que se exceden o les falta
un mayor aporte calérico? Justifiquen.

k) ;Qué tipo de alimentos son los que mds consume la poblacion mexicana?

L) De los alimentos que mencionaron en la pregunta anterior, ;consideran que son los ade-
cuados desde el punto de vista energético? Justifiquen.

m) ;A qué atribuyen que México sea uno de los paises con mayor indice de obesidad y sobrepe-
so a nivel mundial? ;Como podria solucionarse esta problematica?

Planeacién

Reinanse en equipos y determinen qué les interesa trabajar para que establezcan con clari-
dad sus propdsitosy, posteriormente, la metodologia a seguir. Es importante que hagan una
lista de las diferentes propuestas y que las discutan en equipo para que tomen una decisién
consensuada. Para iniciar el proyecto recuerden que sera necesario hacer una planificacién
en la que sefialen qué, comoy cudndo realizardn cada actividad. Les recomendamos basarse en
un cronograma de actividades, en el que establezcan etapasy tiempos para cada tarea.

Desarrollo del proyecto

Una vez que tengan su cronograma dispongase a iniciar su proyecto. Las siguientes prequntas tie-

nen lafinalidad de guiarlosen latoma de decisionesy en la direccién del mismo.

a) ;Qué es un alimento?

b) ;Qué es un nutrimento?

c) ;Qué son los carbohidratos, lipidos y protefnas?

d) ;Como determinarian que grupo de las biomoléculas anteriores proporcionan mayor canti-
dad de energia?

e) ;Consideran que sin alimento, y aunque haya oxigeno, el cuerpo podria obtener energia?
Justifiquen.

f) ;Qué factores se deben considerar al disefiar una dieta?

g) ;Qué dieta debe tener respectivamente un nifio, un joven, un adulto y un adulto mayor?

h) ;Qué tipo de dieta debe tener una persona activa y una sedentaria?

i) ;Cual es el gasto calorico de una persona como ustedes? Consideren talla, masa corporal,
edad, género, actividad cotidiana.

j) ;Podrian disefiar un calorimetro? ;Cémo lo harian?

Presentacién de resultados

Se sugiere que la presentacion de sus resultados sea mediante dibujos, fotografias, tablasy
graficas sencillas, faciles de interpretar y que contengan informacién relevante. No olviden
mencionar los motives por los que eligieron su proyecto y el impacto que puede tener a nivel
individual, en su escuela 0 en su comunidad. La forma en la que presenten sus resultados les
ayudard a destacar elvalor de su trabajo.

Conclusiones

Deberan elaborar una conclusién breve que aluda al problema y a los propdsitos que se plantea-

ron alinicio del proyecto. Para que se guien, reflexionen en torno a lo siguiente.

a) ;Cudles son los alimentos que proporcionan mayor cantidad de energia?

b) De los atimentos que ingieren, ;jcudles no aportan calorias?

¢) ;Conocen la cantidad de calorfas para conservar, aumentar o disminuir su peso de acuerdo
con su actividad fisica, estatura y complexion fisica?

d) ;Podrian disefiar diferentes tipos de dietas para subir, bajar 0 mantener su peso?

e) ;Cudles laimportancia de comprender las tablas nutrimentales sobre la cantidad de calo-
rias que les proporcionan los alimentos?

f) ;De qué manera los conocimientos quimicos nos pueden ayudar a tener una mejor calidad
de vida?

Comunicacion

Elaboren un folleto o triptico que se distribuya en la escuela con la finalidad de comunicar los
resultados de su proyecto. Actualmente una de las preocupaciones de la sociedad es recurrira
las dietas, como una manera de disminuir el gran problema de obesidad que presenta nuestro
pais. Su proyecto puede promover el hecho de que las personas reflexionen sobre qué, cémo
y cuanto comen.

Evaluacién

Contesten en equipo.

a) ;Estan satisfechos con el resultado de tu proyecto? ;Por qué?

b) ;Consideran que sus aportaciones a la realizacion del proyecto fueron acertadas?
c) ;Qué aprendieron con la realizacion de este proyecto?

Responde de manera individual

a) ;Cudl es la percepcién que creo que tiene mi equipo sobre mi desempefio? Consultar la informacidn de la energia
b) ;Qué inquietudes te quedan después de culminar el proyecto? m}m&mﬁ:ﬁ R,

¢) ;Como puedes mejorar?

Asi como el siguiente texto: Pefia Diaz,
Antonioy Georges Dreyfus Cortés, Lo

energia y ko vida: Bioenergética, Méxica,
FCE, 1997 (La Ciencia para todos), dis-
ponible en http://www.edutics. mx/ 4mi

(Consultadas: 24 de enero de 2017)

Q
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Pregunta 1 En la tabla se indica el gasto calérico (medido en Calorias) al | Gasto

1. Lee la siguiente informacion. realizar diferentes actividades durante 1 hora. (Ef{:ﬁ‘::)
De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (Ensanut) f) Clasifica las actividades de la tabla —de acuerdo con el gasto  Dormir | 4260 |
2012, 35% de los adolescentes tienen sobrepeso u obesidad, es decir, alrededor de cal6rico que se requiere para realizarlas—, en bajo, moderado Ver TV 42-50
6325 131 individuos entre 12y 19 afios de edad en todo el pais. Ademas indica que mas yalto. | Trabajo de escritorio | “105-120 |

_de uno de cada cinco adolescentes tiene sobrepeso y uno de cada 10 presenta obesi-

: | Caminar despaci 150-210
dad, mientras que en el afic 2006, el porcentaje de la poblacién afectada con este tipo el )

de padecimientos era 33.2 % (33.4% en el sexo femenino y 33.0% en el masculino). q) De acuerdo con las actividades que desempefias, ;te consi- e Mp e |0
Lo anterior demuestra que el aumento entre 2006 y 2012 fue de 5% para el total de la deras una persona activa, moderadamente activa o inactiva? Trotar 480-560
poblacion; de 7% en mujeres y 3% en hombres. Por ejemplo, ;cudntas horas pasas frente a una pantalla de Bicicleta (despacio) = 180-210
Asimismo, se tomé una muestra de 2 307 adolescentes de 15 a 18 afios que represen- televisidn o de computadora? [ Bicicleta (répido) | 650-735 '
tan a 9 543750 individuos a nivel nacional, a quienes se les aplicd una encuesta para e b  ina
determinarel tipo de actividad fisica que realizan. Los resultados indican que 22.7% de { }
los adolescentes son inactivos, 18.3% son moderadamente activos y 59% son activos. | Nataclén (suave) | 360-420
Ademas, 36.1% de los encuestados pasa dos horas diarias o0 menos frente a una panta- Prequnta 2 Fuanta: Fravenisste cerca de t, 2013.
1la de television o computadora. ] 1. Lee el siguiente texto.
2. Contesta. ;Como interviene la Quimica en el funcionamiento de
a) De continuar con este aumento, ;cudl seria la proporcion de la poblacion de personas una bolsa de aire de un automovil? Como seguramen-
con sobrepeso en 2018? ~ tesabes, una bolsa de aire es un dispositivo de sequri-

dad que se usa en los automdviles para evitar que los

pasajeros puedan golpearse con el volante, ventana o

con alguna parte interna del vehiculo durante algiin

choque. Consiste de unaenvoltura de tela flexible di-

b) ;Qué tipo de alimentos pueden ocasionar sobrepesoy obesidad?, ;cudl es su aporte sefiada para inflarse rapidamente cuando ocurre este
caldrico? tipo de colisiones.

Estos dispositivos contienen un compartimento
denominadbo generador de gas cuyos compuestos son
azida de sodio (NaN,), nitrato de potasio (KNO,) y didxido de silicio (5i0,). Cuando un
carro choca frontalmente se desencadena una serie de reacciones quimicas que invo-

c) ;Consideras que el tipo de actividad fisica que realiza una persona es un factor impor- lucran a estas sustancias y producen nitrégeno gaseoso (N,), permitiendo que la bolsa
tante en el desarrollo de sobrepeso y obesidad? Argumenta. se infle.

2. Enla siguiente representacion se muestra la estructura de Lewis de la azida de sodio (NaN,).

e N,
d) ;De que depende la cantidad de energia que una persona requiere diariamente? Na :N=N=N:
a) ;Cual eslaestructura de Lewis del nitrato de potasio (KNO,) y diéxido de silicio (5i0,)?
Represéntalas en el siquiente espacio.

e) ;Qué es una dieta correcta?, ;cual es su importancia?




3. Enla siguiente tabla se muestran los valores de electronegatividad de algunos elementos de
la tabla periédica.

Atomo B . . S ! A
Electronegatividad 0.87 0.73 192 | 3.07 | 3.61

a) ;Queé tipo de enlace presentan los compuestos azida de sodio y didxido de silicio?

b) ;Qué cientifico propuso la tabla de electronegatividad de los elementos quimicos?

4. Cuando la azida de sodio se calienta hasta alcanzar una temperatura de 300 °C genera sodio
metdlicoy nitrégeno gaseoso. Antes de que ocurra el impacto en el automévil un sensor
activa un impulso eléctrico capaz de alcanzar la temperatura para iniciar la reaccion repre-
sentada en la ecuacion quimica 1y por medio de la cual se genera el nitrdgeno gaseoso.

Ecuacién quimica 1 NaN, — HaI e N:m
El sodio metélico (Na) formado en la ecuacion anterior reacciona con el nitrato de potasio KNO,
para evitar que el primero reaccione violentamente con alquna otra sustancia del ambiente.

Ecuacion quimica 2 anI + KNO

3

— N'atﬂw + K,Om + N, @
Ensequida los dxidos de sodio y potasio reaccionan con el dioxido de silicio presente desde

un inicio para generar compuestos ain menos peligrosos.

a) Balancealas ecuaciones 1y 2 que representan dos de los procesos quimicos que ocurren
dentro de una bolsa de aire.

b) ;Enlareaccion representada con la ecuacion 1 se absorbe o se desprende energia?, ;qué
tipo de reaccion es?

5. Calcula la masa molar de los siguientes compuestos.

a) NaN,

b) Si0,

c) Na,0

d) K0

Evaluacion*B3

Autoevaluacion

Marca con una + la opcion que demuestre tus alcances correspondientes a los aprendizajes
esperados y responde a pregunta.

;Logré el

Aprendizaje esperado aprendizaje? ;Como puedo mejorar?
Si No

| Identifico, describo y represento reacciones quimicas
| en las que se absorbe o se desprende calor y verifico

| su correcta expresion con base en la Ley de la conser-
| vacion de la masa.

' Identifico que la energia que aportan los alimentos
se mide en calorias y relaciono las caracteristicas per-
sonales y ambientales para llevar una dieta correcta.

| Explico la importancia de los trabajos de Lewisy
| Pauling e identifico el tipo de enlace a partir de elec-
| tronegatividades y estructuras de Lewis.

Comparo la escala astrondmica y microscopica con la
| escala humanay determino la masa de las sustancias
| usando el mol como unidad de medida.

Coevaluacion

La siguiente tabla es para evaluar a cada uno de tus compafieros de equipo. Escribe su nombre
y responde si o no a los indicadores propuestos. Es muy importante que seas objetivo, porque
tus comentarios deben servir para que tu compafero mejore su desempefio.

Nombre de mi compafero

Indicador | Si | No T1 le recomiendas
Escuché con respetoy tolerancia las opinio-
| nesy sugerencias de los demis.
| Participo en la construccion de soluciones
| para organizar el trabajo de equipo.

| Cumplié oportunamente con las tareas y
 responsabilidades que le correspondieron.

| Analizé informacidn y aplico el escepticismo '
| informado.

Tomé decisiones informadas para el cuidado
del ambiente yla salud.

| Participd en un consumo responsable.

| Considerd en las actividades experimentales
| el manejo de residuos para el cuidado del am-
| biente.




‘Competencias que se favorecen

= Comprensidén de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica

» Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente
cultura de la prevencién

y la promaocién de la salud orientadas a la

* Comprension de los alcances y las imitaciones de la cienda y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos

+ Identifica cidos y bases en materiales de uso cotidiano.

| » Identifica la formacién de nuevas sustancias en reacciones
acido-base sencillas.

| = Explica las propiedades de los dcidos y las bases de acuerdo

| con el modelo de Arrhenius.

| = Identifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos que
la provocan.

| = Identifica las propiedades de las sustancias que neutralizan
la acidez estomacal.

| = Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de ali-
mentos acidos, con el fin de tomar decisiones para una dieta

| correcta que incluya el consumo de agua simple potable.

i * Identifica el cambio quimico en algunos ejemplos de reac-
ciones de dxido-reduccion en actividades experimentales
y en su entorno.

| * Relaciona el nimero de oxidacién de algunos elementos con
su ubicacién en La Tabla peritdica.

| = Analiza los procesos de transferencia de electrones en algu-
nas reacciones sencillas de dxido-reduccidn en la vida diaria

| yen laindustria.

| = Propone preguntas y alternativas de solucion a situaciones
problemdticas planteadas, con el fin de tomar decisiones
relacionadas con el desarrollo sustentable.

| = Sistematiza la informacion de su proyecto a partir de aréfi-
cas, experimentos y modelos, con la finalidad de elaborar
conclusionas y 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.

| * Evaltia procesos y productos de su proyecto considerando su
eficacia, viabilidad e implicaciones en el ambiente.

* Educacidn para la salud

Tema 1. Importancia de los acidos

y las bases en la vida cotidianay

en la industria

= Propiedades y representacién de dcidos
y bases.

Tema 2. ; Por qué evitarel consumo

frecuente de los “alimentos dcidos”?

= Toma de decisiones relacionadas con:
- Importancia de una dieta correcta.

| Tema 3. Importancla de las reacciones
de dxido y de reduccidn
« Caracteristicas y representaciones de
las reacciones redox.
= Niamero de oxidacién.

| Proyectos: ahora td explora,
! experimentay actia (preguntas
| aopcionales)*
Integracién y aplicacién
= ;Camo evitar la corrosion?
= ;Cudl es el impacto de los combustibles
y posibles alternativas de solucién?

* Educacién ambiental para la sustentabilidad

Detalle de una puerta de metal corroido.

: Laformacionde
' nuevos materiales
o R SN, T "l

- 193
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Aprendizaje esperado: Identifica acidos y bases en materiales de uso cotidiana.

Importancia de los acidos y las bases
en la vida cotidiana y en la industria

Hasta el momento has aprendido a clasificar los materiales con base en diferentes criterios: si los
materiales son mezclas o sustandias puras y, si en la distribucion de sus componentes, las mezclas
pueden clasificarse como homogéneas o heterogéneas. Por otro lado, las sustancias puras pueden
ser elementos o compuestos. Los elementos se ordenan en la tabla periodica y de acuerdo con su
ubicacion presentan propiedades caracteristicas para clasificarlas en metales, metaloides o no
metales. Respecto a los compuestos, éstos se dividen, seqin el tipo de enlace que presentan, en
ionicos y covalentes.

En este bloque describiremos otra manera de identificar a las sustancias: como dcidos y bases.
Por tanto, aprenderds las propiedades que distinguen a un dcido de una base y valorards su

importancia en el cuerpo humano, la vida cotidiana y la industria.

o basicos mediante el sentido del gusto,

Material

11 vasos pequefios de plastico, 150 mL de agua potable, 50 mL de jugo de na-
ranja natural, un dulce de chamoy, ¥: manzana, 50 g de yogur natural, 50 mL de
refresco de cola, Y toronja, una pizca de bicarbonato de sodio (del que se usaen
la cocina), un caramelo con picante, salsa de tomate, % de tableta de un antii-
cido, un plumaén para rotular los vasos.

Medidas de seguridad

No ingerir las sustancias con las que se trabajard, sobre todo evitar ingerir el

bicarbonatoy el antidcido. Por ningiin motivo debe sustituirse el bicarbonato de
sodio que se usa en la cocina por el del laboratorio.

Procedimiento

1. Cologuen una porcién de cada alimento o sustancia en unvaso yrotiilenlo
con el nombre del contenido.

2. Prueben cada sustancia y registren en una tabla si perciben un sabor dcido
o amargo. Es importante que después de probar cada alimento enjuaguen su
boca con agua potable.

Analisis de resultados
1. Consulten la tabla de registro y respondan.
a) jTuvieron alguna dificultad para clasificar las sustancias solo por el sa-
bor? ;Cual?
I) ;Hubo algin alimento que no pudieran clasificar en una de las dos cate-
gorias? ;Cual?
) Ademds del sabor, ;qué otras propiedades de los materiales pueden de-
tectar por medio de los sentidos?

SD 19+B4

i) ;Consideran sequro clasificar las sustancias sirviéndose de los sentidos?

¢ (ué casos serian peligrosos? Expliquen.
m /. Comparen sus resultados con los de otros equipos.

Manejo de residuos

Coloquen los residuos de frutas en el contenedor de desechos organicos. Los
residuos de bicarbonato se neutralizan con gotas de vinagre y se desechan en

la tarja.

Acidos y bases en materiales

de uso cotidiano

En la actividad anterior clasificaste algunos alimentos y sustancias de acuerdo
con su sabor. Asi como ti lo hiciste, en la Antigiiedad Los seres humanos usaban
sus sentidos para clasificar las sustancias e identificaron gue algunas podian ser
acidas o basicas. Las sustancias dcidas se caracterizan por tener un sabor agrio,
como los jugos de naranja y de toronja (figura 4.1); en cambio, las sustancias
basicas tienen sabor amargo, como las pastillas de antidcido o el bicarbonato
de sodio.

La palabra “dcido” proviene del latin acidus, que significa agrio, y con toda pro-
babilidad fue usada por primera vez para referirse concretamente al vinagre.
En cambio, la palabra “base” es mas reciente; fue el quimico francés Guillaume
Frangois Rouelle (1703-1770) quien la introdujo al vocabulario quimico a media-
dos del siglo xwm, para definir un tipo de sustancias llamadas sales. Para él, una
sal era el producto de la reaccién de un acido con cualquier sustancia capaz de
“servirle de base para darle su forma concreta”.

La mayoria de los dcidos de aquella época eran liquidos volétiles, mientras que las
sales eran solidos cristalinos. Las bases eran las sustancias que neutralizaban la
volatilidad de los &cidos y conferfan la propiedad de solidez a las sales resultantes.

Indicadores de acidez o basicidad

Como has constatado, los sentidos no son suficientes para clasificar las sustan-
cias. Aquellas que se conocen como indicadores nos sefialan la acidez o basicidad
de una disolucién con simples cambios de color (figura 4.2). Por ejemplo, el torna-
sol es una mezcla de diferentes colorantes extraidos de liqguenes y soluble en agua.
Esta sustancia ha producido una de las maneras mas antiguas de probar la acidez de
sustancias y materiales: una tira de papel impregnada de tornasol (el papel torna-
sol). El color caracteristico del papel tornasoles morado.

Hoy dia sabemos que los dcidos, ademads de tener sabor agrio, corroen los metales
y hacen que el papel tornasol se ponga rojo. Por otro lado, las bases no sélo tienen
sabor amargo, también producen sensacion jabonosa al tacto y hacen que el papel
tornasol se ponga azul.

4.1 El sabor agrio de frutas
coma la naranja, el limon
y |a toronja se debe a la
presencia de dcido ditrico.

‘.

4.2 Muchos indicadores
pueden ser de origen
natural. El extracto de

pétalos de rosa s un
ejemplo de este tipo de
sustancias, pero también
el de las flores de jamaica.

D
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@

Identifica alqunas propiedades quimicas de dcidos y bases.

Material

30mL de acido muriatico (puedes consequirlo en latlapaleria), 30 mL de quitacochambre, 30 mL
de vinagre, 30 mL de leche de magnesia, 4 clavos de hierro, 2 claras de huevo, 4 vasos de vidrio
transparente, una probeta de 50 mL, 500 mL de agua de 1a llave, 4 tapas de plastico de frascos de
boca ancha, papel tornasol, una cuchara, un marcador, quantes y lentes de sequridad.

Medidas de sequridad

Usen guantes y lentes de sequridad durante el desarrollo de la actividad. Eviten manipular
de forma directa el acido muriatico y el quitacochambre, porque son sustancias muy irritan-
tes. Trabaja en un lugar bien ventilado.

Procedimiento

1. Etiqueten los vasos con el nombre de las sustan-
cias que usardn (acido muriatico, vinagre, leche
de magnesia, quitacochambre).

2. Coloquen 20 mL de agua de la llave en cuatro
vasos y luego agreguen la sustancia que corres-

ponda seqtin la etiqueta.
1. Humedezcan el papel tornasol con cada una de

SD 19+B4

i} ;Oueé sustancias son dcidas? ;Cudles son basicas?

¢) ;Consideran que las sustancias dcidas y basicas reaccionan de manera similar ante
otras sustancias? ;Por qué?

1) Investiquen cudl es el uso del dcido muridtico (o clorhidrico) a nivel industrial.

1) ;0ué uso tiene laleche de magnesia?

Manejo de residuos

Recuperen el dcido muridtico en un frasco de vidrio. Esta sustancia neutraliza sus efectos con
una disolucién de hidréxido de sodio o sosa caustica. Cologuen los residuos de quitacocham-
bre en un recipiente y agrequen lentamente y con cuidado acido muriatico hasta que el pa-
pel tornasol deje de ponerse azul al contacto con la disolucién. Los desechos de clara de
huevo se colocan en los residuos organicos. Los clavos se enjuagan con abundante agua

las disoluciones y observen lo que sucede.
4. Dividan en cuatro porciones la clara de huevoy
viertan cada una en un vaso vacio previamente

etiguetado.
5. Agrequen a los vasos gue contienen la porcién
de huevo tres cucharadas de las disoluciones que Acido
prepararon en el punto 2, sequn corresponda con muridtico
la etiqueta del vaso. Yooom
5. Etiqueten cada una de las tapas de plastico con:
“acido muridtico”, “vinagre”, “leche de magne- Leche de
sia” y “quitacochambre”, respectivamente. oz s
7. Pongan un clavo de manera horizontal en cada Quitaco-
una de las tapas de plastico. i
. Agreguen la disolucién que corresponda en
cada tapa hasta cubrir el clavo.

0. Escriban sus observaciones en una tabla como la 4.1.

Andlisis de resultados
10. Respondan.

a) ;Qué sustancias dieron resultados similares respecto al papel tornasol? ;Qué otras
manifestaciones son comunes en cada conjunto de sustancias? ;Formacion de bur-
bujas? ;Formacién de un precipitado?

5} ;0ué sucedio al humedecer el papel tornasol con las sustancias prueba? ; Percibieron
algun cambio de color?, ;a qué se debe? Explica tu respuesta.

¢) ;A gué se deben las manifestaciones producidas al mezclar las sustancias? Explica.

y pueden guardarse para futuros experimentos.

En |a actividad anterior identificaste algunas propiedades quimricas comunes a los dcidos y a las
bases. Nuestros antepasados usaban un procedimiento similar para clasificar una sustanda como
acido o base. Si se trataba de una sustancia acida, entonces el color del papel tornasol debia cam-
biar a rojo y reaccionar con los metales produciendo burbujas de hidrégeno. En cambio, una sus-
tancia era bésica si el color del papel tornasol cambiaba a azul, reaccionaba con la
clara de huevo para desnaturalizar las proteinas que contenia y no reaccionaba con los

metales. En la actualidad se conocen muchisimos indicadores acido-base que pueden | Consultar la siguiente direccion elec-

diferenciar con gran precisién el grado de acidez o de basicidad de cualquier material. ?;fmm::::fm"gm

Incluso ti puedes preparar tu propio indicador dcido-base a partir de unvegetal co- | queincluye una nota de la revista

mestible: la colmorada, con la que trabajards en la actividad al final de esta secuencia.

Acidos y bases en el cuerpo humano

Todos los seres vivos estamos constituidos por diversas sustancias que componen nuestros
drganos y tejidos: huesos, cabello, ufias, piel y sangre, entre otras. Algunas sustancias son
acidas y otras, bdsicas; por ejemplo, en la orina estan presentes el dcido drico y la urea,
el primero con propiedades dcidas y la sequnda con propiedades bdsicas; en el proceso de
digestion de los alimentos, el estdmago utiliza uno de los dcidos mas fuertes conocidos: el
dcido clorhidrico; cuando hacemos ejercicio, el dolor que sentimos poco después lo causa la
cristalizacion deldcido lactico,el cual se produce cuando los misculos se ejercitan en exceso.

