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PRESENTACION

Presentacion

nguela
Este nuevo libro de la serie mMundo Amigo busca que los alumnos aprendan g
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La d:resz uda a desarrollar tus capacidades para apfendel‘.de manera nz:rmm-

i );5 te llevara a adquirir competencias que te permitan propo

n?nte; ad;m 5;15 situaciones que pueden enfrentar los jovenes de I‘my, asi corst-:: :5

Stoi::ze:rab ELZ has aprendido para comprender y mejorar tus relaciones con

personas.

i i la serie
para contribuir a que & desarrolles de manera integral, los libros de la
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¥ ini allegar a
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aprendeh;:ai tus conodmientos a Nuevos contextos. Todo esto fomintari:ii -
nen?p?arsona competente y t& permitir, si asi lo decides, ayudar en la
u

de un mundo mejor. Los autores



Presentacién para el alumno

jBienvenido a tu curso de Ciencias 3!

En Ciendas 3, con énfasis en Quimica, sabras que la quimica se relaciona con la
biologia y la fisica, ¥ ademas, con 10 gue 5@ considera cotidiano, como los alimen-
t0s, las medidnas o el ambiente.

La quimica se encuentra, por ejemplo, en los andlisis dinicos para determinar
la concentracion de glucosa en la sangre, pero también en la cocina de todas las
casas: cuando la sopa tiene demasiada sal y lo notas al probarla, cuando haces una
gelatina 0 en otras actividades cotidianas, c0mMo cuando usas cemento O yeso para
reparar © construir algo. La quimica permite entender c6mo y por qué se forman
nuevos materiales 0 sus propiedades cambian.

En este libro, siempre que abordamos un tema, primero planteamos una situa-
cién o problema —algo que te podria suceder o, incluso, que ya te ha sucedido—.
La idea es que te identifiques con pstas situaciones y con las preguntas que de
ellas se desprenden. Vas 3 aprender quimica con |a informacién que te damos, ¥
mientras contestas las preguntas que surgen de cada una de estas situaciones O
problemas iniciales, haciendo la labor de un “detective cientifico™

Asi, mientras aprendes quimica seguiras desarrallando el pensamiento critico
y cientifico que fuiste construyendo en tus cursos de dendas anteriores, ademas,
esperamos que té diviertas realizando los experimentaos gue proponemos y jugan-
do al detective con las mismas reglas y codigos que emplean los cientificos: los de
la metodologia cientifica.

Al igual que los cientificos forman comunidades y trabajan en equipos en el
desarrollo de la ciencia, también lo haras ta al aprender guimica, ya que tu apren-
dizaje requiere de la interaccion y 1a colaboracion de tus compafieros, por ello, alo
largo de las sacuencias didacticas encontraras sugerencias para trabajar no solo de
manera individual, sino en parejas y equipos de tres 0 mds integrantes.

f| trabajo en equipo implica que los alumnos deban apoyarse para realizar las
tareas escolares y los proyectos, aportando informacién, ideas y entusiasmo de
forma equitativa. Para ello, es necesario que tus compareros y tu se comprometan
para lograr los objetivos cOmunes, asi como a observar reglas basicas de respeto;
se asignen tareas en funcion de las fortalezas de cada uno, discutan las ideas,
compartan éxitos y comuniquen sus resultados.

Los autores
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Presentacién para el maestro

Estimado docente, este libro también es para usted. En él encontrara herramien-
tas para que sus alumnos desarrollen competencias dentificas que les permitan
comprender los fenomenas naturales desde una perspectiva cientifica, de forma
que se familiaricen con ol estudio de los materiales y sus transformaciones de ma-
nera dara y didactica; que propiden que ellos se interesen por tomar decisiones
informadas orientadas a 1a cuttura de la prevencién y encarminadas al cuidado del
ambiente y la promodon de la salud; gue sus estudiantes comprendan los alcan-
ces y limitaciones de la cienda y del desarrollo tecnologico en diversos contextos,
entendiendo el caracter {entativo de la ciencia porgue a |a vez que comprendemas
mejor nuestro entorno nos surgen nuevas interrogantes que Nas |anzan a nuevas
bsquedas para encontrar otras respuestas.

Este libro se estructurd mediante secuencias didacticas que parten de un pro-
blema cercano y de interés para los estudiantes. En cada secuencia se presentan
varias actividades cuyo propdsito es que los alumnos construyan los conceptos Y
desarrollen los contenidos mientras consolidan sus habilidades, actitudes y valores
que hanido desarrollando en los cursos anteriores de ciendas para el logro de su
formadon dentifica basica.

En la medida de lo pasible, le sugerimos realizar las experiencias propuestas,
siempre confrontando las ideas previas de 105 estudiantes con los resultados de
sus experimentos. Entre as actividades las encontraran individuales, en parejas, en
equipos Y en grupo, que implican distintas formas de aproximarse al estudio de un
fenémeno y de aprender. Es importante gue, en todo momento, los estudiantes
tengan la libertad de proponer sus propias hipotests y sean ellos quienes las verifi-
guen, usando las herramientas gue se 1es brindan en cada actividad. La labor del
docente es relevante, porque se torna en la de un mediador y guia gue acompana
3 los alumnos en la construcdon de su propio conocimiento.

Estamos convenddos de que la experienda de llevar un curso que favorezca
esta forma de aprendizaje representara para los alumnos una grata oportunidad
para conocer mas a la naturaleza y a ellos mismos. Asimismo, la experienda sera
gratificante para ustedes, porque les brindara una fuente de redescubrimiento pe-
renne del conocimiento, ¥ el placer de ver a sus estudiantes descubrir ¥ entender
|as distintas realidades que los rodean.

Los autores
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DOSIFICACION

Competencias que se favorecen a lo largo del curso
* Comprension de fenémenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
* Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la =alud orientadas a la

cultura de la prevencion.

* Comprension de los alcances de la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos.

Bloque 1. Las caracteristicas de los materiales

Semana

4-5

10

Tiempo
sugerido

9 horas

9 horas

Paginas

2129

40-47

quimica y la tecrologia.

en las propiedades fisicas de sus componentes.

Aprendizajes esperados

Secuencia 1

# [dentifica las aportaciones del conocimiento guimi-
oy tecnoldgico en la satisfaccion de necesidades
basicas, en la salud y el ambiente,

» Analiza la influencia de los medios de comuni-
cacidn y las actitudes de las personas hadia la

Secuencia 3

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

« |dentifica la relacion entre |a variacién de la
concentracion de una mezcla (porcentaje en masa
¥ wolumen) y sus propiedades.

 Daduce métodos de separacién de mezclas con base

Estandares
Tema/Subtema P
curriculares

La diencia y la tecnologia en

el mundo actual:

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

Experimentacian con Identifica los compo-

mezclas: nentes de las mezclas,

* Homogéneas y heterogé-  su dlasificacion, los
neds. cambios de sus pro-

» Métodos de separacion de  piedades en funcitn
mezclas con baseen las | de su concentracién,
propledades fisicas de sus  asi como los métedos

de separacion.

componentes,

18 9 horas

9 2 horas

1273

Secuencia 5

» Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier
al mejorar los mecanismos de investigacion
{medicion de masa en un sistema cerrada) para la
comprensian de los fensmenos naturales.

# |dentifica el caracter tentativo del conocimiento
cientifico y las limitaciones producidas por el
contexto cultural en el cual se desarrolla.

Primera revolucién de la

quimica

= Aportaciones de Lavoisier:
la Ley de conservacién de
la masa.

Bloque 2. Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimica

Tiempo
Semana P
sugerido

10 6 horas

Aprendizajes esperados

Secuencia 6 _

® Establece critarios para clasificar materiales
cotidianos en mezclas, compuestos y elementos
considerando su composicién y pureza.

# Representa y diferencla mezclas, compuestos y ele-
mentos con base en el modelo corpuscular.

Tema/Subtema

Clasificacion de los mate-

riales

* Mezclas y sustancias
puras; compuestos y
clemeantos,

Estandares

curriculares

Identifica los compo-
nentes de las mexclas,
su clasificacidn, los
cambios de sus pro-
piedades en funcién
de su concentracidn,
asi como los métodos
de separacién.

11



DOSIFICACION

12

14-15

16-17

18

12

6 horas

6 horas

6 horas

3 horas

94-99

10-17

124131

138-139

Secuencia 8

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

 |dentifica en su comunidad aquellos productos elabo-

rados con diferentes metales {cobre, aluminio, ploma,

hierra), con el fin de tomar decisiones para promaver

su rechazo, reduccion, redso y reddado.

Secuencia 10

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

= Identifica que los dtomos de los diferentes elemen-
1os se caracterizan por el ndmero de protones que
las forman.

Secuencia 12

* Identifica las particulas e interacciones electrosta-
ticas que mantienen unidos a los tomos,

« Explica bas caractaristicas de los enlaces quimicos a
partir del modelo de compartician (covalente) y de
transferencia de electrones (idnica),

® Identifica que las propiedades de los materiales se ax-

plican a través de su estructura (atdmica, molecular),

Cudl es la importancia de

rechazar, reducir, reusar y

reciclar los metales?

# Propiedades de los
metales.

= Toma de decisiones

relacionada con: rechazo,

reduccion, redso y recida-
do de metales,

Tabla perigdica: organiza-
din y regularidades de los
elementos quimicos
 Reqularidades en la tabla
periddica de los elementos
quimicos representativos.
* Caracter metdlico, valencia,
nimero y masa atdmica.

Enlace quimico

» Modelos de enlace; cova-
lente & idnico.

* Relacion entre las prople-
dades de las sustandias
con el modelo de enlace:
covalente e idnico.

Explica la organiza-
cién y la informacién
contenida en la
tabla peridica de los
elementos, asi coma
la importancia de

- algunos de ellos para
los seres vivos,

Identifica las caracte-
rlsticas del enlace qui-
mico y de la reaccidn
quimica.

DOSIFICACION

Bloque 3. La transformacion de los materiales: la reaccién quimica

19-20

22-23

sugerido
9 horas

12 horas

Paginas

144-153

164-175

Aprendizajes esperados

Secuencia 13

» Describe algunas manifestaciones de cambios
quimicos sencillos (efervescencia, emision de luz o
calor, precipitacion, cambio de color).

» |dentifica las propiedadss de los reactivos y los
productos en una reaccion quimica.

= Representa el cambio quimico mediante una ecua-
citn e interpreta la informacién que contiene.

= Verifica |a correcta expresidn de ecuadiones quimicas
sencillas con base en |a Ley de conservacidn de la
masa,

» |dentifica que en una reaccién quimica se absorbe

o se desprende energia en forma de calar.

Secuencia 15

 Explica la importancia del trabajo de Lewis al
proponer que en el enlace quimico los dtomos
adquieren una estructura estable.

* Argumenta los aportes realizados por Pauling en
al analisis y la sistomatizacion de sus resultados al
proponer la tabla de electronegatividad.

» Ropresenta fa formacidn de compuestos en una
reaccién quimica sencilla, a partir de la estructura
de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en

su electronegatividad.

|dentificacidn de cambios

quimicos y el lenguaje de la

quimica

= Manifestaciones y repre-
sentacion de reacciones
quimicas lecuacion
quimica).

Tarcera revolucisn de la

quimica

® Tras |a pista de la estruc-
tura de los materiales:
aportaciones de Lewis y
Pauling.

 Uso de la tabla de electro-

negatividad.

Estindares
curriculares

Identifica las
caracteristicas del
enlace quimico y de la
reaccion quimica.

13



DOSIFICACION

25-26 9horas | 184-189 = Selecciona hechos y conocimientos para planear la | Proyectos:
explicaciin de fendmenos quimicos que respondan  Ahora td explora, experi-
a interrogantes o resolver situaciones probleméticas ~ menta y actia. Integracién y
referentes a |a transformacion de los materiales, aplicacion
= Sistematiza la informacion de su investigacién
con &l fin de que elabore conclusiones, a partirde  » ;Cémo elaborar jabones?

gréficas, experimentos y modelos,
» Comunica los resultados de su proyecto de diversas

= ;De dénde obtiene la ener-
gia el cuerpo humana?

maneras utilizando el lenguaje quimico, y propone

alternativas de solucion a los problemas planteados.
» Evalia procesos y productos de su proyecto, y

considera la efectividad y el costo de los procesos

quimicos investigados.

Bloque 4. La formacién de nuevos materiales

Tiempo
sugerido

12 horas

Semana TemalSubtema

Paginas Aprendizajes esperados
196-205 | Secuencia 17
* |dentifica &cidos y bases en materiales de

uso cotidiano. Importancia de los acidosy las
# |dentifica la formacion de nuevas sustan- bases en la vida cotidiana yen la
clas en reacciones addo-base sencillas. industria
? * Propiedades y representacion
de acidos y bases,
30 Ghoras | 214-221 | Secuencia 19 iPor qué evitar el consumo
 |dentifica la acidez de algunos alimentos o frecuente de los “alimentos
de aquallos que la provocan, acidos”™?
» |dentifica las propiledades de las sustan- | Toma de decisiones relacionadas
clas que neutralizan ks acidez estomacal. | con:
» Analiza los riesgos a la salud por el con- @ Importandia de una dieta
sumo frecuente de alimentos acidos, can omecta.
el fin de tomar decisiones para una dieta
correcta que incluya el consume de agua

simple potable.

Secuencia 21

# Relaciona el nimero de oxidacion de
algunos elementos con su ubicacion en la
tabla pericdica.

» Analiza los procesos de transferencia de
electrones en algunas reacciones sencillas
do dxido-reduccidn en |a vida diaria y en
la industria.
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Estandares
curricularas

Identifica las propie-
dades de los acidos y
las bases, asi como las
caracteristicas de las
reacciones redox.

3 horas

244-345

DOSIFICACION

Evaluacion

Bloque 5. Quimica y tecnologia

35
36

37
38
39
40

Tiempo
sugerido

36 horas

250-261

Aprendizajes esperados

= Plantea preguntas, realiza predicciones, farmula hi-
pétesis, con el fin de obtener evidencias empiricas
para argumentar sus condusiones, con base en los
contenidos estudiados en el curso.

» Disefia y elabora objetos técnicos, experimentos o
madelos con creatividad, con el fin de que descri-
ba, explique y prediga algunos procesos quimicos
relacionados con la transformacitn de materiales y
la obtencidn de productos quimicos,

& Comunica los resultados de su proyecto mediante
diversos medics o con ayuda de las tecnologlas de
Ia informacidn y la comunicacién, con el fin de que
la comunidad escolar y familiar reflexione y tome
dedisiones relacionadas con el consumo responsa-
ble o el desarrollo sustentable.

# Evalia procesos y productos considerando su
efectividad, durabilidad y beneficio social, toman-
do en cuenta la relacion del costo con el impacto
ambiental.

. Estandares
Tema/Subtema Rk
curriculares

Proyectos:

Ahora ti explora, experi-

menta y actia. Integracion y

aplicacidn

 ;Como se sintetiza un
material eléstico?

» Qué aportaciones a la
quimica se han generade
en México?

 ;Cudles son los beneficios
¥ riesgos del uso de fertili-
zantes y plaguicidas?

* ;De qué estan hachos
los cosméticos y como se
elaboran?

* ;Cudles son las propieda-
des de algunos materiales
que utilizaban las culturas
mesoamericanas?

* ;Cudl es el uso de la
quimica en diferentes
expresiones artisticas?

* ;Puedo dejar de utilizar
los derivados del petréleo
¥ sustituirlos por ofros

compuestos?

15



CONOCE TU LIBRO

CONOCE TU LIBRO

Actividades

El libro propone actividades para que tu maestro elija
cuales podrén realizarse en clase y cuales en casa; se
pueden traba}mde manera individual i, en parejas ﬁ

Entrada de bloque

Tu libro esta dividido en dnco blogues,

En las primeras dos paginas de cada uno
encontrards su nimero y nombre, las
competencias que se favorecen, los temas
transversales, los aprendizajes esperados
y los contenidos que se espera que logres
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Secuencia diddctica

Cada bloque contiene secuencias didacticas, que se desarro-
llan en tres etapas: inicio, desarrollo y cierre, temas ligados
entre si con actividades, ejercicios o experimentos.

Proyectos

Al final de los bloques 1 a 4, encontraras sugerencias y orientaciones
para investigar en equipo, para integrar los contenidos del bloque y
para trabajar en colaboracidn con tus comparieros.

En el Bloque 5 integraras los contenidos de todo el curso, independien-
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Evalvacidn

Con ésta, cuyo formato es Tipo psa, analiza-
ras situaciones especificas y aplicaras lo que
aprendiste en ¢l blogue correspondiente para
resolver problemas diversos.
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Algupas reglag para mapteerte
weguro ¥ gulder of amblente durante |
- Ing mgtividadey sxperimentales
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En las Gltimas paginas de este libro, incluimos un anexo con reco-

mendaciones para mantenerte sequro y cuidar el ambiente durante
las actividades experimentales.

También podras consultar algunas reglas para nombrar y escribir
formulas de sustancias quimicas. Encontrards recomendaciones
para buscar de manera eficiente informacién fidedigna en internet.

Integracién de conocimientos
Esta seccion te brinda un panorama general de los contenidos del bloque. Las

actividades que se incluyen favorecen la integracidn de lo aprendido. /
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Transversalidad
Indica el tema de relevancia

m social.

Ceuidade

del ambiente

Lecturas que se vinculan a

los contenidos del blogue con
elementos para el cuidado del
ambiente.

El propésito es motivar a la
reflexion y a las acciones para
lograr un cambio de actitud

a favor del ambiente y en
beneficio de los seres vivos.
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Las caracteristicas
de los materiales

En tus cursos anteriores de ciencias has conocido diferentes maneras de interpretar la realidad. Por
ejemplo, en Ciencias T Biologia, a través del estudio de los seres vivos, sus entornos y sus cambios; en
Ciencias 2, Flsica, mediante el conocimiento de los fenémenos como el movimiento y los factores que lo
afectan, asi como la energia y sus diferentes manifestaciones, y ahora llegas a la parte mas interesante:
el cambio en la propia naturaleza de las cosas a través de su transformacién. Estos cambios han sido
considerados de diversas formas, a veces como magia, otras como fuente de progreso v otras mas como
peligrosos. En este bloque abordaremos el porqué de estas interpretaciones.

Competencias que se favorecen

+ Comprension de fendmenos ¥ procesos naturales desde
la perspectiva dentifica.

* Toma de decisiones informadas para el cuidado del am-
biente y la promocidn de la salud arientadas a la cultura
de la prevencidn.

+ Comprensidn de los alcances y limitaciones de la denda

y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos,

Aprendizajes esperados

Temas transversales
= Educacion para la salud

+ Educacion ambiental para la sustentabilidad
* Educacion del consumidor

* Educacion para los derechos humanos

Contenido

» |dentifica las aportaciones del conocimiento quimico y
tecnolégico en la satisfaccién de necesidades bésicas, en la
salud y el ambiente.

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

# Clasifica diferentes materiales con base en su estado de
agregacion e identifica su reladién con las condiciones fisicas
del media,

» |dentifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e
intensivas (temperatura de fusion y de ebullicién, viscosidad,
densidad, solubilidad) de algunos materiales.

» Explica la importancia de los instrumentos de medicién y
observacién como herramientas que amplian la capacidad
de percepcitn de nuestros sentidos.

+ |dentifica los componentes de las mezclas y las dlasifica en
homogéneas y heterogéneas.

# |dentifica la relacion entre la variaddn de la concentraddn de
una mezcla (porcentaje en masa y volurmen) y sus propiedades.

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

+ |dentifica que los componentes de una mezdla pueden ser
contaminantes, aungue no sean perceptibles a simple vista.

+ |dentifica la funcionalidad de expresar la concentracidn de
una mezdla en unidades de porcentaje (%) o en partes por
millén (ppm).

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

* Argumenta la importanda del trabajo de Lavoisier al mejo-
rar los mecanismos de investigacidn {medicién de masa en
un sistema cerrado) para la comprension de los fendmenos
naturales,

* |dentifica el cardcter tentativo del conocimiento cientifico
y las limitaciones producidas por el contexto cultural en el
cual se desarrolla.

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

» |dentifica, mediante la experimentacion, algunos de los
fundamentos basicos que se utilizan en la investigacion
cientifica escolar.

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

+ Evalua los adertos y debilidades de los procesos investigativos

al utilizar el conodmiento y la evidencia clentifica.

Tema 1. La ciencia y la tecnologia en el mundo actual
+ Relacion de la quimica y la teenologia con el ser huma-
no, la salud y el ambiente.

Tema 2. ldentificacion de las propiedades fisicas de
los materiales:

= Cualitativas

= Extensivas

= [nlensivas

Tema 3, Experimentacion con mezclas:

* Homogéneas y heterogéneas.

= Métodos de separacion de mezclas con base en las pro-
piedades fisicas de sus componentes.

Tema 4. ;Como saber si la muestra de una mezcla esta
mas contaminada que otra?

Toma de decisiones relacionada con:

+ Contaminacion de una mezda.

= Concentracion y efectos.

Tema 5. Primera revolucion de la quimica
= Apartaciones de Lavoisler: |a Ley de conservacién de
la masa.

Proyectos: Ahora ti explora, experimenta y actia.
Integracién y aplicacion

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

» ;Qué podemos hacer para recuperar y reutilzar el agua
del ambiente?




SECUENCIA
DIDACTICA

necesidades basicas, enla salud y el ambiente.

La ciencia y la techologia
en el mundo actual

| uso de computadoras personales, teléfonos celulares, repro-

ductores de musica e internet, entre muchos otros adelantos,
ejemplifica qué tan presente estd la tecnologia en nuestra vida co-
tidiana (figura 1.1). Hoy, es posible enterarse de hechos que suce-
den del otro lado del mundo tan sélo unos segundos después de
acontecidos; también estudiar como fue la vida hace miles de afios
en nuestro planeta e incluso investigar si hubo vida en Marte. En el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia convergen diferentes discipli-
nas. Por ejemplo, la fisica es clave para la comunicacién inaldmbrica
al comprender las ondas electromagnéticas, asi como el estudio de
la vida en el pasado requiere del conocimiento de la biologia, pero
¢y qué hay de la quimica?

En los Gltimos 400 anos, desde que nacié la dencia moderna, la
civilizacidn se ha visto transformada, en espedial con temas relaciona-
dos con la salud y el ambiente. Dos ejemplos de ello son la alimenta-
cion y el cuidado de la salud. Antiguamente existian serios problemas

® Aprendlza|es esperados: » Identifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnolégico en Ia satisfaccion de

en la produccién de alimentos, lo que generaba desabasto para la po-  Figura 1.1 En todas partes puedes ver la
blacién, y la esperanza de vida era menor a los 30 afios, pues las en-  tecnologia, que es el resultado de cientos de

fermedades eran frecuentes y los tratamientos disponibles eran muy
limitados. Hoy en dia, para satisfacer estas dos grandes necesidades: _jidad de vida.
alimentacion y salud, se recurre a profesionales de distintas areas del

conocimiento, entre ellas la quimica. La quimica esta involucrada en la produccién
de alimentos, la conservacién de carmes y el aurnento de las cosechas. El desarrollo de
medicamentos y sus modificaciones para hacerlos mas eficaces y con mayor vida
atil, también es una labor de esta dencia (figura 1.2).

Sin embargo, no todo es miel sobre hojuelas, el aumento de la poblacion y
la demanda creciente de bienes y servicios han provocado desajustes en nuestro
ambiente, y es en este aspecto donde la quimica y sus profesionales tienen algo
que dedir: purificacién de agua, tratamiento de residuos y generacién de energia
“limpia”, todas estas actividades han sido campo fértil de investigacién e innova-
cién, y representan algunos de los mayores retos para la humanidad.

Aungue los guimicos generan conocimiento todos los dias, para entender
mejor la naturaleza y para mejorar la vida de los seres humanos, a menudo hay
cuestionamientos en los medios: se habla de sustancias quimicas como sinénimo
de nocivas, de derrames téxicos y de armas quimicas, por citar algunos ejemplos.
Entonces, ;cémo podemos saber cudl es el impacto de la quimica en nuestra vida
diana? ;Qué imagen se nos presenta de |a quimnica en los programas de television,
en las peliculas y en los comerdiales? ;Crees justificada esta imagen?
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afos de desarrollo de los seres humanos, la
cual permite facilitarnos o mejorar nusstra

Figura 1.2 La penicilina fue el

primer antibidtico identificado.

El descubrimiento fue hecho,
de forma accidental, en 1928
por Alexander Fleming y
gracias a ello recibié el Premio
Nobel en 1945,

* Analiza I influencia de los medios de comunicacion y las sctitudes de las personas hacia la quimica y la tecniologia

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

Richard P. Feynman (1918-1988), Premio Nobel de Fisica en 1965, escribié en su
libro Ef significado de todo eso, que la ciencia puede entenderse, a veces, como
una forma especial de encontrar conocimientos nuevos, otras como el conjunto
de esos conocimientos encontrados y, otras veces, como las nuevas cosas que se
pueden hacer o descubrir con esa informacién (figura 1.3).

En otras palabras, podemos pensar en |a ciencia como el “método” que se usa
para conocer la naturaleza a través de los experimentos, la modelacién, el uso de
las matematicas, la imaginacion y la creatividad, entre otras cosas, como lo has vis-
to en tus cursos de ciencias. En el caso de la quimica, se le puede entender como
el conjunto de conodmientos cientificos que trata cosas, como: las caracteristicas
de los materiales, la manera en la que estos se forman, cdmo diferenciar unos de
otros, etcétera.

En estos procesos, la tecnologia ha jugado un papel muy importante, por
ejernplo, al identificar algunas sustancias presentes en la sangre jen cantidades
mas pequefas que una puntita de una cucharada de azicar disuelta en una alber-
ca olimpica!

La tecnolegia ha desembocado en desarrollos fundamentales para ciencias
como la fisica, con sus gizmos electronicos; como la biologia, en la secuenciacién
del acido desoxirribonudeico (ADN) —se conoce el alfabeto de la vida y la enciclopedia
de varios seres vives o genoma- (figura 1.4); como la antropologia, al analizar y da-
tar los materiales de los utensilios usados por culturas antiguas y de otras ramas del
quehacer humano como el derecho, que entre sus multiples tareas ha desarrollado
mecanismos de legislacion de materiales y sustancias para promover el cuidado de
la salud y el ambiente. Todas estas areas del saber tienen el soporte de la quimica,
con el estudio de la composicién y propiedades de los materiales que nos rodean y
la elaboracién de otros. La lista de aportaciones es tan compleja que se ha dicho que
"la quimnica es la ciencia central”. ;Qué tan profundamente esta inmersa la quimica
en nuestro mundo? Eso trataremos a continuacion.

P 1

La quimica y yo

I1dentificards aportaciones de la quimica a la satisfaccién de necesidades.
Lee el texto y contesta las siguientes prepuntas:

La quimica estd en todas partes en torno nuestro. Ella tiene que ver con el aire
que respiramos, con los alimentos que ingerimos, con la ropa que usamos, con
los autos que conducimos y con las construcciones que habitamos y donde traba-
jamos. La quirnica interviene también en todo lo que hacemos. Cada vez que te
lavas las manos, comes un emparedado, enciendes un fasforo o simplemente das
un paseo, emnpleas la quimica. Incluso cuande duermes hay reacciones quimicas

que se llevan a cabo sin cesar en todo tu organismo.

Figura 1.3 Richard
P. Feynman, fisice
estadounidense.

Gizmo. Digpositives o
aparatos que tienen un
propdsito particular:

Figura 1.4 El estudio del
ADN de los organismos esté
permitiendo desarrollar
tratamientos médicos contra
algunas enfermedades.
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Los medios de comunicacion suelen mencionar sustancias quimicas que son daninas. Los
noticieros nos hablan de peligrosos derrames quimicos, de sustancias téxicas que contami-
nan nuestro aire y nuestra agua, y de sustancias comunes de las que se ha comprobado que
Causan CAMnCer.

Es verdad que ciertas sustancias quimicas causan problemas, pero hay muchas otras que
son sumammente tiles. Existen sustancias quimicas que matan las bacterias de enfermeda-
des temibles, otras que alivian el dolor, otras més que aumentan la produccién de alimentos,
algunas que proporcionan resistentes materiales para construir nuestras maquinas y algunas
mas son cornbustibles para nuestros medios de transporte. [...]

La quimica nos ha proporcionado viviendas mejores ¥ méas econdmicas; ha incrementado
nuestra provisién de alimentos y mejorado nuestra nutricion; nos ha entregado telas hermo-
sas ¥ faciles de cuidar para elaborar nuestra ropa; ha aumentado nuestra riqueza y mejorado
nuestro tiempo libre; nos ha perritido viajar con rapidez a los rincones més remotos del mundo
e, incluso, a otros mundos. La quimica nos ha proporcicnade lujos de los que no disponian los
reyes mas podercsos de los tiempos antiguos.

Asi pues, ;qué es la quirnica? Es la ciencia que se ocupa de tode tipo de materia, desde las
partes mis diminutas de los atomos hasta los materiales més complejos de las plantas y los
animales vivientes. La quimica no sélo nos afecta nuestra vida individual a cada instante,
sino que afecta ademds a la sociedad en conjunto. De una manera muy real, la quimica da
forma a nuestra sociedad.

Tornado de Hill, John & Doris K, Kolb, Quimica para & nuevo milenio,
8a. ed., México, Prentice Hall, 1999, p. 3.

1. Da algunos ejemnplos de satisfaccion de necesidades basicas, la salud y el
ambiente en donde participe la quimica.

2. ;Qué adjetivos has escuchado en los medios de comunicacién sobre los
productos quimicos? Haz una lista.

3. Da una opinion personal sobre lo que aporta la quimica a tu vida cotidiana.

4. En general, jcual es tu opinion sobre el impacto de la quimica en tu comu-
nidad? Comparte tus respuestas con el grupo. €

que nos ha salvado de morir de infecciones producidas por bacterias.
Estos son sélo algunos ejemplos de cémo la quimica ha impactado la
vida cotidiana de la peblacion mundial,

Sin embargo, es sabido que la ciencia puede ser usada de for-
ma irresponsable, por ejemplo, en tu curso anterior viste como la
energia atémica, que puede permitimos generar energia eléctrica
también puede usarse para destruir una dudad en segundos. La
quimica no esta exenta de estos riesgos, pues existe una inmensa
cantidad de sustancias y materiales quimicos producidos en labora-
torios (aunque también en la naturaleza) que pueden danar el me-
dio ambiente, la salud de las personas y de cualquier ser vivo.

Sustancias naturales y sintéticas

{Sabes qué diferencia hay entre las sustancias quimicas naturales
y las sintéticas? Las primeras se encuentran o se producen en la
naturaleza, en nuestro cuerpo (figura 1.6), en las plantas y en el am-
biente. En cambio, las sustancias quimicas sintéticas o artificiales son
las gue se producen en un laboratorio o en fabricas: productos de
limpieza, de construccion, cosméticos, medicamentos, bebidas rehi-
dratantes, detergentes y plasticos, entre muchas otras. Solo existen
sustancias quimicas naturales o sintéticas.

Todas pueden ser benéficas o perjudiciales, lo cual depende del
contexto y la manera en que se utilicen. "Bueno” y “malo” son
adjetivos que usamos a menudo sin entender qué fundamento tie-
nen. Recientemente se ha popularizado una corriente de opinidn
“naturalista” en la que se idealiza un mundo de regreso al origen de
nuestra especie en el que la energia se obtenia del trabajo de seres
humanos y animales, y los recursos como alimento, vestido y calza-
do se tomaban de lo que la naturaleza podia abastecer (un ejemplo
es la idea de la agricultura “organica”).

No obstante lo “natural” no necesariamente es “buenc”, por ejemplo, el ve-

Figura 1.6 La hemoglobina, una proteina
de la sangre que transporta oxigeno, es un
ejemplo de sustancia quimmica natural.

Figura 1.7 Una mordida de la serpienta
taipan (Oxyuranus scutellatus) contiene
suficiente venenoc para matar a 100 personas.

TE RECOMENDAMOS. ..

leer Boniil Olivera, M., La dosis hace el veneno,
México, Semarnap-Somedicyt, 1997 (Col.
| Bdsica del medio ambiente nim. 2).

e

Probablemente las opiniones seran diversas y podran dlasificarse en “favorables” o
“desfavorables”, dependiendo de la manera en la que cada uno se ha relacionado
con la quimica y sus productos. Lo que es dificil de objetar es que a lo largo de los
afos, gracias al estudio de la materia, los quimicos han logrado descubrir su estruc
tura y sus procesos de transformacion; con este conocimiento y sus métodos de
estudio, la cantidad de aplicaciones que hoy nos rodean es abrumadora. Tener la po-
sibilidad de transformar la materia se refleja en la elaboracién de nuevos materiales
con las propiedades especificas que necesitemos. Por ejemplo, materiales suaves y
elasticos que sean muy resistentes, como las telas de nailon; o materiales muy duros
como los diamantes sintéticos (figura 1.5), para poder romper piedra. También se
han podido desarrollar materiales y sustancias con fines médicos, como la penicilina,
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Figura 1.5 Howard Tracy
Hall (1919-2008) fue el primer
quimico en sintetizar un
diarnante en un laboratorio
con un proceso reproducible.

neno de la vibora australiana conocida como “taipan” es muy téxico, 50 veces mas
potente que el de la cobra, por lo que se le considera mortal y es total y absoluta-
mente natural (figura 1.7).

Por otra parte estan los plasticos. Es verdad que en las dltimas décadas nos
hemos dado cuenta de que su desecho es un problema, pues muchos tardan en
desintegrarse cientos de anos (su indestructibilidad es su defecto); lo cierto es que
hace ya mucho tiempo los investigadores quimicos empezaron a buscar la manera
de sintetizar plasticos biodegradables y ahora son una realidad.

Respecto a las ventajas de los materiales sintéticos, piensa en los millones de

prétesis y valvulas cardiacas hechas con distintos materiales, incluidos los plasticos,  Figura 1.8 Un corazén artificial

que han salvado la vida o mejorado la calidad de vida de una gran cantidad de s fabricado con varios
materiales plasticos.

personas (figura 1.8).
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Las noticias que hablan de quimica y de tecnologia zonas aledafias. Don Genaro Carmona, habitante
Analizaran la influencia de los medios de comunicacion hacia la quimica y las actitudes de y agricultor de Pueblo Grande, comenta: “antes
las personas. abonabamos el suelo con estiércol, pero desde
Con ayuda de su maestro, organicen cuatro equipos; dos revisaran uno de los casos y los otros que usamos las sustancias quimicas para fertili-
dos el otro. Al término de la lectura y por turnos, cada equipo dara su opinién sobre el impacto zar el suelo tenemos mejores cosechas”.

de la quimica {positivo o negativo) y los argumentos que la sustentan. Pueden usar corno guia Para los habitantes de Pueblo Grande, el desa-
las preguntas que aparecen después de las lecturas. rrollo tecnolégico en la produccién de maquina-

Sustentabilidad @

ALERTA POR MUERTE DE PECES EN Rf0S
Y LAGOS EN LA ZONA LA VENTISCA
En los 1ultimos dos meses el gran nimero de peces muertos encon-
trados a las orillas de rios y lages ha preocupado a lugarefios, pes-
cadores y autoridades municipales de La Ventisca. La pesca ha sido
1a actividad principal que ha dado sustento a muchas comunidades
de la zona. Pero ahora, cientos de familias dedicadas a esta actividad
se pueden ver afectadas por los cambios sufridos en el ecosistema,
advierten investigadores de la universidad del estado. De acuerdo
con las investigaciones que ha realizado esta institucion, se detec-
t6 la presencia de una gran cantidad de sustancias quimicas como
detergentes, fertilizantes y pesticidas en los cuerpos de agua (Agura

ria y sustancias quimnicas usadas en la agricul-
tura no sélo ha traido cambios en los sistemas
de produccién, también ha generado cambios }aldiids
en la manera en que la gente se relaciona con  Figura 1.10 Sistemas :ﬂ
su entorno y con el tiempo han adoptado nue- “'sudm Sp e

a la agricultura.
vos usos y costumbres.

Para ayudarles en su anélisis:

1. ;Qué relacién hay en cada caso con la quimica?

2. sConsideras que el uso de fertilizantes te beneficia, ya sea que vivas en el
campo o en la ciudad? ;Cémo?

3. sCrees que el uso inadecuado de fertilizantes y otros productos quimicos
puede llegar a perjudicarte a ti o a tu comunidad?

4. ;Qué impresién sobre el uso de sustancias quimicas genera en las personas
la difusién de noticias como la de La Ventisca?

5. ;jTe parece importante que se publiquen este tipo de casos en los medios

riego automatizadosy Lractores
ejemplos de la tecnilogia aplicada

TE RECOMENDAMOS...

leer el siguiente articulo
de Vicente Talanquer, “La
Quimica en el siglo xx.
;Angel o demonio?”, en:
Cdmo ves?, disponible en:
| hutp:/fedutics.mx/imi,
que describe los bene-
ficios de la quimica en
nuestros dias. (consulta:

23 de enero de 2017).
'1.9). Muy probablemente estas sustancias han provocado cambios en de comunicacion? il Darir Kiare
las condiciones naturales y el equilibrio del ecosistema y, con ello, la 6. jCon solo leer uno de estos casos puedes tener una idea clara acerca de los 100 cosas que debes saber
¥ muerte de peces de muchas especies. Grupos de pescadores y otras beneficios o perjuicios que conlleva el uso de sustancias quimicas? sobre la Ciencia, México,
Figura 1.9 Segin datos de la Unesco, organizaciones civiles han manifestado su interés por colaborar con 7. ;Podria catalogarse a los fertilizantes como benéficos o dafiines? ;En qué Rﬂ%dm: o
70% de los desechos industriales s las autoridades para encontrar una pronta solucién a este problema medida sus efectos benéficos o perjudiciales son responsabilidad de quie- | podras reflexionar sobre

ierten sin tratamiento a rios y lagos AT ‘ e
ik e e de contaminacién por sustancias quimicas.

TR s S 8. ;Consideras riesgoso el uso de detergentes en champues y lavatrastes? e, — )

9. ;Crees gue las sustancias quimicas son nocivas para la salud? Argumenta
tu respuesta. «
@ MEJORA CALIDAD DE VIDA DE LOS HABITANTES DE PUEBLO GRANDE Hay una relacién importante entre las ventajas de contar con nuevos productos y
w v | Hacemas de diez afios que los agricultores de Pueblo Grande cambiaron los métodos tradicionales de cultivo las consecuencias de su fabricacion y uso, pues en algunos casos tienen efectos
'{E E y produccién de alimentos por otros mas modernos. Esto ha permitido un crecimiento en el sector produc- nocivos para el ambiente y los seres vivos. Como consumidores tenemos la obliga-
&2 | tivo y econémico, mejorando la calidad de vida de sus habitantes, sefiala en entrevista Adalfo Pachola, re- cién de tomar decisiones informadas y discernir entre ideas tendenciosas e infor-
presentante de cornunicacién de asuntos piblicos de 1a entidad. Con la aplicacién de un paquete tecnolégico macion veraz para consumir de manera responsable tanto los productos sintéticos
que incluye &l uso de maquinaria moderna (figura 1.10), asi como la aplicacién de fertilizantes producidos como los naturales. Los conocimientos que adquieras de la quimica y la tecnologia
por la industria quimica (sustancias como el amoniaco, fosfatos y nitratos) se ha logrado que en los tltimoes te permitiran entender mejor el mundo en que vivimos y formar una opinion dara
anos las cosechas sean mas abundantes y que la produccion de alimentos satisfaga la demanda del pueblo y y fundamentada de muchos de los problemas que aguejan a nuestra sociedad y
también de sus posibles soluciones.
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;/Qué opinas de la quimica y 1a tecnologia?