Para mantener constante el grado de acidez-basicidad de la sangre se requiere la presencia de
varios dcidos, como el dcido carbénico (H,C0,), y distintos tipos de bases. El dcido carbénico
interviene en el proceso de respiracidn, ya que es un intermediario durante la transferencia
de didxido de carbono desde los pulmones a la sangre y viceversa.

Las proteinas, sustancias indispensables para la vida, estan constituidas a partir de aminoa-
cidos que se comportan como acidos y bases al mismo tiempo. Tienen una parte acida y otra
basica, lo cuales crucial para formar las largas cadenas que articulan las proteinas. Asimismo,
los dcidos grasos son biomoléculas con propiedades dcidas que forman parte importante de
las células. Ciertas vitaminas también son dcidas, como la vitamina C o dcido ascérbico, y la
vitamina B5 o dcido pantoténico (figura 4.3).

¢ Cdmo ves? acerca de acidos y bases.

TT Salnd

4.3 El écido folico

o vitamina B9 ayuda
a prevenir malformaciones
enelcerebroy la columna

wertebral de los bebés

durante el embarazo.
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4.4 Eladido sulfirico es un
componente de las baterias
de los automéviles.

4.5 En |a elaboracidn

de algunos productos
cosméticos también se
usan sustancias dcidas,
como los acidos lactico,
lirico y retinoico (este
liltimo es parte de la
vitamina A), los cuales
tienen efecto suavizantay
permiten el cambio de la
capa externa de [a piel.

Los dcidos y las bases en la industria quimica

Muchas de las materias primas que usa la industria guimica para producir plasticos medi-
camentos, pinturas, cosméticos, textiles, papel, metales, vidrio, jabones y detergentes son
sustancias acidas o basicas.

ELhidréxido de sodio (NaOH), también conocido como sosa caustica, es una base fuerte y la de
mayor demanda en la industria porque se utiliza en la manufactura del papel, jabén y deter-
gente. Ademas se emplea como agente de limpieza de equipo industrial y doméstico, ya que
remueve grasas y depdsitos de proteinas.

No obstante, el dcido més destacado a nivel industriales el dcido sulfirico (H,50,). Una de sus
mayores aplicaciones es en la produccién de dcido fosférico (H,PO,), que a su vez se emplea
para fabricar fertilizantes a base de fasforo. Otras aplicaciones principales del dcido sulfiirico
se dan en el procesado de minerales, la refinacién de petréleo, el tratamiento de aguas resi-
duales yen la fabricacion de limpiadores de uso doméstico (figura 4.4). La produccion de este
acido es tan importante que, durante mucho tiempo, se usé como indicador del desarrollo de
los paises.

Diversos medicamentos son acidos o bases; por ejemplo, el dcido acetilsalicilico (mejor co-
nocido por su nombre comercial, aspirina), es un auxiliar para aliviar el dolor y la fiebre. La
penicilina se emplea para tratar enfermedades causadas por bacteriasy también es un acido.
Los antidcidos, como la leche de magnesia (Mg(OH),) y el hidréxido de aluminio (AL(OH),)
contrarrestan los efectos de la acidez estomacal; en general son bases.

La industria alimentaria también emplea diferentes acidos en la manufactura de productos;
por ejemplo, el dcido ldctico se utiliza para aumentar la acidez de ciertos alimentos; el dcido
ascorbico como conservador y saborizante de golosinas, y el Acido sdrbico, también como
conservador porque evita el crecimiento de hongos y levaduras.

Los dcidos y las bases son fundamentales para la fabricacion de un sinndmero de materiales
esenciales para nuestra vida cotidiana (figura 4.5). La industria quimica ha proporcionado
a la humanidad grandes beneficios y mejoras en sus condiciones de vida; gracias a ella se
tiene acceso a muchos productos sin los cuales serfa imposible el tipo de vida que Llevamos
en la actualidad.

- Prepararun indicador Acido-base, a partir de col morada.

Material

Un trozo de col morada (aproximadamente 250 g), 50 mL de alcohol etilico, 500 mL de agua
de 1a llave, 1 g de bicarbonato de sodio, 1 pastilla de antidcido, 15 mL de jugo de naranja
natural, 15 mL de jugo de naranja embotellado, 1 g de limpiador de hornos, 1 mL de vinagre,
500 mg de detergente, 15 mL de refresco de cola, 8 vasos de vidrio, un molcajete, un filtro
grande para café, una coladera, papel tornasol, etiguetas, un marcador.

Medidas de sequridad

Manipulen con cuidado el cuchillo al cortar la col. Trabajen en un lugar ventilado.
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Procedimiento

1. Corten la col en tiras, coléguenlas en el molcajete y muélanlas.

2. Agreguen un poco de alcohol a la mezcla.

2. Filtren el molido de col primero con la coladera y después con el filtro para café (reciban
el extracto en uno de los vasos).

4. Rotulen el resto de los vasos con el nombre de cada una de las sustancias prueba (bi-
carbonato de sodio, antiacido, jugo de naranja natural, jugo de naranja embotellado,
limpiador de hornos, vinagre, detergente, refresco de cola).

“. Coloquen 25 mL de agua de la llave a cada vaso, agrequen la sustancia que corresponda
seqin la etiqueta y agiten para homogeneizar las disoluciones.

i.. Determinen para cada una de las sustancias si se trata de un material acido o bésico;
para ello usen las tiras de papel tornasol y registren los resultados en su cuaderno.

7. Agreguen un poco del extracto de la col morada a cada recipiente.

&, Registren el color al contacto con la solucién acuosa de cada material y el extracto de col.

Analisis de resultados

0. Respondan.

i) ;Qué ocurrid al poner en contacto el indicador de col morada con cada sustancia?

b} ;0ué sustancias son dcidas? ; Qué colores percibieron al agregar el indicador de col
morada a las sustancias acidas?

¢) ;(ué sustancias tienen propiedades basicas? ;(Qué colores percibieron al afiadir el
indicador de col morada a este tipo de sustancias?

1) ;Observaron alguna diferencia entre los resultados del jugo de naranja natural y el
procesado? ;Cudl es? ;A qué se debe?

©) ;Consideran que existe alguna relacion entre el color de la disolucién (indicador
y sustancia) con el grado de acidez o basicidad de cada sustancia? ;Por qué?

') ;El limpiador de hornos es acido o base? ;Como se relaciona esta propiedad con la
capacidad de limpiar la superficie metdlica de un horno? Argumenten sus respuestas.

10). Describan un procedimiento para corroborar qué alimentos de los que probaste en la
actividad de la pagina 194 son acidos y cudles son basicos.

Manejo de residuos

Retinan las disoluciones que contienen el limpiador de hornos en un recipiente y neutra-
licenlos con dcido muriatico; afiadan lentamente el dcido hasta que el papel tornasol deje
de estar de color azuly evitando que se ponga de color rojo. La disolucién de bicarbonato de
sodio se neutraliza con vinagre y entonces puede desecharse en la tarja. Las disoluciones
con detergente, refresco de cola, jugo de naranja natural y embotellado también pueden
desecharse en la tarja.

1. Elige la opcion que muestre las cardcteristicas de las bases.

L. Tienen sabor amargo. IV. Al contacto con papel torna-
II. Son reshalosas al tacto. sol, éste cambia a azul.

II1. Al contacto con papel tornasol, éste cambiaarojo. V. Tienen sabor agrio.

Oa) LIy Ob)L IyIIL Oc I NIyl Od) I, Vy V.
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. Inicio }. Enelblogue anterior aprendiste a distinquir los cambios quimicos de los que ocurren a nuestro combinacién y combustion, sin embargo, en la naturaleza ocurren otra clase de reac-
D : alrededor. En un cambio quimico se da una transformacién de las sustandcias para formar otras ciones muy importantes, las conocidas como acido-base.

Aprendizajes esperados: Identifica la formacién de nuevas sustancias en reacciones acido-base sencillas. Explica las
propiedades de los dcidos y las bases de acuerdo con el modelo de Arrhemius

Propiedades y representacion de acidos y bases

totalmente distintas, para lo cual se rompen y se forman enlaces mediante una reaccién quimica.
Las reacciones quimicas estdn presentes en todos los ambitos de la vida: en nuestro cuerpo,
en los organismos que nos rodean y en el ambiente. Ademas, las reacciones quimicas han per-
mitido la creacign de muchas sustancias, cuyas aplicaciones han mejorado la calidad de vida
del ser humano; porejemplo, los plasticos, las pinturas, los medicamentos, los cosméticos,
y los alimentos, entre otras.

En esta secuencia analizaras lo gue sucede al poner en contacto un dcido conuna base, reaccion
que aprenderds a describir mediante ecuaciones quimicas.

- Reconoce algunas manifestaciones de reacciones quimicas,

[0 1. Observa las imigenesy menciona cémo se manifiesta una reaccién quimica

en cada una.

v

Reacciones acido-base
Ahaora sabes que existen diversos tipos de reacciones quimicas: descomposicion,

La formacion de precipitados puede estar relacionada con la acidez del medio en el
que se efectlia una reaccion. Estos precipitados se usan para eliminar metales pesa-
dos de las aguas residuales, porque pueden formar sales insolubles cuando alcanzan
un determinado nivel de acidez, lo que permite su separacian (figura 4.6).

Como lo has estudiado, nuestros sentidos pueden ayudarnos a identificar si un proce-
so quimico ha ocurrido; en el caso de las reacciones dcido-base percibir los cambios
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de color y sabor es de suma relevancia. En la actividad anterior se mostraron diversos 46 Eneltratamiento de aguas residuales

ejemplos de reacciones dcido-base, como el cambio de color del papel tornasol o de la

se lievan a cabo reacciones quimicas
gue se manifiestan par la formacian

fenolftaleina, al ponerse en contacto con sustanciasy disoluciones que tienen diferente  de precipitados.

grado de acidez. Al disolver en agua una pastilla efervescente de acido acetilsalicilico,
se presenta una reaccion en la que se desprende el gas didxido de carbono (C0,); los
reactivos son un acido y una base, y se producen ademds saly agua.

Por ejemplo, al reaccionar dcido clorhidrico con hidréxido de sodio se forma cloruro
de sodio (sal comin) y agua; como puedes observar en la ecuacién.

HCL +NaOH | ——> NaCl ,+H,0 ,
Acido  Base Sal Agua

Los productos de las reacciones dcido-base no tienen propiedades &cidas ni basicas, y por ello
se les denomina sustancias neutras, a este tipo de reacciones se les conoce como reacciones
de neutralizacién (figura 4.7).

Es importante sefialar que muchas de las sales que se obtienen de una reaccién dcido-base
se encuentran disueltas en aguay por eso su formula tiene el subindice (ac), el cual indica

4.7 La sal de fluorura de
sodio (MaF) se usa como

= 5 i ~ agente anticaries en
que su estado de agregacion es una disolucion acuosa. Las sales con tendencia a ser solu-  dentifricos; se obtiene
i bles en agua son las formadas por los elementos del grupo 1 (litio, sodio y potasio) y del =~ mediante una reaccion
‘lﬁl . de neutralizacion entre
j‘ S grupo 17 (fldor, cloro, yodoy bromo). scido fluorhidrico (HF) e
e o hidrixido de sodio (NaOH).

2. Responde.
#) Describe lo que ocurre en cada imagen.
) ;Consideras que en todos los casos se lleva a cabo un cambio quimico?
+Por qué?
) jConsideras que los dcidosy las bases pueden participar en reacciones
quimicas? ;Por que?
) ;Qué productos se obtendran como resultado de la reaccion anterior?

Las sales tienen muchas aplicaciones en la vida cotidiana y en la industria; por ejemplo, el
sulfato de sodio (Na$0,) se usa como aditivo en los detergentes y también en la fabricacion
de celulosa y vidrio.

- Identificar una reaccion acido-base sencilla usando fenolftaleina como indicador.

A esta reaccién dt'{ji!il-’.'l.'. la EJlL"';'»iJI'I.ln'! n como “convertir dflld &Il vino™.

Material

) ;0ué sucede al agregar jugo de limén al bicarbonato de sodio? Describelo. 5 vasos de plastico transparente, 5 mL de fenolftaleina, 5 mL de acido clorhidrico o muria-
tico, 5 mlL de disolucidn de hidréxide de sodio o de quitacochambre, 1 probeta graduada de

E- . Compara tus respuestas con las de un compafiero. 20mL, gotero, agitador de vidrio y marcador.

@ @
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M

edidas de seguridad

Usen bata, guantes y lentes de seguridad en el laboratorio. Manipulen con cuidado tanto
el dcido muriatico o clorhidrico como el quitacochambre o hidréxido de sodio, porque son
sustancias muy irritantes y corrosivas. Trabajen en un lugar ventilado.

P

rocedimiento

Llenen un vaso de plastico con agua, agreguen 5 mL de fenolf-
taleina y revuelvan la mezcla con ayuda del agitador de vidrio. |
Esta disolucién serd el “agua”, puesto que la fenolftaleina es un 1

Tabla 4.2 Registrode gotas

1gota de NaOH

compuesto incoloro.

Etiqueten los vasos restantesy a cada uno agreguen el nimero de £ Zgniasde HE
gotas de las sustancias que se indican en la tabla 4. 2. 3 3 gotas de NaOH
Viertan todo el contenido del vaso con el “agua” (preparada en 4 4 gotas de HCl
el punto mimero 1) al vaso que contiene una gota de NaOH. Esta

disolucion serd el “vino”.

4. Ahoraviertan el “vino” al vaso que contiene 2 gotas de HCl; la disolucion formada sera

nuevamente “agua”.

5. Agreguen el “agua” del punto niimero 4, al vaso donde agregaron 3 gotas de NaOH. Esta

disolucion sera otravez el “vino”.

. Afadan el *vino” que formaron en el punto niimero 5 al vaso que contiene 4 gotas de HCL

7. Registren en su cuaderno todas sus observaciones.

A A A &
S

i - . e

3 i t

i
x ke de HaOH Ii::h_u.m ir?n—n.m Ei'.hnkl‘ﬂ
i

!
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Analisis de resultados
i. Analicen y respondan.

) ;(0ué le ocurrié al contenido del vaso etiquetado “agua” cuando la agregaron al vaso
que tenia una gota de NaOH?

b) ;Qué le sucedio al contenido del vaso etiquetado "vino” cuando se ahadid al vaso que
contenia 2 gotas de HCI?

) ;Consideran que en todos los casos ocurrio una reaccién guimica? De acuerdo con la
naturaleza de los reactivos, ;qué tipo de reaccién quimica ocurrio?

) ;0ué funcién tiene la fenolftaleina en el experimento? ; Podrian sustituirla por ex-
tracto de col morada? Expliquen.

Manejo de residuos
Consulten con su maestro la forma de disponer de los residuos. Pueden recuperar
el acido muridtico en un frasco de vidrio; no olviden que esta sustancia neutraliza
sus efectos con una disolucion de hidroxido de sodio o sosa cdustica. Los residuos

de quitacochambre también pueden ser neutralizados con acido muriatico.

En la actividad anterior efectuaste una reaccidn acido-base entre acido clorhidrico e hidroxi-
do de sodio acuosos. La fenolftaleina que usaste funciona como indicador. Esincolora cuando
estd en contacto con sustancias acidas y de color violeta cuando son basicas. Asi, el agua
que contenia el indicador, al entrar en contacto con las gotas de una sustancia muy basica,
como el hidroxido de sodio, cambid de incolora a violeta para formar el “vino”. ¥ cuando esta
disolucion (“vino”) se agregd al recipiente gue contenia una sustancia muy dcida (el dcido
clorhidrico), ocurrid el proceso inverso: el “vino” se convirtio en “agua”.

Modelo de Arrhenius de acidosy bases

Hasta el momento se han mencionado algunas propiedades fisicas y quimicas de los acidos
y las bases, pero ;cudl es la estructura quimica de cada una de estas sustancias?, ;por qué
algunas se comportan como dcidos y otras como bases?

A pesar de que los dcidos, las bases y las sales tienen propiedades distintas (sabor, sensacion al
tacto, cambio de color al contacto con unindicador), comparten una: conducen corriente eléc-
trica en disolucién acuosa. Cuando las sustancias presentan esta propiedad se les clasifica como
alectrolitos. Aquellas que no conducen electricidad al disolverse en agua no son electrolitos.

;A qué se debe que estas sustancias conduzcan electricidad? Sequramente recordards de tu
curso de Ciendias 2. Fisica que la corriente eléctrica implica un desplazamiento de cargas eléc-
tricas. De acuerdo con esto es posible suponer que en los electrolitos existen cargas eléctricas
que se mueven libremente a través de la disolucién.

El primer cientifico que propuso un modelo para explicar el comportamiento de las disolucio-
nes de electrolitos fue el cientifico sueco Svante Arrhenius (figura 4.8), quien describié en su
tesis doctoral la teoria de la disociacion electrolitica, en la que explicaba que algunos com-
puestas guimicos, como los dcidos, las bases y las sales, al disolverlos en agua se separan en
iones de cargas opuestas. Afirmd que los iones son sustancias con carga eléctrica y que eran
las responsables de la conduccion de electricidad.

Ademas, Arrhenius se pregunto si las particulas cargadas se producian sélo en contacto con el
agua o si ya existian en los compuestos quimicos. Para resolver esta pregunta realizé muchos
experimentos y notd que el comportamiento depende de la naturaleza de cada sustancia.

Los compuestos idnicos, como las sales de cloruro de sodio (NaCl) y fluoruro de litio (LiF),
aunque estan formados poriones no conducen corriente eléctrica en estado sélido, porque su
arreglo ordenado impide el libre movimiento de los iones que los forman. En cambio, cuando
estas sales se disuelven en agua se da una separacidn de los iones debido a la interaccion con
las moléculas del agua.
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6.8 Svante A, Arrhenius

(1858-1927), cientifico
sueco, abordd el tema
de las cargas eléctricas
presentes en una
disolucion en un tiempo
an el que adn no se habia
descubierto el electrén.
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4.0 La lwia dcida se
produce por la emision de
gases de didxido de azufre
y Gxidos de nitrdgeno que
al combinarse con el agua
generan acidos.

@

Arrhenius propuso que los dcidos y las bases producen jones sdlo cuando se disuelven en
agua. Aseguro que los acidos al disolverse en agua forman cationes (iones con carga positi-
va), como el idn hidrogeno (H*), y aniones (iones con carga negativa) de diferentes clases.
Los iones hidrdgeno (H*) también se denominan protones debido a que son atomos de hi-
drégeno que han perdido su Gnico electrén, quedandose Gnicamente con carga positiva en
el nicleo.

En seguida se representa la reaccion de disociacion del acido clorhidrico que produce proto-
nesy aniones cloro en disolucion acuosa.

HCL, —> W+
Arrhenius explicd que las bases tienen la capacidad de generar aniones hidréxido (OH") y catio-
nes de diferentes tipos al disolverse en agua. De este modo, en la reaccion de disociacion del hi-
droxido de sodio se producen aniones hidrdxidos (OH) y cationes sodio (Na*), cuya ecuacion es:

NaOH, —> Na* _ +OH
A partir del modelo de disociacidn de los dcidos y las bases, Arrhenius pudo explicar la forma-
cion de agua en una reaccidn de neutralizacion y plante6 la siguiente ecuacion quimica:

HY o # OH ) — HO,

wa *
En esta reaccién, la combinacion de los iones hidrégeno generados por la disociacién de los
acidos y los aniones hidraxido que provienen de la disociacion de las bases dan lugar a la forma-
cion de moléculas de agua. No obstante, en una reaccién de neutralizacién no sélo se produce
agua sino también una sal. ;Cémo explicar la formacidn de esta sustancia? Las sales resultan de
la combinacion de los cationes y aniones en disolucion acuosa; por ejemplo, la reaccion de neu-
tralizacién entre HCly NaOH se representa como:

[ | Secombinan para
‘ producir una sal (NaCly

HCLM + NaUHm —> H o Cr s * Na* i OH

()

Se combinan para
producir agua (H,0)

(Otra manera de escribir la ecuacién anterior es:

HCL,, + NaOH ,, ——> H,0, + NaCl,,,

{ac)
Otros ejemplos de disociacién los encontramos con el acido sulfiirico y el hidroxido de calcio.
A diferencia del acido clorhidrico, en la reaccion de disociacion del acido sulfiirico se genera
el doble de protones; éste es uno de los componentes de la lluvia dcida (figura 4.9).

HS0, g —2 2H*,,+50,

EL hidréxido de calcio (Ca(0H),), conocido como cal hidratada, es una basey se utiliza en el
proceso de rixtamalizacion del maiz para producir tortillas. La reaccion de disociacion del
hidroxido de calcio es:

Ca(0H), s —_— o ¥ 20H -
La reaccién de neutralizacion entre estas sustancias es:

H,S0, ,, + Ca(OH), ,, ——> 2H,0, + CasO

2 i (ac)

Cabe mencionar que en la reaccion anterior se generan dos moléculas de agua, debido a que
un par de protones se combinan con la misma cantidad de iones hidréxido. La sal resultante
es sulfato de calcio, que se usa en laindustria de la construccion y en medicina para el trata-
miento de fracturas.

En la época en que Arrhenius dio a conocer su teoria aln no se habia descubierto el electron,
por lo que sus ideas no fueron del todo aceptadas por los cientificos de la Universidad de
Uppsala, en Suecia, lugar donde realizé sus estudios de doctorado. Fue hasta 1897, que con
el descubrimiento del electron, se reconocio su trabajoy en 1903 recibié el premio Nobel de
Quimica.

Como ya sabes, en la ciendia los modelos tienen limitacionesy el de Arrhenius no es la excep-
cion, porque es dtil sélo para explicar las disoluciones acuosas de los dcidos que se debian a
los iones hidrégeno (H*) y las bases que tienen presentes iones hidréxido (OH).

Pero existen muchas reacciones de neutralizacién que transcurren en disolventes distintos al
agua. Asi que élno pudo explicar el comportamiento ba-
sico del amoniaco (NH,) disuelto en agua y la acidez que
presentan las disoluciones acuosas de etanol. Por ello, Acino

oH (]

afios mds tarde se propusieron otros modelos que permi- A o
tirian explicar el comportamiento de estas sustancias. 1
2
Laescalade pH 3
A pesar de sus limitaciones, el modelo de Arrhenius se 4
considerd la base para crear métodos con los cuales pu- 5
diera cuantificarse el grado de acidez de las sustancias &
en disolucion acuosa. En 1909 el quimico danés SGren  MEUTRO 7
Sdrensen introdujo el término pH, un valor numérico 8
directamente relacionado con la concentracién de pro- 9
tones en una disolucion acuosa. Ademds, Strensen de- 10
sarrolld la escala de pH con valores numeéricos entre 0 11
y 14 (figura 4.10). En ésta, los valores mas cercanos al 12
cero indican que la concentracion de H* es mayor que 13
la de iones OH-, y por tanto la acidez también lo es. En 14
cambio, los valores cercanos a 14 indican que la concen- A
tracion de protones es pequefia, pero la de iones OH- es s
alta, lo que significa que la disolucion es bésica. 4.10 Escala de pH.
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Nixtamalizacion:
proceso empleado para
quitar la cdscara del
maiz y producir maiz
nixtamalizado o cocido,
para lo que se usa una
disolucidn acuosa

de cal.

moles/litro  [0H]
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De acuerdo con lo anterior, la escala de pH se divide en dos zonas; las sustandias con un valor 2. Preparen disoluciones acuosas en los vasos etiquetados; disuelvan las sustancias liqui-
de pH mayor que cero, pero menor a 7 son acidas, y las que tienen un valor mayor que 7, pero das en 120 mL de agua y las sustancias sélidas en 150 mL.
menor a 14 son bésicas. La figura 4.10 de la pagina 205 muestra la escala de pH y varios ejem- 7. Midan el pH de cada una de las disoluciones y registrenlo en una tabla como la que se
plos de sustancias con diferentes valores de pH. Pero ;cédmo se midid el valor de pH de éstas? presenta a continuacidn.
4. Armen un circuito como el de la actividad de la pagina 104 (secuencia 10) y hagan la
La medicion precisa del pH se realiza con un potenciometro. Por lo general, este tipo de prueba de conduccién de corriente eléctrica para cada una de las sustancias. Registren
instrumentos se encuentra en muchos laboratorios de quimica, pero son muy costosos; no enlatablalo que ocurre.
obstante, es posible usar un método alternativo de medicion a un costo menor: el papel pH,
4.11 Al humedecer una & : 1 T . 5
tira de papelpH en una que permite medir el pH de una disolucion de manera aproximada porque estd impregnado

disolucian, éstacambiardi ~ con mezclas de distintos indicadores (figura 4.11).
de color de acuerdo con su
acidez o basicidad.