Analizards como influye la publicidad en la opinién que tienes
de la quimica y de la tecnologia.

La influencia de los medios de comunicacién en nuestra opinién
no siempre es tan evidente. Observa las siguientes fotografias (fi-
gura 1.11) y responde las preguntas. Escribe en diez lineas, la opi-
nién que tienes al verlas:

1. ;Qué ventajas se promueven de cada producto?

2. jQué mensaje aporta cada uno sobre el uso de sustancias
quimicas en su elaboracién?

3. jCoémo crees que este tipo de publicidad influye en la per-
cepridn que las personas tienen de los productos quimicos
y de la tecnologia?

4, ;Consideras que los anuncios que promueven el uso de
productos naturales causan rechazo hacia los elaborados
con sustancias quimicas sintéticas?

5. ;Los productos 100% naturales pueden ser dafiinos? ;Como?
Menciona un gjemplo, 4

@F Como te habras dado cuenta, decir que la quimica es “mala” o
"buena” no necesariamente es cierto. Se puede comentar que un
producto en particular es benéfico o perjudicial, pero la mayoria de
las veces se necesita mas informacion y conodmientos para poder
emitir un juicio objetivo. No cbstante, son frecuentes los comenta-
rios alrededor de lo buenos o malos que son los productos quimicos
indicando sélo eso, que se trata de “quimicos”. Esta manera de cali-
ficar "por sentido comun” y con poca informacion tiene un nombre:
prejuicio.

Asi como hay prejuicios sobre la quimica, quiza también existen
prejuicios sobre hacer o estudiar quimica; muchas personas piensan
que es aburrida o dificil. En este curso conoceras como se trabaja
en la quimica, en qué dmbitos de nuestra vida cotidiana esta presente
y el impacto que ha tenido para los seres humanos y el ambiente.
Probablemente te sorprendas con lo que descubriras: la quimica tie-
ne una gran cantidad de aplicaciones en la vida cotidiana y ofrece
grandes ventajas en la satisfaccién de necesidades basicas, lasalud y
el ambiente, jy hasta es divertida!

Ahora, tal vez puedas responder las preguntas: ;qué puede
aportar la ciencia, y en particular la quimica, a la produccién de
alimentos de calidad? Y ;qué impacto puede tener el uso de pro-
ductos quimicos en la alimentacién y el ambiente?

Consumo
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& " (odocubito contiene
*. |areelo sewela
para preparar ricas
platilles.

Figura 1.11 La publicidad tiene efecto so‘cm-z la
opinién de las personas. Se estima que al dia
vemos 3 mil anuncios publicitarics.

La diencia y la tecnologia que hoy conocemos son el resultado de cientos de
afos de trabajo e investigacion de miles de hombres y mujeres que se hicieron
preguntas o buscaron la solucion a algln reto para mejorar su vida cotidiana.
Los medios de comunicacion, a veces, publican una imagen de la quimica ba-
sada en sus prejuicios y no en un balance objetivo sobre sus aportaciones al
conocimiento de la naturaleza y al bienestar de los humanos. Para que 14 tengas
una opinion objetiva es necesario revisar con cuidado qué importancia tiene la
quimica en tu vida, tu comunidad y el desarrollo de tu pas.

P i # i HE Aplical
Identificards aportaciones de la quimica a la alimentacién.

1. Observa las imAgenes de 1a figura 1.12 y contesta lo siguiente.
a) Explica algunas ventajas y desventajas del uso de productos qui-

micos en la elaboracién de alimentos.

b) Menciona los alimentos que piensas que pueden ser desarrolla-
dos o producidos a través de procescs quimicos o usando pro-
ductos quimicos.

c) Explica qué otras industrias se estdn beneficiando del conoci-
miento quimico,

d) ;Qué criterios crees que deben considerarse para darles valoro
utilidad a los procesos quimicos en todo lo que te rodea?’

2) Haz una lista de las cosas que usas todos los dias antes de
llegar a la escuela que involucren a la quimica.

f) ;Qué puedes hacer para verificar la informacién de la publi-
cidad? Redacta una conclusion y comparala con las de tus
companeros.

g) ;Consideras que los comentarios de la gente y los medios de
comunicacién han influido en la opinién que tienes sobre la
quimica?

2. Consulta en internet los siguientes videos y escribe si la opinion
que se da de la quimica es positiva o negativa y cudles son los ar-
gumentos que se usan.

a) Anuncio de radio de jabén (década de los afios cincuenta) en:
http:/fedutics.mx/Jsb (consulta: 01 de junio de 2016).

b) Anuncio de saborizante de chocolate (década de los afios cin-
cuenta) en: http://edutics.mx/Jsa (consulta: 01 de junioc de 2018).

¢} Jugos naturales (década de los afios noventa) en:
http:/fedutics.mx/4FC (consulta: 01 de junio de 2016).

3. Escribe un pequefio ensayo sobre lo que pensabas de la quimica y lo que
piensas ahora. Toma en cuenta las aportaciones del conocimiento quimico
y tecnoldgico en la satisfaccién de necesidades basicas, en la salud y el am-

Figura 1.12 Nuevos métodos
de conservacion y sustancias
bactericidas son algunos de
los aportes de la quirnica ala
industria alimentaria.

biente. Compatte tus respuestas con tu grupo. 4
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SECUENCIA
DIDACTICA

Identificacion de las propiedades
fisicas de los materiales

n gua, agua destilada, agua mineral, agua purificada, agua saborizada, agua dul-

, agua de mar. Hoy en dia es posible conseguir muchos tipos de agua con
distintos fines. Para tener peces marinos en una pecera, es necesario tener agua
salada, mientras que para tener peces de rio, el agua dulce es la apropiada. Para
beber agua hay una infinidad de posibilidades: agua de la llave y agua purificada,
entre ofras (figura 1.13). En particular la bebidas rehidratantes son muy populares
entre guienes practican deporte de alto rendimiento y tienen algo muy particular
que permite distinguirlas a simple vista: el color.

Por lo general, las bebidas rehidratantes tienen colores llamativos, como azul,
amarillo o rojo. Tal color es producto de algunas sustancias quimicas que se le
agregan al agua. Sin embargo, los colores llamativos no son exclusivos de estas
bebidas, pues también el liquido anticongelante para los coches tiene un color
parecido (figura 1.14). A diferencia de las bebidas rehidratantes, este liquido no
es para beber y es usado para que los automéviles no se sobrecalienten en ve-
rano ni se congele el liquido del radiador en invierno. De hecho, no sélo no esta
hecho para beber, sino que es sumamente toxico y su consumo podria causar
danos graves.

¢Cudles caracteristicas son las que te permiten distinguir entre estos dos liqui-
dos? ;Cémo podrias distinguir si una botella sin etiqueta tiene una bebida rehidra-
tante o un anticongelante? ;Qué propiedades distinguen a los materiales?

En la naturaleza existe un sinnimero de materiales diferentes que distingui-
mos todos los dias. Algunos son evidentemente diferentes, como una piedra y el
agua, y otros que son mas parecidos, como la sal y el azicar. Sabemos que son
diferentes materiales pues hay algo que los hace distintos. Siempre que un mate-
rial presente al menos una caracteristica diferente a otro, podremos afirmar que
se trata de materiales diferentes. A estas cualidades de los materiales les llamamos
propiedades. Cada material tiene propiedades que lo hacen diferente de otros.

En la vida cotidiana, nosotros identificamos algunas de las propiedades de los
materiales para distinguirlos unos de otros, como es el caso de la piedra y el agua,
que son diferentes, entre otras cosas, por el estado de agregacion. Sin embargo,
a menudo es necesario recurrir a otras propiedades para distinguirlos; ¢céme po-
drias saber si un bloque de metal es de acero o de aluminio? ;Qué propiedades
pueden tener los materiales?

Propiedades cualitativas

Las caracteristicas de las sustancias que podemos percibir a través de nuestros
sentidos se conocen como propiedades cualitativas. El estado de agregacion y el
color son propiedades cualitativas; otras son el sabor, el olor y la textura, por citar
algunas de ellas.
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Aprendlizajes esperados; » Clasifica diferentes materiales con base en su estado de sgregaciin e identifica su relacién
con las condiciones fisices del medio, = ldentifica las propiedades extensives (masa y volumen) & intensivas (temperatura de

Figura 1.13 Agua mineral y
agua purificada. ;Tienen las
rnismas caracteristicas?

Figura 1.14 Uno de estos
reciplentes tiene una

bebida rehidratante y el

otro contiens un veneno
potencial, jqué podrias hacer
para saber cual es cual?

fusiém y de ebullicién, viscosidad, densidad, solubilidad) de algunos materiales, » Explica 1a importancia de los instrumentos

de medicion y observacion como herramientss que amplian la capacidad de percepcion de nuestros sentidos.

El estado de agregacion no siempre es el mismo para un mismo material. Por
ejemplo, puedes distinguir entre un hielo y el agua liquida, en ambos casos se trata
de agua. En el congelador el agua es solida, mientras que a temperatura ambiente
el agua es liquida. Este fendmeno no es exclusivo del agua: la lava ardiente que
sale de un volcan en erupcién es roca liquida, pues las condiciones del subsuelo
asi la mantienen, mientras que a temperatura ambiente, |a lava se solidifica. ;Qué
otras propiedades dependen del medio?

Lo mismo pero... ;diferente?

Clasificardn materiales con base en algunas propiedades y las relacionardn
con las condiciones fisicas del medio donde se encuentran.

Material

Cuatro charolas hechas con hojas de papel de retiso de 10 x 10 cm, dos vasos,
dos bolsas de plastico (o globos), una barra de chocolate, aceite de cocina,
manteca de cerdo, margarina, hielo y refresco con gas (figura 1.15).

Procedimiento
1. Relinanse en equipo para realizar la siguiente actividad.

a) Cologuen un poco de cada material en charolas diferentes. Para el acei-
te y el hielo usen los vasos. Llenen parcialmente una bolsa (o un globo)
con el gas del refresco y una cantidad, 1o més parecida posible, de aire
en la otra bolsa (o globo) y cuiden de cerrar muy bien ambas bolsas.
Anoten en la tabla 1.1 lo que se pide.

Tabla 1.1 Propiedades cualitativas
Propiedad | Hielo | Chocolate | Manteca | Margarina | Aceite
Estado de agregacion I
Color
s | |
Olor*
Sabort |

* Oler y probar antes de cerrar las bolsas.

b) clasifiquen los materiales en su cuaderno usando la tabla 1.2, incluyan
los contenidos en las bolsas o globos (gas de refresco y aire).

c) Supongan que se expone cada material al sol durante 20 minutos, escri-
ban lo que piensan que le pasara a cada uno de ellos, esto significa que
estaran planteando una hipétesis.

d) Pongan las muestras 20 minutos al sol y observen: ;qué pasé con cada
una? De todas las muestras, ;cuales sufrieron cambios de color, forma,
olor, tarnafio, sabor (en los casos que sea posible) o estado de aprega-
cién? Registrenlos también en la tabla 1.2

P‘:.:ulrdﬂ'-‘ Qs

Una hi

PR A l"pbi'. e

phresis €5 une

Figura 1.15 Procuren, antes
de iniciar la actividad,

preparar y etiquetar los
materiales y sustancias que
utilizarén,

Aire* | Gas de refresco*

Tabla 1.2 Estado fisico
de los materiales

Antes de poner al Sol

solido Liquido  Gaseoso
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Resultados y conclusiones
agregacion y el medio (antes y después de ponerlos al sol).
2. Comparen sus observaciones con las hipdtesis que propusieron.
3. ;Paso lo que esperaban?, ;qué cosas fueron diferentes?
considerando:
mas caluroso, jhubiera ocurrido lo mismo con las muestras?

los hubieran colocado en el congelador?

del agua.

tengan en casa, por ejemplo, velas, refrescos, gas L.

pueden variar desde cero grados hasta 60 grados Celsius,

hacen que lo mismo pueda ser diferente (propiedades cualitativas). 4

Desde gue somos nifios aprendemos a identificar las sustancias a
través de nuestros sentidos; ahora sabes que lo que hacemos es reco-
nocer algunas de sus propiedades cualitativas. Podemos distinguir las
cosas dulces de las saladas, las amargas de las acidas, asi como las que
tienen olores agradables de las que no los tienen. Estas propiedades
pueden cambiar, por ejemplo, con el estado de agregacién. En ge-
neral, una misma sustancia cambiara su estado de agregacion segun
se modifique la temperatura del medio, a muy bajas temperaturas
tendera a ser solida, a temperaturas mayores, liquida, y a altas tem-
peraturas serd casi siempre un gas (siempre que la presion ambiental
sea la misma).

Otro ejemplo es el color, el cual puede cambiar en los materia-
les por diferentes razones (figura 1.16), por ejemplo, en los cristales
liguidos que se utilizan en los termémetros gue indican la tempera-
tura por medio de un cambio de color. También puede cambiar la
intensidad del olor de los materiales: al sacar un platillo del refrigera-

1. Comenten en equipo si identificaron alguna relacién entre el estado de

4. Comparen los resultados de sus cbservaciones con las del resto del grupo,
a) Sihubieran hecho el experimento en un dia nublado y muy frio o en uno
b) ;Que resultados esperarian para cada unc de los materiales usados si
c) Expliguen cémo se relacionan los resultados que tuvieron con el ciclo

5. Discutan de qué manera influyen las condiciones del ambiente sobre el
estado de agregacion, color, sabor, olor y forma de algunos materiales que

6. Expliquen la validez de la siguiente frase: "el agua es un liquido inodoro,
incoloro e insipido”, para ello consideren que las condiciones del ambiente

7. En un texto de diez lineas expliquen cémo las condiciones del ambiente

Recuerda que.
De acuerde con la
escala Celsius, el aqua
se solidifica a 0°C
(cero grades Celsius)
ysu temperatura deﬂ
ebullicién es de 100°C
al nivel del mar. Per
elle es imprecise
deeir que ‘el agua e5
Ii'qvir.la"v

Identifica las preguntas
que se sugieren an el
proyecto al final de este
blogue y reflexiona con
tu equipo: como se puede
aplicar el conocimiento
sobre log estados de
agregacidn del agua para
recuperar y reutilizar el
agua del ambiente.

dor su olor apenas es notorio, mientras que al calentarlo éste puede  Figura 1.16 Algunas propiedades cualitativas,

ser percibido con mucha intensidad aun a metros de distancia.
Las diferencias que percibimos no siempre nos permiten afirmar

como la luminiscencia, el color o el olor,
dependen de la temperatura. Una barra de
metal brilla v emite luz al ser calentada hasta

con seguridad cuales son las diferencias entre algunos materiales. o punto del *rojo vivo”, Io que también le

¢Como podrias afirmar que dos bebidas son igual de dulces?
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ocurre al filamento de un foco al encenderlo.

P fit

Los sentidos a prueba

Identificardan los limites de sus sentidos.

Es comun creer que sabemos percibir qué hay, o qué tanto hay, de un material en una bebida,
pero, ;esto realmente es clerto?

Material
sal, vinagre, colorante vegetal azul, cuchara, marcador, probeta de 100 ml o jeringa graduada
de 20 ml, un gotero y 15 vasos desechables chicos.

Procedimiento

Van a realizar tres experimentos en donde usaran sus sentidos para percibir las diferencias de
sabar, olor y color. Dos miembros del equipo no deben saber cémo se prepararan las mues-
tras para el experimento.

1. Preparen tres vasos desechables con 100 ml de agua (medidos con la probeta o la jeringa)
y marquenlos como A, By C.

2. En el vaso A pongan dos cucharadas de sal y agiten por cinco minutos. En el B pongan
50 gotas de vinagre En el C pongan 50 gotas de colorante vegetal.

3. Tomnen ahora cuatro vasos, cada uno con 50 gotas de agua y marquenlos con las letras W,
J,HY K. Al vaso W le vamos a afiadir 30 gotas de agua con sal del vaso A; al vaso], 20 gotas
del mismo vaso; al H, 10 gotas, y al vaso K, cinco gotas. Los integrantes del equipo que
NO participarcn en la elaboracién de las muestras deberan probar el contenido de cada
uno de los vasos y decir cuél les parece mas salado. ;Qué tan salada es cada una de las
muestras? ;Qué tanta diferencia encuentran entre un vaso y otro? ;De qué manera ex-
presarian la diferencia que hay entre las muestras?

4. Repitan el procedimientc con otros cuatro vasos a los que afiadiremos gotas del vaso B,
pero en este caso fijense en el olor de las muestras. ;Qué tan clorosa es cada muestra? ;Qué
tan diferente es la intensidad del olor de las muestras que hay
en los vasos? jDe qué manera expresarian esa diferencia?

5. Sigan el mismo procedimiento con otros cuatro vasos para el
contenido del vaso C, pero ahora presten atencion al color de
las muestras (figura 1.17). ;Qué tan diferente es la intensidad
del color de las sustancias de cada vaso? ;De qué manera
expresan esa diferencia?

Resultados y conclusiones
Elaboren una tabla en la que indiguen sus resultados y contesten en su cuademno.

1. utilizando Gnicamente sus sentidos, ;podrian establecer con precisién qué tan saladas,
olorosas o coloridas son las diferentes muestras de sustancias respecto de otras con dis-
tintas concentraciones?

2. Expliquen en qué casos fue facil describir las diferencias entre los vasos y cudndo se les
hizo més dificil, ;a qué creen que se deba la dificultad? ;De qué manera podria conocerse

con precision el color, el olor o el sabor de las cosas? 4

Figura 1.17 Variacidn en la intensidad de
color de las ruestras.
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Tal vez es facil distinguir entre estados de agregacién o entre ob-
jetos con diferente color o entre sabores dulces y salados, pero
nuestros sentidos tienen un limite. Recuerda el experimente anterior:
cuando las diferencias en olor, sabor y color son muy pequenas, po-
demos llegar a equivocamos. Incluso puede pasar que dos personas
que olieron la misma muestra tuvieran opiniones opuestas sobre la
intensidad del olor. Esto hace necesario que los seres humanos haga-
mos mediciones objetivas, de manera que podamos estar de acuerdo
y manejar los mismos datos a pesar de nuestra percepcion personal.
Esto es muy importante, por ejemplo, en el comercio diario, pero tam-
bién en los experimentos: a diferenda de las propiedades cualitativas,
existe otro tipo de propiedades que pueden ser medidas, con lo que
se obtiene una cantidad que no depende del observador. Es por ello
que los aparatos de medicion hacen una gran diferencia en la caracte-
rizacion de los materiales, pues asi podemos determinar sus propieda-
des sin temor a estar equivocados (figura 1.18).

¢Recuerdas la foto del inido de esta secuencia? Al comparar el li-
quido anticongelante y la bebida rehidratante, no podriamos percibir
diferencia entre colores; ademas, en este caso ninguno de ellos tiene
aroma, por lo que no nos es Util el olfato, y para complicar ain mas las
cosas, el anticongelante es muy venenoso por lo que no podemnos usar
tampoco el gusto. ;Qué propiedad podriamos usar para distinguirlos?

Propiedades cuantitativas: medidas y mediciones
Aungue |a bebida rehidratante y el anticongelante se parezcan, sa-
bemos que no son lo mismo. Lo que los hace diferentes son sus
propiedades. Sin embargo, muchas de estas propiedades son igua-
les, en particular, las propiedades cualitativas que acabamos de ver.
El color, olor y estado de agregacion son algunas ejemplos, y lo que
descubrimos es que para diferendiar estos liquidos es necesario ha-
cer mediciones precisas. Pero ahora la pregunta es: jqué podemos
medir de estos liquidos? ;Qué podemos medir de diferentes mate-
riales u objetos en general?

Propiedades extensivas
Desde que ibas a la primaria te ensefaron a medir dos propiedades
de los objetos: la masa y el volumen (figura 1.19).

El volumen es una propiedad de los objetos que nos indica el
espacio que ocupan. Para medirlo podemos usar varios métodos
dependiendo del tipo de objeto de que se trate. Si se trata de un i-
quido es suficiente con verterlo en una probeta graduada y observar
el nivel que alcanza.
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Figura 1.18 Los seres humanos necesitamos
hacer medicicnes para tener puntos de
acuerdo. Esto es fundamental para el
comercio diario y especialmente en la
investigacion cientifica.

V= Area de la base x altura
3

Objeto de forma-
irreqular

Figura 1.19 En tu curso de Ciencias 2,
desarrollaste con mayor detalle los conceptos
de masa y volurnen, asi como las formas de
medir el volumen de algunes ohjstos.

La masa, como viste en tu curso de Ciencias 2, es una medida de la inercia de un
cuerpo y determina su peso en la Tierra. La masa se mide usualmente con balanzas
y basculas (figura 1.20). Comencemos por explorar estas dos propiedades y vea-
mos cual es su papel en la caracterizacion de los objetos y materiales.

Las propiedades como el volumen y la masa dependen de la cantidad o tama-
no de la muestra y del material en cuestion. 5i tenemos dos pedazos de madera
diferentes (figura 1.21) podemos afirmar que el volumen es diferente, al igual que
sU masa.

Como se puede ver de este caso, las propiedades masa y volumen no nas
dicen mucho del material, mas bien nos hablan de cada trozo en particular (figura
1.22). A las propiedades que, como la masa y el volumen, dependen de |a cantidad
de rnaterial se les lama propiedades extensivas. ;Qué nos permiten dedir estas
propiedades sobre un material si dependen de la extension de material? ;Hay
alguna propiedad que conozcas que sea de este tipo?

i i i i

De la extension a la particularidad
Identificards que hay propiedades que dependen de la cantidad de material y
propiedades que no presentan esta dependencia.

En este momento conoces algunas propiedades cualitativas v es muy posible
que intuyas que hay propiedades medibles (cuantitativas) que nos permiten
identificar de qué materiz] se trata. Ahora analiza a partir de datos obtenidos de
muestras de anticongelante (tabla 1.3) y de una bebida rehidratante (tabla 1.4) v
contesta lo siguiente:
1. Usando los datos de cada tabla por separado, ;puedes decir si 1a masa y el
volumen dependen de la cantidad de 1a muestra?
2. Calcula el valor m/V para cada muestra de anticongelante y de bebida rehi-
dratante y andtalo en la tabla respectiva. Responde en tu cuaderno:

a) ¢La relacién m/V cambia durante tus calculos para cada material? Ex-
plica si es posible suponer que esta relacién es propia de cada material,
o si depende de la cantidad de la muestra.

b) Investiga: qué nombre recibe la propiedad que relacio-
na m/V. ;Crees que este valor es tinico para cada mate-
rial? ;Puedes usarlo para identificarlo?

c) ;De qué manera podrias determinar con precisién la
propiedad que relaciona m/V de un material con tus
sentidos?

3. Discutan y contesten. ;Qué caracteristica diferencia la
masa y el volumen de la densidad?

4. Entre todo el grupo respondan: ;Por qué es necesario usar 1 |
instrumentos de medicidn para calcular las propiedades :
cuantitativas de los materiales? « 3 |

Tabla 1.2 Anticongelante
Muestra | Volumen (ml)
50 | s

Figura 1.20 Las balanzas
analiticas modernas son
capaces de medir con una
precision de diezmilésimas
de gramos.

Figura 1.21 5iel tipo de
madera en los bloques es el
mismo, al blogue de mayor
tamanio le corresponde una
TAYOT MAsa.

V.

Figura 1.22 La masa de los
objetos depende del material.
Un trozo de plomo puede
tener mayor masa que un
trozo de madera de mayor
volumen.

Masa (g ¥ m/V

Tabla 1.4 Bebida rehidratante
Muestra | Volumen (ml) | Masa (g) | m/V

50 505
35
75 75.75

35



Propiedades intensivas

La cantidad que resulta de dividir la masa entre el volumen de un objeto es llama-
da densidad. Tomando la interpretacion matematica que resulta de la divisién de
la masa entre el volumen, donde podemos pensar en que se hace una reparticion
equitativa de la masa entre cada unidad de volumen, interpretamos a la densidad
como la masa de cada ml (o cm?). Asi podemos decir que la masa de cada ml de
anticongelante es de 1.10 g, mientras que cada ml de |a bebida rehidratante tiene
una masa de 1.01 g.

Como veras, la densidad no depende de la cantidad de material de la muestra.
Esta propiedad, derivada de dos propiedades extensivas, no es una propiedad exten-
siva. Hay otras propiedades ademas de ésta, y de ellas hablaremos a continuacién.

La densidad es una propiedad que no depende del tamafo de la muestra;
a este tipo de propiedades se les llama propiedades intensivas y nos permiten
identificar las caracteristicas de los materiales, no sélo de objetos particulares. Al
igual que la densidad, existen otras propiedades intensivas que caracterizan a los
materiales. A continuacién se presentan algunas de ellas.

;Espeso o denso?
Reconocerdn la viscosidad como una propiedad intensiva de los liquidos,
diferente a la densidad.

Material. Cuatro tubos de ensayo, cuatro canicas iguales que quepan en los tu-
bos de ensayo, gradilla, probeta o jeringa, balanza, agua, aceite de cocina, miel
de mnaiz y champi translicido.

Procedimiento
1. Anoten en su cuaderno qué son para ustedes 1a viscosidad y 1a densidad.
2. Sigan las instrucciones que se encuentran a continuacion.

a) Agreguen los liquidos en tubos de ensayo iguales hasta un centimetro
por debajo del borde (figura 1.23).

b) Coléguenlos en una gradilla o en posicion vertical.

c) Antes de realizar el experimento formulen una hipétesis sobre lo que
creen que ocurrira al soltar las canicas dentro de los tubos y expliquen
por qué lo piensan asi (por ejemplo, el orden en el cual las canicas llegan
al fondo y por que).

d) Dejen caer una canica pequefia en cada uno de los tubos y observen cual
llega al fondo mas répido (asegiirense de soltarlas al mismo tiempoa).

&) Midan un volumen conocido de cada material y determinen su masa,
calculen la densidad con la relacién que ya conocen.

f) Ordenen los liquidos utilizados del mas denso al menos denso.

g) Identifiquen qué tan bien funcionaron sus hipétesis sobre el orden de
llegada de las canicas y del orden de densidad de los liguidos utilizados.
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Figura 1.23 La pipeta
permite medir el volumen

3

de los iquidos. Se debe
considerar el punto mas bajo
del menisco (sefialado con la
flecha roja) para obtener una
medida precisa.

Resultados y conclusiones
1. Regpondan las siguientes preguntas:

no es asi, expliquen por qué.

otra sustancia? Expliquen cémo.

drias darles valores de viscosidad a los liquidos usados?

con la densidad.

Viscosidad

A la resistencia que presenta un liquido a fluir, como cuando tratamos de pasarlo de
un recipiente a otro, y a que un objeto se mueva a través de él, se le llama viscosidad.
A mayor viscosidad hay mayor resistencia del liquido para que los objetos se mue-
van a través de él y por lo tanto el movimiento es mas lento. Esta propiedad tiene
multiples aplicaciones industriales, por ejemplo, en los aceites que se usan como
lubricantes en los automaviles, la viscosidad del producto es muy importante pues
evita el excesivo roce o friccion entre dos piezas que se mueven, lo que disminuye su
desgaste y prolonga la vida util del motor (figura 1.24),

Temperatura de fusién y de ebullicion

Como sabes, el estado de agregacién depende de las condiciones del medio.
En particular depende de la presion y la temperatura. Si mantenemos la misma
presion y cambiamos la temperatura es posible encontrar a los materiales en los
diferentes estados de agregacion. Por ejemplo, el agua dulce esta en estado sélido
a temperaturas bajo cero, liquida de 0 °C a 100 °C y gaseosa para temperaturas
mayares. Sin embargo, esas temperaturas no son las mismas para todas las sustan-
cias y esos cambios son una propiedad intensiva de cada material.

P tit fiti

Hervir y fundir
Investigarin si la temperatura de ebullicién y la temperatura de fusién son
propiedades extensivas o intensivas.

Material
Apua, parafina rallada, manteca de cerdo, probeta de 500 ml, pocillo, estufa, ter-
moémeto ambiental tubo de ensayo.

a) ;En cual de las muestras la canica tardé mas en caer? ;Ocurrio lo que esperaban? Si
b) ;Consideran que con este experimentc pueden identificar si una muestra es agua u

c) jPodrian asignarle un valor a 1a viscosidad de un material utilizando s6lo sus sentidos,
sin ayuda de ningtn instrumento? si utilizaras la velocidad de caida en el agua, ;po-

d) Expliguen si puede decirse que un material mas viscoso (“mas espeso”) es “mas denso”.
e) Revisen sus hipotesis con respecto al orden de llegada de las canicas y del orden de
los liquides usados por densidad. Expliquen si es posible relacionar la viscosidad

2. En grupo, respondan: ;esta actividad cambid ]z idea que tenian de 1a viscosidad?, ;de qué
manera? ;Cémo definirian la viscosidad en términos de lo observado en la actividad? «

Figura 1.24 Los grados

de aceite (monogrado o
multigrada) de los motores
estan basados en su
viscosidad. Los de baja
viscosidad se utilizan en
invierno, cuando hace frio;
los de mayor viscosidad en

verano, cuando hace calor.

Te RECOMENDAMOS. ..

revisar la animaciton da
cambios de estado v tem-
peratura en la siguiente
direccidn electrdnica:
hittp:/fedutics. mx/Imv,

¥ asi aprecies cdmo se

| relacionan (consulta: 01
'\\ de junio de 2016).
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Procedimiento

1. En el pocillo pongan a calentar 200 ml de agua.

2. Cuando empiece a hervir, introduzcan el termometro sin tocar
las paredes ni el fondo y registren la temperaturaen latabla 1.5. 200 ml
(Utilicen guantes para no quemarse con el vapor de agua.

3. Repitan el experimento, pero ahora con 500 ml de agua (utili- 55
cen el mismo termémetro de preferencia). Registren los datos
en latabla 15.

Nuevamente repitan el experimento pero ahora con 200 ml de agua en la que hayan disuelto
50 g de sal de mesa. ;Creen que la temperatura de ebullicion de la disclucién sera igual, mayor
o menor que la del agua? Registren los datos en la tabla 1.6.

4. Cologuen parafina en los 2 tubos de ensayo de manera que se llegue en uno de ellos a la
mitad del tubo y en otro a 2/3 de su capacidad. Introddzcanlos en el pocillo con la diso-
lucién hirviendo (con cuidado). Esperen a que la parafina se haya fundido (cambiado al
estado liquido) e introduzcan el termémetro. Apaguen el fuego y esperen a que se empie-
ce a solidificar la parafina. En este punto midan la temperatura, saquen el tubo del agua
y repitan el procedimiento con el otro tube.

5. Repitan el procedimiento anterior, pero esta vez usen manteca de cerdo (para ello, sa-
quen el tubo del pocillo).

4. Comparen las temperaturas de fusion de la manteca y 1a pa-
rafina, json iguales o diferentes?

5. Si por error confundieran las muestras de los tubos de ensayo,
;este experimento les ayudaria a identificarlas? Expliquen.
Discutan en grupo por qué decimos gue la temperatura de ebulli-
cién es una propiedad intensiva. ;Depende de la cantidad de ma-

teria o de la naturaleza de 1a misma? «

Sustancia Puptc— e P@m o
La temperatura en la que una sustancia pasa del estado liquido fusldn (6] | smlcin i)
al gaseoso es llamada temperatura de ebullicién y la terperatura L | e S
en la que pasa de sélida a liquida es la temperatura de fusién (para .T.lcct.ml - ‘P'? ?3
valores constantes de presién —usualmente una atmésfera— se les | HISTIO | 1589 2750
llama punto de ebullicion y punto de fusian, respectivamente). Am- Col[_"_e B e
bas son propiedades intensivas y son caracteristicas del material en Alminio | ., 2400
cuestién; sus valores pueden ser verdaderamente diferentes como lo e = s
Mercurlo | -39 357

puedes ver en la tabla 1.7.
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Tabla 1.5

Cantidad Temperatura de
de agua (ml) ebullicién (°C)

Tabla 1.6

Resultados y conclusiones
Contesten lo siguiente. Muestra Temperatura de
1. jCuél de las muestras de la tabla 1.6 tiene la temperatura de slation 0
icid 3 ?
ebullicién mas a]ta.- _ . 200 mi de agua
2. Las muestras anteriores tienen el mismo volumen, jqué las
hace diferentes? 200 ml de
3. ;Podrian distinguir la disolucién del agua a simple vista? disolucion de
agua con sal

Tabla 1.7

Se le llama solubilidad a la maxima masa de soluto que se disuelve en 100 g de agua z'j:t; i d"“l';m

(u otro liquide). La cantidad de sustancia que se puede disolver en 100 g de liquido | se encuentra en menor

es una propiedad intensiva. La solubilidad depende de la sustancia que se quiere | Propercién

disolver, ya sea sélida, liquida o gaseosa. Por ejemplo, el azicar tiene una solu- || Disclvente. Es la sustancia
bilidad en agua de mas de 200 g azicar/100 g agua (200 g de azGcaren 100 g || 2 *° mmdi::i:f;r:_e
de agua). Otras sustancias tienen una solubilidad tan pequefa en agua que no es | porcién.

posible calcular su valor. También se utilizan otros liquidos come disolventes, por
ejemplo, alcohol o aceite; la solubilidad en estos liquidos es una propiedad intensiva

del soluto que lo caracteriza y lo distingue de otros.

Los aparatos y su importancia en el conocimiento del mundo

Has visto que no bastan los sentidos para identificar todas las propiedades de los

materiales; necesitamos instrumentos de medicion. Al igual que las propiedades

extensivas, las propiedades intensivas no se pueden identificar y medir con preci- | revisarlas hojas de seguri-

sién sélo por medio de los sentidos. Para mejorar nuestra capacidad de entender | dad de un anticongelante
et ; % 4 y como debe diluirse en

y modificar el mundo hemes disefiado diversos aparatos e instrumentos. Algunos | pp.edutics mx/imd

ejemplos son: las balanzas analiticas, los termémetros, viscosimetros (que miden la {consulta: 01 de junic de

viscosidad) y picnémetros y densimetros (que miden la densidad). Lzmﬂ'

> Tt b iAplica!
Analizardn como usar la medicién de las propiedades de una muestra para determinar de
qué rnaterial se trata.

1. Para determinar si una muestra de liquido colorido es una bebida rehidratante o anticonge-
lante podrias medir sus propiedades y compararlas con las medidas conocidas. ;Qué pro-
piedades medirias? ;Qué propiedades esperarias que fueran diferentes para cada bebida?

2. Haz una tabla con las propiedades que medirias y determina sus valores, consulta los
datos del anticongelante (la bebida rehidratante se puede considerar como agua), para
ello puedes ver los vinculos que te recomendamos en internet. ;Cémo identificarias de
qué muestra se trata en cada caso?

3. Discutan en grupo cudl es la importancia de conocer las propiedades de los materiales y
cual es el papel de los instrumentos de medicion. « Lupa

Muesira

Los instrumentos de medicién han desempefado un papel esencial en el desa-
rrollo del conocimiento cientifico (figura 1.25), ya que en general es necesario co-
nocer de manera cuantitativa y con precision la magnitud de ciertas propiedades
para concluir cémo y por qué se llevan a cabo determinados fenémenos.

Gracias a los instrumentos de medicién, la quimica pasé de ser un arte “her-
mético” y propio de hechiceros a una dencia en toda forma. La posibilidad de =~ alefactor Termeimasm
medir y registrar los cambios y especialmente la masa, le dieron prestigio y permi-  Figura 1.25 El equipo de
tieron obtener materiales Utiles que no sélo nos dieron la posibilidad de aumentar ~ Fisher-Johns se utiliza para
nuestro numero como especie por medio de la produccion de alimentos, también ?::;T;ZT;LE::::;:;_
nos han hecho la vida mas amable. De esto hablareros mas adelante.
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SECUENCIA 3 ® Aprendizajes esperagos: « ldentifica los com ponentes de 1as meaclas y las cdasifica en homogéneas y heteropénens.

DIDACTICA

Salud

Experimentacion con mezclas

magina un dia muy calurose. Has jugado mucho, te agobia la sed y de repente

ves que fluye del suelo un chorro de agua cristalina (figura 1.26), ;te arriesgarias
a beberla? Seguramente sabes gue no es conveniente tomar agua de cualquier
‘lado. Para consumir agua, aun de la llave, se recomienda filtrarla (con filtros espe-
ciales) o hervirla por 10 minutos. En México es muy comin el consumo de agua
purificada embotellada, que garantiza estar libre de sustancias dafiinas para el ser
humano. El agua de lluvia no se recomienda para consumo humano si se encuen-
tra cerca de las ciudades, pues puede ser danina para la salud. Sabemos que el
agua puede tener sustancias en ella, ;qué evidencia tenemos de ello? ;Qué hay en
el agua? ¢Es posible separar las sustancias en el agua? ;Existe el agua verdadera-
mente pura? En esta seccién vamos a hacer algunas actividades que nos ayuden a
dar respuesta a todas estas interrogantes.

Mezclas homogéneas y heterogéneas

Al preparar agua de sabor es com(n agregar azlicar. Para que adquiera el sabor
dulce es necesario mezdar por algunos sequndos. Una vez que parece “desapa-
recer” el aziicar, lo que obtenemos es agua con azcar: una mezcla. En ese caso
sabernos que el agua en la jarra es una mezda porque la hemos hecho nosotros,
pero en otros casos no lo sabemos, como es el caso del agua de la llave, el agua
de lluvia o el agua embotellada. ;Seran mezclas?

P i i
Mezclas

Clasificarin mezclas en homogéneas y heterogéneas.

Material

pluma que ya no te sirva).

Procedimiento Material
1. Anoten en la tabla 1.8 las propiedades cualitativas de cada =i
uno de los materiales. A,gua
2. Escriban en su cuaderno cémo imaginan que se mezclaran i
las siguientes sustancias y qué nombre se le puede dar a cada M'E'i;;

una de esas mezclas basandose en su apariencia.

las mezclas 5 minutos.
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» ldentifice ln relacién entre la veriscian de ls concentracion de una mezcla (porcenteje en masa y volumen) y sus propiedades,

Figura 1.26 El agua para
consumo humano requiere
de tratamientos porgue
puede tener sustancias
inadecuadas para nuestro
organisme, aungue a simple
vista no sean perceptibles.

Agua, sal de mesa, arena o grava, aceite de cocina, cuatro vasos de precipitados de 250 ml (o
vasos de plastico del numero ocho), agitador de vidrio (puedes usar un palito de madera o una

Estado de

Sk agregacién

3. Pongan 150 ml de agua en cada uno de 3 vasos. Agreguen media cucharada de sal en €l
primero, de aceite en el segundo, de arena en el tercero y agiten 10 minutos. En el cuarto
vaso mezclen una cucharada de sal con una de arena y agiten 3 minutos. Dejen reposar

4. Observen las mezclas y completen la tabla 1.9. Consérvenlas para una actividad posterior.

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

Si combinamos mas de una sustancia obtenemos una mezcla. En la naturaleza hay
muchos materiales que son una mezcla de dos o mds sustancias. En ocasiones esto
es evidente, como cuando observamos agua sucia con lodo, agregamos pedazos
de fruta a la gelatina o mezclamos agua con aceite. Estos son ejemplos claros de
mezclas heterogéneas. Pero en otros casos no es facil darse cuenta de que los ma-
teriales estan constituidos por una mezda de varias sustancias. El aire, por ejemplo,
es una mezcla de muchos gases que no podemos distinguir a simple vista, decimos
que se trata de mezclas homogéneas. Otro ejemplo es el agua que bebes, que casi
siempre estd mezclada con otras sustancias. Pero jcomo podemos estar seguros
de que una muestra de agua es en realidad una mezcla homogénea de varias sus-
tancias? ;Es posible separar los componentes de una mezcla?