La escala de pH facilita llevar un control de la acidez de diferentes sustancias importantes
para el desarrollo de la vida. Por ejemplo, el pH de la sangre humana es de 7.35. Si este
wvalor cambia pueden aparecer problemas de salud, e incluso la muerte en casos en que el
pH sea menor que 7. Los organismos que se alimentan de los nutrimentos del suelo, como
las plantas y los hongos, también son susceptibles a los cambios del pH de su habitat. Los

suelos tienen valores de pH muy variados; sin embargo, el pH éptimo para el desarrollo de Anilisis de resultados
las plantas fluctda entre 5.5y 7 (figura 4.12). 5. Respondan.
#) Investiguen los principales componentesy la estructura quimica de las sustancias
que emplearon.

b

;Todas las muestras se disolvieron en agua? ;A qué se debe que una sustancia sea
soluble en agua? ;Qué tipo de enlace quimico tienen los componentes de las mues-
fras que usaron?

+0ué sustancias tienen propiedades acidas, cudles basicas, y cudles neutras?
;‘;ﬁ::ﬁ:mi’:ﬁt d) ;Consideran que existe una relacién entre la acidez y basicidad de las sustanciasyla
mares, rios y lagos. Variaciones conduccion de electricidad? ;Por qué?
en losvalores nermalas impiden ) ;Queé sustancias son neutras y condujeron electricidad? ;A qué se debe? Expliquen su

—

el desarmollo de los organismos
m acudticos adaptados paraviviren respuesta.
unintervalo de pH=52 9. ) De acuerdo con el modelo de Arrhenius, ; qué sustancias suponen que son electroli-
tos? ;Por qué?
- Indicar si los electrolitos conducen corriente eléctrica.
Manejo de residuos
Material Recuperen las sustancias acidas en un frasco de vidrio; neutralicen sus efectos con una di-
30 mL de vinagre, 30 mL de quitacochambre, 30 mL de destapacafios, 30 mL de refresco de solucion de hidréxido de sodio (sosa cdustica). Coloquen los residuos de quitacochambre y
cola, 30 mL de jugo de naranja, 1 pastilla efervescente de antiacido, 3 g de azicar, 2 g de sal, destapacarios en el contenedor correspondiente; neutralicen sus efectos con acido muriatico.
30 mL de etanol, 30 mL de leche de magnesia, 11 vasos de plastico, 3 trozos de cable conlos Las disoluciones de aziicar, sal, jugo de naranja y refresco pueden desecharse en la tarja. Los
extremos descubiertos, papel pH, una pila de 9 volts, un foco pequefio, un enchufe (soquet) restos de la pastilla para aliviar la acidez y la leche de magnesia se colocan en un frasco para
yunaprobeta graduada de 100 mL. desechos con cardcter basico.
Medidas de sequridad
Es muy importante usar guantes y lentes de sequridad durante el desarrollo de la actividad. m
Eviten manipular el quitacochambre y el destapacafios en forma directa, porque son sustan- 1. Seqin el modelo de Arrhenius, una base es:
cias corrosivas e irritantes. O a) Un electrolito que al disolverse en agua se disocia y forma el ién hidréxido (OH).
O b) Un electrolito que al disolverse en agua se disociay forma cationes hidrageno (H*).
Procedimiento O ¢) Una sustancia que tiene un pH cercano a 3.
| Tquipe 208 Etiqueten los vasos con el nombre de cada sustancia. O d) Una sustancia que tiene un pH de 7.

@ eo7



B4-+5D 21

satud TP

Aprendizajes esperados: Identifica la acidez de algunos alimentos o de aquellos gue la provocan. Identifica las propie-
dades de las sustancias gue neutra cidez estomacal. Analiza los i al d por el consumo frecuents da
alimentos acidos, con el fin de tomar decisiones para una dieta cormedta que inchya el consumo de agua simple potable.

:Por qué evitar el consumo frecuente
de los “alimentos acidos”?

En la secuencia anterior estudiaste que muchas sustancias que usas en tu vida cotidiana tie-
nen cardcter dcido, basico o neutro. ;Cémo procesa el organismo los alimentos que consumi-
mos diariamente?, ;qué produce la acidez estomacal?, ;qué sucede si consumimos alimentos
acidos?, jcuales el grado de acidez que tienen?

En esta secuencia aprenderds como nuestro cuerpo utiliza la acidez para efectuar la digestion,
a qué alimentos se les considera dcidos, con qué sustancias (debido a sus propiedades quimi-
cas) se neutraliza la acidez estomacaly qué criterios debes considerar para decidir de manera

informada respecto a tu dieta con el fin de evitar la acidez estomacal.

"% 1. Lee con atencién la nota que te presentamos a continuacién.

Alrededor del 50 % de la poblacién mundial en peligro de pre-

sentar gastritis, 1ilceras o cancer gastrico
Cerca de 50% de la poblacién mundial adulta se encuentra colo-
nizada por Helicobacter pylori, la terrible bacteria causante de la
incomoda gastritis, aunque este porcentaje varia de un pais a otro.
EnMéxico, mas del 80% de las personas mayores de 30 afios de edad
estdn infectados con este microorganismo, que se relaciona con el
desarrollo, no solo de la gastritis sino también en el padecimiento
de la dlcera gastrica y del cincer gdstrico. Este dltimo ocupa el se-
gundo lugar en importancia en los paises en vias de desarrollo de
acuerdo con los datos de la Organizacion Mundial de 1a Salud (ous).
Tener la bacteria no quiere decir que, inevitablemente, van a apa-
recer dichas enfermedades. Su aparicién y desarrollo se fomenta, en buena medida, por los
hébitos alimenticios que generan acidez estomacal: comer a cualquier hora, hacer menos de
tres comidas al dia, consumir grasa e irritantes en exceso, fumar e ingerir bebidas alcohélicas.
Fuente: Facultad de Medicina, musn, 2015, disponible en http://edutics. mx/Jh7

2. Responde.
a) Delanota, ;qué te parece lo mas importante?
b) ;Cudntas comidas al dia debe ingerir una persona? ; Por qué es necesario fijar hora-
rios para éstas?
) ;0ué caracteristicas consideras que tiene un alimento para ser irritante?
d) Investiga de qué manera los componentes del tabacoy las bebidas alcohélicas causan
dafios al estomago.

m 7. Compara tus respuestas con las de un compafiero y comenten en grupo.

@

La acidez estomacal y la gastritis
Como seguramente sabes de tu curso de Ciencias 1. Biologia, la fase mas importante de la di-
gestion ocurre en el estémago, donde se llevan a cabo una serie de reacciones quimicas en las
que los alimentos entran en contacto con una de las sustancias mas potentes que
se conocen: el dcido clorhidrico (HCL). Este dcido es el componente principal del
jugo géstrico producido porelestomago, mismo que estd recubierto por una muco-
sa que lo protege de los dcidos que élmisma genera. El acido clorhidrico rompe las
maléculas de proteinas y otros nutrimentos en fragmentos mas pequefios.

5i bien las células de la mucosa estomacal se renuevan por completo aproximada-
mente cada tres dias, si la cantidad de dcido es excesiva, las células estomacales no
alcanzardn a restablecerse o renovarse, lo cual puede causar contraccién muscular,
dolor, inflamaciény sangrado.

La acidez estomacal provoca sensacion de ardory acidez en el esdfago. La gastri-

tis es la inflamacion de la mucosa del estdmago causada por el exceso de dcido. 5i estos pa-
decimientos no son atendidos a tiempo, pueden derivar en tlceras estomacales: lesiones pro-
fundas que llegan a provocar la perforacién del estémago e incluso la muerte de la persona.

En 1982 los investigadores australianos Barry Marshall y Robin Warren descubrieron que la
bacteria Helicobacter pylori (figura 4.13) era la causante de la mayoria de los tipos de gas-
tritis y dlceras estomacales, y no la comida picante o el estrés, como se pensaba.

Para combatir esta bacteria se requieren antibidticos. Las formas de infeccidn
son consumir agua o alimentos contaminados por la bacteria o por saliva, de

SD21+B4

4.13 Bacteria Helicobacter

pylori sobre la mucosa
gdstrica. Los cientificos
que estudiaron su
presencia en pacientas
con gastritis recibieron el
premio Nobelen Fisiologia
y Medicina en 2005,

persona a persona. De ahi la importancia de ingerir alimentos preparados de | Verelvideo que explica con ejemplos
hiciens f v st - h st la acidez gdstrica en http:/ fwww.
manera higiénica para impedir esta enfermedady muchas otrasinfecciones gas- .y ticc mu/4PE (Consulta: 20 de junio

trointestinales. Respecto a la acidez, es recomendable evitar el consumo exce- | de 2006).
sivo de alimentos acidos.

_ .I"'."iil (LN "-\I"'Ii.1|'.'.'|'-" pala !'I.'."!'!'.'. .’: L= § .I 'I."'!'.-\. | B B .I-!ZI'."II'

) 1. Hagan una lista del material que utilizaran; incluyan alimentos variados, es
decir, de los diferentes grupos de El Plato del Bien Comer y algunos de esca-
sovalor nutrimental (dulces, friturasy bebidas gaseosas, entre otros).

2. Describan paso a paso el procedimiento que sequirdn y registren sus resulta-
dos en una tabla. Discutan con su maestro acerca de como determinar el pH
de alimentos sdlidos.

. Investiguen el pH de los alimentos de su lista y comparenlos con los resulta-
dos que han obtenido.

4. Indiquen cémo desecharan los residuos derivados de la actividad.

“. Respondan.

a) ;Como son sus resultados comparados con lo que investigaron: similares
o muy distintos?

b) jCudles poseen un pH basico? ;Qué alimentos son dcidos?
;Con qué frecuencia consumen estos dltimos?

|
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Toma de decisiones relacionadas con la
importancia de una dieta correcta

Como te habras dado cuenta en la actividad anterior, muchos de los alimentos que
acostumbramaos comer son dcidos. La naranja, la toronja y el limén son frutas dcidas
por naturaleza porque contienen acido citrico. En la actualidad se elaboran muchos

4.34 Los refrascos contianen dcidos alimentos de bajo valor nutrimental con saborizantes artificiales y conservadores

como el citrico, y el fosférico en el gue son dcidos y que al seringeridos pueden produciracidez, como los refrescos o las
e A R bebidas figura 4.14), los j | agua de sabor embotellada, asf
Wi, ks ot gaseosas (figura 4.14), los jugos y el agua de sabor em a, asi como
la acidez estomacal, impide la las golosinas enchiladas, las salsas picantes embotelladas y el café. Por otro lado,
absorcién de calclo en los huesos.

cuando se consumen alimentos ricos en grasas (como los llamados “antojitos” y las
papas fritas), el estdmago tiende a generar mds dcidos, porque la digestidn de este
tipo de alimentos es muy lenta. Ingerir una cantidad mayor de alimento incrementa
la acidez, ya que se requiere mas dcido para digerirlo (figura 4.15).

El consumo frecuente y excesivo de alimentos acidos o de aquellos que producen

SD 21+B4

4. Agreguen al tercer vaso 10 mL de agua y 10
mL de dcido clorhidrico.

5. Humedezcan el papel pH con cada disolu-
cién, comparen el color que observen con

los colores de la escala, determinen el valor il s Lol bt

acidez una vez ingeridos, asi como los malos habitos alimenticios, son factores que de pH y registren sus resultados en una = Aguay antidcido B
derivan en problemas de acidez estomacal. La mejor forma de prevenirla es disminuir tabla como la 4. 4. Aguay &cido
el consumo de todos aguellos que incrementen la acidez del estdmago (sobre todo 6. Conserven el material; no lo depositen en 2 clorhidrico
los gque no aportan nutrimentos), evitar “saltarse” las comidas, asi como comer en la basura. [ [ Acido clorhidricoy
exceso. Ademas es recomendable beber agua simple, porgue disminuye la concentra- 7. Enlosvasos 4 y 5 coloquen 10 mL de acido 4 antidcido A (vaso &)
cion de dcido en elestémago, es decir, diluye el dcido clorhidrico. ;Tienes problemas clorhidrico. [ Acido clorhidricoy
estomacales? ;(ué puedes hacer para no padecer gastritis? ;Conoces a alguien que “. Afadan al vaso 4 el contenido delvaso 1, 5 antiécido B (vaso 5)
sufra de problemas estomacales? agiten y registren el pH resultante.
; 0. Agreguen al vaso 5 el contenido del vaso 2,
: \,_ Sin embargo, ;qué sucede cuando la dieta no es suficiente para aliviar los problemas agiten y registren el pH.
« e deacidez? Para ello los quimicos han elaborado antidcidos, que son medicamentos que 10. Escriban sus observaciones en su cuaderno.
4.15 Algunos alimentos de bajo ayudan a combatir tal efecto. ;Qué propiedad quimica poseen los antidcidos para con-
Yaloe iyl yesucem Aridar. trarrestar la acidez? En la siguiente actividad corroboraras como actia un antidddo. Anilisis de resultados

_ Observa los efectos yla reaccion de los antiacidos con el acido clorhidrico.

Material

5 vasos de precipitados, 20 mL de dcido clorhidrico, una pipeta de 10 mL, 20 mL de dos tipos
diferentes de antiacidos, 100 mL de agua, agitador de vidrio, papel pH, indicador de col
morada, bata, guantes, lentes de sequridad y un marcador.

Medidas de sequridad
Es muy importante que usen guantes y lentes de sequridad durante el desarrollo de la activi-
dad. Bviten manipularen forma directa el acido clorhidrico, porque es una sustancia corrosiva.

Procedimiento

11. Respondan.
a) jQuévalores de pH detectaste al mezclar el antiacido B con el acido clorhidrico?
1) ;Qué disoluciones son dcidas? ;Cudles son basicas? ;Cudles son neutras?
c) jConsideran que los antiacidos que probaron realmente funcionan para controlar la
acidez en el estdmago? ;Por qué?
i) ;Qué propiedades tienen los antidcidos?

Manejo de residuos

Recuperen el dcido clorhidrico en un frasco de vidrio y neutralicen sus efectos con bicar-
bonato de sodio. Las disoluciones de antiacidos y aquellas con un pH cercano a 7 pueden
desecharse en la tarja.

m 1. Numeren los vasos del 1al 5.
2. Viertan 20 mL de agua en los primeros dos vasos.
3. Agreguen 20 mL del antiacido A al vaso 1y 20 mL del antidcido B al vaso nimero 2;

agiten hasta gue se disuelvan.

@ @

Los antiacidos son medicamentos que contienen bases, como los hidréxidos de aluminio
(AL(OH),), calcio (Ca(0H),) y magnesio (Mg(OH),). Su efecto se basa en la reaccién de neutra-
lizacién que ocurre, de manera natural, al hacer reaccionar sustancias dcidas con sustancias
basicas, taly como lo aprendiste en la secuencia anterior.
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.16 El dcido acetilsabiclico
s un medicamento
analgésico (quita el dolor)
y baja la fiebre. Para
neutralizar su acidez se
presenta como pastilla
efervescente que

al disoberseen agua
genera didxido de carbono,
agua y acetilsalicilato

de sodio.

El dcido de los jugos gastricos reacciona con la base del antidcido para obtener sustancias
neutras. Como recordaras, en el contexto de los acidos y las bases de Arrhenius, al hacer reac-
cionar un dcido con una base se obtienen una saly agua (ambas neutras); de esta manera se
corrige el problema de la acidez estomacal. Algunos antidacidos se venden como pastillas efer-
vescentes (figura 4.16), que contienen bases, como el bicarbonato de sodio, que al contacto
con elagua producen didxido de carbono (CO, ).

Las reacciones mediante las cuales estas bases neutralizan el acido estomacal son las siguientes:
Mg(OH), , + 2HCL —> MgCl,,+2H,0,

AL(OH)

o+ MO ——> ALCL  +3HO

Ca(OH), , + 2HCL | ——> CaCl,  +2H0

25
Sin embargo, hay que tener mucho cuidado con los antidcidos, ya que no se trata de eliminar por
completo el cardcter relativamente dcido del estomago. De hecho, éste debe ser ligeramente dcido
para funcionaren forma correcta. Ademds, ingerir antidcidos en exceso tiene efectos secundarios;
las sales producidas en la reaccion de neutralizacidn pueden acumularse en el organismo hasta lle-
gara niveles toxicos. Los expertos recomiendan no recurrir a los antidcidos sin supervision médica,
porque ademds de los efectos secundarios, también pueden encubrir enfermedades mas serias,
como la gastritis, que para ser erradicada precisa de un tratamiento médico especifico.

Por tanto, todas las personas deberian tener un minimo de conocimiento acerca de las reac-
ciones acido-base para tomar las decisiones adecuadas en cuanto a los factores que provocan
gastritis, la dieta correcta para evitar la acidez estomacal, los medicamentos que la controlan
y los efectos nocivos del mal uso de los antiacidos.

- Compara los menis, detecta cual se basa en una dieta correcta y toma una decision.

IS 1. Lee los siguientes textos.

Octavio tiene 16 afios. En el desayuno siempre toma una taza de café y come una rebanada de
pan con mucha mantequilla. En el receso escolar, a las 11:00 de la mafiana, come una bolsa
entera de papas fritas y bebe un refresco de cola. Sus horarios de comida sonvariables, algunas
wveces come a las 3:00 dela tarde, otras, alas 5:00. Acostumbra iniciar con un plato de sopa de
tortilla, siempre se sirve dos porciones de carne frita de res o de cerdo como plate fuerte, y una
ensalada compuesta por una zanahoria, 2 jitomatesy 10 cucharadas de vinagre como aderezo.
Generalmente en la cena, a las 9:00 de la noche, come dos rebanadas de pizza con abundante
salsas de tomate y picante. A Octavio no le gusta el agua “sola”, asi que las comidasy cenaslas
acompafia con una lata de refresco de cola. :

Mariana tiene 14 afios. Todos los dias desayunaalas 7:00 dela mafiana; bebe

unvaso de jugo de frutas, come 2 rebanadas de pan integraly un huevo. Para

el receso escolar lleva un sandwich con lechuga, jitomate y queso, y bebe 2
vasos de agua simple. Al salir de laescuelava a su casay come alas 3:00dela

tarde: comienza con medio tazon de arroz, sequido de 2 tortas de espinacas -

~ como plato fuerte y termina con una ensalada de lechuga, jitomate y aqua-

ra

cate. A las 8:00 de la noche cena una taza de trozos de papaya, una taza de
cereal y una taza de-yogur bajo en calorias.

. Responde.

) ;Consideras que la dieta de Octavio es correcta? ;Por qué?

) ;Como calificas la dieta de Mariana?

) ;Por qué Octavio es propenso a padecer alquna enfermedad gastrica?
;Qué le recomendarias para evitar esos padecimientos?

i) ;Qué le sugeririas a Mariana para mejorar su dieta?

. Enla actividad de la pgina 161 (secuencia 16) escribiste un ment con los

alimentos que consumes dos dias a la semana; revisalo y compara tu dieta
con la que llevan Octavio y Mariana. Contesta.

a) ;A cual se parece mas?

b} ;Consideras que tu dieta contiene muchos alimentos dcidos? ;Por qué?
¢) ;Qué decisién tomarias para evitar problemas de acidez estomacal?

. Enla actividad de la pigina 208 revisaste que un alto porcentaje de la

poblacién mexicana padece problemas géstricos. En grupo elaboren un
periddico mural para ilustrar la importancia de llevar una dieta correcta
y prevenir problemas de salud de esta indole.

1. ;(ué alimento contribuye al aumento de la acidez estomacal?
O a) Polvo para hornear. O b) Zanahorias.
O ¢) Tacos al pastor. O d) Pechuga asada.

SD 21+B4



B 4 ® SD 22 Aprendizaje esperado: Identifica el cambio quimico en algunos ejemplos de macciones de Gxido-reduccion en actividades

exparimentales y en suentorno.

Importancia de las reacciones
de 6xido y de reduccion

Ahora sabes que en la naturaleza ocurren muchos tipos de reacciones quimicas: de combina-
cion, descomposicion, combustiény acido-base. En esta secuencia aprenderas a describir otra
clase de reacciones también muy importantes por sus aplicaciones en la industria y en la vida
cotidiana: las reacciones de dxido-reduccion. Muchas de éstas liberan energia, de ahi su tras-
cendencia como forma de obtencion de energia. La combustidn, la fotosintesis, la corrosidny
las reacciones que ocurren en pilas y acumuladores son ejemplos de éxido-reduccion.

- Reconoce algunas de las manifestaciones del proceso quimico de 6xido-reduccién en mate-

1. Imagina que estas preparando una ensalada de frutas con man-

. Responde.

riales de uso cotidiano.

zanay platano, pero antes de agregarla crema suena el teléfono.
Es tu mejor amigo que llama para platicarte acerca de sus activi-
dades del dia. Cuando intentas continuar con la preparacién de
tu ensalada descubres que su aspecto ya no es el mismo; la fruta
presenta un color café un tanto desagradable.

) ¢0ué consideras que causd el cambio de color en la superficie
de la fruta?

b} ¢En qué otras frutas o verduras has observado esto?

) ;Por qué no sucede este fendmeno cuando las frutas ain tienen cascara?

. Para resolver las interrogantes anteriores intégrense en equiposy consigan el material

que se solicita a continuacién.

Material

SD 22 *B4

&. Repitan el procedimiento anterior para el aguacate y el platano. Procuren hacer el
procedimiento al mismo tiempo con todos los pedazos de fruta. Esperen dos horas para
revisar los trozosy describan las caracteristicas que presenta cada uno.

7. Con el marcador rotulen los vasos de plastico de acuerdo con la tabla 4.5.

&. Lijen los objetos de metal hasta observar el brillo caracteristico de cada uno.

U, Midan los liguidos con la probeta y preparen las disoluciones que se muestran en la
tabla; viértanlas en cada uno de los vasos de precipitados. Rotulen cada vaso con el
nombre de la disoluciény el objeto que contiene.

10. Sumerjan un objeto metdlico en cada vaso de precipitados como indica la tabla 4.5.

L Sustancias en cada vaso de pre
1 50 mL de acido clorhidrico + clavo de hierro
2 50 mL de acido clorhidrico + 50 mL de aqua oxigenada + objeto de cobre
3 50 mL de acido clorhidrico + objeto de cobre

Una pieza de las sigujentes frutas: manzana, platano, aguacate y limén, 3 trozos de papel alu-
minio de 5 = 5 cm, 2 clavos de hierro, 3 objetos pequenios hechos de cobre (pueden ser trozos
de cable grueso o monedas, entre otros), 100 mL de écido clorhidrico, 100 mL de agua oxige-
nada, una probeta de 100 mL, 4 vasos de precipitados de 100 mL, un cuchillo, una lija y un
marcador.

4 50 mL de acido clorhidrico + 50 mL de agua oxigenada + objeto de cobre

11. Registren en su cuaderno el aspecto de cada metal antes de sumergirlo en el liquido
que le corresponde. Esperen dos horasy describan lo que le sucedié a cada objeto.

Anilisis de resultados
Medidas de seguridad 12. Respondan.
Usen guantes y lentes de sequridad durante todo el procedimiento porque la disolucion de a) ;0ué le sucedic a cada trozo de fruta?, ;todos cambiaron de color?, ;cual se oscure-
agua oxigenada y el acido clorhidrico son irritantes para los ojos y la piel. No ingieran la ci6 mas?, ;consideran que ocurrié un cambio quimico? ;Por qué?
fruta, porque puede contaminarse durante el desarrollo del experimento. Trabajen en un i) ;Lafruta cubierta con papel aluminio cambié de color? ;Por qué?

lugar bien ventilado. ) ¢A qué se debe que el limén evite que la fruta adquiera una tonalidad café?

d) ;0ué le sucedio alos objetos metdlicos sumergidos en dcido clorhidrico al cabo de
Procedimiento dos horas?, ;hubo cambio de color? ;Consideran que ocurrié un cambio quimico?
4. Con el cuchillo corten la manzana, el platano yel aguacate en cuatro trozos; describan Justifiquen.

en su cuaderno las caracteristicas de cada uno al momento de cortarlos.
5. Envuelvan un trozo de manzana con el papel aluminio y dejen otro expuesto al ambiente;

sumerjan el tercer trozo en aguay bafien con jugo de limén el cuarto trozo de la fruta.