Métodos de separacion de mezclas con base en las
propiedades fisicas de sus componentes
Una mezcla de agua y aceite es heterogénea, pues es posible distinguir una sustancia

Anota cambios en
propiedades cualitativas

Recverde que...

La densidad,

la selubilidad
yla temperatura
de ebulliciga fen
“ISUHGI de fa_l;
F""'Pfl.'dﬂdt; m:f;
i"'-‘Pal"f'a ﬂh}' d‘e Ig"
Sustanciag.

Meaa Estado de Se distinguen a simple vista los
agregacion componentes de la mezcla (sf/no)

Agua/sal |
Agua/aceite |
sal/arena |
Resultados y conclusiones
Anadan una columna a la tabla 1.9 en la que clasifiquen a las mezclas como
homogeneas o heterogéneas. Presenten sus conclusiones a sus companeros. «

de otra. Después de agitar y dejar reposar unos minutos encontraremos los dos liquidos acomoda-
dos en regiones distintas del vaso. La mezcla de agua y arena también es heterogénea pues es posi-
ble distinguir las particulas en el fondo del vaso. Dependiendo del material que agregamos al agua,

las particulas pueden encontrarse en el fondo, en la superfide o en todo el recipiente,

Las propiedades de las sustancias nos permiten disenar métodos para separarlas. Por ejem-
plo, puede haber casos en que una de las sustancias se pueda disolver en agua y |a otra no, o que
una hierva a menor temperatura, o que se acomoden de diferente manera por tener diferente
densidad, por citar algunos gjemplos. Revisa nuevamente la tabla 1.9, ;puedes identificar cudles

son las propiedades que debes tomar en cuenta si quisieras separarlas?

Métodos de separacion de mezclas
Deducirin métodos de separacién de mezclas heterogéneas.

Material

agua, arena, papel filtro (el filtro para cafetera puede funcionar).

Las mezclas de la actividad anterior de agua/aceite y apua/arena. Dos vasos mas, un poco de

41



Procedimiento

1. Revisen la tabla 1.9, piensen qué propiedad pueden usar para separar las
mezclas que tienen.

2. Tomen el vaso de agua con aceite y agitenlo por 20 segundos. Esperen 5 mi-
nutos ¥ luego separen el aceite del agua y depositenlo en uno de los vasos
vacios. Describan lo que hicieron.

3. Pongan un poco de arena sobre el papel filtro y fijense si es posible que 1a
arena pase. Expliquen qué caracteristicas de la arena y el filtro producen
esto. Dejen caer agua por el papel filtro y verifiquen si el agua pasa. Expli-
quen qué caracteristica del agua y el filtro produce esto.

4. Deduzcan una forma de usar el papel filtto y un vaso vacio para separar la
arena de la mezcla de agua y arena. Escriban el procedimiento y realicenlo.

Resultados y conclusiones
;Es posible separar las mezclas heterogéneas?, ;qué métodos lo permiten? «

Decantacion

Si en una mezcla heterogénea se encuentran sustandias con diferentes densidades,
éstas ocuparan posiciones diferentes en el vaso cuando se deja en reposo. Como
consecuencia, cuando los objetos o sustancias que se mezclan con un liguido pro-
ducen una mezcla heterogénea, es posible separarlas dejandola en reposo por un
tiempo y luego extrayendo una de las sustancias. A este método de separacion se le
llama decantacién. ; Cémo podrias usar este método para separar el agua yla arena?

Filtracién

En las mezclas heterogéneas donde uno de los componentes esta constituido por
particulas de mayor tamano que el otro, es posible usar un filtro que impida el
paso de las particulas grandes pero que permita el paso de la otra sustandia (figura
1.27). Eso es justamente lo que hiciste con el agua y la arena con ayuda del papel
filtro. A este método de separacion se le llama filtracién. ;Serd posible usar este
métado con una mezcla de dos sélidos o para separar el agua del aceite?

Técnicas de separacion segin el tipo de mezcla

Como verds, separar mezdlas heterogéneas es relativamente facil, pero no es lo mis-

mo con mezclas homogéneas. Revisa la mezcla agua/sal, ;cémo podrias separarla?
Ahora puedes comprender por qué el agua de la llave y la de lluvia, asi como el

agua embotellada, que contienen otras sustancias ademas del agua, son mezclas

homogéneas, compuestas por agua y algunas otras sustancias gue por el momen-

to desconocemos. ;Podemos usar los métodos de decantacién o filtracion, para

Figura 1.27 Ala filtracién
de sdlidos de diferentes
tamafios por medio de
mnallas también se la llama
cribado o tamizado.

Figura 1.28 El agua se
evapora al hervir; si contiene
otras sustancias que hiervan
a termperaturas més altas,
éstas se pueden recuperar.

La temperatura de ebu-
1licidn s una propiedad
cuantitativa y es diferen-

te para cada sustancia.
Esta informacicn te serd
1util para desarrollar tu
proyecto.

separar el agua de la sal? jEs posible separar las mezclas homogéneas? Para separar las mezclas
heterogéneas usamos la diferencia de propiedades fisicas, como la densidad y el tamafio de las
particulas, ;qué propiedades fisicas nos pueden ayudar a separar otras mezclas? El estado de
agregacion es una propiedad que puede ser de mucha utilidad. Si el agua se evapora a una ternpe-
ratura distinta que la sal, jcémo podriamos usar esto para separar el agua de la sal? (figura 1.28).
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> it

jA separar!
Deducirdn algunos métodos de separacién de mezclas hornogéneas.

Material
Las mezclas de agua/sal y arena/sal (que en este caso supondremos que es ho-
mogénea), un pocillo con tapa, parrilla eléctrica, agitador, agua y papel filtro.

Procedimiento
1. Usen los datos de la tabla 1.10 para hacer una deduccién de lo que pasaré si
pones a hervir la mezcla de agua/sal hasta que se consuma. ;Qué piensas
que quedaria al fondo del pocillo?

a) Usen ese procedimiento para separar la sal del agua. Coloquen una tapa
sobre el pocillo cuando quede poca agua para evitar que se quemen par
posibles proyecciones de sal caliente.

b) Al finalizar el proceso esperen a que se enfrie lo que quede en el pocillo
y pruébenlo.

c) Describan cmo usarian este procedimiento para separar una mezcla de
agua y alcohol,

2. Fiensen en la serie de procesos que podrian llevar a cabo para separar la
sal de la arena de la ultima mezcla y realicenlo.

Resultados y conclusiones
Discutan en grupo came hicieron para separar la sal de la arena y qué otras
mezclas podrian separar con otros métodos de separacion. «

Destilacion
La destilacién es un método de separacién de mezclas homogé-
neas y consiste en aprovechar las diferencias en la temperatura de
ebullicion de las sustancias que conforman dicha mezcla. Si ésta se
calienta, la sustancia con temperatura de ebullidon menor comen-
zara a cambiar a estado gaseoso y se separara del resto de la mezcla.
Después se puede recuperar esta sustancia si se le hace pasar por
un dispositivo que le baje nuevamente la temperatura (figura 1.29).

Cuando trabajaste la mezcla del agua con sal el agua hirvié pri-
mero. De hecho, la sal no hierve en un pocillo sobre la estufa, pues
no alcanza su ternperatura de ebullicién. Si se recuperara el agua
condensando el vapor, obtendriamos agua destilada, libre de sal.
La destilacion de alcohol sigue el mismo proceso, en este caso se
separan dos liquidos.

A los métodos de separacion que hacen uso de las propiedades fisicas de los
materiales, como es el caso de la destilacién, la filtracion y la decantacion, se les
denomina métodos fisices (tabla 1.11).

Recverda que...

La mezcla de

arénd :.‘ fﬂlJI fi se

Ve con cuidﬂdo,

es en rralidﬂd
heterogénea, pere
dade que estdntan
finamente repartidas
la arena yla sal
vamos a considerar
que fu mezcla es
hemogénea séle para
esta actividad.

Tabla 1.10

.| Temperatura
Sustancla | e ebullicién
Agua 100°C
Alcohol 784°C
sal 1490°C

revisar la animacion sobre
separacion da mezclas
homogéneas en: http
edutics.mx,/J=k (consulta:
\\01 de junio de 201€). l

Figura 1.29 La destilacidn
es un método utilizado en
bebidas de distintos tipos
PAra consumo humano.
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Tabla 1.11 Técnicas de separaciéon y ejemplos de mezclas que se pueden separar ’ : ﬁ

Mezcla | Tipo de mezcla Propiedad considerada | Técnica utilizada Lugares donde se utiliza P -
. A ;/Qué tan concentrado estar
Aguay aceite ]Wﬂ | SR CHETOeR § | e caniacien refinerias ' Identificarén la relacién entre la variacién de la concentracién de una mez- Recuerda gue. ..
Grava y arena heterogénea Tamafio diferente Tamizado Industria de la construceién cla y sus propiedades. L‘; concentracign
e = relacio ; A
Chatarra de acero ) L ) L : o nala cantidad
b e Jmﬂ |mﬂm Magnetizacion Reciclado de basura AR e un camponeﬂf'; a
T i cén refpecto
.Sa] _‘?‘e ' ’ horlnc?géln.e? it de ebullicién Evapcr.:;-ciw.. - SAHHEES S Aziicar, agua, 3 vasos, una probeta de 100 ml o 1 jeringa de 20 ml, balanza, ) A c!: ':::"’
sal de roca heterogénea  Solubilidad Disolucion/ filtracién | Minas de sal s tador Varias maneras de_
Gasolina de chapopote  homogénea Punto de ebullicién Destilacién Refinerias

expresarla.

Procedimiento
1. Marquen sus vasos con los nimeros 1, 2y 3.

Concentracion y sustancias
Si tomamos sal y aplicamos cualguier método de separacién fisica, nunca podre-

Sustancia, Esun tipo de

@

Consumo

mos separarla en sustancias diferentes, siempre obtendriamos sal. Por lo tanto,

materia que poses un
decimos que la sal es una sustancia. conjunto de propiedades
Una sustancia es aquel material que no puede ser separado por métodos fi- | espacificas e invariables.
sicos en otras sustancias. Una mezcla de agua con alcohol que es separada por
destilacién, nos permite obtener por un lado el alcohol y por el otro, agua. Sin = ‘
embargo, al momento de destilar y recuperar el alcohol vaporizado siempre ob- f {

tenemos alcohol con un poco de agua; exactamente 96% de alcohol. Es por ello \¥
que el alcohol que venden en las farmacias es conocido como alcohol def 96,

El agua para consumo humano, ;qué tan pura es?
Aunguedestilemosel agua, siempre tiene algo mas(figura 1.30). Obtener agua 100%
pura no es posible, sin embargo, podemos acercarnos mucho a ella al destilarla.

Eso nos permite obtener agua bastante pura. Pero jqué es bastante pura?

En la etiqueta de algunas botellas de agua para consumo humano, se mendo-
na la cantidad de sodio que contienen y, aunque varia, todas lo tienen. La norma  Figura 1.30 El agua que
oficial mexicana NOM-086-5541-1994 establece el uso de leyendas en funcién de  consumimos no es 100%
la cantidad de sodio que tenga un producto (tabla 1.12). En el caso del agua, la E‘;’Eﬂi:‘:f;::iif:n
porcion considerada es de 240 ml, es decir, que el agua muy baja en sodio tiene un ;10 1a decantacién y 1a
contenido de sodio menor o igual a 35 mg/240 ml. ;Qué significa esto? filtracién.

El agua se puede comprar en botellas

de diferentes presentaciones, por ejemplc, Tabla 1.12 Productos con menor contenido de sodio

Tipo de producto contenido de sodio
1. Productos libres de o sin sodio | Menor de 5 mg/porcién
(contiene 24 mg/porcién) y la grande como 2‘_ TIICECER ey baj?s = St D o,.?glm a mgwm
sin sodio (contiene 5 mg/porcién), ¢significa SRR Uiles W A00 10, |mo.mu:‘w'm
que la botella grande tiene menos sodio que la chica? Si consideramos que el agua con menor
sodio es mas recomendable para consumir, ;qué botella de agua nos conviene tomar? La respuesta
es que nos conviene tomar la que tenga menos sodio si comparamos vollmenes iguales de agua;
en este caso una porcién. A esto le llamamos cancentracién y es lo que nos da informacion sobre
la cantidad de sustancia que esta mezclada en cada unidad de volumen de la otra en la mezcla.
Mientras mayor sea la concentracion del sodio, mas sodio hay por porcion. Asi sabemos que elegir
el agua maés adecuada significa elegir aquella con menor concentracion de sodio.

240 mly 1.5 | {litros). Si la botella peque-
fia es etiquetada como muy baja en sodio
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2. Cologuen las cantidades de agua y azicar indicados en 1a ta-

bla 1.13, segiin corresponda a cada vaso. er e Agua Azlicar
3. 4Cémo podrian saber cuéntos gramos de aziicar tiene cada 2% | (masa) | (volumen) E’:zﬂci:?
i ? i : T
ml del primer vaso? Escriban en su cuaderno su propuesta y 1 | sg 100ml

llévenla a cabo. Procedan de igual manera con los vasos 2y 3. 9
Con sus resultados completen la tabla 1.13 y reordenen la ta-
bla de mayor a menor concentracién.

4, Prueben las mezlas y ordénenlas de la més dulce a la menos dulce.

6g 150 ml
3 | 15g | 2s0ml

Resultados y conclusiones

1. ;Coincide el orden de la mezcla mas dulce con la mas concentrada de la tabla 1.137, ;y el
de la menos concentrada?

2. Describe ;cual es la relacion entre 1a cantidad de azicar de cada ml con la dulzura?

3. Si pones al sol la muestra del vaso 2, y su volumen disminuyera, por la evaporacion, a
75 ml ;seria mas o menos dulce que la muestra 17 Comparando la cantidad de azlcar
disuelta y el volumen de disclucidn de las mezclas anteriores, ;en qué caso decimos que
tenemos mayor concentracion? <

La concentracion —expresada en masa por unidad de volumen- es una manera muy prac
tica de reconocer cuanto hay de una sustancia en cada unidad de volumen de disolucién. Para
indicar la concentracién de una disolucién se puede usar porcentaje masa (% m/m) y porcentaje
volumen (% wv).

Expresion de la composicion de una mezcla: porcentaje masa (% m/m)

y porcentaje volumen (% v/v).

Supén que tienes 1 g de azlcar y lo mezclas con 9 gramos de agua, de tal forma que la mezda
tiene una masa total de 10 g. ;Qué masa de azdcar hay en cada gramo de la mezcla? Ya que
10 g de mezcla tiene 1 g, entonces cada gramo de la mezcla se queda con una décima parte del
azlcar: es decir, 0.1 g. Podemos calcular la masa del azicar por cada unidad de masa de la mezcla
haciendo una division. La masa de azucar por cada unidad de masa de la mezcla es el resultado de:

Masa de azlicar

Masa de azicar por gramo de mezda = T % i i
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Considera la tabla anterior, si suponemos que la densidad del agua es de casi 1 g por cada muestran en las tablas 1.14 A y B. Usen la balanza para medir las masas y la probeta
ml, jqué porcentaje masa hay de azlcar en cada caso? para medir el volumen (la densidad del agua es 1 g por cada mililitro, asi, 50 ml de agua
En general, si queremos expresar el porcentaje de masa de azlcar de la masa total, entonces equivalen a 50 g). Hagan las mediciones y calculos necesarios para completar las tablas,
solo multiplicamos por 100. En este caso obtenemos 10%. A esto le llamamos el porcentaje en
masa (% m/m). Observa: _ Tabla 1.14 B
El resultado es el porcentaje de masa que corresponde al soluto. En el caso de la disolucién 30 cucharadas de alcohol
del ejemplo anterior, el 10% es el porcentaje de masa de aziicar en la mezcla. 500 ml de aguay
En el caso de mezclas de liquidos y gases, se prefiere expresar su composicion en porcentaje 100 cucharadas de alcohal ‘ .
volumen. Al igual gue en el porcentaje masa, el porcentaje volumen (% v/v) es una razén entre el " Mide el volumen total después de hacer la mezcla
soluto y el total de la mezcla, pero esta vez considerando el volumen de cada uno de ellos. Tome- 2. Formen cuatro equipos. Cada uno trabajard con una de las mezclas preparadas.

3. Calienten la mezcla que les haya tocado hasta que empiece a hervir. En este punto, mi-
dan la temperatura de la mezcla que les tocé. Llenen la tabla entre todos.

mos como ejemplo al aire, es una mezcla con cantidades casi constantes de oxigeno y
nitrogeno si consideramos su composicion (79% en volumen de nitrdgeno y 20.8% en ;

A Teorla. Es una explicadién
volumen de oxigeno) pero hay otros gases que faltan para completar el 100%, uno de | 3. un fengmeno y es posible

ellos, el diéxido de carbono (CO,) estd aumentando en concentracion en el aire debido | ponerla a prusba pars Resultados y conclusiones

a la quema excesiva de combustibles que hacemos para cocinar, movernos en vehicu- ﬁm:&mﬂﬂ 1. ;C6mo se relaciona la temperatura de ebullicién con la concentracién de sal, consideran-
los y para obtener energia eléctrica. Esto es particularmente importante, pues existe la | pies de ser cambiadas o do % m/m?, ;y con la concentracidn de alcohol, considerando % v/v?

teoria de que el aumento del CO, explicaria un posible aumento de temperatura que | refutadas 2. ¢Tus resultados coincidieron con los que esperabas?, ;por qué? Considera que la sal es un
alteraria los ciclos naturales. solido hasta 800 °C y el alcohol puro es un liquido que hierve a 78 °C aproximadamente. «

La relacién para evaluar concentracién en % w/v es muy similar a la que usaste para % m/m b T e
| M 07 iAplical
Conocerin otro método de separacién.

9, \yv = Volumen de uno de los componentes de la mezda « 1np
volumen de la mezcla

Relacion entre las propiedades de las mezclas y su composicion

La composicion de una mezcla define también las propiedades de la misma, lo
habras notado, por ejemplo, en la dulzura del agua azucarada. Otro ejemplo es el
agua pura, que al nivel del mar hierve a 100 °C, ;qué esperarias que sucediera al

Material. Tres tiras de papel filtro de 8 x 2 am, tres vasos de vidrio, tres plumones de diferente color, cinta ad-
hesiva, alcohol y tres abatelenguas o palitos de madera.

afadirle sal?, ;y al afadirle alcohol?, jdeberia hervir a mayor o a menor temperatura? Procedimiento:
o ace del 96 contiene 96 partes de 1. Tracen con lapiz una linea transversal en cada una de las tiras de papel filtro
b | T i‘|'|' 1L Mool pox oade 100 tae a 2 cm de uno de los extremos. Sobre esta linea, a la mitad, marquen un
en volumen. ' i '
JCual es la concentracion? punto de 2 mm de didmetro con un plumén distinto en cada tira. Con la cinta
Calculardn la concentracién en % m/m y % v/v de disoluciones, y las relacionardn con sus propiedades. adhesiva fijen el otro extremo de la tira (el que no tiene el punto marcado) al
palito de madera. Pongan 1/2 cm de alechol en cada vaso y coloquen una tira  SEEGES S
Material de papel dentro de cada uno, con la marca del plumén hacia abajo (figura 1.32).  Figura 1.32 Dispositivo armado.
Agua potable, dos jarras de 11, dos | peratura Es muy importante que €] punto de tinta no toque directamente el alcohol.
vasos de 500 ml, cuchara, bascula, Mezcla M;:a dﬁ:f: e?fne L:;:? fm gfﬂ; Erzbm 2. Sin mover los vasos observen con atencidn las tiras de papel hasta que el liquido suba 1/2 cm antes de
probeta graduada, vaso medidero b e llegar al borde superior. Saquen las tiras de los vasos y déjenlas secar.
jeringa, termémetro, sal y alcohol iﬁﬂmlﬁe a) Usen lo que han estudiado en esta secuencia y expliquen sila tinta es o no una sustancia pura.
del 96 (figura 1.31). W! as b) Comparen las tres tiras y expliquen las diferencias en las tintas usando el término “concentracién” .
sa 3. El método anterior se llama cromatografia, investiga qué otros métodos existen y sus posibles usos,
Procedimiento
1. Preparen las siguientes mez- :guc:lgmﬂas Resultados y conclusiones
clas con las cantidades que se  desal ;Qué técnicas usarian para limpiar el agua de lluvia y en qué la emplearian? 4
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porcentaje (%) o en partes por millén (ppm). » ldentifica que las diferentes concentraciones de un contaminante, en una mezcla,
tienen distintos efectos en la salud ¥ en el ambiente, con el fin de tomar decisiones informadas.

SECUENCIA Aprendiza)es esperados; « [dentifica que los compeonent=s de una mezcla pueden ser contaminantes, AUNgue No sean
DIDACTICA 4 perceptibles a simple virta. = ldentifics la funcionalidad de expresar ls concentracién de una mezcla en unidades de

@" Mas peligroso puede ser el caso del agua que es contaminada 3
por los desechos de la industria, que pueden incluir metales pesados Cuyo con-

Salud

¢, Como saber si la muestra de una mezcla

esta mas contaminada que otra?

omo hemos discutido en secuencias anteriores, no es recomen-
dable consumir el agua de lluvia en zonas cercanas a las ciu-

ebullicién. Sin embargo, no siempre es conveniente utilizar porcen-
taje como forma de expresar la concentracion, ;puedes imaginar
en qué casos?

Tabla 1.15 NOM-127-5541-1994

limites permitidos de calidad

AR R R

de agua potable. (Fragmento)

dades. De igual forma que hoy en dia no es recomendable tomar el Bajas concentraciones de metales en agua Lirite maximo
; : s : Contaminante | permitido (en mg por

agua de los rios o lagos si no estamos seguros de que es apta para Identificards que aun en pequefias cantidades, hay sustancias cada kilogramo)
el consumo humano. Esto se debe a la posible contaminacion de la como algunos metales disueltos en agua que representan un 001
fuente del agua en cuestion. Por ejemplo, si en un lago se practican riesgo para la salud si se consume. 0.005
deportes acuaticos en lanchas de gasolina, es muy probable que el | 001

agua esté contaminada. Lo mismo podemos decir del agua de un rio A menudo no somos conscientes del riesgo de beber agua de du- | 200,00

donde se acostumbre lavar ropa u otras cosas. dosa procedencia, por ejemplo, un arroyo, un rio, o un pozo. En | 0,001

sumo es muy peligroso para la salud (figura 1.33). Entre las sustandias altamente
nocivas se encuentran el mercurio, arsénico, cadmio, plomo y el cromo, entre
otras. Si estas sustandas son peligrosas al consumirse con el agua, jal consumir
cualquier cantidad, por pequefia que sea, estamos poniendo en riesgo la salud?
¢Qué cantidad es muy peligrosa? ¢;Qué tan comun es encontrar estos contaminan-
tes en el agua de un lago?

El mercurio es un metal que se encuentra en estado liquido en condiciones
ambientales comunes. Aunque sea liquido al igual gue el agua, si mezcdlamos medio
litro de mercurio (densidad 13.7 g/ml) con medio litro de agua (densidad 1.0 g/ml)
no obtendremos una mezca homogénea.

El plomo es un metal pesado que se encuentra en estado solido a temperatu-
ra ambiente y si dejamos caer un trozo a un vaso con agua no se disolverd como
un cubo de azicar; aunque lo agitemos por horas continuaremos viéndolo como un
trozo al fondo del vaso. Lo mismo podemos decir de muchos otros contaminantes,
al mezclarlos asi con agua no obtenemos una mezcla homogénea. Entonces, ;como
es que contaminan el agua haciéndola mortal para algunos peces y probablemente
para el ser humano también?

Concentraciéon en porcentaje de masa (% m/m) y sus efectos

En lo que has estudiado de este curso, te has dado cuenta de que el agua sa-
lada puede ser muy salada o poco salada, y que una manera de expresar esto
es a través de lo que llamamos concentracién. Cuando tienes una mezcla de
agua con sal, muy concentrada, ésta serd muy salada y cuando tengamos una
mezcla de agua con sal, poco concentrada, significa que tendremos agua poco
salada. También viste que es posible expresar esta concentracion en términos
de su composician porcentual, por ejemplo, en masa o en volumen (preferente-
mente para casos de liquidos y gases). Ademas, viste que mezclas con diferentes
concentraciones tienen diferentes propiedades, por ejemplo, la ternperatura de
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Figura 1.33 Existen muchas
formas de contaminar el
agua al introducir sustancias
no aptas para el consume.
Los gases también pueden
contarninar el agua que cae
al llover,

las ciudades es frecuente que se rieguen los parques con “agua
tratada”. Algunas sustancias son muy peligrosas, ya que muy pe-
quetias cantidades pueden ser de alto riesgo para la salud si son
consumidas. Revisa la tabla 1.15, en ella se indica 1la cantidad
maxima de algunos contaminantes que se permiten en el agua
potable (figura 1.34).

Fijate en los valores que se muestran y calcula la concentra-
cén de cada uno de los materiales indicados en % m/m. ;Los re-
sultados son grandes o pequetios? Imaginate que alguien al hacer
un an4lisis, te dice que el agua de tu casa tiene 0.000007% m/m de
cadmio. ;Seria segura para beber? Arpumenta tu respuesta.

Si se consumiera diariamente una cantidad de plomo de 1 mg
se consideraria que hay un riesgo de intoxicacién grave por este
metal. Un mg es una milésima de gramo, es decir, 0.001 g.

1. ;Cuél serfa la concentracion de plomo en el agua medida en

% m/m si ésta tuviera 1 mg de plomo por cada litro? Consi-

dera que 1 litro de agua tiene una masa de 1 kg (kilogramo).

como ésta, para esta cantidad tan peguefia?

Los resultados anteriores te dan un indicio de lo riesgoso que es tomar agua
de mala calidad. Tomar 1 miligramo de plomo es muy peligroso pues puede ge-
nerar una intoxicacion grave. Siendo mas claro, imagina que tienes un balin de
plomo, una esfera con un diametro de casi 3 mm de didmetro, y lo partes en mil
pedazos. La cantidad de plomo de la que hablamos es uno de esos mil pedazos:
una milésima de gramo. Seria mds chico que un grano de sal. Si es dificil distinguir-
lo a simple vista, imagina disuelto en dos litros de agua.

Es posible que tengamos una mezcla de agua u ofra sustanda con una con-
centracién muy pequena de una sustancia nociva para la salud y que no sea
perceptible a simple vista y aun asl ser peligrosa. Por ello es importante usar con-

Figura 1.34 Aunque parece que los dos

2. 4Te parece apropiado usar una expresion de concentracién —vasos deagua pueden beberse, el agua puede
contener meatales pesados en concentraciones
excedidas y causarnos dafio.

TE RECOMENDAMOS. ..

leer de Guerrero, M, & 1s2ac
Schifter, La huella del agua,
Méxica, FCE, 2011, para
que valores este recurso.
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ceptos como el de contaminacién y concentracién para asi poder identificar si una
mezcla es peligrosa o qué tan pura es. Sélo como una referencia para comparar,
fijate en el valor de sodic que se le permite contener al agua, jlos valores son muy
diferentes! Esto quiere decir que mientras en algunos casos pequenas cantidades
de sustancias, practicamente irwvisibles e imperceptibles por el sabor (otra des-
ventaja de nuestros sentidos) resultan ser verdaderos venenos, en otros casos las
cantidades aun grandes no suponen un riesgo a nuestra salud.

Toma de decisiones relacionada con: Contaminacién
de una mezcla

El agua es el liquido mas abundante de la Tierra, pero siempre estd mezclada con
otras sustancias que no siempre podemos distinguir a simple vista; en otras pala-
bras, el "agua natural” no es pura agua ni agua pura. Por ejemplo, 98% del agua
que existe en la naturaleza es agua de mar que contiene un gran porcentaje de sal;
y el agua de rios, manantiales, rios subterraneos y el agua de lluvia estan mezda-
das con sales y minerales (menos que el agua de mar pero aun asi hay). Ademas,
el agua de los océanos, rios y lagos contiene gases disueltos, como oxigeno, del
que dependen la mayoria de los organismos acuaticos.

Cuando algin material contiene una sustancia que altera sus propiedades de
manera indeseada, decimos que esta contaminado, y a esa sustancia se le conoce
como contaminante. El plomo y el mercurio disueltos en agua de lagos y rios son
contaminantes, pues afectan a los organismos que ahi habitan (figura 1.35). No
todas las sustancias son igual de contaminantes y no todas afectan a los organis-
maos vivos de igual forma.

El plomo y el mercurio son dos ejemplos que en concentraciones pequefas
pueden ser muy peligrosas. Es por ello que para determinar qué tan contaminada
esta una muestra es necesario usar el concepto de concentracién, pero en el caso
de sustancias como el plomo, las concentraciones son tan bajas que usar el por-
centaje en masa no resulta ser lo mas adecuado (figura 1.36).

Regresemos al ejemplo del plomo, en el cual si se llegara a consumir 1 mg
disuelto en un kilogramo de agua resultaria muy peligroso, podemos calcular |a
concentracion expresada en porcentaje de masa, siendo de 0.0001%. Ya que se
trata de un ndmero muy pequefo convendria buscar otra manera de expresarlo.

Un miligramo es una milésima de un gramo y un kilogramo son mil gramos (y
cada gramo equivale a mil miligramos). Entonces podemos ver que 1 ml de agua
—considerando su densidad— es una milésima de kg (1 mg/1 000000 mg, ;sabes
de donde salid este valor?). En ese caso podemos decir también que la concentra-
cion es de una parte de plomo en un millén de partes totales de la mezcla. A esto
le lamamos partes por millén (pprm). Las partes por millén expresan la cantidad
de sustancia disuelta, expresada en los miligramos que hay en un kilogramo de

muestra. ppm = Masa de sustancia disuelta en mg
Masa de la muestra en kg
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Figura 1.35 a) Es probable
que el envenenamiento

con plomo fuera la causa
de la muerte de Beethoven,
pues endulzaba &l vine con
“dulce de plome” (acetato de
ploma).

b) El mercurio usado en la
confecaon de sombreros
ocasionaba la destrucoon v
pérdida de tejido cerebral,

a menudo esto resultaba en
la locura de los sombrereros
(como el personaje de Alicia
en el pais de las maravillas).

Es dedir, en el caso del plomo de la actividad anterior, la masa de plomo es 1 mg
y la mezcla 1 kg, entonces tenemos que la concentracion es de 1 mg/1 kg = 1 ppm.
Un ndmero mas comodo para usar en concentradiones bajas.

Las normas mexicanas sobre contaminantes estan expresadas justamente en
ppm y los datos se pueden presentar graficamente, como en el siguiente caso
ficticio sobre la contaminacién de un lago.

P i
Metales pesados en el agua

Identificardn la funcionalidad de expresar la concentracién de una sustancia
en porcentaje o ppm.

Procedimiento

1. Lean el siguiente caso ficticio, observen sus graficas y contesten las pre-
guntas que se plantean:

debe a la actividad minera de la zona y por ello

zara estudios del agua para averiguar siexistia graficas.

Figura 1.36 En México,

el agua que proveen los
servicios piblicos, ademés
de clorarse, pasa por un
proceso de purificacién que
remueve diversas sustancias
disueltas.

ALTAS CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS

n el lago, donde la poblacién del pueblo algin contaminante que pudiera provocar la

i Eacostudbra ir de pesca, han aparecido pe- muerte de los peces y para que determinaran

 ces muertos, lo que ha producido la preocupa-  si se sobrepasaba alguno de los limites estable-
~ cion de los visitantes. Algunos piensan que se  cidos por las autoridades.

| Los investigadores han presentado el resul-

se solicitd a la universidad del Estado que reali- tado de sus -mvestigaciones en las siguientes
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Salud

a) ;Qué sustancia se encuentra en mayor concentracién? ;Qué sustancia
Se encuentra en menor concentracion?
b} ;Cuantos miligramos de plomo hay en cada kilogramo de una muestra
del agua del lago?
c) ;Tienen elementos para sospechar cual es la sustancia que maté a los
peces?
2. Eljjan un mes y conviertan la concentracién de mercurio a porcentaje de
masd.
3. Usando la tabla 1.15 de limites de calidad de agua potable respondan:
a) ;Cuantas partes por millon como maximo se permiten de mercurio en
el agua potable?
b) Comparado con €l cadmio, jel arsénico es mas o menos contaminante?
Argumenten su respuesta.

Resultados y conclusiones
Compartan las respuestas a esta actividad y a partir de ellas discutan cuando con-
viene expresar la concentracién en porcentaje y cudndo en partes por millén. «

Toma de decisiones relacionada con: Concentracion

y efectos en la salud y el ambiente

'En el siglo xvi un médico, astrénomo y alquimista suizo conocido como Teofrastus
Bombastus von Hohenheim (1493-1541) —o para sus amigos, Paracelso- dijo:
“Todo es veneno, nada es sin veneno. Solo la dosis hace al veneno”, queriendo
decir con ello que cualquier sustancia en exceso es dafina (figura 1.37). También
hay sustancias que son benéficas o no son téxicas, pero podrian llegar a serlo si es-
tuvieran presentes en exceso. ¢Podrias beber 20 litros de agua diariamente?, ;Qué
tal si bebieras agua con sal de manera que ingirieras el valor méximo permisible de
sodio indicado por la Secretaria de Salud?

Una sustancia que consideramos benéfica pero que en exceso resulta dani-
na es el azlcar (lamado sacarosa, formado por la union de glucosa y fructosa).
Las personas con diabetes, aunque cuiden la ingesta de carbohidratos, no logran
controlar los niveles de glucosa en la sangre, que pue-
den llegan a ser muy altos, lo que les ocasiona graves
danios a algunos érganas e incluso puede causarles la
muerte; en otras palabras, aunque la glucosa es indis-
pensable para los seres vivos, es téxica si se encuentra
en altas concentraciones en la sangre (figura 1.38).

La diferencia entre un medicamento y un veneno,
como decia Paracelso, es la dosis. La Norma Ofidal
Mexicana NOM-001-EcoL-1996 indica los maximos ni-
veles permitidos de algunas sustancias que se dese-
chan en cuerpos de agua. Segln mediciones reali-
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Figura 1.37 Teofrastus
Bombastus wvon Hohenheim,
"Paracelso”.

Figura 1.38 La diabetes

&5 un grave problema de
salud publica en México.
Las personas con esta
enfermedad deben medir
constantemente su nivel de
glucosa en la sangre.

zadas por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat), sila concentracién de alguna sustandia excede el "limite

i T : : Metal
maximo permisible” pone en riesgo la salud y la vida de los orga- -
; ; i e Arsénico
nismos presentes en ese sistema. En la tabla 1.16 se indica el limite & :
i i : admio
maximo permisible de los metales pesados mencionados en el caso
de contaminacion.
Cromo
it Mercurio
Toxicidad -
iy i _ - . Niquel
{Par qué el limite maximo permisible es diferente para cada uno de o
los metales que se presentan? Algunas sustancias causan dano a los s .
: ; ; B : c
organismos aln en concentraciones muy pequefas, mientras que
otras necesitan estar en concentraciones altas para causar un efecto
negativo. A la capacidad o propiedad de una sustancia de causar
efectos nocivos a los seres vivos se le llama toxicidad. :
La concentracion de metales pesados que se muestra en las £

graficas de la actividad anterior puede parecer pequena, de hecho
tal vez es suficienternente pequefa como para no hacer dafo a los \
peces, pero aun asf tal vez alguna (o algunas) sustancias tienen una
concentracion que sobrepasa el limite maximo permisible (figura

1.39).

P i
;Hay relacién entre la concentracién y el efecto?

Identificards que diferentes concentraciones de una sustancia tienen diferen-
tes efectos y aplicarés el concepto de concentracién.

Procedimiento
Interpreta la informacién de las grificas del caso presentado anteriormente y
usa los datos de la nom-001-EcoL-1996 para responder lo siguiente:

1. ;Cual de los metales de la tabla 1.16 es el mas téxico? ;Cual es el menos
toxico?

2. Observa las graficas del caso, analiza las concentraciones y contesta:

a) ¢Cudl es el metal més abundante en la muestra (el de mayor concen-
tracién) en todos los meses? ;En algin mes supera su limite maximo
permisible?

b) El mercurio, considerado muy téxico, ;supera su limite maximo permi-
sible? ;Alguno de los otros metales lo sobrepasa? ;En cuéles meses?

c) ¢La muerte de los peces fue ocasionada por el metal més abundante, el
mas téxico o ninguno de los dos? Argumenta tu respuesta.

3. Con base en tu analisis de las concentraciones y tornando en cuenta el
limite maximo permisible, ;qué metal consideras que es el causante mas
probable de la uerte de peces? Explica tu respuesta.

4. ;El hecho de que una muestra tenga rercurio significa que es téxica?

Tabla 1.16 Limite miximo permisi-
ble Semarnat (nom-001-ecol-1996)

Promedio (ppm)
0z
0.2
6.0
1.0
0.001
4.0
04
20.0

Figura 1.39 La aspirina,
uno de los medicamentos

mas usados en la historia,
tiene propiedades
analgésicas (reduce el
dolor), antipiréticas (baja la
fiebre) y antiinflamatorias
(reduce la inflamnacidn).
Sin embargo, en exceso
puede provocar malestar
estomacal, fatiga,
taquicardia, convulsiones
¥ coma,
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Resultados y conclusiones

Discutan en grupo la importancia de conocer el nivel de toxicidad de las sus-
tancias y la concentracion en el ambiente. Mencionen qué necesitarian saber
para tomar decisiones informadas con el fin de cuidar la salud y el medio

ambiente. 4

Quimica ambiental

El tema de la contaminacién del aire ha preocupa-
do a muchos investigadores de diversas areas de la
ciencia. Justamente, uno de ellos nacido en México,
el ingeniero quimico Mario Molina, junto con el es-
tadounidense F. Sherwood Rowland, publicaron un
articulo en 1974 donde advertian (con justificacién) la
amenaza que habia sobre la capa de ozono debido al
uso de derto tipo de gases (cFC). En aquel tiermpo sus
investigaciones fueron criticadas, sin embargo, las evi-
dencias sobre sus advertencias se concretaron, (figu-
ra 1.40), lo que demostrd que tenian razon, por ello
recibieron el Premio Nobel de Quimica en 1995. Esto
dio como resultado que se fijaran los parametros de
control que debia hacer cada pais en la emision de ese
tipo de gases.

> i iAplical

Analizards e interpretaras datos de concentracién
de contaminantes que te permitan fundamentar la
toma de decisiones.

Oct 1, 1998

Figura 1.40 El dafic en la capa de ozono es evidente y tiene un
gran impacto en el planeta.