@ e12

&) ;0ué le ocurrio a los objetos metélicos sumergidos en las disoluciones de dcido
clorhidrico y aqua oxigenada?, ;hubo cambio de color al cabo de dos horas? ;Por

qué ocurrio un cambio quimico?
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4,17 La herrumbre causa pérdidas
millanarias en nuestro pais.

4.18 El oo es un metal que no se oxida ficilmentey se

Manejo de residuos

Recupereny laven con suficiente agua los objetos de metal gue usaron. Retnan
los desechos de acido clorhidrico en un recipiente y neutralicen con bicarbo-
nato de sodio; usen papel pH para asegurarse de que sus residuos tienen un pH
cercano a 7. Los desechos de los vasos 2 y 4 se desechan con suficiente agua en
la tarja.

Las reacciones de dxido-reduccién, también conocidas como reacciones redox, son un tipoim-
portante de procesos quimicos que si bien no son tan evidentes, si rodean nuestra vida coti-
diana. Como lo revisaste en la actividad anterior, muchas frutas cambian de color cuando se les
retira la cdscara. El aguacate se pone negro, mientras que las manzanas, las peras y los platanos
se tornan color café. Se trata de fendmenos donde ocurren reacciones redox. Ciertas sustancias
en las frutas reaccionan con el oxigeno del aire y a su vez producen otras sustancias (de tono
oscuro) llamadas melaninas (que poseen propiedades antimicrobianasy por tanto, podrian ser
utilizadas por los vegetales para protegerse contra las infecciones).

El dcido ascorbico, o vitamina C, es un compuesto que retarda la oxidacion de otras sus-
tancias; se encuentra en frutas como limén, naranja y guayaba. Por ello, al agregar jugo de
limén a algunas frutas sin cascara, como la manzana y el aguacate, su superficie permanece
sin oxidarse durante mas tiempo.

Otro ejemplo muy conocido de reaccion de éxido-reduccion es la co-
rrosién, que ocurre cuando un metal se encuentra a la intemperie (en
contacto con el airey la humedad) por largos periodos. Esto sucede
porque hay una reaccion entre el metaly el oxigeno del aire. El pro-
ceso es lento, porque sélo reacciona la parte del metal que estd en
contacto directo con el oxigeno del aire, es decir, la superficie metali-
ca. Cuando el metal es hierro se forma un polvo rojo encima de él; en-
tonces a la vista se aprecia, en vez del tipico brillo metalico, el color
marron caracteristico de [a herrumbre (figura 4.17). La corrosion es
un proceso quimico que puede afectar el funcionamiento de disposi-
tivos electrénicos, asf que en su fabricacidn deben usarse materiales
que sean resistentes a este proceso (figura 4.18).

Sin lugar a dudas, la reaccién redox mas importante de todas es la
combustian; desde la Antigiiedad el ser humano ha aprovechado este
tipo de reacciones como fuente de luzy calor. Cuando alguna sustan-
cia entra en combustion, cologuialmente se dice que “se quema”. Una
fogata, los cerillos o las estufas encendidas, e incluso incendios, son
ejemplos en los que ocurren reacciones de dxido-reduccion. En las
combustiones reaccionan dos sustancias: un combustible (madera o
gasolinas) y un comburente (el oxigeno del aire) para producir ener-

emplea para fabricar pequenas plezas de teléfonos celulares  gia, didxido de carbonoy agua.
y calculadoras, entre otros dispositives portatiles.

Sinembargo, no todas las reacciones de combustion generan los mismos productos; por ejem-
plo, la combustién del magnesio produce energia y oxido de magnesio; también lo hacen las
reacciones redox, como las plantas, que usan la energia del Sol para fabricar nutrimentos a
partir de diéxido de carbono (C0,) y agua (H,0) mediante el proceso de la fotosintesis. En el
proceso de respiracién humana el combustible es la glucosa (C;H ,0,) que reacciona con el
oxigeno del aire y, mediante este proceso, se genera la energia que los seres vivos requieren
para realizar sus funciones metabdlicas y actividades cotidianas, ademas de que se producen
desechos como didxido de carbono (C0,) y agua (H,0).
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de las reacciones redox

En muchas de las reacciones redox participa el oxigeno y por eso antes se denominaban
oxidaciones a as reacciones en que las sustancias se combinaban con oxigeno. La combus-
tién del magnesio que se muestra a continuacion era catalogada solo como una reaccidn de
oxidacign.

Mg, +0,, —> 2Mg0

lg) i)

Por otra parte, [a reaccién de formacion de cobre a partir de dxido de cobre e hidrageno ga-
seoso se clasificaba como una reaccion de reduccidn, puesto que uno de los reactivos perdia
oxigeno:

2000, + 2H,, —> 20u+ 2H,0,,

2{a)
En la actualidad se sabe que en una reaccion redox no siempre participa el oxigeno; asimismo,
las reacciones de oxidacidn y reduccion no son procesos que puedan separarse, es decir, siem-
pre que ocurra una oxidacién también habra una reduccién. Ejemplo de ello es la reaccion de
formacion del 6xido de cobre (figura 4.19):

ZCum+ 'ZIWJ1 —_— ZCuIZ!'[‘i1

Otro ejemplo de este tipo de reacciones es la del dxido de calcio, que es un compuesto i6nico
formado por Los fones de calcio (Ca**) y de dxido (0%). Los atomos de calcio pierden dos elec-
trones para formar cationes, y el oxfgeno gana dos electrones y forma aniones; es decir, ocurre
una transferencia de electrones entre las sustancias de partida para formar una nueva sus-
tancia. Los quimicos acordaron que la sustancia que pierde electrones se oxida y la que gana
electrones se reduce, por lo que se acostumbra decir que la oxidacion es pérdida de electrones
y la reduccién, ganancia de éstos.

La oxidacidny la reduccidn son procesos opuestos y complementarios, aunque es posible re-
presentarlos por separado de la siguiente manera:

Semirreaccién de oxidacion: 2Eam —> 20a*+ 40

Semirreacion de reduccidn: Elzmq- g — 20
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4.19 Algunos dxidos de
metales de transicidn se
usan en la manufactura del
wvidrio para brindarie color
y mejorar su apariencia
estética. Por ejemplo,

el dxido de cobre, en
pequehas proporciones,
produce el color turquasa
y el éxido de hierro (100}
permite obtenerel color
verde de las botellas

de cervera.
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Q| e e A las representaciones anteriores se les denomina semirreacciones. En la semirreaccién
Gh-  tanciade las reacciones de com- R .
S0 bustion de hidrocarburos para de oxidacion los electrones se colocan del lado de los productos; por el contrario, en la
B resolver el problema planteado semirreaccién de reduccidn los electrones se ubican en el lado de los reactivos.
en el proyecto 2 de este blogue.
(Cabe mencionar que, en ambas ecuaciones, los iones que se forman poseen capas lle-
nas similares a las del gas noble anterior (en el caso del calcio) o posterior. Dos dto-
Interdisciplina E mos de calcio metélico pmrdf?n Sus elecj:trnnes devalendia para gc?neraren t:j:utal ::uatr!:u
. electrones, que son transferidos a los atomos que forman la molécula de oxigeno. Asi,
zgﬁi?;ml 3':’;’;?; ambas semirreacciones cumplen con la Ley de la conservacidn de la masa, y lo mismo
por qué el uso desmedido de ocurre con el proceso de dxido-reduccion total (de formacién de éxido de calcio).
combustibles derivados del
petroleo es una de las causasdel  Dabe mencionarse que en una reaccién redox hay nombres comunes con los que se
incremento del efecto invernade- T = id la i Alss ot
oy calentamiento global conoce tanto a las especies que se oxidan como a las que se reducen. A las primeras,

1.00797

H

Hidrégeno

4.20 La combustitin del
hidrégeno produce una

1

gran cantidad de enengfa,

por lo que este elemento
representa una fuente
alternativa que se

ha aprovechado para
impulsar desde transbor-
dadores espaciales hasta
automoviles.

@

las que pierden electrones, se les denomina agentes reductores, y a las especies que
ganan electrones, agentes oxidantes. En la combustion del calcio el agente reduc-
tor es el calcioy el oxidante, el oxigeno.

;Qué especies se oxidan y se reducen en las reacciones redox que ocurren a nuestro alrededor?
Enla fotosintesis el didxido de carbono (CO,) se reduce para formar parte de la glucosa (C,H,,0,),
el alimento que producen las plantas. En contraparte, el exigeno de la molécula de agua (H,0)
se oxida para formar parte de la molécula de oxigeno en los productos. La ecuacion quimica que
representa este proceso es la siguiente:

Energia + 6C0, + 6H0 — > CH_0, + 60,
En cambio, en la respiracién ocurre el proceso inverso, porque los d&tomos de carbono de la mo-
lécula de glucosa se oxidan para conformar didxido de carbono, y los atomos de la molécula de
oxigeno se reducen para formar moléculas de agua.

CH.0, + 60, —> 600, + 6H,0 + energia

Por otro lado, con el fin de explicar la combustion de hidrocarburos se tomard como ejemplo
uno de los mas sencillos: el gas metano. Este hidrocarburo es el principal componente del gas
natural que se usa en calentadores de agua, estufas y para generar electricidad. Debe men-
cionarse que si bien se necesita energia para que el proceso inicie, al final de la reaccion se
obtiene mds de ésta que la invertida en un principio (figura 4.20).

La reaccion de la combustidn del metano se representa como:

CH 20, . — (0

s@ * Ve 2 + 2H,0

@+ energfa

En este caso el carbono de la molécula de metano se oxida para generar (0, y los dtomos de
oxigeno se reducen para formar parte de ambos productos. La gasolina también esta hecha de
hidrocarburos, principalmente de octano. Cuando éste, que es un liquido, se quema al interior
del motor de un automaovil, ocurre la siguiente reaccion:

CH, ., + 250, @ —D 16'20”31 + 18H 0 m{-energl‘a

(T (1]

Como ya se ha mencionado, la corrosidn de metales (figura 4.21) es un proceso redox. ;Cudl
es la ecuacidn quimica que le corresponde? Por ejemplo, la ecuacion para la corrosion del
hierro es la siguiente:

AiFe{‘J + 302“) — EFE’OH“
En esta reaccion se forma el dxido de hierro (m) conocido como herrumbre, que estd confor-
mado por iones de hierro (Fe**) y de oxigeno (0*), de manera que la especie que se oxida es el
hierro (agente reductor) y la que se reduce es el oxigeno (agente oxidante).

Para facilitar la tarea de identificar qué especie se oxida y cudl se reduce en una ecuacion
redox, se sugiere representar el ndmero de oxidacién de cada especie que participa en el pro-
ceso. Este ndmero permite comparar los &tomos en un compuesto con los dtomos en suestado
neutro y asi determinar si ganaron o perdieron electro-
nes. Cabe mencionar que existen reglas para asignar el

I_ Se oxida (agente reductor) &
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4.21 El aluminio es

resistente a la corrositn,

porgue al contacto con
el oxigeno del aire se

farma una capa de dxido

de aluminio (ALD,)
que funciona como
recubrimiento e impide

que el material continde
oxidandase. Porello se usa

para construir aviones.

ndmero de oxidacion de los dtomos en los compuestosy  4Fe’, + 30,7, —> 2R¥D"

se describirdn en la siguiente secuencia. Por ejemplo, en
la ecuacion que representa a la corrosidn del hierro se es-
cribe de la siguiente manera.

Posteriormente se identifican los electrones que pierde o gana cada espedie. La ecuacién mues-
tra que los &tomos de hierro cambian su ndmero de oxidacion de 0 a 3+, pierde tres electrones y,
porello, se reduce (agente axidante). Por su parte, el oxigeno cambia su niimero de oxidacion de
0 a 2-; de esta manera gana dos electrones, lo que implica que se oxida (agente reductor). Otro
ejemplo es la corrosion del cinc con acido clorhidrico, se representa asi:
Se aorida (agente reductor)
In° + 2HCE, —> In'Cl- + HS
- Se reduce (agente wddante)

El cinc presenta una carga de 0 a 2+; es decir, pierde dos electrones y es la especie que se oxida
(agente reductor), mientras que los tomos de hidrogeno en los reactivos tienen una carga aparen-
te de 1+y en los productos presentauna carga neutra. Alcambiar de 1+ a 0 los 4tomos de hidrdgeno
ganan un electrdn y se reduce (agente oxidante). Los dtomos de cloro poseen el mismo nimero de
oxidacion, 1- en los reactivosy productos, por lo que no hay una transferencia de electrones.

- Identifica qué reactivos se oxidan y cudles se reducen en reacciones redox.

I. Analiza y balancea las ecuaciones.
) AP+ ___0°f —3 ___AIM0*
by Na®+__ CL* —> __ Na(l

7. Responde.
1) ;0ué especies se oxidan? ;Cudles se reducen?
5) En cada reaccién, ;jcuales son los agentes oxidantes y los reductores?
¢) En general, ;los metales son agentes oxidantes o reductores?

Se reduce (agente axidante) T

Mg+ __ Br! —> __ Mg¥Br!
) 1P+ [ D T

i) ;0ué puedes concluir acerca de los no metales? ;Son agentes oxidantes o reductores?

D
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Hasta ahora has llevado a cabo algunas reacciones quimicas, entre ellas
las de descomposicion, neutralizacidn y acido-base. Ahora identifica las

reacciones redox.

Material

200 mg de yodo, cincy aluminio en polvo, 200 mg de limadura de hierro, 5 mL
de agua, 2 vidrios de reloj, 3 frascos ambar con tapa para disponer de los resi-
duos, agitador de vidrio, espatula, gotero, guantes, bata y lentes de sequridad.

Medidas de sequridad

Utilicen guantes, lentes de seguridad y bata mientras dure el experimento
porque las reacciones pueden ser muy violentas. Ademds, el yodo es una sus-
tancia que irrita la piel; también eviten respirar los vapores gue se despren-
den. Trabajen en un lugar bien ventilado.

Procedimiento
1. Cologuen elyodo en un vidrio de reloj y pulvericenlo con la ayuda del agita-
dor de vidrio.
2. Tomen la cantidad de yodo que puedan recoger con la punta de la espatula
v coléquenla en un vidrio de reloj limpio.
2. De la misma forma tomen el cinc en polvo con la punta de la espatula y
ponganlo en el vidrio de reloj donde esta el yodo que prepararon en el punto
anterior. Mezclen ambos con ayuda del agitador de vidrio.
‘.. Agreguen unas gotas de agua a la mezcla y aléjense a un metro de distancia.
Escriban en su cuaderno lo que observen.

. Recuperen los residuos del vidrio de reloj en un recipiente previamente
etiquetado con el nombre del metal que usaron. Laven el vidrio de reloj
v séquenlo.

&. Repitan los pasos 2, 3y 4 con dos mezclas mds: yodo-cinc y yodo-hierro.
Registren sus observaciones en una tabla como la siguiente.

1 Yodo - cinc
z Yodo - aluminio
3 Yodo - hierro
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Analisis de resultados
7. Respondan.

) ;(0ué manifestaciones de cambio quimico observaron? ; Hubo algin cambio de color?
+Se desprendid algin gas? ;Percibieron energia en forma de luz o calor? Argumenten
su respuesta.

1) ;Cudles son las caracteristicas de los reactivos? ;Qué sustancias poseen brillo? ;Cud-
les forman cristales?

) En cada experimento, ;qué caracteristicas presentaron los productos finales? ; Consi-
deran que hubo un cambio quimico? ;Cual es el producto que se formo?

i) Representen, por medio de ecuaciones, las reacciones que se llevaron a cabo y balan-
céenlas. El aqua no estd considerada en ellas porque sirvio para iniciar la reaccién.
¢Qué sustancias se oxidaron?, ;cuales se redujeron? ;Cudles son los agentes oxidan-
tesy cudles los reductores?

¢) Enla secuencia 15 trabajaron con una reaccién de descomposicion de dxido de mercu-
rio para generar mercurio liquido y oxigeno gaseoso. ;Consideran que esta reaccion es
redox? ;Por qué? ;(ué sustancia se oxida?, ;cudl se reduce?

I 2. ;0ué tipo de reacciones quimicas llevaron a cabo en la actividad de la pagina 2122 Discu-

tan sus resultados de manera grupal.

Manejo de residuos
Los desechos deben separarse por metales en tres frascos de vidrio color ambar; cada frasco
debe etiguetarse con el nombre del metal.

1. Las sustancias que se obtienen al reaccionar un icido con una base es aguay...
Oa) agua Ob) acide.
Oe) sal O d) base.

2, ;Por qué la fotosintesis es una reaccién de éxido-reduccién?
© a) Porque el €0, se reducey el 0, se oxida.

O b) Porque hay produccién de nuevos compuestos.

O ¢) Porque hay una reduccion en la cantidad de compuestos.
(O d) Porgue intervienen los electrones dela luz.

3. La oxidacién es el proceso mediante el cual un atomo...
O a) gana electrones.

O b) pierde electrones.

O ¢) pierde protones.

() d) gana neutrones.

4. ;Qué cambio quimico ocurre cuando una sustancia pierde electrones?
O a) Se neutraliza. O b) Se reduce.
Oc) Se oxida. O d) Se descompone.



Aprendizajes esperados: Relaciona el ndmero de oxidacian de algunos elementos con su ubicacion en la Tabla periddica.
Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas de drido-reducddn en la vida diaria
y en laindustria.
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Numero de oxidacién

En la secuencia anterior estudiaste que las reacciones de dxido-reduccion (redox) sonimportantes,
porgue muchos de los procesos quimicos que ocurren en la naturaleza son de este tipo; también
revisaste que se integran por dos procesos inseparables que ocurren de manera simultdnea: oxida-
cidn y reduccion (4.22).

Las sustancias que pierden electrones en el
proceso de oxidacidn se denominan agentes re-
ductores y aquellas que ganan electrones en el
proceso de reduccién son agentes oxidantes. En
esta secuencia aprenderds que la transferencia
de electrones entre diferentes elementos para
formar nuevas sustancias (figura 4.23) estd de-

4,22 Enel proceso de blanquen del papel 4.23 El titanio es un metal con
se emplean agentes oxidantes, como el diversas aplicaciones técnicas; dada su terminada por su posicion en la tabla periodica

pertixido de hidrigeno, azona e hipoclorite  resistencia a la cormosién, seempleaen la
de sodio, que parmiten eliminar las fabricacidn de protesis corporales, partes
sustancias coloridas presentes en la pulpa para automéviles, aviones, cohetes

de la madera que contiene celulosa, el espacialesy submarinos, e incluso en la
principal constituyente del papel. construccién de plataformas petroleras.

y por sus electrones de valencia.

- Analiza el proceso de éxido-reduccion en la formacion de un compuesto de nivel industrial.

En las pinturas, el 6xido de cinc se usa como pigmento que inhibe el crecimiento de hongos;
también se emplea enla producecién de bloqueadores solares, como ungiiento para prevenir
la formacion de microorganismos y en la fabricacion de neumaticos. Este compuesto puede
obtenerse a partir de cinc puro y oxigeno. La ecuacion que representa el proceso es:

2Ing + 0, —> 2In0,
Cinc metalico  Oxigeno (xido de cinc

S 1. Responde.

a) ;Qué sustancia corresponde al agente oxidante?
b} ;Cudles el agente reductor?
¢} ¢Como lo determinaste? Describe el proceso en tu cuaderno.

[T 2. Compara tus respuestas con las de un compafiero y después comenten en grupo.

l Ponareall: Comoya lo estudiaste, en una reaccion quimica los atomos se combinan para alcanzar el mismo
' : ' nimero de electrones que los gases nobles. Por ejemplo, en la formacién del cloruro de sodio,
el sodio pierde un electron para adquirir el mismo nimero de electrones que el helio, en tanto el
cloro gana un electron y obtiene el mismo nimero de electrones que el argon. En este caso se
forma un enlace entre ionesy es facil saber qué atomo ganoy cudl perdid electrones.

Na* - Cl: —~ Na* :CL’:

Por otra parte, sien la reaccién se formé un compuesto covalente, en el que los electrones
se comparten por los &tomos que forman cada enlace, es mas dificil saber si un atomo gand o
perdio electrones durante el proceso. ;Codmo determinar que en la reaccion de electrélisis del
agua hubo una transferencia de electrones si todas las sustancias implicadas tienen enlaces
covalentesy las moléculas participantes son eléctricamente neutras?

Para resolver este problema los quimicos crearon el concepto de nimero de oxidacidn, con el
cual es posible conocer el grado de oxidacion de una sustancia, es dedir, la carga aparente que
tendria un dtomo al unirse a otro mediante un enlace iGnico que puede existir o ser hipotético.
Por ejemplo, en la molécula del agua (figura 4.24) el nimero de oxidacion de cada hidrégeno
es 1+, lo que significa que el dtomo de hidrogeno tiende a perder su dinico electrén si el dtomo
de hidrégeno se uniera por enlace idnico a un dtomo de axigeno. En cambio, el ndmero de oxi-
dacion del dtomo del oxigeno (en el agua) es 2-. En general, un nimero de oxidacidn positivo
significa que dicho elemento perdio electrones comparado con un dtomo aislado del mismo
elemento; un nimero de oxidacidn negativo indica que ese elemento gané electrones com-
parado con un dtomo aislado de éste.

. 2=

. 0 . 4,24 Representacion de los iones de
1+ |a molécula de agua; éstos parmiten
determinar los ndmeros de eddacion de

H™ H sy

Elndmero de oxidacion de muchos elementos representativos (en particular aguellos que perte-
necen a los grupos 1, 2, 13y 17) puede inferirse si se conoce su ubicacicn en la tabla periddica.
Es asi porque estos elementos tienden a adquirir los mismos electrones que los gases nobles cada
vez que se combinan. Por ejemplo, todos los elementos que se encuentran en elgrupo 1, 2y 13
tienen un ndmero de oxidacidn iguala 1+, 2+y 3+ respectivamente, porque tienden a perder sus
electrones de valencia. Los elementos del grupo 17 tienden a ganar un electrén para tener
llena su capa de valencia; sin embargo, algunos elementos como elcarbono, el nitrégeno, elazufre
y muchos metales de transicién, adquieren nimeros de oxidacién diversosy, dependiendo de los
dtomos con los que se unan para formar compuestos, pueden ser valores positivos o negativos.

1+

Para asignar ndmeros de oxidacion a los elementos que constituyen un compuesto pueden

aplicarse las siguientes reglas.

1. Por definicién, los &tomos de un elemento en estado puro son neutrosy se les asigna el cero
como numero de oxidacidn; por ejemplo, carbono (C), hidrégeno (H,), cloro (CL), hierro
(Fe), sodio (Na)y potasio (K).

2. Al hidrogeno siempre se le asigna 1+ como nimero de oxidacién, excepto cuando se une
a algin metal, entonces su ndmero de oxidacion es 1-.

3. Al oxigeno siempre se le asigna 2- como ndmero de oxidacion, excepto en los perdxidos
(el agua oxigenada, por ejemplo) cuando el nimero de oxidacién es 1- (figura 4.25).

4. Para los elementos de los grupos 1, 2y 13 los nimeros de oxidacidn mas comunes son 1+,
2+y 3+.

5. Para los elementos del grupo 16 el nimero de oxidacion mas comin es 2- debido a su tenden-
cia a ganar electrones para adquirir la configuracidn electrnica del siguiente gas noble.

6. Elndmero de oxidacion de los dtomos de otros elementos se calculan por diferencia, a partir de
saber que en la formula quimica de un compuesto la suma de los nimeros de oxidacion de todos
los dtomos debe seriguala cero.
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Leer acerca de la
produccidn minaro
metaliirgica, en la
que se llevan a cabo
reacciones de dxido-
reduccidn, en:
Rodriguez Vizquez,
Amparo, Matouk y
Cristina Nifez, “La
produccidn minero
metalirgica®, en
Revista digital Cormer-
sus, nim. 101, 2013,
disponibleen http://
www, e dutics. mx/ 46t
(Consulta: 20 de jumio
de 2016).