Contaminante Resultado del andlisis (% m/m)
Arsénico | 0.000101
Cadmio 0.000035
Mercurio | 0.0000007
Plomo 0.000025
Sodio | 0.2

Identifica si los resultados del analisis implican que la compania esté o no
contaminando y para qué contaminantes (considera la tabla 1.17) de la nom-

001-ECOL-1956. 4

Como puedes notar, aprender a interpretar datos, y en especial los que nos brinda
la quimica, no sélo es Gtil, sino que resulta fundamental para tomar decisiones
informadas en lo que consumes y también para conocer las normas que se les
exigen a las distintas industrias. Como miembro de tu comunidad iras participando
en ésta cada vez mas, conforme vayas creciendo, y cada eleccién tendra repercu-
siones en tu vida cotidiana y en la de los demas. Desde ahora, puedes empezar
a entrenarte mejor para tomar buenas decisiones: /lees las etiquetas nutriciona-
les de los alimentos que compras?, jsabes cuanto sodio tienen las bebidas que
acostumbras? (figura 1.41). A partir de lo que has aprendido, ;considerarias a tus
familiares consumidores informados?

mas ¥ por lo tanto tambien hay diferentes limites para un mismo contaminante.
Esto tiene que ver con el grado de afectacién que puede ocasionar a la salud o
al ambiente. Ese es el caso del plomo. En la sangre, un valor de 15 microgramos
(la milésima parte de un miligramo) por cada decilitro (la décima parte de un
litro) implica un riesgo, mientras que un valor de 70 microgramos por decilitro
de sangre es una emergencia sanitaria (NOM-199-55A1-2000), comparado con el
valor de la NoM-127-55A-1994. ;Cudntas veces es mas grande la concentracion en
el agua para beber? Y en el caso del agua residual (1a que se descarga al drenaje),
jcuéntas veces es mas grande ésta comparada con la concentracion del plomo
en el agua que se bebe?

Imagina que por un descuido del cartero, te llegan los resultados del anali-
sis del agua residual de una compafiia que se encuentra en tu colonia con los
siguientes datos (tabla 1.17):

@' A lo largo de esta secuencia te habras dado cuenta de que hay diferentes nor-
&

Figura 1.41 La concentracién de sodio es
distinta en los diferentes tipos de agua que
Ingerimoes.
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* [dentifica el cardcter tentative del conocimiento ciemtifico y las limitaciones producidas por £l contexto cultural

Aprendiza)es esperados. » Arguments Ia importancia del trabajo de Lavolaier al mejorar los mecanismos de
SECUENCIA 5 ® en el cual se desarrolla.

DIDACTICA investigacion (medicion de la mass en un sistema cerrado) para la comprensién de los fenomencs natureles

Primera revolucion de la quimica

abiamos comentado antes que la quimica estudia los cambios en la
Hrnateria. Piensa en la inmensa cantidad de materiales que se han dise-
fiado para mejorar nuestra calidad de vida; piensa, por ejemplo, en los ma-
teriales con los que se construye un edificio. Si es necesario sostener varios
pisos, lo que significa varias toneladas de peso, entonces es conveniente
usar materiales resistentes, ademds de que es necesario que sean faciles
de colocar para dar la forma que uno desee. El cemento es un ejemplo de
los materiales que usamos con este fin (figura 1.42). Otro material que es
usado en las construcciones es el yeso, aungue sélo se usa en los acabados de los
interiores, pues se estropea con la humedad.

Estos dos materiales tienen algo en comin: se compran como un polve muy
fino y después de mezclarse con agua se produce una pasta que se endurece. Se
hace tan dura que puede sostener toneladas (en el caso del cemento). Este cambio
se debe a un proceso que llamamos fraguado. Pero jqué sucede con el agua? ;Se
evapora? ;Se mezcla y se queda como parte del material final? ;O sera que sélo
sirve para dar dureza al yeso o cemento y después se separa de la mezda? ;Cémo
podemos averiguar si el agua se evapora o no?

Para responder las preguntas anteriores es necesario hacer registros de las
observaciones y mediciones de diversos tipos de variables (éste es uno de los
requisitos que debe cumplir una ciencia) que nos permitan determinar lo que suce-
de. Por ejemplo, la fisica (o filosofia natural) no hubiera pasado del estado de “"en-
tretenimiento de sabios” sin las aportaciones de personajes como Galileo Galilei
(1564-1642) en los siglos xvi y xvil. Algunas de sus aportaciones mas importantes
a los procesos dientificos fue lo que tiene gue ver con la observacion y el uso de las
matematicas. En esta secuencia intentaremos dar un pequefio vistazo a los proce-
sos necesarios para comenzar a usar las observaciones como una herramienta en
el estudio de los cambios de la materia. Comenzaras por hacer una observacion
del proceso del fraguado.

> i

Aprende a fraguar yeso
Observaridn y describirdn el proceso de fraguado del yeso.

Material. % kg de yeso (figura 1.43), agua, vaso desechable, agita-
dor o espatula.

Procedimiento
1. Agreguen la misma cantidad (en volumen) de agua y yeso
al vaso desechable y mezclen bien con el agitador hasta que
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Figura 1.42 El proceso de

¥ o L —

fraguado tarda algunos dias.
Lamezcla ha de mantenerse
en la forma final mientras
endurece o mientras esta
fraguando.

Variable. Una caracteristi-
ca 0 propiedad que puede
modificar su valor dentro
de un rango especificado y
que puede medirse.

Una variable que puede
cambiar libremente el
observador sin que cambie
su valor cuando cambian
otras variables se conoce
como variable indepen-
diente, Una variable que
madifica su valor como
consecuencia de la modi-
ficacidn de otras variables
ga |lama variable depen-
\_dleme.

se haga una pasta homogénea. Dejen reposar la mezcla por  Figura 1.43 El yeso (sulfato de calcio) lo
20 minutos. No tiren su vaso con yeso al terminar la activi- Pueden conseguir en una tlapaleria.

dad, pues lo usarin al terminar esta secuencia diddctica.

2. Contesten lo siguiente:
a) ;Qué cambios observan en el proceso del fraguado?
b) ;En qué propiedades se pueden fijar para comparar antes y después del

fraguado?

3. Hagan una lista de las propiedades que consideren relevantes para descri-
bir el proceso del fraguado.

4. Escriban qué suponen que le ocurre al agua durante el proceso de fraguado
v qué bases tienen para decirlo.

Resultados y conclusiones
1. Compartan en grupo cuéles son sus hipdtesis (sus suposiciones) sobre lo
que sucedio con el agua y la evidencia que usaron para formularla.
2. Comenten qué propiedades consideran que son las que les permitiran de-
terminar si el agua se evapora o forma parte del yeso frapuado. 4

A nuestro alrededor hay cambios todo el tiempo: al cocinar cambia la comida,
al respirar cambian los gases del aire, al quemarse una vela parece desaparecer,
etcétera, Estos cambios son estudiados y descritos por la quimica gracias a que ha
desarrollado métodos de investigacion cientificos. Galileo logré identificar la ne-
cesidad de tomar en cuenta las propiedades relevantes de un sisterma para poder
averiguar como influyen en el comportamiento del mismo (figura 1.44).

Antes del siglo xvi, la quimica adn no tenia el estatus de ciendia (por cierto,
tal concepto es relativamente nuevo), mas bien era una serie de supuestos, ideas
magicas, observaciones e ideclogia, todo en un lenguaje criptico. El resultado de
esto era que solo algunas personas tenian acceso a los conocimientos y no todas
podian hacer buenas interpretaciones. El gran salto de la alguimia a la quimica
pasé forzosamente por hacer buenos registros e identificar qué propiedades de-
bian medirse (es mas complejo que en fisica, pues los fendmenos que pueden
presentarse son mas complejos). ;Qué es necesario medir en el caso
de la quimica?

Buenao, si la quimica es la ciencia del cambio debe haber algo
que sirva de ancla para medir esos cambios. Como viste antes,
lo que distingue una sustancia de otra son sus propiedades. Asi
que para estudiar los cambios de la materia es necesario investigar
como cambian las propiedades de la materia en estos procesos
quimicos y medir esos cambios. Por ejemplo, jqué propiedades
cambian en los alimentos al cocinarlos? ;Qué cambia en el aire
antes y después de respirar? ;Qué es diferente en una vela antes y
después de quemarse (figura 1.45)7

Hay propiedades cualitativas y cuantitativas, por lo que algunas

Recuerda que..-

Las cosas de las que'
se ocupaba la cienci@
herméticae alquimio
(antecedente dela
qu‘r'm'rca':l eran tan
impﬂr?&n‘l’es como
la férmula de la
riqueza infinita ¥
la salud ,-jwenﬂad
eternas, por €50 5€
escribia de manera
tan cenfusa que sblo

podfﬂl'l entender unof

cvantos, de ahfel
Vﬂﬁﬂbla

de “criptico™

Figura 1.44 Galilec fue
un precursor del método
clentifico.

de ellas pueden ser medidas al asignarseles un valor numérico. Estas  Figura 1.45 Una vela es distinta antes y

propiedades son las gue podemos medir en estos procesos.

después de quemarse.
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Efervescencia

Mediran el cambio de algunas propiedades en un proceso quimico: la eferves-
cencia.

Material
Cinco pastillas efervescentes, una botella de 1 litro sin tapa con % 1 de agua,
bascula, regla, probeta graduada.

Procedimiento
agua (con la probeta) y las pastillas.

los datos.

3. Echa todas las pastillas a la botella y espera a que deje de hacer eferves-
gencia. Sies necesario, agita un poco. Al inal mide nuevamente la masa y
el velumen y registra los datos.

Mide la masa antes de echar las pastillas

Recuerda cdmo calcular el volumen
de un cllindro, Usa cm como
unidad. El resultado estard en cr?,

Resultados y conclusiones

Discutan en grupo, con la guia de su maestro, los cambios de las propiedades
que midieron. ;Por qué consideran que se produjeron esos cambios? jEspe-
raban que carmbiara la masa? ;Qué paso con el volumen? ;Habia manerta de
evitar esos cambios? En el proceso de efervescencia ;jes posible que siempre
haya cambio en las propiedades o hay manera de evitarlo? <4

Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conservacién

de la masa

En la efervescencia que acabas de observar se producen burbujas de un gas, se
liberan y se mezclan con el aire que rodea la botella abierta. Por el momento no
tenemos elementos para decir como se produce este gas, tal vez pudo estar atra-
pado en las pastilla, aunque no en el agua, ¢o si? Después de todo sabemos que
los mateniales pueden cambiar de estado de agregacion. 5in embargo, hay otros
casos donde podemos sospechar que el gas que se mezcla con el aire se escapa
del liquido, por ejemplo, en una botella de agua gasificada o un refresco.
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TE RECOMENDAMODS. ..

leer el libro de Selva,

Teresa, De la alquimin a

la quimica, 3a. edicién,
México, Fondo de Cultura
Econdmica, 2011, Para

que conozcas méas dela |

il e

1. Mide la masa de las 5 pastillas junto con la botella (figura 1.46). Mide el volumen total del

2. Determina el estado de agregacion de las pastillas y el agua. Haz una tabla para registrar

Efervescencia. Desprendi-
miento de burbujas gaseo-

5as a través de un liquido
sin que se deba a ebullicion.

Figura 1.46 Es importante
que antes de pesar, limpien
la béscula y realicen sus
mediciones en una superficie
plana.

TE RECOMENDAMOS. ..

leer 1a obma de Garcla, Ho-
racio, Lavoisier, el investiga-

dor del fuego, México, Pax,
2008, para que CONOZCAS
més a este gran cientifico.

Seguramente has notado que cuando abres una botella con refresco se es-
cucha un siseo y sientes "presidn” alrededor de tu mano, éstos son indicios que
dicen que “algo” sale de la botella, en este caso gas. Es muy probable que ocurra
lo mismo en el caso de las pastillas.

Te habras dado cuenta en la actividad anterior que hubo cambios en la masa
y el volumen, y esto tal vez se deba a que “salié” gas. De tal forma, tenemos la
hipétesis de que los cambios en el volumen y |la masa se deben a que se produce
gas en el proceso y éste se escapa, sin embargo no tenemos evidencias para afir-
mar que si el gas no se escapara, entonces la masa y el volumen deberian tener
el mismo valor que al principio. ;Verdaderamente tiene masa el gas? ;Como es
posible medir su masa? ;Qué tan importante es el estudio de sus propiedades?
Aungue suene sorprendente, debes saber que el estudio de los gases cambit el
estudio de los materiales y sus transformaciones.

Si quemamos un trozo de madera y medimos la masa antes y después, encon-
traremos que la ceniza es mucho mas ligera. Este caso es semejante al de la efer-
vescencia, y problemas como éste dieron origen a los estudios que determinaron
la primera ley en quimica.

Durante la primera mitad del siglo xvil se creia que el fuego era una sustancia
que se desprendia de los objetos al presentarse el proceso de combustion. Dicha
creencia se basaba en la observacion de que la masa cambiaba cuando un objeto
se quemaba. Esta evidendia se repetia al quemnar una inmensa cantidad de mate-
riales, en esos casos parecia desprenderse algo gue llamaron flogiste.

Sin embargo, el estudio cuidadoso de estos procesos produjo descubrimientos
que no podian ser explicados con la existencia del flogisto. En 1772, el quimico
frances Louis-Bernard Guyton de Morveau (1737-1903) encontro que muchos
metales, después de un proceso de combustién, se transformaban en una sustan-
cia con mayor masa respecto a la que se tenia en la pieza original. 5i la combustién
es desprendimiento de flogisto, jc6mo podia explicarse que la masa de los meta-
les aumentara?

Con el fin de estudiar con mas detalle los procesos
de combustion, el quimico Antoine Laurent de Lavoi-
sier (1743-1794) disend y construyd balanzas sumamente
precisas. Usando este equipo, recuperd por primera vez
el gas resultante de la combustién y asi encontrd que,
en todos los experimentos que realizd, la masa total del
sistemna no cambiaba; sin importar el proceso por el que
pasara siempre y cuando se tomara en cuenta a todo el
sistema de principio a fin (figura 1.47). Esta actividad que
puede parecer trivial (hacer experimentos para ver si cam-

Lauwrent Lavolisier

Figura 1.47 Lavoisier,
ademés de ser precursor de
la quimica moderna, ocupd
varios cargos publicos, entre
ellos Comisario del Tesaro.

bia la masa durante un proceso quimico) es en realidad  Figura 1.48 Lavoisier propuso que la respiracién es un
la piedra angular que hacia falta para poder iniciar el re- Proceso andlogo a una combustisn lenta, en donde el

gistro cuidadoso de los cambios en los materiales: habia
nacido la quimica (figura 1.48). energia.

oxigeno que inhalames se combina quirnicarmente con
la materia de nuestro cuerpo ¥ gracias a ello obtenemos
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;Lavoisier tenia razén?

Argumentaran la importancia del trabajo de Lavoisier en los mecanismos de
investigacion.

Material
Una botella de 1.5 | con agua hasta la mitad, cinco pastillas (o sobres de polvo)
efervescentes, un globo grande, cinta adhesiva, balanza.

Procedimiento
1. Realicen con cuidado las siguientes acciones.

a) Midan la masa del globo vacio.

b) Metan al globo las cinco pastillas y pulvericenlas. sin que
se caiga el polvo del globo, introduzcan la boca de la bo-
tella en el globo, como se muestra en la figura 1.49. Sellen
con cinta adhesiva para evitar cualquier fuga posible. Mi-
dan la masa total.

¢) Uno de ustedes sostenga con una mano el globo y deje
caer el polvo dentro de la botella, esperen a que termine la
efervescencia. Midan la masa total.

nada de gas y ciérrenlo con un nudo. Midan la masa del

masa de la botella con el liquido.
2. Respondan las siguientes preguntas:
a) ;Cambio la masa total? ;Cambio el volumen total?
b) ;Cdmo podemos saber la masa de gas en el interior del globo? Estimen
cudl es la masa del gas desprendido en este experimento.

Resultados y conclusiones

Discutan en grupo como es que la forma en que Lavoisier realizo sus investiga-
ciones sobre la masa en un proceso quimico se refleja en esta actividad, y como
sus trabajos nos permiten mejorar los resultados de esta investigacion. «

;Qué es un sistema?

Cuando se quema un poco de magnesio, el material resultante, llamado éxido de
magnesio, tiene una masa mayor que el metal original. ;Cémo podria explicarse
esto?

Lavoisier realizé mediciones con sistemas cerrados herméticamente, de tal for-
ma que impedia la entrada y salida de materiales, aun de gases. Las mediciones de
Lavoisier permitieron demostrar que si no se admite ganancia o pérdida de materia,
la masa total del metal y el aire que lo rodean es la misma gue la masa del dxido
con el gas que lo rodea (figura 1.50).
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d) Desprendan con cuidado el globo sin dejar que escape ,*.. -

"

globao inflado con la balanza y, posteriormente, midan la  Figura 1.49 Dispositivo armado.

Magnesio: Metal muy
abundante en la corteza
terrestre, 52 encuentra en

la magnesita, el taloo v,
en forma de doruro, en el

agua de mar. Y forma parte
de sustancias importantes

en los vegetales, como las

b_d_omﬁlas,

En diencia, llamamos sisterna al conjunto de componentes que
conforman el objeto de estudio. En el caso del magnesio en com-
bustién, el sistema es el magnesio y el aire que lo rodea. En el caso
de las pastillas efervescentes de la actividad anterior, el sistemna esta
formado por el agua, las pastillas, la botella, el globo y el gas en su
interior, donde el globo nos permitié mantener dentro de nuestro
sisterna al gas que se produce en |a efervescendia.

De la misma forma, Lavoisier estudié la combustién de muchos

materiales, pero en lugar de usar un globo trabajé con esferas de  Figura 1.50 Lavoisier dis=fié y fabricé los
vidrio y otros materiales en los que se podria regular la entrada o instrumentos que le permitieron medirla

salida de los gases.

Cuando la masa de un sistema no cambia durante cierto proceso,
de manera que no hay ganancia o pérdida de materia, se dice que es
un sisterna cerrado. Este resultado es conoddo hoy en dia como la
Ley de conservacion de la masa y usualmente se enuncia como sigue:

En un sistema cerrado la masa no cambia en un proceso quimico o fisico.

Este resultado permitié reconsiderar muchas de las ideas e hipotesis que se
tenian sobre los materiales y sus transformaciones.

En particular, Lavoisier propuso una nueva explicacién del proceso de combus-
tién y la describié por primera vez come una reaccién con oxigeno.

Cuando se quema un trozo de madera, algunas sustancias de ésta se combi-
nan con el oxigeno del aire y se produce un gas que también se mezcla con el aire.
Al medir la masa del sistema cerrado aire-madera resulta ser la misma cantidad
después de la combustién. Repitiendo el experimento ahora con metales, como
el magnesio, se encontrd que la masa del metal y el aire no cambiaba después de
la combustiédn si se mantenia cerrado el sistema, pero si dejaba entrar aire la masa
aumentaba (figura 1.51). Lavoisier lo explico diciendo que el éxido de magnesio
era una combinacion del oxigeno del aire con el metal original.

La importancia de la formulacion de leyes en la quimica

La Ley de conservacién de la masa nos da informacién sobre lo que sucede con
esta propiedad en los sistemas cerrados, pero no nos dice nada sobre otras pro-
piedades como el volumen. En las actividades pasadas hemos observado y me-
dido mas propiedades, como el volumen y la densidad, ¢se conservaran estas
propiedades?

En el caso de las pastillas efervescentes, podemos observar que el globo se
inflé después del proceso, por lo que apreciamos un aumento en el volumen. Al
haber un cambio de volumen manteniendo la masa constante, podemos deducir
que la densidad también cambia. Es decir, existe al menos esta evidencia en la cual
en un sistema cerrado el volumen si cambia. Por ello no podemos asegurar que el
volumen se conserve, a diferencia de la masa.

masa de sistemnas cerrados antes y después
de los carnbios quirnicos.