4.25 El owigeno del aire es
el comburente usado en

la mayoria de los motores
de reaccidn de aviones,
sin embargo, cuando la
disponibilidad de oxigeno
s insuficiente, como
ocurre con los cohetes que
viajan al espacio en donde
no hay aire, es necesario
equiparlos con tangues de
este elemento en su forma

gaseosa o liguida.
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4.26 El mar muarto es

un |ago ubicado entre
Israel, Estado de Palestina
yJordania, es fameso
porque contiena una
gran cantidad de sales, lo
que eleva la densidad de
SUS 3quas y permite que
las personas floten de
manera natural. En este
lago se ha encontrado la
concentracion més alta
de bromuros (MgBr,)

2n comparacion con

la del resto de los mares.

Ejemplos de reacciones redox

Ahora sabes de qué manera determinar los nimeros de oxidacion de algunos ele-
mentos en diferentes compuestos, pero ;de qué forma se relaciona el ndmero
de oxidacién con los procesos de transferencia de electrones entre los atomos?
En una reaccidn redox siempre cambia el ndmero de oxidacién de los elementos
involucrados. En general, un elemento se oxida si su nimero de oxidacién au-
menta y se reduce cuando su ndmero de oxidacién disminuye. Porejemplo, en la
reaccion de formacion del agua, el nimero de oxidacion del hidrégeno cambia de
cero {hidrdgeno molecular) a 1+en el agua, lo que implica que se oxida, mientras
que el ndmero de oxidacién del oxigeno se modifica de cero (oxigeno molecular)
a 2- en el agua, asi que este elemento se reduce.

H,+0, —> 2H,0

Respecto a una reaccion de formacion de un compuesto ionica, como es el caso del bromuro de mag-
nesio, el nimero de oxidacion del magnesio cambia de cero a 2+, por lo que el metal se oxida, mien-
tras que el nimero de oxidacién del bromo se modifica de cero a 1-, portanto se reduce (figura 4.26).

Mg + Br, —> MgBr,

En una ecuacion quimica es ttil escribir los ndmeros de oxidacion de los elementos que parti-
cipan para discernir con facilidad qué sustancia se oxiday cudl se reduce. Por ejemplo:

0 0 2+ 1-
Mg + Br, ——> MgBr,

EL bromuro de magnesio es una sustancia pura y por tanto es eléctricamente neutra, y para
corroborarlo se suman los ndmeros de oxidacidn de todos sus dtomos constituyentes: un dto-

mo de magnesioy dos dtomos de bromo, de a siguiente forma:

[2x(-1)] +[+2] =-2+2=0

Determina los nimeros de oxidacién de cada elemento en un compuesto,

@ identifica cudl elemento se oxida y cual se reduce en una reaccion redox.

I 1. De acuerdo con las reglas que ya se mencionaron asigna correctamente

los nimeros de oxidacién de cada elemento en las siguientes sustancias
e investiga sus nombres.

ALO,, Ca0, CH,, CL, CO,, HCl, KOH, Na

~. Responde.
) ;0ué numero de oxidacion tiene el carbone en el metano (CH,)?, ;yenel
didxido de carbono (CO,)?
b} ;A qué se debe la diferencia del nimero de oxidacion del carbono en am-
bos compuestos? Escribe la estructura de Lewis para cada uno de ellos.

) ;Cudntos electrones de valencia tiene el dtomo de carbono en cada com-
puesto? ;Ambos cumplen la regla del octeto?

*. Analiza las siguientes reaccionesy determina qué elemento se oxiday cuél
se reduce.
a) 2HQL —> H, + (),
L) 2NaCl+F, ——> 2NaF+(l,
c) 4Al+30, —> 2A10,
i) 4Fe+30, ——> 2Fe,0,
o) 2HCl+ Zn — InCl, + H,

Ademds de los procesos de dxido-reduccion que puedes observar en tu vida cotidiana, este
tipo de reacciones son muy importantes a nivel industrial; en la mayoria de los procesos de
obtencidon de nuevas sustancias es posible encontrar al menos una reaccion de este tipo.

Este es el caso de los metales, que cominmente no se encuentran en su forma elemen-
tal, sino que conforman compuestos denominados minerales, asi como los minerales como
la hematita (Fe,0,) y la magnetita (Fe,0,) que se extrae el hierro mediante reacciones de
dxido-reduccion. Estos minerales se ponen en contacto con el carbono, que funciona como
agente reductory permite la separacion del hierro elemental, en un proceso que se lleva a
cabo a muy altas temperaturas. Una de las reacciones quimicas que ocurren en dicho proce-
50 se representa asi:

Fe,0,+3C ——> 2Fe+300

Por otra parte, el amoniaco (NH,) es uno de los compuestos quimices que mds se produce a
nivel mundialy se usa en la industria de fertilizantes, medicamentos, limpiadores, refrigeran-
tes y en la produccion de telas. El proceso de Haber-Bosch se emplea a nivel industrial para
obtener este compuesto a partir de la reduccién del nitrégeno elemental y la oxidacidn del
hidrégeno molecular como se expresa en la siguiente ecuacion.

N,+3H, ——> 2NH,

Las baterias son celdas electroquimicas que sirven como fuente de energia eléctrica de dis-
positivos, como teléfonos celulares, cAmaras fotograficas, aparatos radiofanicos y computa-
doras. En una celda electroguimica se produce una reaccion de dxido-reduccidn que genera
electricidad y que consta de dos electrodos sumergidos en disoluciones idnicas, un puente
salino y un medidor de diferencia de potencial. Los electrodos mas utilizados en este tipo de
dispositivos son barras de metal, cada una se sumerge en una disolucion que contiene iones
del mismo metal del que esta hecho el electrodo. Por ejemplo, en lo gue se conoce como la
celda de Daniell (figura 4.27, pagina 226), un electrodo de cinc (Zn) se sumerge en una diso-
lucién de sulfato de cinc (ZnS0,) y un electrodo de cobre (Cu) en una disolucion de sulfato de
cobre (CuS0,). En cada electrodo ocurre una semirreaccion. Los quimices acordaron deno-
minar dnodo al electrodo en que se lleva a cabo la reaccion de oxidacién y cidtodo donde se
efectia la reaccidn de reduccion. El puente salino puede ser un tubo de vidrio en forma de U,
que contiene un electrolito, el permite la circulacion de iones a través de la celda.
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Revisa el blogue 4 de
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recordar por qué se
mueven los elactrones
en los materiales.
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Disolucitn Zns0,

4.27 La celda de Daniell fue inventada en 1836 por el quimicoy meteorblogo
britamico John Frederic Daniell

4,28 Las pilas de botdn se utilizan en aparatos
electrénicos, como relojes, reproductores portitiles

m de audio, calculadorasy controles remotos.

Caso 1

En la celda de Daniell —llamada asi en honor a su crea-
dor, el quimico inglés John Frederick Daniell—, las se-
mirreacciones que ocurren en el citodo y el dnodo son:

Anodo (electrodo deZn) {Zn, ——> In*,, + 2¢ ‘

ltétudc(ehttwdudetu}l e, +2e —— Cug ‘

La corriente eléctrica fluye desde el dnodo hacia el
catodo mediante conductores eléctricos. La reaccign
global es la siguiente:

CuSO

pg + 2 — Cuy, + InS0

& (ac)

En la figura 4.27 las disoluciones estdn separadas fi-
sicamente; sin embargo, el contacto eléctrico entre
ellas se mantiene debido a la presencia de un puente
salino.

Las pilas de botén a base de mercurio (figura 4.28) es-
tan formadas por un dnodo de cinc (amalgamado con
mercurio) y un énodo de dxido de mercurio, conteni-
dos en un recipiente de acero. La reaccién global se
representa de la siguiente forma:

Zn[Hg}m+ Hg0, — an'}m + Hg,,

:Qué elemento se oxida?, ;cudl se reduce?

- Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas

1. Analiza la informacidn de cada uno de los siguientes casosy responde.

El cido sulfiirico es muy importante para la obtencion de diferentes sustancias y su produc-
cién es un medidor del desarrollo industrial de un pais. Este dcido puede obtenerse por diver-
s0s procesos a partir de azufre, oxigenoy agua, y en todos se involucran reacciones redox. En
el primer paso ocurre la formacidn de diéxido de azufre a partir de azufre y oxigeno molecular,
que se representa con la siquiente reaccidn:

Sy + 0, —> 50,

]
Azufre  Oxigeno Diéxido de azufre

El dioxido de azufre continia reaccionando con oxigeno para formar triéxido de azufre, que
al combinarse con agua da lugar al acido sulfiirico.
50,, + HO, > B30,

Tridxido de azufre Agqua Acido sulfirico
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2. Responde.
2) ;(Qué elemento se oxida en la reaccion de formacion de S0,? ;Cul se reduce? ; Como
lo determinaste?
b} ;Qué nimero de oxidacion tiene el azufre en el tridxido de azufre (S0,)? Al formarse
el dcido sulfiirico (H,80,), ;el azufre se oxida o se reduce?
Caso 2
El cobre es un metal apreciado por su maleabilidad y ductilidad, pero sobre todo por su capa-
cidad de conducir la corriente eléctrica. De hecho, es el material que mads se usa para fabri-
car cablesy es componente de diversas aleaciones, como el bronce yel latdn. Este metal pue-
de obtenerse a partir del sulfuro de cobre, yla reaccidn se representa de la siguiente forma:
1+ 2-

CuS, + 0, > 2Cu, + 50, ,

Sulfuro de cobre (I) Oxigeno Cobre  Didxido de azufre

2. Escribe sobre las lineas los nimeros de oxidacion de la reaccién anterior.
4. Responde.

) zQué nimero de oxidacidn tiene el azufre en el sulfuro de cobre (I)? ;Y en el dioxido

de azufre?

b} ;El azufre se oxida o se reduce?
Caso 3
El peréxido de hidrégeno (H,0,), mejor conocido como agua oxigenada, se usa para lim-
piar heridas leves y puede adquirirse en cualquier farmacia. A nivel industrial se utiliza para
tratar aguas residualesy en el proceso de blangueo de pulpa de madera para la fabricacién de
papel. A temperatura ambiente, el perdxido de hidrégeno se descompone en agua e hidrégeno,
reaccidn que libera calor, pero es muy lenta; asi que, para acelerarla, se agregan sustancias
como el yoduro de potasio o magnesio, como lo hiciste en la secuencia 14 del blogue 3.

2H,0, - —> 2H0 + 0,
Peréxido de hidrdgeno Agqua Oxigeno

5. Responde.

#) Enel perdxido de hidrégeno ;qué nimero de axidacion tiene el hidrdgeno?, ;y el

oxigeno? ; Por qué el hidrdgeno no se oxida ni se reduce?

1) Al formarse oxigeno molecular, ;qué sucede con el oxigeno? ;Se oxida o se reduce?
6. Escribe los nimeros de oxidacién de los reactivos y productos de la reaccién quimica de

la pdgina 222, e identifica qué sustancia es el agente oxidante y cudl el agente reductor.
7. Verifica tus respuestas con ayuda del maestro.

1. En el permanganato de potasio (KMn0,) ;cudl es el mimero de oxidacién

del manganeso (Mn)?

Oa) 1+ Oh) 2+ Oc) 7+ Od) 8+

2. ;Cudles son los mimeros de oxidacion de cada atomo que integra el dicromato
de potasio (K,Cr,0,)?

Oa) K 14; Cr: 54: 0: 2- Ob) K: 14; Cr: 64 0: 2-

O ) K: 24; Cr: 545 0: 2- Od) K 2+; Cr: 5+; 0: 14-



Proyecto 1

:Como evitar la corrosion?

Introduccién

En la ciudad de Nueva York, Estados Unidos, se encuentra La libertad iluminando al mundo,
conocida popularmente como “Estatua de la libertad” (figura 4.29); esta construida con una
aleacin de cobre, acero y otros metales, pero este monumento no tiene el color rojizo carac-
teristico del cobre cuando se expone al ambiente y a las condiciones oxidantes de éste. La capa
que se ha formado encima es una sustancia que se conoce cominmente como patina, carbona-
to de cobre m (CuC0,) que, en este caso, le sirve de proteccién. 5i alguien decidiera quitarle la
patina, encontraria el cobre en buen estado, s6lo que tal hazafia seria temporal, porque éste
volveria a oxidarsey pronto tendria de nuevo ese peculiar color verde.

La oxidacion de los metales, también llamada corrosion, representa uno de los enemigos a
verncer, ya que causa grandes pérdidas econémicas e incluso accidentes, porque un metal co-
rroido es un material inservible dade que sus propiedades cambian totalmente. 5i observas
a tu alrededor encontraras muchos objetos y muchas estructuras metélicas; para evitar que
los afecte la corrosion se ha recurrido a alternativas, como afiadirles sustancias que impiden
la oxidacian, pintarlos o someterlos a distintos procesos quimicos, como electrélisis o galva-

4.20 La Estatua de la noplastia.
Libertad tiene un color
:r"::;u . La electrélisis es un proceso electroquimico en el que se involucran la electricidad y una

reaccion quimica. Se trata de una reaccion de Gxido-reduccion (redox) que consiste en pa-
sar corriente eléctrica a una disolucién en la que habré transferencia de electrones y, como
ya sabes, algunos dtomos ganan electrones (se reducen) y otros los pierden (se oxidan). La
electrdlisis cobra importancia porque con ella pueden recuperarse los metales que se han
corroido (figura 4.30). Ademas, con este proceso se obtienen en forma pura casi todos los
metales que comdnmente se encuentran en la naturaleza formando compuestos. La industria
minero-metalurgica aprovecha la electrélisis para tener los metales en su estado elemental, y
asf fabricar diversos objetos o hacer aleaciones.

Aligual que en la electrdlisis, la galvanoplastia es un proceso en el
gue ocurre una reaccion quimica aprovechando la electricidad. Un
galvanizado de interés economico se realiza con el hierro, debido a
sus importantes usos en la industria de la construccién (edificios y
puentes, entre otros). Para que el hierro no esté expuesto a la atmas-
fera oxidante, por medio de la galvanoplastia se recubre su superficie
con otro metal como el cing, el cual lo protegera de la corrosidn al
evitar que se forme dxido de hierro 1 (FeD), sustancia diferente al
hierro metélico, que lo deja inservible para los fines ya mencionados.

4.30 Muchos de los objetos metalicos recuperados
del Fitonic se impiaron y restauraron mediante
el proceso de electrilisks.

Planteamiento del problema

A lo largo del blogue tuvieron la oportunidad de conocer las reacciones de oxidacion y reduc-

cién. Ahora en este proyecto pueden poner en practica todo lo que aprendieron de éstas. Para

iniciar, es necesario que definan y delimiten el problema a resolver. Para orientarlos acerca de

los temas que pueden abordar, les sugerimos que respondan en equipo lo siguiente:

a) ;Cudles son las propiedades mas importantes de los metales?

b) ;Cudles son los usos mas comunes de los metales?

c) Desde la perspectiva de la Quimica, ;qué es la oxidacion?

d) Seguro han escuchado decir que un metal estd “corroido”. ;Corrosidn es sindnimo de oxi-
dacién?, ;o serefiere a una oxidacién que le ocurre a los metales?

e) ;Todos los metales se oxidan?

f) ¢Porqué se oxidan?

g) ¢Cudles son los agentes corrosivos mds agresivos para los metales?

h) ;Por gué unos metales se corroen mds facilmente que otros?

i) ;Por qué a ciertos metales les afecta més la oxidacion que a otros? ;Habra alguna manera
de prevenirlo? ;Ustedes qué opinan?

j) :De qué metal estan hechos los clavos, las latas de refresco, una tarja, las monedas, una
llave? Averiglienlo.

k) ;Qué medidas se aplican para prevenir la corrosion?

[) ;Qué implicaciones econémicas y sociales genera la oxidacion de los metales?

m}) ¢ Qué implicaciones para la salud habria si las latas de metal que contienen alimentos estu-
vieran corroidas?

n) ;Qué propiedades tienen las latas para alimentos que no se oxidan?

o) ;Por qué el hierro, siendo un metal que se oxida facilmente, no ha sido sustituido en las
construcciones por otro material?

Recuerden que ustedes decidirdn el tema de su proyecto de acuerdo con sus intereses e in-
quietudes.

Planeacion

En su cuaderno escriban, paso a paso, las actividades que llevaran a cabo para culminarel pro-
yecto. Después elaboren en equipo un cronograma para que distribuyan su tiempo y asignen
actividades. No olviden definir sus propdsitos, ya que son el eje rector de su trabajo.

Desarrollo del proyecto
Después de la planeacion es necesario poner manos a la obra con el desarrollo del proyecto.
Les sugerimos que contesten lo que se enlista a continuacion; pueden orientarles en esta
etapa del trabajo.
a) ;Cudles son los agentes corrosivos mas comunes en el ambiente que pueden
perjudicar cualquier estructura metdlica?
b) ;Consideran que el producto de la corrosién puede alterar las caracteristicas de | Leer las obras: Avila Mendaza, Javier

los metales? Expliquen. z:r:.,(‘:::,ﬁ I[-;;D:Jﬁﬁr;; ::: -
¢) Metales como oro, aluminio, cobre, plata y hierro, ;se corroen? Arqumenten. herumbre II: La lucha contra la corro-
d) ;Qué modificacion se aplica al acero para que no se oxide tan facilmente? ;ﬂ;ﬁf{‘;ﬁﬂﬂiﬁ"ﬁf
e) En la actualidad, ;qué materiales estan sustituyendo a los metales? www. edutics. me/ 4sk y https//www.
f) ;Los metales son recursos renovables o no renovables? Justifiquen. ;Jd;:zg":é’z {ADRNREAG: 25

g) En nuestro pais, ;cudles elimpacto econdmico de la corrosion de metales?
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h) ;Por qué algunos metales oxidados se utilizan en ese estado, como sucede con los tubos y
el alambre de cobre en la distribucion de gas o en la conduccion de electricidad?

i) ;Cédma saber cuando un metal estd corroido?

i) 5i lijan un metaly eliminan el producto de la corrosién, ;volvera a corroerse? Expliquen.

Presentacién de resultados

Para presentar sus resultados enlisten cudles fueron sus objetivos o propositos y qué meto-
dologia siguieron para lograrlos. Consideren incluir dibujos, fotografias, graficas y tablas
que ayuden a que sus resultados sean mas faciles de entender. Destaquen cdmo los conodi-
mientos quimicos gue han adquirido les permiten entender los fenomenos de la naturaleza
eincluso proponer soluciones para problemas relacionados con las reacciones quimicas que
ocurren a su alrededor.

Conclusiones

Es probable que con su proyecto y sus resultados se hayan percatado de que no todos los

metales se oxidan con la misma facilidad y cudles son los métodos adecuados para evitar

la corrosion de acuerdo con el tipo de metal de que se trate. Redacten de manera sintética las

conclusiones de su proyecto segin sus resultados. Consideren responder lo siguiente para

apoyarse en la elaboracién de sus conclusiones.

a) ;Podemos sustituir por completo a los metales? Justifiquen.

b) ;Cémo esta presente la reaccidn quimica en el proceso de la corrosion?

¢) ;Cémo relacionaron los conocimientos que adquirieron a lo largo del blogue con la realiza-
cion de este proyecto?

d) ;Qué inquietudes quedaron después de culminar su proyecto escolar que puedan dar pie
a otros?

Comunicacién

Les sugerimos que elaboren un diptico informativo para su grupo, o toda la comunidad esco-

lar, que incluya los siguientes puntos.

a) Corrosion.

b) Causas.

c¢) Problemas que ocasiona.

d) Formas de evitarla.

e) Mencionen ejemplos en que la corrosién ha provocado problemas al ser humano o al am-
biente. Expliguen lo que se ha hecho para solucionar dichos problemas.

Evaluacion

Contesten en equipo.

a) ;Qué problemas tuvieron y como los resolvieron?

b) ;Les satisfizo la forma en que trabajaron? ;Por qué?

c) ;Consideran que su desempefic fue importante en el éxito del proyecto?

Responde de manera individual.

a) ;En qué parte del proyecto consideras que debes trabajar mas?
b) ;Qué mejorarias para un siguiente proyecto?

c) Respecto a tu trabajo, ;qué te deja satisfecho?

¢:Cual es el impacto de los combustibles y posibles
alternativas de solucion?

Introduccién

Durante a Revolucion industrial, la fuente de energia utilizada gene-
ralmente fue el carbon hasta que, en 1948, fue sustituido por el pe-
trélec. Desde entonces, éste es el combustible que hace que el mundo
se mueva (figura 4.31), porque se usa en vehiculos automotoresy en
la maquinaria que produce la mayoria de todo lo que nos rodea: ropa,
cosméticos, bicicletas, juguetes, computadoras, teléfonos, etcétera.

a)

El petréleo es un material que se conoce desde tiempos antiguas; los
romanos lo utilizaban para lubricar las ruedas de sus carros, en Babi-
lonia y Asiria se usaba para pegar ladrillos y en Egipto para engrasar
pieles. La perforacion de pozos petroleros también es una prictica
ancestral: hace mas de dos mil afios los chinos ya lo practicaban y
usaban el petréleo como combustible. Pero fue hasta 1859, en Pensil-
vamia, Estados Unidos, cuando Edwin Drake extrajo petroleoy empezd
a comercializarlo.

El origen de este valioso material adn es un misterio, si bien se han
formulado diversas teorias respecto a su formacion. Una de las mas
aceptadas propone que, al quedar enterrados los restos orgdnicos de
plantas y animales, éstos se transformaron en petrdleo gracias a las
condiciones de presién y temperatura del subsuelo. Se sabe que el
petroleo que hoy estamos consumiendo se formé en el periodo com-
prendido entre la era paleozoica y el final de la cenozoica (alrededor
de 500 a 5 millones de afios a.n.e.). La incertidumbre acerca de cudnto petroleo queda es
grande, aunque se cuenta con nuevas tecnologfas para explorar el subsuelo. No obstante,
aun cuando hubiera grandes reservas de petrdleo, es importante evitar su uso y sustituirlo
por fuentes de energfa limpias para impulsar la maquinaria de las industrias, los automoto-
res y todo aquello que requiera electricidad en nuestras casas. De esta manera podria ter-
minar la dependencia del llamado “oro negro”, cuya combustién provoca contaminacion y
produce gran cantidad de gases de efecto invernadero (ce), lo que incide directamente en
el calentamiento global.

Planteamiento del problema

En la actualidad dependemos del petrdleo desde la perspectiva energética como un combus-
tible, y como parte de los productos de la petroquimica derivados de este material. En su
calidad de recurso natural no renovable, puede agotarse, sin embargo, ante tal situacion se
ha trabajado en generar alternativas de produccién de combustibles como el bioetanol. El
uso de éste ha generado polémica mundial; algunos paises lo producen a partir de plantas
como el maiz, otros se niegan a darle este uso debido a que el maiz es un recurso alimenta-
rio valioso.

TT Sustentabilidad

4,31 El petrbleo esuna
mezcla de compuestos
organicos de color
negro; (a) esviscosoe
insoluble en agua, por
Lo que llegd a utilizarse
como impermeabilizante
en las embarcaciones
yen la actualidad tiene
miiltiples usos; (b) una
mfinera petrolera.




Para iniciar este proyecto respondan lo que se propone; ello les ayudard a orientary delimitar

el problema que les interesa resolver y asi encaminar su trabajo.

a) ;Qué es el petroleo?

b) ;Qué materias primas se obtienen de este material?

c) Investiguen qué paises tienen petréleo y cudles no. Sefidlenlos en un planisferio.

d) En un mapa de México marquen las zonas petroleras.

) ;Qué es un combustible?

f) ;Qué caracteristicas debe tener un material para ser considerado como un combustible?

g) ;Qué usos se les da a éstos?

h) ;Hay alternativas que sustituyen al petréleo como combustible?

i) ;Qué ventajas y desventajas tienen?

i) ;Son mejores combustibles que el petrélea?

k) ;Qué implicaciones sociales, politicas, econdmicas y ambientales hay respecto al petroleo
y cudles habria o hay con otras fuentes de energia alternativa?

[) ;Qué alternativas en cuanto a combustibles se han investigado en nuestro pais?

m)Actualmente estdn en desarrollo los biocombustibles. Investiga qué son, cuéles son sus
ventajas, desventajas y como obtenerlos.

n) ;Es posible usar el hidrégeno como combustible? ;Cudles son los productos de la combus-
tion de este elemento?

Planeacién

A partir de su investigacién elaboren un plan de trabajo para su proyecto. Consideren las
etapas, asi como los tiempos en que las desarrollaran. No olviden llevar un cuaderno de
registro donde relataran los avances, incluirdn fechas y resultados, asi como los problemas
a los que se enfrenten durante el desarrollo del trabajo. Delimiten su problema a resolvery
hagan un planteamiento viable de sus propésitos, ya que éstos serdn la guia durante todo
su proyecto.

Desarrollo del proyecto
Para este momento ya han definido su problema, establecido los propasitos a alcanzar, y su
planeacidn quedo lista; por tanto, es momento de comenzar el desarrollo del proyecto. A
modo de orientacion les sugerimos que respondan lo siguiente.
a) ;Qué pruebas existen para determinar que un material es un combustible?
b) ;Cémo se denomina a las reacciones en las cuales se oxida un combustible en presencia
de oxigeno?
c) ;Cémo podrian saber si un material es un combustible igual o més eficiente que el petréleo?
d) ;La efidencia de este combustible dependera de su estado de agregacidn?
e) ;Qué variables deberdn controlar si quieren probar la eficacia de un combustible?
f) ;Cémo puede obtenerse un determinado combustible? ;A partir de qué materias primas?
g) Cuando se quema un combustible ;qué sustandias se producen?
h) ;De donde se obtiene la energia que se libera en una reaccién de combustion?
i) ¢Cudl esla ecuacion general que representa la combustion de un material combustible?
j) ;Qué medidas de seguridad deben considerarse para manipular un combustible?

Presentacién de resultados

En la presentacion de sus resultados utilicen imagenes, graficas y tablas. Desta-
quen la importancia del impacto ambiental que tiene el uso de los combustibles
convencionales, asi como la relevancia de fuentes de energia alternativas y mas
amigables con el ambiente.

Conclusiones

Deben surgir a partir del andlisis de resultados y deberan responder a su pro-

blema y a los propdsitos planteados desde el inicio del proyecto. Destaquen las

palabras impacto, energia, combustibles convencionales y energias alternativas.

Para orientar la redaccidn de sus conclusiones pueden reflexionar en torno a lo

siguiente.

a) ;Qué aprendieron sobre elimpacto socioecondmico que tienen los combustibles?

b} ;El petréleo es un material que no puede sustituirse como combustible? Justi-
fiquen.

¢) ;Existen mejores combustibles que el petréleo? ;Qué ventajas tienen?

d) En la actualidad, ;qué alternativas de combustibles son las mas amigables, efi-
cientes y baratas para el ambiente? (figura 4.32).

Comunicacion

Sugieran a su maestro que organice en clase una exposicién por equipos (figura 4.33). Dise- 4,32 El proceso de

fien un cartel u hojas de rotafolio, donde aborden los siguientes puntos: titulo del proyecto,
problema a resolver, propasitos, metodologia sequida, resultados expresados por medio de

tablas y graficas, conclusionesy bibliografia consultada.

Evaluacién

Contesten en equipo.

a) ;Hubo acuerdos entre todo el equipo? ;Como resolvieron los desa-
cuerdos?

b) ;Lograron sus propdsitos?

¢) ;Hubo comunicacion entre todo el equipo?

Responde de manera individual.

a) ;Qué aporté en este trabajo? ;Qué puedo mejorar?
b) ;Qué aprendi con este proyecto?

¢) ;Qué inquietudes me quedaron?

obtencidn de bioetanol
s& da a partir de mafz.

4.33 Expongan su trabajo
ante sus compafheros
durante un maximo de

10 minutes y contesten
todas las dudas.

Leerel articulo acerca de la energia
solar como alternativa ante el
impacto negativo de los combusti-
bles tradicionales, en hitp:/ /wew.
edutics. mx/ZNY

También ver el video de Energias
renovables en http://www.edutics.
i,/ Lhe

Irwestigar sobre el petrileo
como fuente de combustibles en

it e, edutics. mx/ 4Wj

¥ conocer otras alternativas de
combustibles an

It/ fovwne. edutics. max/ SW9

Irttp: £ fwearw. edutics. mx/ 4WC
(Consultadas: 20 de junio de 2016).
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Pregunta 1
1. Lee el texto y luego contesta.

EL INCREIBLE EMPAQUE DE SUPERCORROSION
DE MAGNESIO

:Te llevas de casa la comida que fe gusta pero no tienes ddnde calentarla?

Es en estas ocasiones cuando podemos echar mano del increible empaque de supercorrosion de
magnesio (1ssMg), cuyo origen se remonta a la guerra del golfo Pérsico. Fueron los estadouniden-
ses los primeros en desarrollar un dispositivo para que sus soldados comieran sopas calientes entre
atague y ataque. El1ssMg es una versién comercial de ese producto con fines absolutamente paci-
fistas y se elabora a base de magnesio metalico, limadura de hierro y sal comin.

Ingeniosamente dispuestos en un empague de material poroso, los reactivos liberan una ge-
nerosa cantidad de, calor a los alrededores cuando se agrega agua, y ese calor se transfiere al
alimento guardado en bolsas de plastico aluminizado.

El producto se activa al agregar agua dentro del empaque que contiene los reactivos quimi-
cos; de inmediato éste se coloca junto a la bolsa de comida y los dos sistemas se mantienen en
contacto dentro de un paquete de material aislante (un tortillero de tela acolchonada podria
servir). Espera 15 minutos y disfruta de la comida caliente y apetitosa (el efecto dura hasta por
una hora). Este producto se puede llevar a cualquier lado, no requiere corriente eléctrica ni
pilas y tampoco usa gas, por lo que no produce flamas ni humo. El empaque se utiliza unavezy
se tira a la basura sin riesqgos para el ambiente.

En el invento del ejército estadounidense (conocido en realidad como my, por sus siglas en
inglés) ocurre una reaccién exotérmica. El mu o calentador de comida sin flama contiene el
" metal magnesio, el cual, cuando se mezcla con agua, forma hidroxido de magnesio, hidrogeno
y calor:

Mg + H,0 ———> Mg(OH), + H, + calor

Veinticuatro gramos de magnesio (un mol) producen 85 kilocalorias de calor, lo que es sufi-
ciente para hervir un litro de agua al nivel del mar. Generalmente los quimicos desarrollan méto-
dos para combatir la corrosion de los metales. En este caso, sin embargo, lo que se queria era
acelerarla para liberar la mayor cantidad de calor en el menor tiempo posible. No obstante, los in-
ventores del FrH se encontraron con una complicacion mayor: el magnesio metélico tiene una capa
protectora natural e invisible de dxido de magnesio (Mg0), que evita que se dé la reaccion entre el
metal y el agua agregada al sobre. Para lograr el efecto de “supercorrosion”, la capa de dxido debe
ser penetrada. Los inventores del Fru encontraron que tenian que mezclar el magnesio con
hierro y sal comin (cloruro de sodio) para romper la capa.

Respecto a los productos liberados en el sry, el folleto promocional no menciona nada. Por
una parte, el hidroxido de magnesio es una base muy débil que no ofrece mayores problemas al
ambiente. Sin embargo, llama la atencién el hidrdgeno gaseoso que se desprende en el proceso,
ya que este gas es sumamente reactivo, inflamable y hasta explosivo. Probablemente las can-
tidades que se liberan son muy pequefias y no representan peligro en lugares abiertos, pero es
posible que no se recomiende su uso en interiores. S6lo el tiempo dird si el rea se convertird en
un producto comercial como ha ocurrido con tantos otros que tuvieron su origen en laborato-
rios y centros militares estratégicos.

Fuente: Adaptado de “El increfble sobre de supercorrosién de magnesio”,
en ;Como ves?, México, nim. 47.

a) En tuvida cotidiana, ;como utilizarias este invento?, ;qué harias con los residuos de
la reaccion? Justifica tu respuesta.

b) La época de guerra es un periodo de gran creatividad; ademas del rra, muchos otros
dispositivos y objetos se han desarrollado durante este tipo de conflictos. ;Qué in-
ventos conoces que surgieron de esta manera?

c) ;(ué esla corrosion? En tu entorno ;dénde es posible observar este fenomeno?

2. ;Cudl es el nimero de oxidacion de los siguientes elementos?

Elemento H Mg Al Na Ca Cl 0o |
Namero de oxidacion :

i) ¢0ué nimero de oxidacién tienen los elementos Mg y Ca? ;A qué grupo dela tabla
periodica pertenecen?

b) ;(ué elementos tienen un mimero de oxidacién de 1+? ;Cudles tienen un nimero de
oxidacion de 1-7;En qué grupo de la tabla periddica se ubica cada uno?

3. Analiza la ecuacién que se lleva a cabo en 1ssue; determina el niimero de oxidacion de
cada especie participante en la reaccion.
a) ;Qué especie se oxida?, ;cual se reduce?

b) ;(ué especie es el agente oxidante?, ;cual es el agente reductor?

4. El 6xido de magnesio (Mg0) es un compuesto que tiene muchas aplicaciones; por ejem-
plo, en la construccién de hormos, incineradores yreactores debido a que soporta altas
temperaturas. También se usa, enla industria de la construccion, en uno de los procesos
de fabricacion de algunos tipos de cemento. La reaccion de obtencion del MgO esla
siguiente:

_Hgm ol e— _MgOM

(2

a) Balancea la ecuacion y escribe los coeficientes estequiométricos en los espacios
donde hagan falta.

b) ;Qué especie es el agente oxidante?, ;cual el agente reductor?




Pregunta 2
1. Lee y luego contesta.

En un estudio realizado en marzo del 2011 por una empresa especialista en encuestas, se
reportd que los mexicanos que viven en zonas urbanas consumen refresco en casi cuatro dias
de una semana normal (3.9 dias en promedio) mientras que los habitantes de las zonas ru-
rales solo lo consumen durante 3.4 dfas en promedio. Los resultados de 1a encuesta también
indicaron que una persona que habita en la ciudad consume frituras como papas fritasen 2.7
dias de la semana; por su parte, quienes habitan en comunidades rurales consumen este tipo
de productos pricticamente durante tres dias de la semana (2.9 dias en promedio).

a) ;Por qué piensas que el consumo es diferente en la zona rural y en la urbana?, ;qué
poblacién a la larga tendrd mas problemas de salud?

b} ;Por qué los refrescos son considerados dcidos? ;Por qué las papas fritas y frituras pue-
den provocar acidez?

c) ;Cudl es la importancia de la alimentacion y el consumo de agua simple potable para
evitar problemas de acidez?, ;qué tipo de sustancias pueden ayudar a combatirla?

2. Identifica si los alimentos de la tabla son acidos, basicos o neutros, sagﬁn los valores de pH.

~ Pan Salsa |Salsade | Leche | Leche " Coco
Fmsa.s

g Manzana blanco | picante | tomate  devaca Papajr | de soya fresco

PH
aproximado

3.9 5.0-6.2 | 2.7-3.7 | 3.8-3.92 | 6.4-6.8| 6.0 | 7.0 (3.0-39| 7.8 4.3-4.9

Pregunta 3
1. Lee el texto y luego contesta.

El dcido nitrico (HNO,) es un compuesto usado principalmente en la fabricacién de explosi-
vos, como la nitroglicerina y el trinitrotolueto (mr); ademas, se emplea en la obtencitn del
nitrato de amonio, que es un fertilizante. Por otro lado, el cido nitrico se utiliza en el proce-
s0 de pasivacion de algunos metales, mediante el cual se protege la sllpetﬁcie de los mismos
contra la humedad ambiental.

a) Escribe la ecuacidn balanceada que representa la neutralizacion entre dcido nitrico
e hidréxido de sodio.

b) ;Por qué el dcido clorhidrico es considerado un electrolito?, ;qué cientifico fue el
primero en explicar el comportamiento de este tipo de sustancias?

Evaluacion * B4

Autoevaluacion
Marca con una + la opcion que demuestre tus alcances, correspondientes a los aprendizajes
esperados y responde la pregunta.

;Logré el

Aprendizaje esperado aprendizaje? zComo puedo mejorar?
si No

' Identifico y explico las propiedades de los acidos y
| | las bases de uso cotidiano de acuerdo con el modelo
de Arrhenius.

| Analizo los riesgos a la salud por el consumo de
| alimentos dcidos e identifico las sustancias que neu-
i_tralimn‘ta acidez estomacal.

| Identifico reacciones de 6xido-reduccidn en la vida
' dia:iay en la industria, y relaciono el nimero de
. | oxidacién con su ubicacién en la tabla periddica.

Coevaluacion

La siguiente tabla es para evaluara cada uno de tus compafieros de equipo. Escribe su nombre
y responde si o no a los indicadores propuestos. Es muy importante que seas objetivo, porque
tus comentarios deben servir para que tu compafiero mejore su desempeno.

Nombre de mi compafero

Indicador Si No Ti le recomiendas

| Escuchd con respetoy tolerancia las

| opinionesy sugerencias de los demas.
Partmpo en la construccién de solu-

| ' ciones para organizar el trabajo

| de equipo.

I Cumplié oportunamente con las tareas
I y responsabilidades que le correspon-
| dieron.

| Analizé informacion y aplico el escep-

i ticismo informado.

| Tomé decisiones informadas para el
culdadn del ambiente y de la salud.

. Partlcip-:‘:a €1 Un consumo
| responsable.

' Considero en las actividades experi-

| mentales el manejo de residuos para
I el cuidado del ambiente, |




« Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde [a perspectiva cientifica

+ Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de Lz salud orientadas a la
cultura de la prevencidn

* Comprension de los alcances y las limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos

« Plantea preqguntas, realiza predicciones, formula hipdtesis,
con &l fin de obtener evidencias empiricas para argumentar
sus conclusiones, con base en los contenidos estudiadoes en
el curso.

Disefa y elabora objetos técnicos, experimentos o modelos
con creatividad, con el fin de que describa, explique y predi-
ga algunos procesos quimicos relacionados con la transfor-
macitn de materiales y la obtencién de productos quimicos.

* Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos
medios o con ayuda de las tecnologfas de la informacidn y la
comunicacidn, con el fin de que la comunidad escolar
y familiar reflexione y tome decisiones relacionadas con
el consumo responsable o el desarrollo sustentable.

* Evalla procesosy productos considerando su efectividad,
durabilidad y beneficio secial, y la relacién del costo con el
impacto ambiental.

* Educacién ambiental para la sustentabilidad

Restauracidn con sustancias quimicas de un mural budista.

] plicacion
;Cdmo se sintetiza un material
elastico?

* ;0ué aportaciones a la quimica se han

generado en México?

* ;Cudles son los beneficios y rlesgos del

uso de fertilizantes y plaguicidas?

« ;De qué estan hechos los cosméticos

y cémo se elaboran?

« ;Cudles son las propiedades de algunos

materiales que utilizaban las culturas
mesoamericanas?

« ;Cudles eluso de la quimica en dife-

rentes expresiones artfsticas?

* ;Puedo dejar de utilizar los derivados

del petrélec y sustituirlos por
otros compuestos?

 Quimica

y tecnologia

g

|

|




5.1 Algunas de las
prendas que usamaos
en la actualidad estén
hechas de polimeros,
como el poliéster, el
nailon o la licra.

:Como se sintetiza un material elastico?

Introduccién

Entre las sustancias organicas con las que convivimos en forma cotidiana se encuentra un
grupo de gran trascendencia por su utilidad que recibe el nombre de polimeros o macromo-
léculas. Podemos construir la definicion de polimero a partir de conocer el significado de las
raices griegas: poly, que significa mucho, y mero, que significa parte; es decir, se trata de una
sustancia compuesta de muchas partes; estas “partes” son sustancias pequefias llamadas mo-
némeros gue al reaccionar entre si conforman al polimero.

Vivimos en un mundo de polimeros. El ser humano esta conformado por ellos; por ejemplo,
el cabelloy las ufias se componen de proteinas, que a su vez estan formadas por cadenas de
aminoacidos (mondmeros). La celulosa, principal componente de las plantas, también es un
polimero formado por miles de moléculas de glucosa, que es el monémero. Asimismo existen
los polimeres sintéticos que son el tema central de este proyecto. Estos compuestos se han
vuelto tan importantes en nuestras vidas, que incluso han sustituido a otros materiales: me-
tales, maderay hasta polimeros naturales como el caucho. Gran parte de la ropa que usas esta
hecha de polimeros, como el poliéster, el nailon o la ticra (figura 5.1). También los envases
de plastico, las piezas de los automdviles, algunos muebles y ciertas prétesis corporales se
fabrican con polimeros.

Algunos polimeros pueden estirarse y después regresan a su forma original; debido a esa ca-
racteristica se les llama elastémeros y se conforman por cadenas de mondémeros. Cuando se
estiran, las cadenas enrolladas aleatoriamente se extienden y orientan en el sentido de la
fuerza aplicada. Los enlaces débiles entre las moléculas no son suficientes para mantener esa
disposicion, asi que, al eliminar la fuerza de estiramiento, las cadenas regresan a sus formas
aleatorias. El caucho es un ejemplo de elastémero, porque puede estirarse hasta ocho veces
su longitud y regresar a su forma original.

Hoy el ser humano disena y crea materiales que le facilitan la vida. Muchos de ellos son baratos,
duraderos y funcionales como los pldstices. Tan acostumbrados estamos a ellos que no nos per-
catamos de la diversidad de usos que les damosy de su presencia en practicamente todos los
aspectos de nuestra vida. No obstante, al considerarlo con atencién pedemos darnos cuenta de
que no todos los plasticos son iguales: tienen caracteristicasy propiedades distintas que depen-
den del tipo de sustancia que los constituye y de la forma como se fabricaron.

Planteamiento del problema

Para iniciar el proyecto es necesario plantear el problema. Les recomendamos que respondan
lo siguiente que puede orientarlos para decidir el tema que abordaran.

a) ;Cémo se sintetiza un polimera?

b) ;Cudles son las caracteristicas de un polimero de condensacién y de uno de adicion?

c) ;Cudles de los polimeros comerciales se clasifican como elastometros?

d) ;Qué materiales de los que tienes en casa poseen la cualidad de serelasticos?

e) ;Todos los materiales elasticos tienen el mismo uso? ;De qué depende ese uso?

f) ;Todos los materiales eldsticos se estiran de la misma manera? ;Por qué?

g) ;De qué monomeros puede obtenerse un material elastico?

h) ;Qué condiciones de reaccidn se necesitan para sintetizar un material elastico?

i) ;Como son las estructuras quimicas de las moléculas de isopreno y cloropreno? ;En qué se
parecen y en qué son diferentes?

A continuacion les sugerimos algunas ideas para trabajar su proyecto; recuerden que ustedes

deciden el tema.

* Pueden analizar la composicion quimica de dos materiales elasticos para usos diferentes;
por ejemplo, comparar un preservativo con un traje de buceo, o una botella con una bolsa
de plastico. Averigiien cudles son sus propiedades, la manera de sintetizarlosy los tipos de
mondmeros, entre otras caracteristicas.

+ También pueden crearun elastdmero al modificar un polimero, como el alcohol polivinilico
agregando tetraborato de sodio. Investiguen cdmo se modificaron las propiedades del al-
cohol polivinilico al agregar la otra sustancia.

* Asimismo pueden investigar los antecedentes histdricos del cauchoy del hule, y como esas
moléculas han dado lugar a otros materiales que usamos hoy en dia.

Planeacion

La planeacién debera centrarse en proponer las etapas que les permitirdn resolver
el problema que definieron. Recuerden que el éxito de su proyecto dependera de
como se organicen como equipoy de como distribuyan el trabajo (figura 5.2). Ela-
boren un cronograma en el que escriban el orden de las actividades a desarrollar,
el tiempo estimado para efectuarlas y el o los responsables a cargo de cada etapa,
entre otros aspectos.

Desarrollo del proyecto

Respondan lo siguiente; esto los orientard en el desarrollo de su proyecto.

a) ;Como influyen las propiedades del polimero si cambian las condiciones de reaccién?

b) ;En qué se parecen y en qué se diferencian el cloropreno y el policloropreno?, ;yelisopreno
y el poliisopreno?

c) ;Porquéel caucho cambia sus propiedades cuando se le agrega azufre a la estructura?

d) ;Cudles son las propiedades del caucho y cudles las del plastico de los neumdticos de
un automavil?

e) ;En qué se parecen y en qué son diferentes un traje de buzo y un preservativo?

f) ¢En qué se parecen y en qué se diferencian una botella y una bolsa de plastico?

g) Propongan un modelo para representar un polimero elastico. Pueden hacer un dibujo o
construir el modelo con un material que evidencie esta propiedad.

h) ;Cudles laimportancia de los enlaces en un polimero eldstico?

i) ;Qué significan las siglas per?

j) :Cudles el significado de las siglas Loee?

k) ;Qué significan las siglas Hoee?

1) ;Como son sus estructuras quimicas?

m)A partir del significado de esas siglas, es dedir, de las sustancias que los componen, ;qué
similitudes en términos quimicos hay entre plastico per, nopey LoPE?

n) ;Cémo influye el hecho de que los mondmeros se enlacen formando cadenas lineales o
cadenas lineales con ramificaciones?

5.2 Busquen informacidn
&N equipa.



Presentaclién de resultados

Redacten los resultados de su proyecto a partir de lo siguiente.

a) Situviste la oportunidad de sintetizar un material eldstico, explica qué propiedades tiene.

b) ;Qué usos tiene el material eldstico que sintetizaste?

c) ;Cémo influye la estructura interna de los polimeros en sus propiedades macroscopicas?

d) ;C6mo influye el tipo de mondmero en sus propiedades macroscopicas?

e) ;Qué condiciones de reaccion usaste para obtener tu polimero? ;Cudles son necesarias
para obtener un polimero eldstico?

f) ;A qué se debe que los elastomeros puedan estirarse y volver después a su forma inicial?

g) ;Qué tipo de enlaces son importantes en un polimero elastémero?

Conclusiones

A partir de su investigacion bibliografica y de las actividades que desarrollaron durante este
proyecto, elaboren una conclusion que responda al problemay a sus propésitos. Para escribir-
la les sugerimos algunas preguntas que pueden ayudarlos en la redaccidn.

a) ;En qué condiciones de reaccion se sintetiza un material eldstico?

b) ;Qué propiedades tiene un material elastico?

c) ;Todos los materiales eldsticos tienen el mismo uso?

d) ;Existen plasticos eldsticos? ; Qué propiedades tienen?

Comunicacién

Una cualidad de la ciencia es que sus hallazgos deben comunicarse, sélo asi avanza el conoci-
miento cientifico. Por tanto deben dar a conocer su trabajo al resto de la comunidad. Pueden
hacerlo mediante un cartel con los datos mas relevantes obtenidos a lo largo de su investiga-
cion. En su cartel destaquen la importancia de los polimeros sintéticos en nuestra vida coti-
diana, su diversidad y sus diferentes aplicaciones. Ademas mencionen que sus caracteristicas
dependen de como se sintetizaron, el tipo de mondmeros que los componen y su estructura
molecular. Recuerden colocar su cartel en un lugar donde muchas personas puedan verlo.

Evaluacion

Contesten en equipo.

a) ;Qué problemas encontraron al trabajar este proyecto? ;Como los resolvieron?
b) ;Qué opina el equipo de tu desempefio?

c) ;Qué aportaste en este proyecto?

Responde de manera individual.

E"‘”"’_‘P‘&mﬁe U:'-"'_":d"ﬂ'm a) ;Cudles fueron tus aciertos en el trabajo que realizaste?
pet:l;:;)ﬂ en";:w?ka::medouﬂ b} ;Te sientes satisfecho con los resultados obtenidos?, ;por qué?
México, re, 2002 (Col La ciencia c) ;Como puedes mejorar en el préximo proyecto?

desde México) o, bien, Rangel Nafaile,
Carlos E., Los plasticos, México, se-
uman, 1986 {Ciencia: Imdgenes de la
Naturaleza).

e<2

Proyecto 2

:Qué aportaciones a la Quimica
se han generado en México?

Introduccién

Los avances de la ciencia y la tecnologia han proporcionado a la sociedad bienes y servicios
en todos los campos del desarrollo humano, entre ellos: salud, alimentacién, comunicaciones
y prevencion de desastres naturales. Tanto la contaminacién del agua como la escasa actua-
cion de la poblacién al respecto son problemas sociales que requieren atencidn. Algunos es-
pecialistas se dedican a buscar soluciones; por ejemplo, proponen alternativas para obtener
agua potable del agua de mar o limpiar aguas negras para reutilizarlas en el riego agricola. De
hecho, en todo el mundo los cientificos trabajan para mejorar la calidad de vida de las perso-
nas. México no se ha quedado atras en esas contribuciones, porque cuenta con investigadores
que laboran en institutos, laboratorios y hospitales, cuyas aportaciones son invaluables.

Las investigaciones se efectdan incluso a nivel estudiantil. Cada afio, en Suecia se realiza el
Stockholm Junior Water Prize (Premio Estocolmo Juvenil del Aqua), concurso cuya finalidad es
que los jovenes presenten proyectos, propengan soluciones al problema de la contaminacion
del agua y se den cuenta de lo importante que es cuidar ese liquido. En 2007, tres jovenes
mexicanos ganaron este premio por un trabajo en el que usaron cascarén de hueve como una
alternativa para eliminar, de las aguas negras, sustancias que contienen plomo y son alta-
mente toxicas. En su experiencia de investigacidn trabajaron en equipo, compartieron ideas,
contrastaron hipétesis y experimentaron en repetidas ocasiones haciendo ciencia escolar.
jJustamente lo que ustedes pueden realizar con sus proyectos de ciencias!

Planteamiento del problema

Como mexicanos estamos obligados a conocer acerca de los cientificos de nuestro pais que
han dejado huella en todo el mundo. Por ello, en este proyecto les proponemos investigar
como ha sido la evolucién histdrica de la Quimica en México y quiénes han sido sus protago-
nistas. ;Qué nos han heredado y acerca de qué debemos sentirnos orgullosos?

Para definir el problema de este proyecto les presentamos algunas preguntas que abordan
diferentes temas en cuanto a las contribuciones de dentificos mexicanosy de la evolucion de
la dencia en México,
a) ;Quiénes fueron las siguientes personas y cudles sus aportaciones a la Quimica: Andrés 5.3 Mario Molina
Manuel del Rio, Luis Ernesto Miramontes Cardenas y Mario Molina (figura 5.3)? ;:m:':nm:;::hl
b) ;Qué otros cientificos mexicanes han contribuido a la quimica mundial? p
c) ;Consideras que estos conocimientos han ayudado a mejorar la calidad de vida del ser hu-
mano? Justifica tu respuesta.
d) ;Cuél ha sido la importancia de la mineria y su desarrollo en el avance de la cienciay la
tecnologia en México?
e) ;Cudl fue la importancia de estudiar el barbasco (Dioscorea mexicana) para el trabajo que
realizé Luis Ernesto Miramontes Cardenas?
f) ;Qué es la capa de ozono?, ;cudl es su funcién?
g) ;Qué sustancias dafian la capa de ozono? ;De dénde provienen?




h) ;Cudles son las consecuencias del adelgazamiento de la capa de ozono? ;Qué medidas se
han instituide al respecto?

i} ¢Quién descubrid la nicotina?

i) Muchas de las aportaciones han generado grandes beneficios pero, en ocasiones, desatan
polémicas sociales y econdmicas. Aporta algunos ejemplos.

Estas preguntas y sus respectivas respuestas pueden orientarlos para definir qué proyecto
desarrollaran. Recuerden gue ustedes tienen la Gltima palabra y deciden de acuerdo con sus
intereses e inquietudes.

Planeacion

Una vez que eligieron el problema que resolverdn y de establecer los propdsitos a alcanzar es
momento de planear todas las actividades que deben llevar a cabo para culminar el proyecto.
En esta ocasion el tema se presta para hacer una investigacion documental, de manera que
seria bueno que consideren la visita a bibliotecas, hemerotecas, videotecas y utilizar internet
para investigar mds al respecto. Ustedes definen qué hacer y como hacerlo. No olviden regis-
trar en su cuaderno todo lo que averigiien y las referencias bibliogrificas que sustentaran su
trabajo.

Desarrollo del proyecto

Una vez finalizada la planeacion es momento de trabajar en el desarrollo del proyecto que

eligieron. Ademds de dar sequimiento a las preguntas y temas de éste, les sugerimos analizar

y responder algunas de las que se proponen a continuacion para que tengan una vision mds

completa del desarrollo de la quimica en nuestro pais en la actualidad.

a) En el México virreinal, jcudles fueron las instituciones académicas mas importantes donde
se desarrolld la Quimica?

b) ;En qué areas relacionadas con la Quimica se dio el mayor desarrollo cientifico y tecnologi-
co entre los siglos xvry xx?

c) En la actualidad, ;cudles son las instituciones académicas mas importantes del pais en las
que se ensefia y aprende quimica?

d) ;Cudl ha sido el papel de las mujeres en el avance cientifico y tecnoldgico de la quimica

las contribuciones quimicas y los acontecimientos que estaban ocurriendo en el dmbito mun-
dial. Utilicen tablas comparativas y fotografias, entre otros recursos graficos.

Al presentar su linea del tiempo pueden destacar los siguientes aspectos.

a) ;En qué momento histérico hubo una mayor produccién del conocimiento cientifico y tec-
nologico en México?

b) :A qué se debe que el mayor desarrollo en ciencia y tecnologia en el drea quimica se haya
dado en los Gltimos afios?

c) ;Por qué las mujeres tuvieron una participacién casi nula en el ambito quimico en nues-
tro pais?

d) ;A qué se debe que durante los siglos xvmr al xx la mayor parte de las aportaciones se efec-
tuaran en el drea de la industria?

e) ;Porqué algunas aportaciones quimicas han causado polémica socialy econdmica?

f) ;Cudles el papel de Petrdleos Mexicanos (Pemex) y la petroquimica en el desarrollo econd-
micoy social de nuestro pais?

g) ;Como califican el impulso gue ha tenido la ciencia en México respecto a otras naciones?
Expliquen.

Conclusiones

Redacten una conclusion que aborde tanto la solucion al problema inicial del proyecto como

los propositos planteados. Reflexionen acerca de lo siguiente.

a) ;Qué necesita cualquier mexicano para hacer aportaciones valiosas en los dmbitos cienti-
fico y sodal?

b) ;Qué tan importante es que los mexicanos estudiemos la historia de la Quimica en México?

Comunicacion

Expongan su investigacidn ante sus compaiieros de equipo para que compartan la informa-
cion recabada. Previamente acuerden el disefio, es decir, eltamafio y la forma en la que ubica-
ran la informacién. Consideren que pueden incluir fotografias.

Les sugerimos que aborden la importancia de la investigacidn cientifica y de sus

desde el siglo wn hasta hoy?
e) ;Cudlesimpacto socialy econdmico del desarrollo de la petroquimica en México?

Leer el articulo de Sosa, Plinio, “La
transmutacién del Doctor Urstoff, en
sldmoves?, México, 2016, ndm. 211,
pp. 16-19.

Revisar el articulo de Giral Barnés,
Josd, “Contribuciones del exilio espa-
fiol a la quimica en México en el siglo
X", en Journal of the Mexican Chemical
Sodety, México, 2001, ndm. 3, pp. 120-
122, disponible en http://edutics.
mx/J7W y la Semblanza autobiogrifica
de Mario Molina en http://edutics.
mx/J7m { Consultadas: 24 de mayo

de 2016).
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f) ;Cudles el nimero de mexicanos entre 20y 40 afios de edad actualmente? ;Cudn-
tos de ellos estudiaron una licenciatura, una maestria o un doctorado? ;Cuantas
deéstas pertenecen al area de las ciencias naturales, particularmente la Quimica?

g) La Organizacion para la Cooperacidn y el Desarrollo Econémico (ocoe) posee

informacién sobre la investigacidn cientifica en el &mbito mundial. Busca en
documentos publicados por ese organismo ;cudl es la situacién en cuanto al
desarrollo cientifico y tecnologico de nuestro pafs respecto al resto del mundo?

h) Si viven cerca de alguna universidad o instituto donde se impartan las carre-

ras del drea quimica pueden acudir a entrevistar a los profesores e investiga-
dores del area y con ello conocer su opinion sobre el tema.

Presentacion de resultados
Cuando consideren que su investigacidn esta completa, elaboren su analisis a par-
tir de los resultados; pueden presentarlos como una linea del tiempo donde sitden

caracteristicas; para ello apéyense en lo que estudiaron en el bloque 1y desta-
quen la relacion de la quimica y la tecnologia con el ser humano y el ambiente,
asf como las repercusiones de que los cientificos difundan sus ideas tanto a la
comunidad cientifica como a la sociedad.

Evaluacién
Contesten en equipo.
a) ;Como califican los resultados obtenidos en este proyecto?
;Qué mejorarian?
b) ;Qué tan facil o dificil resultd investigar el tema?
c) ¢;Qué opinan tus compafieros acerca de tu participacidn en el proyecto?

Responde de manera individual.

a) ;Cudles fueron mis aciertos? ;Como puedo mejorar?
b) ;Qué mejoraria en mi proyecto?

¢) ;Qué aprendi de este proyecto?

Leer sobre el tema en: De Grinbarg,
Dora, M. K., Los sefiores del metol:
mineria y metolurgia en Mesoamérica,
México, Conaculta-Pangea, 1990,

Bucay Faradji, Benito, “"Apuntes de
historia de la quimica industrial an Mé-
xico®, en Revista de lo Sociedad Quimica
de México, México, 2001. nam. 3.

Chimal Garcia, Carios, Nubes en el delo
mexicano: Maro Moling, pionero del
ambientolismo, México, Alfaguara,
2004,

Garritz Andoni, Antonio, Breve historig
de lo quimica en México: Boletin de in
Sociedod Quimica de México. México,
2007, ndm. 2.
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Leer el libro de Irazoque, Glinda, Lo
guimice de lo vida y el ambiente, Mé-
xico, see-Santillana, 2002 (Libros del

Proyecto 3

;Cuales son los beneficios y riesgos del uso
de fertilizantes y plaguicidas?

Introduccidn

Como has aprendido, las plantas realizan la fotosintesis, proceso con el cual la energia solar
se transforma en energfa quimica mediante una reaccion en la que se sintetizan los nutrimen-
tos que la planta almacena en forma de carbohidratos; ademas, éstas absorben del suelo los
minerales necesarios para sintetizar las nuevas sustancias que requieren, ya sea como parte
de sus tejidos o que participardn en procesos metabdlicos.

Los minerales sélo serdn absorbidos por la raiz si estdn disueltos en aguay en forma deiones.
Por ejemplo, el i6n calcio es indispensable para el crecimiento de las raices y el ion hierro
interviene en la produccién de la clorofila. Al consumir alguna fruta o verdura incorporamos a
nuestro organismo tales minerales en forma de jones.

Cuando las plantas absorben las sales minerales del suelo, éste se empobrecey ya no pueden
desarrollarse en forma adecuada, asi que deben agregarse minerales de manera artificial por
medio de fertilizantes para que el suelo vuelva a ser productivo.

Los fertilizantes que utilizan los agrénomos pueden clasificarse en dos grupos: los inorga-
nicos, que se sintetizan artificialmente en la industria, y los orgdnicos, que provienen de
restos de seres vivos. La composta es un abono orgdnico que se elabora a partir de la des-
composicién de desechos orgdnicos, como residuos de cosecha, materiales de deshierbe,
estiércol y residuos domésticos (alimentos), entre otros. Su finalidad es mejorar las condi-
ciones fisicas y la fertilidad del suelo.

En los cultivos, ademas del uso de sustancias que aumentan la productividad de los suelos,
también es necesario el uso de plaguicidas, productos que matan, repelen o interrumpen la
reproduccién de organismos vivos considerados como plagas (bacterias, virus, insectos, qu-
sanos, hierbas, pajaros y moluscos, entre otros), es decir, seres que dafan los cultivos. Hay
distintos tipos de plaguicidas: sintetizados quimicamente (figura 5.4) o de origen natural
que deben aplicarse en dosis adecuadas y de manera correcta, de lo contrario podrian causar
dafios a la planta, a otros erganismos vivos e incluso a los seres humanos.

Rincén). Explica cdmo actiia el ozonoy ;:wam

los plaguicidas en el medio ambiente. plaguicidas mata a

Y eonsultar la informacisn de plagui- sems vivos diferentes

cidas en www.edutics. g/ 4nu y www, a las plagas que se

edutics.mx/4nL (Consultadas: 17 de busca eliminar, Lo que

junio de 2016). afecta gravemente
los ecosistemas.

eed

Planteamiento del problema

En la actualidad hay controversia entre anadir al suelo agroquimicos, como los

fertilizantes y plaguicidas sintetizados, o utilizar composta (figura 5.5) y plagui-

cidas naturales. Para definir el tema de su proyecto les sugerimos que respondan.

a) ;Qué eselsuelo?

b) ;Cudl es su composicion?

¢) ;Qué propiedades debe tener un suelo para ser adecuado para la agricultura?

d) ;Las plantas en maceta requieren fertilizantes? ;Por qué?

e) ;Qué nutrimentos necesitan las plantas?

f) ;Qué es una plaga?, ;cuantos tipos hay?, ;qué tipos de dafio ocasionan a las
plantas?

q) Por su composicidn quimica, ;cudntos tipos diferentes de fertilizantes y plaguici-
das hay?

h) ;Cudles son las ventajas y desventajas del uso de fertilizantes y plaguicidas?

i) ;Qué ventajasy desventajas tiene la composta?

j) ¢Qué ventajas tiene el uso de plaguicidas naturales?

k) ;Como contaminan al ambiente, al suelo y al ser humano los fertilizantes, la
composta, los plaguicidas y los herbicidas?

Planeacion

Una vez que hayan delimitado el problema que eligieron resolver y el tema de
su proyecto, también deberdn delinear los propésitos que quieren alcanzar. Para
planificar sus actividades y los tiempos en que deben llevarlas a cabo elaboren un
cronograma donde, ademds, distribuyan las tareas entre los integrantes de su
equipo. No olviden llevar un cuaderno para escribir sus observaciones y las activi-
dades que realicen. 5i deciden efectuar una actividad experimental, es importan-
te proponer las etapas de ésta, asi como los tiempos y el propésito de cada una.

Desarrollo del proyecto

Para guiarse en el desarrollo de su proyecto, respondan lo que presentamos a con-

tinuacion.

a) ;Todos los suelos son iguales? Expliquen.

b) ;Qué iones y cationes necesita tener el suelo para ser productivo?

c) ;Qué es una chinampa? ;Cudles son sus ventajas?

d) ;En qué consiste la hidroponia? ;Cudles son sus ventajasy desventajas?

e) ;Qué pruebas necesitan aplicarse para saber qué tipo y cantidad de fertilizante
debe agregarse al suelo?

f) ;Cdmo se hace la composta?

g) ;Qué medidas aplican los paises desarrollados para que su campo sea productivo?

h) ¢Es posible fabricar un plaguicida que no sea tan dafiino para el ambiente? ; De
qué manera?

i) ;Como puede compararse la efectividad de un fertilizante comercial industrial
y uno casero?

j) ¢Qué problemas ambientales han ocurrido en Méxicoy el mundo por el uso y abuso
de fertilizantes y plaguicidas?

k) ;Qué es el oor? ;Por qué estd prohibido su uso en algunos paises?

[) ;Qué son las piretrinas? ;De dénde se obtienen? ;Cudles son las ventajas de su uso?

5.5 La composta

puede producirse en

los hogares al utitizar
residuos de la cocina,
coma ciscaras de frutas
yverduras.

Conocer mds acerca de fertilizantesy
plaguicidas, para obtener informacion
relacionada con tu proyecto, en: Blan-

co, Carlos A., A [0 homa de comer, me,

2005 (Leamos la Ciencia para todos),



Presentaclién de resultados

Para presentar sus resultados elaboren tablas comparativas, tomen fotografias y hagan gra-
ficas y esquemas (figura 5.6). Mencionen qué beneficios y desventajas tienen los fertilizantes
y plaguicidas, y como puede tomarse una decisidn razonada acerca de la conveniencia de su
uso. No olviden abordar la problemdtica ambiental que puede causar el uso incorrecto o in-
discriminado de estos productos y ponderar las ventajas cuando se utilizan adecuadamente.
Discutan las respuestas con sus compafieros de grupoy su maestro.

5.6 Deban axponer sus
resultados al grupo.

Conclusiones

Redacten una conclusion que atienda el problema y los propdsitos de su proyecto; ésta debe
originarse a partir del anélisis de resultados. Las siguientes preguntas pueden orientar su
redaccion:

a) ;Los fertilizantes y plaguicidas son necesarios? ;En qué medida?

b) ;Cudles son los mejores fertilizantesy plaguicidas para el suelo, el ambiente y el ser humano?
c) ;Qué le recomendarias a un agricultor en cuanto al uso de fertilizantes y plaguicidas?

Comunicacién

Elaboren un diptico que puedan repartir en la comunidad donde viven y en el cual expliquen
la importancia de usar o no fertilizantes y plaguicidas. Esta informacion puede ser de utilidad
para personas que poseen cultivos o huertos, y también para quienes vivan en ciudades, pero
tengan plantas en su casa.

Evaluacién

Contesten en equipo.

a) ;Cudles fueron tus aportaciones al proyecto?

b) ;Cémo lograron los acuerdos en el equipo?

¢) ;Cémo resolvieran los problemas que surgieron a lo largo del proyecto?

Responde de manera individual.

a) ;Qué puedo mejorar de mi trabajo?

b) ;En que parte del proyecto mostré mas interés?
c) ;Cémo puedo mejorar mi desempefio?

Proyecto 4

:De qué estan hechos los cosméticos
y como se elaboran?

Introduccién
La Ley General de Salud de nuestro pais define a los cosméticos como productos o preparacio-
nes de uso externo destinados a preservar o mejorar la apariencia o el aseo de las personas.

En la actualidad, la diversidad de cosméticos en el mercado se clasifica por el sitio de aplicacion
(capilares, faciales, corporales), por su estado fisico (sélidos, como los polves; liguidos, como
los perfumes y champis; gaseosos, como los aerosoles; semisolidos en el caso de los desodoran-
tes; emulsiones y suspensiones, como ciertas cremas y el maquillaje, respectivamente) o por su
funcion (proteccién solar, hidratante, decolorante, para eliminar olores, tratamientos capila-
res, higiene o embellecimiento, entre otras).

La piel es el 6rgano mas grande del cuerpo y a través de ella podemos absorber Llos productos
quimicos gue contienen los cosméticos que utilizamos. En épocas antiguas, para dar color al
cosmético se utilizaban sales de metales que, ahora sabemos, son téxicas, como las del plomo
(figura 5.7). Aunque parezca increible, hoy todavia siguen usandose sustancias téxicas para
fabricar algunos cosméticos. Esto puede generar problemas de salud en quien los usa, por
ejemplo, manchas y enrojecimiento de la piel, caida del cabello, resequedad y alergia. Por eso
es importante analizar qué ingredientes contienen los cosméticos de uso cotidiano y asegu-
rarnos de que no causen problemas en la salud.

Desde hace algunos afos se ha popularizado la practica
de emplear las materias primas que ofrece la naturaleza:
flores, plantas completas, cortezas, avena, coco y miel
(figura 5.8) con la idea de evitar el uso de sustancias sin-
téticas y con ello ofrecer cosméticos naturales. Este tipo
de productos conforman lo que se conoce como “cosmé-
tica natural” o “biocosméticos”, que son una alternativa
ante los productos quimicos potencialmente téxicos que
causan dafios a la salud y contaminan el ambiente.

Planteamiento del problema

Losinvitamos a que respondan lo siguiente para definir el

tema del proyecto que llevaran a cabo.

a) ;Qué es un cosmético?

b) ;Qué es un dermocosmético?

c) ;Qué ventajasy desventajas tienen los cosméticos y los dermocosméticos?

d) ;Como han evolucionado los cosméticos desde tiempos antiguos?

e) ;Qué sustancias o materiales se empleaban entonces para elaborar los cosméticos?

f) :Qué sustancias han dejado de utilizarse para manufacturar los cosméticos y por qué? ;To-
davia se usan?

g) ;Qué es unaesencia? ;De donde se obtiene?

5.7 De acuerdo

con investigadores
franceses, el maquillaje
de ojos que usaba

la reina Cleopatra
contenia pequenas
cantidades de plomo,
que funcionaba como
antiséptico y protegia
de los rayos del Sol.

5.8 Elcafé, las flores,

la miel, la canela, el
chocolate y el cacao
son algunas de las
materias primas que se
utilizan para elaborar
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Revisar la informacién de los cosméticos

h) ;Qué equipos industriales se utilizan en la fabricacidn de estos productos?

i) ;Qué cosméticos pueden elaborarse de manera casera?

j) ¢Qué ventajas tendrfan estos cosméticos hechos en casa respecto a los que se comer-
cializan?

k) ;Qué impacto social, econémicoy ambiental tiene la industria de los cosméticos?

Les sugerimos analizar las sustancias comunes en estos productos para determinar cudles
de sus propiedades los hacen Gtiles para la industria cosmética y cudles son potencialmente
toxicas.

Tabla 5.1 Sustancias que componen a los cosméticos
Sustancia o material
Sabila
Vitamina E
: ‘-rah:u
:-I:era de abeja
Metilparabeno

;Para qué se usaen laindustria cosmética?

I\*asetina
Glicerina

| Alcohol etilico

. Carbopol

|

Agua ]
| Gido de cine ]
Alcanfor |
hxndial |
|

]

|

|

Salicilato de metilo
e tetrasodico

i Perdxido de hidrégeno
Gxido de hierro

Oxido de plomo

Planeacion
Con base en su investigacién organicen las actividades que haran en funcion del

en hitp://edutics.mx/37e y hitp:// planteamiento del problema y sus propésitos; consideren los materiales que ne-
edutics.mx/17s (Consultadas: 24 de cesitardn para el trabajo. Para cualguier proyecto que decidan llevar a cabo, ela-

enera de 2017).

boren un cronograma de actividades donde establezcan fechas, proposito de cada
actividady persona responsable de cada etapa. No olviden su cuaderno de registro
en el que deberan escribir todos los detalles del proyecto.

Desarrollo del proyecto

Hay muchas opciones para el desarrollo de su proyecto; para orientarlos les sugerimos hacer
la siguiente investigacion.

a) De manera general, ;cual es el proceso para elaborar un cosmético?

b) ;Para qué se agrega plomo a ciertos cosméticos? ;(ué problemas de salud causa este metal?

c) Al mezclar diferentes sustancias o materiales en la manufactura de un cosmético, ;debe
seguirse un orden de mezclado o no? Expliquen.

d) ;Qué tan importante es la presencia del agua en estos productos?

e) ;Qué sustandias se agregan al cosmético para evitar su descomposicion a causa de microor-
ganismos?

f) ;Qué sustancias se afiaden para darle colory olor?

g) ;Porqué un cosmético tiene fecha de caducidad?

h) ;Qué harian para lograr un cosmético de calidad y que llame la atencion del consumidor?

i) ;Cudles son los cosméticos que mas utilizan las personas de tu comunidad? ;Pueden susti-
tuirse por cosméticos caseros? ;Qué ventajas tendria hacerlo?

i) iCamo pueden medir la calidad de un cosmético casero?

Presentacion de resultados

Pueden mostrar los resultados que obtengan de sus actividades en forma de tablasy graficas.
Ilustren su trabajo con fotos del desarrollo de su actividad experimental. Si decidieron elabo-
rar un cosmeético casero, les sugerimos realizar un analisis de costos entre éste y su equivalen-
te comercial para luego presentarlo en una tabla comparativa.

Conclusiones

Escriban una conclusion que responda al problema que decidieron abordary a los propdsitos

que plantearon desde el inicio. Para guiarse en la redaccidn de su conclusién respondan.

a) ;De qué estdn hechos los cosméticos y como se elaboran?

b) ;Qué tan importantes son los cosméticos en nuestra vida cotidiana?

¢) ¢Se puede vivir sin ellos? Expliquen.

d) ;Son necesarias todas las sustancias y los materiales que componen los cosméticos para
que éstos funcionen adecuadamente?

e) ;Qué determina que un cosmético sea de buena o mala calidad?

Comunicacién

Preparen una exposicion breve, de mdximo 10 minutos, en la que compartan su trabajo con el
resto del grupo. No olviden mencionar las sustancias o los materiales de los que estdn hechos
los cosméticos que estudiaron y resalten su impacto ambiental, social y econémico. 5i ela-
boraron un cosmético casero, enumeren los materiales que emplearon y la metodologia que
siguieron; pueden utilizar un diagrama de flujo para mostrar el proceso.

Evaluacion

Contesten en equipo.

a) ;Camo resolvieron las diferencias en las decisiones del equipo?

b) ;Qué opinion tiene el equipo de mi desempefio?

c) ;Como pueden mejorar la comunicacian y el desempefio del equipo?

Responde de manera individual.

a) ;Qué aprendi en este proyecto?

b) ;Qué habilidades manuales desarrollé?

¢) ;Qué aciertos y desaciertos tuve en el desarrollo del proyecto?




5.0 Eni las zonas rurales
es frecuente encontrar
casas hechas con adobe,
porque &5 un material
barato y las parsonas
pueden fabricarlo
artesanalmenta.

Proyecto 5

;Cuales son las propiedades de algunos materiales
que utilizaban las culturas mesoamericanas?

Introduccidn

Las culturas prehispanicas nos legaron una infinidad de conocimientos y técnicas, desde el
uso de la herbolaria, preparacion y consumo de alimentos y decoracién de recintos sagrados,
hasta técnicas de cultivo y materiales para la construccién de viviendas, entre otros.

Uno de estos materiales es el adobe, que consiste en un blogue rec-
tangular hecho de arcilla, arenay agua, al que cominmente se le afia-
de paja para cohesionar los componentes. Este material se dafia con
el tiempo, pues elvientoy la lluvia lo desgastan; sin embargo, tiene la
ventaja de ser un buen aislante térmico. Por ello, las construcciones
de adobe (figura 5.9) son frescas en temporadas calurosas y conser-
van el calor en épocas de frio.

Otro material que aiin se empleay data de la época de la Conquista es el tequesquite. En zonas
acuaticas del Valle de México, como en el lago de Texcoco, cuando habia poca agua se forma-
ban unas costras de sala las que llamaron tequixquit! o tequesquite, que significa “tierra don-
de se hace el salitre”. El tequesquite es una mezcla de sales que contiene aproximadamente
45% de carbonate de sodio (Na,C0,) y 34% de cloruro de sodio (NaCl). El tequesquite se utiliza
para condimentar la comida, facilitar la coccion de algunos alimentos, como las legum-
bres, y contribuir a que las verduras de color verde tomen una tonalidad y sabor agradables.

Un ejemplo mds de materiales prehispanicos son las pinturas y pigmentos. En muchos de los
vestigios arqueoldgicos de nuestro pais se han encontrado murales que alin conservan su
color (figura 5.10), asi como objetos de barro o cerdmica decorados con colores vistosos (ce-
ramica policromada); todos ellos obtenidos de materiales naturales como plantas, animales
y minerales. Los tintes para la ropa como el afil, el tinte rojo extraido de la grana cochinilla
(Dactylopius coccus) o el plrpura de caracol marino (Murex brandaris) se destinaban a produ-
cirelvestido de la nobleza, los guerreros y los sacerdotes.

Muchos de los materiales citados adn se utilizan, aunque ya no son tan comunes dado que
han surgido en el mercado otros mas modernos que los han desplazado, como es el caso
de los materiales para la construccién de viviendas y textiles fabricados con polimeros y
pigmentos sintéticos, ademas de medicamentos sintetizados en laboratorios, alimentos
enlatados y agroquimicos para los cultivos. No obstante, persiste un interés por rescatar
los conocimientos para fabricar esos materiales que han probado ser durables y economi-
cos; son elaborados con procesos que no dafian el ambiente y que no causan problemas de
salud, beneficios muy valorados hoy en dia por nuestra sociedad y también forman parte de
nuestra rica herencia cultural.

Planteamiento del problema

Para orientar su proyecto, definir el problema a resolvery con ello plantear los propésitos que

guiardn este trabajo les recomendamos que respondan.

a) ;0Qué materiales utilizaban las culturas mesoamericanas para resolver sus necesidades?
Elaboren una lista y mencionen sus usos.

b) ;Qué propiedades tienen los materiales que enlistaron?

c) ;De dénde se obtenian o se obtienen?

d) Complementen su lista con los nombres de los materiales modernos que sustituyen a los
que utilizaban las culturas prehispanicas.

e) ;Qué ventajas y desventajas tienen éstos respecto de los materiales modernos?

f) Elijan uno de los materiales que usaban las culturas mesoamericanas e investiguen mas
detalladamente qué procesos se utilizaban para procesar la materia prima y obtenerlo.

g) De ser posible, identifiquen la composicion sustancial del material que eligieron y sus pro-
piledades fisicas y quimicas.

h) ;Qué es la anilinay qué usos se le da? ;Qué dafos ocasiona a la salud?

i} ;Qué materiales utilizaban las culturas mesoamericanas si no conocian los colorantes
sintéticos? ;Esos colorantes todavia se usan? ;En qué lugares? ;Cdmo se extraen los pig-
mentos?

j) :Los colorantes naturales ocasionan dafos a la salud o al ambiente? Expliquen.

k) ;Qué es la herbolaria? ;Qué materiales han sustituido a los remedios herbolarios?

[) ;Cudles son las ventajas de agroecosistemas como la milpa? ;Por qué este tipo de cultivos
no requiere fertilizantes quimicos?

Planeacion
En equipo hagan una planeacion de las etapas de su proyecto. Elaboren un crono-

grama identificando cada etapa del trabajo, las actividades que piensan llevara | Leerellibro de Garritz Guerrero,

cabo, el tiempo destinado para elloy las personas responsables de cada etapa del ? m"i’;ﬁﬂfﬂ;:ﬁ? im!‘ fi la

proyecto. Quimica en México, México, re, 2003,
S L el :::{p:::h en hitp://www.edutics.
que usaban los pueblos Desarrollo del proyecto
:'::E:ﬂ:: Para el desarrollo del proy\e?tu respondan lo que se exponen a continuacion; ello ::Lﬁgﬁﬁnfﬂz%fg” zﬁw
nuestros dfas, lo que puede ayudarlos en su trabajo. e Nl L i et
zzm‘:ﬁ;‘;"‘;‘;‘;ﬂ a) ;Consideran que las propiedades de los materiales que usaban las culturas de | joble, México, &, 2003 )
afios de antigiiedad antafio eran diferentes a las de los materiales modernos? Expliquen. hittp://wenw.edutics.mx/4ma y http://
en adelante. (Tetitla, b} ;Cémo podrian determinar las propiedades de los materiales que usaban las | www.edutics.my/4mT (Consultadas: 24
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delmuur:?"hwﬁnz " culturas mesoamericanas?
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5.1 Presenten su
informacién utilizando

un programa para
presentaciones.

¢) ;Qué diferencias existen entre la forma como se obtenian los materiales que usaban nuestros
antepasados respecto a las que se usan en la actualidad?

d) ;Cémo determinarian el costo-beneficio entre los materiales que usaban las culturas mesoa-
mericanasy los que empleamos hoy?

e) ;Consideran que la forma de obtener materias primas que utilizaban las culturas mesoame-
ricanas implicaba el cuidado del ambiente?

f) ;Creen que las propiedades de los materiales que utilizamos hoy son mejores que las que se
usaban antafo? Expliquen.

Presentacidn de resultados

Redacten un escrito con las partes principales de su proyecto que incluya introduccién, me-
todologia, resultados y bibliografia. Agreguen fotografias, dibujos y mapas para ilustrarlo. Si
fabricaron alguno de los materiales que usaban las culturas prehispanicas, muéstrenlo tam-
bién y describan cémo lo hicieron y con qué materiales. No olviden resaltar las ventajas y
desventajas de éstos.

Conclusiones

Redacten una conclusién en funcidn de su analisis de resultados y de los propdsitos de su

proyecto. Les sugerimos algunas preguntas que los guiaran en la redaccién.

a) ;Habria que promover el uso de los materiales y las técnicas que usaban nuestros antepa-
sados indigenas? Expliquen.

b) ;Cémo convencerian a una persona de utilizar esos materiales?

Comunicacion

Propongan a su maestro que organice un minicongreso donde pre-
senten su proyecto. Pueden utilizar un cartel o preparar una presen-
tacion digital (figura 5.11) en la que sefialen brevemente: el proble-
ma que resolvieron, los propositos, la metodologia, los resultados
y las conclusiones. No olviden incluir las referencias bibliograficas.
Expongan en un tiempo no mayor a 10 minutes y permitan que los
demds alumnos externen dudas acerca de su trabajo. Destaquen en su
cartel o diapositivas la necesidad de rescatar los diferentes aspectos
de nuestra cultura y la importancia de preservar el ambiente que nos
provee de los recursos que nos facilitan lavida cotidiana.

Evaluacion

Contesten en equipo.

a) ;Hubo diferencias de ideas?, ;cémo las resolvieron?

b) ;Estan satisfechos con los resultados de su trabajo?, ;por qué?
c) ;Cémo pueden mejorar la comunicacién y el trabajo en equipo?

Responde de manera individual.

a) ;Qué aprendi con la realizacion de este proyecto?

b) De lo que aprendi, ;qué me serd (tilen la vida cotidiana?

¢) ;Qué inquietudes me quedaron después de culminar el proyecto?

Proyecto 6

:Cudl es el uso de la quimica en diferentes
expresiones artisticas?

Introduccién

Existen diferentes maneras en que los seres humanos podemaos expresar nuestros pensamien-
tos, emociones, sentimientos e inquietudes, pero, sin duda, una de las mas bellas es por me-
dio del arte, ya sea la literatura, la misica (figura 5.12), la danza, la pintura, la escultura o
cualquier otra de sus manifestaciones.

Pareciera que la quimica no tiene cabida en el arte; sin embargo, esta ciencia ha estado im-
plicada en todas las manifestaciones artisticas. Porejemplo, en la pintura se utilizan materia-
les de los que se obtiene una amplia gama de pigmentos; en la escultura se emplean variados
tipos de materiales para ser esculpidos, o metales para ser fundidos en distintas aleaciones
y fabricar estatuas y esculturas.

Te preqguntaras qué tiene que ver la quimica con la literatura o la danza; pues bien, las tintas
paraescribir tienen ciertas propiedades para evitar que se decoloren con el tiempo y se pierda
lainformacion que contienen cartas, libros y otros documentos. Asimismo, la quimica se rela-
ciona con la produccidn de papel, ya que las fibras con las que se fabrica deben ser sometidas
a distintos procesos para darle la textura y el color que se requiere. En la danza y el teatro,
el vestuario se elabora con distintos tipos de telas, muchas de ellas provienen de materiales
sintéticos obtenidos por medio de reacciones quimicas, como el nailon, una tela para confec-
cionar prendas ligeras y vaporosas (figura 5.13). Como puedes ver, el vinculo quimico con las
expresiones artisticas es evidente.

5.12 Unviolin del siglo
wnl fue elaborado con
materiales diferentes
(madera, lacas, piezas
metilicas) a los de un
violin actual.

5.13 El nailon es una
fibra sintética fuerte,
eldsticay resistente, 5
usa en la elaboracion de
medias, telas, peines,
cepillos de dientesy
suturas quirlirgicas,
entre otros productos.

D



Las expresiones artisticas se relacionan entre si mediante las sustancias y los cambios qui-
micos que éstas experimentan, por ejemplo, en el ambito de la pintura, en la bisqueda de
mejores materiales que tengan la cualidad de no ser téxicosy que ademas perduren el tiempo
necesario para apreciar obras de arte por varios siglos; asimismo estan presentes en la biis-
queda de pigmentos formados por sustancias que garantizan una excelente restauracidn de
una pinturadel siglo xv. Portanto, las sustancias seran el pretexto para apreciar las diferentes
expresiones artisticas y, con ello, vincularlas con el &mbito quimico.

Planteamiento del problema

Para iniciar su proyecto es importante que definan y delimiten el problema que les interesa re-

solver. Para ayudarlos en este propésito les sugerimos que respondan.

a) ;Cudles expresiones artisticas conocen? ;Cudl es la relacién de la Quimica con ellas?

b) ;Qué sustancias quimicas son necesarias para el desarrollo de las expresiones artisticas
gue han mencionado?

c) De las sustancias que identificaron, ;qué ventajas y desventajas tienen en el mbito artis-
tico, ambiental, de salud, econémico y social?

d) ;Cudl es la toxicidad de las sustancias que identificaron?

) Si reconocieron alguna como téxica, ;con qué otros materiales puede sustituirse?

f) ;Con qué sustancias se elaboran los pigmentos para acuarela y dleo?

g) ;Qué sustancias sustituyeron a la lana?

h) ;Qué ventajas y desventajas tiene el uso de ropa de algodén y la de fibras sintéticas?

i} :;De qué madera se fabricaban los instrumentos de misica que se usaban en las diferentes
épocas histdricas? ;Qué tipo de madera se usa actualmente?

i) :Qué ventajas y desventajas encuentran entre los instrumentos musicales de antafio
y los actuales?

k) En elescenario de una obra de teatro, ;d6nde estd la Quimica?

L) ;Qué materiales se utilizan en los teatros y en diversos espectdculos a manera de efectos
especiales y cudles se utilizaban siglos atrds?

m);Por qué adin podemos apreciar las esculturas de la época del Renacimiento? ;Qué dafios
han tenido esas esculturas?

n) ;Qué existe en la actualidad para resanar esos danos y qué materiales se utilizan ahora
para la escultura?

Planeacién

Por medio de un cronograma planifiqguen cada una de las etapas de su proyectoy distribuyan el
trabajo de manera equitativa entre los integrantes del equipo. No olviden registraren su cuader-
no los detalles de su trabajo, asi como las preguntas o dudas que surjan. 5i deciden haceralguna
actividad experimental, distingan las variables que controlardn y las que modificaran.

Desarrollo del proyecto

Para apoyarles en el desarrollo de sus proyectos proponemos que contesten lo que aparece

a continuacion.

a) ;Podrian decir que la Quimica esta presente en todas las expresiones artisticas? Argumen-
ten su respuesta.

b) ;Cémo determinar si las sustancias o los materiales que se utilizaban en las diferentes épo-
cas histdricas, en el contexto de la expresion artistica, son mejores o no a las que se em-
plean en la actualidad?

c) ;Qué alternativas proponen para sustituir una sustancia o un material por otro?

d) ;Por qué a un artista podria interesarle conocer las propiedades quimicas y fisicas de
un material?

e) ;De qué manera esta involucrada la Quimica con las piedras preciosas? ;A qué deben su
color estos minerales?

f) Barnices, aglutinantes, sustratos, combustibles, lubricantes, disolventes, lacas, estabili-
zadores, adhesivos y pigmentos son algunas de las sustancias que emplean los distintos
artistas plasticos, ;qué son estas sustancias? ;Para qué sirven?

q) ;Qué es la restauracién de arte? ;Por qué los restauradores deben tener conocimientos
de Quimica?

h) ;Qué relacién tiene la Quimica con el cine?

i) ;Porqué piensas que estd prohibido tocar piezas artisticas o histéricas en un museo?

j) S5i quisieran hacer una obra de arte o pintura que deba permanecer a la intemperie, ;qué
materiales usarian?

Presentacién de resultados
Pueden mostrar los resultados que obtengan de todas las actividades que conformaron el pro-
yecto por medio de tablas y fotografias que tomen del desarrollo de la actividad
experimental. 5i optaron por un trabajo documental, es importante que incluyan
gréficas, tablas con datos y la bibliografia que consultaron.

Conclusiones

Elaboren una conclusion de un parrafo que responda al problema y a los propdsi-
tos que plantearon desde un inicio. Para guiarse en la redaccidn de su conclusion
no pierdan de vista sus respuestas a lo siguiente.

a) ;Lomo responde la quimica a las necesidades artisticas?

b) Para el arte, ;es mejor lo natural o Lo sintético? Justifiquen su respuesta.

¢) ;Qué comparten la Quimica y el arte?

Comunicacion

Para presentar su trabajo elaboren un periddico mural (figura 5.14) con el fin de

darlo a conocer no sélo a sus compafieros de grupo, sino a toda la comunidad escolar. No pier-
dan de vista el impacto socioecondmico que tiene este tema; consideren tanto laimportancia
de la cultura como lo que se necesita para expresarla.

Evaluacion

Contesten en equipo.

a) ;Estan satisfechos con el desarrollo del proyecto?

b) ;Hubo division del trabajo?

c) ;Como lograron el consenso en la toma de decisiones?

5.34 En su peribdico
mural podrian abordar
la importancia que
tiene la Guimica en la
restauracion de obras

Leerel libro de Garcia, Horacio, La qui-

mica en el orfe, México, see-Santillana,
2002 (Libros del Rincdn). Descubrirds

Responde de manera individual.

a) ;Como fue mi desempefio en este proyecto?
b) ;Cudles fueron mis aciertos?

¢) ;Coémo puedo mejorar?

la quimica de los materiales y cimo se
utitizan en el arte.

¥ revisarel articulo de la relacién de la
quimica y el arte, disponible en http//
wwnw. edutics. m/amM (Consulta: 20 de
jumio de 2016).
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5.16 Productos del
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obtienen por madio
de la destilacién
fraccionada.

@

Proyecto 7

¢Puedo dejar de utilizar los derivados del petréleo
y sustituirlos por otros compuestos?

Introduccién

El petroleo es un material del que se extraen diversos combustibles,
como las gasolinas, el diesel, la turbosina, el butano o el metano, que
se han empleado a lo largo del siglo xx y durante lo que va del siglo
wir. Ademds de combustibles, del petréleo también se obtiene unain-
mensa variedad de materiales que utilizamos en el dia a diay que son
resultado de las transformaciones que se [levan a cabo en la industria
petroguimica (figura 5.15) a partir de incontables reacciones quimi-
cas con las que se obtienen, de esta oleosa y negra materia prima,
productos terminados como pldsticos, polimeros, detergentes, medi-
camentosy fertilizantes, entre otros.

A los combustibles derivados del petrileo se les conoce como hidrocarburos, y cuando se que-
man durante la combustién desprenden gases contaminantes, como didxido de carbono, mo-
noxido de carbono, didxido de azufre, didxido de nitrogeno, etcétera, los cuales deterioran la
atmésfera. A pesar de la desventaja ambiental que representa su uso son la forma mds barata
de generar energia. No todos los combustibles liberan la misma cantidad de energia, porgue
esto depende de su estructura y composicion quimica. El mejor combustible sequird siendo
aquel gue tenga un mayor poder calorifico, contamine menos, sea renovable y poco peligroso
(figura 5.16).

Punto de Cantidad

ebullicién  de atomos
(*c) en la cadena Usos

Gas Hasta 40 15 Gas licuado ‘

Gasolina 4D-180 6-10 Combustibles —= %
{Bencina)

Queroceno 180-230 11-12

Pavimento

Un pequefio porcentaje del petréleo se destina a la industria petroquimica que, a partir de hi-
drocarburos sencillos, como etano, propano, butano, pentano, hexano e hidrocarburos aroma-
ticos, entre otros, se obtienen més productos, por ejemplo, prendas de vestir, cortinas, cuer-
das, alfombras, detergentes, cosméticos, pinturas, alimentos, medicamentos, tuberias, llantas,
calzado, adhesivos, colchones, discos, fertilizantes, teléfonos, empaques, partes automotrices,
juguetes, teléfonos celulares, redes de pesca, televisiones, plasticos y una gran cantidad mas.

Los procesos petroguimicos son el resultado de diferentes reacciones quimicas, muchas de las
cuales se llevan a cabo en condiciones de reaccidn controlada, ya sea por la temperatura, la pre-
5ién, catalizador, tipo de sustancias a reaccionar o incluso por las cantidades a utilizar.

Debemos tener presente que el petrdleo es un recurso natural no renovable, un aspecto a con-
siderar, dado que somos una sociedad que depende de éste. En la actualidad hay investi-
gaciones cuyo propésito es obtener combustibles alternativos al petréleo, pero poco se ha
reflexionado en como sustituir la petroquimicay, por tanto, los productos que se abtienen
de ella.

Planteamiento del problema

Para definir el problema a resolver en su proyecto, les sugerimos llevar a cabo la siguiente

investigacion.

a) ;Qué productos se obtienen del petrdleo?

b) ;Qué es un producto derivado de la petroguimica?

c) ;Qué fracciones del petroleo se usan como combustibles?

d) ;Podemos prescindir de los combustibles? Expliquen.

e) ;Qué problemas ambientales causan los combustibles?

f) ;Qué gases se producen al quemar un combustible proveniente del petréleo?

g) ;Por qué se usan los combustibles derivados del petroleo a pesar de ser altamente conta-
minantes?

h) ;Cudl es el impacto social, econdmico y ambiental de los combustibles, incluyendo el pe-
tréleo?

i) ;Cudlesla demanda de energia por ciudadano en México?

j) ;Cudles son las fuentes de energia mds utilizadas en nuestro pafs?, ;y en el mundo?

k) ;Qué tan limpias son las fuentes alternativas de energia?

[) ;Qué es la petroquimica?

m) ;Cudl es el estado actual de la petrogquimica en México respecto a los paises desarrollados?

n) ;Cudl es el proceso industrial para obtener un material producto de la petroquimica?

o) ;Con qué pueden sustituir un material producto de la petroguimica?

p) ¢Los productos petroquimicos son necesarios en la vida codiana de los seres humanos?

q) ;En qué etapa histdrica de nuestro pais comenzd la industria petroguimica?

Planeacién
Reiinanse en equipoy determinen qué les interesa trabajar para que definan con

claridad sus propésitos y, posteriormente, la metodologia a sequir. En su planea- | Revisarinformacién de petroquimica
en http://edutics.mx/J7ny http://

cidn establezcan qué, como y cuando realizardn cada actividad del proyecto por | g sic ma/ah (Consulta: 20 de junio

medio de un cronograma. No olviden que en su cuaderno registraran todo lo refe- | de 2016).
rente a su trabajo. Incluyan las dudasy los problemas que surjan.
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5.17 Su maestro
puede corroborar que
la informacién sea

cormecta.

Desarrollo del proyecto

Una vez que establecieron su planeacion, les sugerimos resolver lo siguiente que puede orien-

tarlos en el desarrollo de su trabajo.

a) ;Cémo pueden determinar que el petréleo es una mezcla de hidrocarburos? ;Para qué sirve
cada uno de ellos?

b) ;Qué combustibles derivados del petréleo utilizan en su comunidad?

c) ;Qué porcentaje del petrdleo se usa como combustible y qué porcentaje para la petroqui-
mica? ;Por qué?

d) ;Qué petroquimicos son los mas utilizados en su comunidad? ;Por qué?

e) ;Qué alternativas existen para sustituirlos?

f) ;Qué harian para disminuir el uso de materiales derivados de la petroguimica?

g) ;Puede sustituirse el petréleo? Expliquen.

Presentacién de resultados

Pueden presentar los resultados de su proyecto en tablas comparati-
vas, graficas y esquemas (figura 5.17). Es importante que destaguen
conceptos como petrdleo, energia, combustibles, asi como alternati-
vas, ventajas y desventajas de su uso.

Conclusiones

Elaboren una breve conclusion que aluda al problemay a los propési-

tos que se plantearon alinicio del proyecto. Las siguientes preguntas

pueden guiarlos en la redaccion de sus conclusiones.

a) ;Qué otros beneficios se pueden obtener del petréleo ademas de
los combustibles?

b) ;Cudl es la trascendencia de la petroquimica en su vida cotidiana?

c) ;Pueden dejar de utilizar los derivados del petréleo y sustituirlos por otros compuestos?

d) ;La metodologfa que utilizaron les permitio resolver el problema que se plantearon?

Comunicacion

Elaboren un triptico que puedan distribuir en su escuela para comunicar los resultados de su
proyecto. EL proposito de este material es generar conciencia entre la comunidad estudiantil
para gue hagan un uso racional de los recursos que nos proporcionan energia. Destaquen el
papel que desempefia el petrdleo para “mover el mundo”®, su importanda como combustible,
los materiales derivados de la industria petroguimica y sobre la dependencia de la humanidad
hacia el petréleo.

Evaluacién

Contesten en equipo.

a) ;Hubo acuerdos entre todo el equipo? ;Cémo resolvieron los desacuerdos si los hubo?
b) ;Lograron sus propdsitos?, ;por gué?

c) ;Hubo comunicacion entre todo el equipo?

Responde de manera individual.

a) ;Qué aporté en este trabajo?

b) ;Trabajé igual que mis compafieros?, ;por qué?
c) ;Qué puedo mejorar?
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