Figura 1.51 La combustion del
magnesio deja como resultado
cxido de magnesio, que tiene
una masa mayor que el metal
original.

| leer mis sobre los traba-
jos de Lavoigier en: hitp://
edutice. mx/Jme (consulta:
I‘.a 01 de junio de 2018} )
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El cambio en el volumen no es exclusivo de este experimento,
existen muchos otros que tal vez te sorprenderian.

Si en una probeta tenemos 5 ml de agua y en otra 5 ml de
alcohol, tenemos un volumen total de 10 ml en nuestro sistema.
Ademas podemos medir la masa de todo junto. Cuando mezclamos
los dos liquidos sin perder ni una gota, sabemos que el sistema es
cerrado y por lo tanto la masa no cambia. Eso sucede efectivamente.
Sin embargo, cuando medimos el volumen de la mezcla encontra-
mos que el volumen total no es de 10 ml, sino un poco menor. Tal
vez quieras hacerlo. Aungue no ocurre una reaccién quimica hay un
cambio de volumen (figura 1.52).

Otro ejemplo en el que cambia el volumen y no la masa es cuan-
do congelamos un poco de agua. Si a un vaso con agua le haces
una marca donde esta el nivel del agua y lo metes al congelador,

encontraras que una vez congelada el volumen serad un poco mayor.  Figura 1.52 Al mezclarse algunos materiales
Nuevamente, al tratarse de un sistema cerrado la masa no cambia  suvolumen no necesariamente es la suma

(figura 1.53).

Los ejemplos anteriores son experiencias en las que no participan cambios
quimicos, pero en la explosion de la pélvora, en la combustion de gasclina, y aun
al quemar gas LP el volumen cambia, principalmente por el cambio de tempera-
tura, pero también porque se forman mas particulas de las que originalmente
habia. Mas adelante trataremos con detalle lo de las particulas cuando hablemos
de moles.

Ademas de la Ley de conservacion de la masa hay otras leyes de conservacion
gracias a las cuales se ha “construido” el edificio de conocimientos técnico-cienti-
ficos que tenemaos hoy en dia janimate a saber cuales son!

El conocimento cientifico es cambiante

Si bien Lavoisier tuvo mucho éxito al resolver el enigma de la masa en los cam-
bios, al parecer no tuvo tanta suerte en otros temas; por ejemplo, supuso que la
luz y el calor eran elementos, y que todos los acidos tenian oxigeno (de hecho
ése es el significado del nombre oxigeno: "formador de Acidos”). jPero no era
su culpa!, considerando las pruebas que habia obtenido, podia argumentar que
lo que decia era cierto.

La ciencia encuentra cosas a veces de manera espectacular, pero aun cuando
las explicaciones que da a ciertos fenémenos sean muy buenas, no siempre es
tacil decidir de entre dos explicaciones cual es la mejor ni podemos asegurar que
nos sea Util para siempre. Los conodmientos que podriamos dar por ciertos hoy
pueden cambiar si aparecen nuevos hechos, o bien, si se cambia la mirada de lo
que sucede y se le ve de nueva forma.

La formulacion de leyes brinda bases y fundamentos a las nuevas teorias y
permite encontrar mejores explicaciones a los fendmenos conocidos.
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aritmética de los volimenes de cada uno.

Figura 1.53 Durante los
cambios de estado también
cambia el volumen.

TE RECOMENDAMOS. ..

leer de Rugl, Roberto,
La quimica, México,
sep-Alejandria, 2013,
(Biblioteca de Aula), para
que apredes como cambia

La Ley de conservacion de la masa de permitié, ademas de las
explicaciones de fenémenos conocidos, desarrollar nuevas teorias y
disefiar nuevos experimentos que dieran origen a una comprension
mas profunda de la materia y sus cambios. La medicion, por lo tan-
to, fue incorporada definitivamente a las investigaciones cientificas.

Junto con otros cientificos, Lavoisier escribio un libro llamado
Método de la Nomenclatura Quimica, en el que sentd las bases del
lenguaje y la simbologia de la quimica moderna (figura 1.54). La-
voisier es conocido como “El padre de la quimica”, ya que gracias
a la fabricacion de material de laboratorio disefiado por él y a su
metodologia, la quimica se convirtié en una disciplina sujeta a la
formulacién y comprobacién de hipdtesis.

Sin embargo, en la actualidad, entender un sistema tal como lo
concebia Lavoisier es insuficiente. Ahora es necesario considerar tan-
to la materia como la energia intercambiada para el estudio exacto
de los sisternas. Cuando hablamos de un sistema cerrado debemos
especificar si es cerrado sélo para la materia o si también lo es para
el intercambio de energia. Nada de esto resta mérito a Lavoisier, ya
que su definicion de sistema cerrado funciond en su tiempo.

h, i " S50 GRGE
En defensa de Lavoisier
ce el conocimiento cientifico.

1. Lee el siguiente texto:
— : R s W P

cometidas durante 1a época de los reyes.

odiaban.

METHODE

b E

NOMENCLATURE
CHIMIQUE,

por MM, px Morveav,
A¥QIFIERy, BERTHOLET ,
& px Fourenor.

ON Y A JOINT

Un nouress Syflme de Cimafléres Chi-

miques, adapeds 3 certe Nomenclacure,
par MM. Hassenrnatz & Apiv.

A PARIS,
Qux Cucner, Libwsie, nae & biuel Scrpente.

M. DCC LXXXVIL
Seus b Privilige de £ Avadims de Sovacer,

Figura 1.54 La obra Métods de la Nomenclatura

Quimica fue publicada en 1787 y en ella se

reconooen 55 elementos.

Valoraris las limitaciones que impone el contexto cultural en el que se produ-

T .
¥ —

Francia se hallaba en medio de un torbellino. La Revolucion, que habia comenzado en 1789
con la toma de la Bastilla, crecia en viclencia. El “reinado del terror” comenzo en 1792, Los
extremistas descargaban su venganza sobre quienes habian participado en las injusticias

Estaba, por ejemplo, 1a Ferme générale, una corporacién privada que se habia ocupado
de cobrar para el gobierno los impuestos sobre la sal, el tabaco y otras mercancias, pasan-
do luego a aquel una suma fija. Cualquier excedente sobre esa cantidad se la embolsaba
£sa corporacion. La mayoria de los recaudadores -no hace falta decirlo- exigian hasta el
ultimo céntimo y, como es natural, los campesinos, trabajadores y las clases medias los

En noviembre de 1792 se dio la orden de arrestar a todos los antiguos miembros de
la corporacion. Uno de ellos era Antoine-Laurent Lavoisier, renombrado quimico; no sélo
habia sido miembro, sino que se habia casado con una hija del director de la corporacion.
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Cuando llegaron para arrestarle, alegd que no estaba metido en politica y que el di- En algunos casos, el desarrollo de nuevos materiales o de nueva tecnologia
nero que habia ganado con la recaudacidn de impuestos lo habia destinado a costear sus nos permite asomarnos con otro enfoque a la naturaleza y es ahi cuando encon-
experimentos cientificos. “Soy un cientifico”, exclamé (figura 1.55). tramos que lo que hasta entonces habiamos creido, porque era lo que habiamos

El oficial respondic rudamente: *La Republica no necesita cientificos”. (En lo cual se percibido con nuestros sentidos y con los instrumentos de medicon y experimen-
equivocaba, claro esta. La Republica si los necesitaba, v de hecho les ayudé, excepto cuan- tacion al alcance, deja de ser del todo cierto y hay que trabajar para enriquecer
do se incitaban las pasiones de las masas.) o ajustar algin conocimiento especifico. Pero jcomo se relaciona una ciencia con

El 2 de mayo de 1794 fue decapitado en la guillotina el mejor cientifico de Francia. De las demds? Las areas cientificas relacionadas con un conocimiento que evoluciona,
todas las muertes que hubo en la Revolucion, quiza fuese ésa la mas sefialada. también deben cambiar... jLa investigacion cientifica es un trabajo que nunca se

A su lado, la gjecucion de un rey apenas fue nada. acabara!

El conde Joseph Louis Lagrange, hombre universal nacido en Italia y muerto en Fran-
cia (matematico, astronomo
y fisico), lamentaria después:
“Bastd un momento para cer
cenar su cabeza, y cien afios
probablemente no seran sufi-
cientes para dar otra igual”

Diez semnanas después de
la ejecucidon fusron decapita-
dos a su vez los extremistas y
acabd el terror. Diez semanas
demasiado tarde.

= fit jAplical
Aplicarin la Ley de conservacién de la masa.
La Ley de conservacion de la masa, que deriva de los trabajos de Lavoisier, ha
permitido explicar muchos fendmenos en la naturaleza, como la combustion.
1. Observen el vaso con yeso que hicieron al inicio de la secuencia (Figura
1.56) y determinen si, en el proceso del fraguado, el agua se evapora o si
forma parte del producto final (o una mezcla de ambas).
2. Responde las siguientes preguntas:
a) ;Qué tanta agua se evaporo?
b) ;Qué crees que suceda con el fraguado en un sistema ce-
rrado? Si lo consideras necesario, repite la primer activi-

L ST i e Daio 1k dad de esta secuencia didActica, pero tapando el vaso o

ac, Momentos estelares de la ciencia,

Espafia, Alianza Editorial, 1999, Moo = E— usando una botella con tapa.
PP-48y 49 piovire 1.55 Juicio de Anteine Laurent de Lavaisier, 3. Describe el proceso de fraguado en términos de la masa de
la pasta.
4. En grupo:
2. Contesta las siguientes preguntas: a) Discutan cuil es 1a relevancia del uso de la medicidn en la
a) jPiensas que Lavoisier habria alcanzado los mismos logros en la Edad ciencia y en particular la medicién de la masa en la qui-
Media? ;Por qué’? mica.
b) ;¥ si viviera en la época actual? ;Por qué? b) Describan como usaron la Ley de conservacion de la masa  Figura 1.56 Realicen las mediciones
c) ;Cémo afecta el entorno social al desarrollo cientifico? para descubrir lo que sucede con el agua en el fraguado necesarias para determinar si se cumple o no
d) ;Consideras que las aportaciones de Lavoisier permitieron que 1a ciencia del yeso. 4 lakay e conncewcrin de Ja saae.
mejorara los mecanismos de investigacién de los fenémenos?
e) ;Consideras que hay factores que limitan el conocimiento cientifico? La teoria del flogisto fue duramente confrontada con la evidencia de los ex-
;Cuales? perimentos de Lavoisier, y esto originé la idea del oxigeno y los cambios que éste
3. Relinete con un compafiero ¥ comenten por parejas sus respuestas. « produce como una mejor explicacién. Recordando tu curso de Ciencias 2, mientras
Avristoteles decia que los objetos mas pesados caian mas rapido a la tierra, Galileo
Como has podido darte cuenta, el desarrollo de la ciencia no se puede contar a decia que sin importar el peso caian igual. ;De qué manera puede decirse que &l
partir de procesos exitosos para encontrar respuestas infalibles o soluciones per- conocimiento es tentativo en este caso?

manentes a las preguntas sobre cémo funciona la naturaleza. Al contrario, la ac-
titud cientifica estd mas relacionada con seguir haciendo preguntas aun cuando
parece que ya todo est4 resuelto.
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Presentacion

Con el fin de que seas capaz de integrar y aplicar
lo que has visto a lo largo de cada bloque, deberas
trabajar en la elaboracién de un proyecto en cada bi-
mestre. Seguramente no es algo nuevo para ti, pues
en el curso de Ciencias 1 (con énfasis en Biologia) y
Ciencias 2 (con énfasis en Fisica) se trabaja de esta
forma también. El fin es que tengas una manera di-
ferente de aprendizaje mas libre y que te dé auto-
nomia como estudiante, haciéndote responsable de
tu trabajo. En cada uno de los blogques desarrollaras

de los materiales, desarrollaste las técnicas necesarias para medir algunas de
sus propiedades cuantitativas, como son: la masa, el volumen y la densidad,
entre otras.

Como parte de la identificacion de los materiales, experimentaste con mez-
clas v las clasificaste como homogéneas v heterogéneas. A partir del tipo de
mezcla dedujiste los métodos de separacion que te permitieron encontrar las
sustancias puras que las formaban. Con ello desarrollaste el conocimiento ne-
cesario para saber cuando existen riesgos para la salud al describir las cantida-
des de contaminantes en términos de la concentracion.

Finalmente, realizaste las indagaciones necesarias para lograr comprender
la importancia de las aportaciones de Lavoisier, al enunciar su ley de la conser-

vacién de la masa. Con este resultado se establecieron algunos requerimientos
necesarios en la investigacién de la quimica que usaras con mayor detalle mas
adelante.

diferentes habilidades al trabajar en los proyectos ¥y Figura 1.57 Es importante que puedan crganizar
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mos énfasis en que lo desarrolles trabajando colaborativamente (figura 1.57) y
con responsabilidad, que comiences con un uso adecuado de informacién que
sea relevante para tu proyecto, que plantees premisas, supuestos y alternati-
vas de solucidn a situaciones problematicas, que apliques los aprendizajes para
describir las caracteristicas de los materiales usando las herramisntas desarro-
lladas en el bloque. Tu proyecto debe partir de tus inquietudes e intereses, por
lo que el temna por desarrollar y las preguntas que deberan responder deben ser
construidos entre ustedes, siempre recordando que deben integrar los temas
vistos en el bloque. ¥a que las habilidades por desarrollar en los blogques se iran
integrando a lo largo del curso, a partir del segundo bloque te presentaremos
una sugerencia que te permitira hacerte tus propias preguntas para elegir &l
tema del proyecto.

Al jgual que en el curso anterior, se te sugieren como opciones tres tipos
de proyectos: tecnolégicos, cientfficos y ciudadanos. En los proyectos tecno-
l6gicos puedes construir un producto técnico para atender alguna necesidad o
evaluar un proceso, poniendo en practica conocimientos, habilidades y actitu-
des desarrolladas en el bloque, que conduzca a la solucion de problemas. En los
proyectos clentificos puedes desarrollar actividades relacionadas con el traba-
jo clentifico formal al describir, explicar y predecir, mediante investigaciones,
fenémenos o procesos naturales que ocurren en tu entorno. Mientras que los
proyectos ciudadanos te daran la oportunidad de proponer y llevar a la practica
soluciones a problemas que afectan tu entorno social.

Sintesis del bloque

En el primer blogue de este curso has desarrollado algunas herramientas que
te permiten identificar y describir las caracteristicas de los materiales. Como
primer paso lograste clasificar diferentes materiales con base en sus propieda-
des, como es su estado de agregacion. Ademas identificaste las diferencias entre
las propiedades intensivas y las extensivas. Como parte de las caracteristicas

Algunas preguntas sobre las caracteristicas

de los materiales

A continuacion te presentamos dos sugerencias de preguntas que podrian guiar
tu proyecto. Puedes elegir una de ellas, modificarla o s1 lo prefieres y tienes la
inquietud, desarrollar tu proyecto a partir de otras preguntas.

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

La sal comun, con la que se suele condimentar muchos alimentos, ha sido por
milenios de suma importancia en las diferentes comunidades alrededor del mun-
do. 5u consumo es esencial para la vida animal en general, como en la regulacion
del contenido de agua en el cuerpo. El sodio, que forma parte de la sal, ayuda en
la comunicacién del sistemna nervioso, pero el consurmo en exceso
puede tener efectos nocives, como la presion arterial alta.

La sal para consumo humano es producida de diferentes for-
mas y una de ellas es a partir de la evaporacion de agua salada en
lugares llamados salineras.

El sistemna es, en realidad, 1a aplicacién de un método de sepa-
racion: la evaporacién. Usando agua con altas concentraciones de
sal, se aplica el método para obtener la sal que se separa del agua.
Para procesar grandes cantidades, se usa el agua de mar como
fuente principal; se deja el agua expuesta al sol, sobre grandes
superficies horizontales de muy baja profundidad, se espera hasta
que se evapore el agua y se recupera la sal para luego ser procesa-
da y preparada para el consumo humano.

Grarias a la geografia de México, que cuenta con costas en dos océanos y
en zona tropical, nuestro pais es uno de los principales productores de sal en el
plano mundial con grandes salineras en Baja California Sur y en la peninsula
de Yucatan (figura 1.58).

Figura 1.58 Lagunas de
evaporacién de agua de mar

para la produccién de sal
en las salinas de Guerrero
Negro, al norte de Baja
California Sur.
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+Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

El agua es una sustancia fundamental para la vida y son sus propiedades las
que la hacen inica. Cuando el agua se congela aumenta de volumen, algo muy
poco usual, por lo que los lagos, rios y océanos no se congelan del todo, pues la
densidad menor del hielo lo hace flotar, dejando el fondo liquido (figura 1.59).
Alrededor de 70% de la superficie terrestre esta cubierta por agua y en ella ha-
bitan una inmensa cantidad de especies; desde organismos mindsculos hasta
los mamiferos mas grandes del planeta.

Aun cuando el agua es fundamental para la vida, no lo es cuando esta com-
pletamente pura. El agua de mar es salada, pero incluso el agua de la lluvia
tiene algo mas que agua y eso se debe a que disuelve muchos compuestos soli-
dos, liquidos y gaseosos. Los organismos sacan provecho de esto y
de los procesos quimicos que resultan de sus propiedades (figura
1.60).

La propiedad del agua de poder disolver una gran cantidad
de sustancias, como lo observaste haciendo algunos experimen-
tos al disolver sal o azucar en las actividades de todo el bloque,
tiene beneficics pero también tiene sus contras. Asi como el oxi-
geno disuelto en el agua da la posibilidad de la fauna acuatica,
los deshechos del hogar —asi como de las industrias— producen
una contaminacion en el agua que puede producir la muerte de
organismos acuaticos y de quienes coman productos regados con
£53 agua.

El mejor proceso de purificacion del agua es el ciclo natural

Figura 1.59 Las focas pusden
desplazarse por la parte del agua
que no se congala.

que sigue gracias a la energia solar: el Sol evapora el agua (evapo-  Figura 1.60 En el agua se encuentran muchos
racién), forma nubes en el cielo (condensacién) que viajan hasta Dutrientes disueltos que favorecen la vida de

las costas y se precipitan sobre la superficie terrestre formando
rios y arroyos que pueden ser aprovechados para el consumo hu-
mano. Sin embargo, el traslado del agua hasta los poblados debe
hacerse bajo estrictas normas de higiene para evitar que se conta-
mine mucho en el camino. Antes de llegar hasta los hogares de los
consumidores, el agua debe ser purificada para que sea apta para
el consumo humano (figura 1.61).

Los procesos de purificacion de agua son costosos y en la ma-
yoria de los casos ni siquiera se llevan a cabo del todo; por ejem-
plo, se permite que algunas fabricas desechen sustancias téxicas
en rios mientras que algunas familias lavan en los rios usando
detergentes nocivos para la salud. Agregando las sequias, que en
la mayoria de los casos son impredecibles, el desabasto de agua es

organismos de varios tamarios.

un problema que nos seguird afectando en el futuro si no hace-  Figura 1.61 Planta de tratamiento para agua

mos algo al respecto (figura 1.62). potable.
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Mi proyecto

Como primer paso en la elaboracion del proyecto, les sugerimos
que se organicen en equipos. Cada equipo desarrollara su propio
proyecto. Por lo pronto te recomendamos gue comiencen por es-
tablecer el tema de su proyecto, busquen gue sea un tema de su
interés. Si no se les ocurre qué hacer, les sugerimos que usen como
gufa las preguntas anteriores. Una vez hecho esto, plensen qué tipo
de proyecto les gustaria hacer: ciudadano, cientifico o tecnologico.

Cada una de las derisiones que tomen tiene que estar basada
en el respeto y colaboracion en donde se manifieste una actitud

participativa y responsable que permita trabajar en un buen am-  Figura 1.62 Las sequias y la contaminacién

biente de trabajo.

Si tienen dificultades en 1a tormna de decisiones, den argumentos para defen-
der sus posturas y sean abiertos a escuchar los argumentos de los demas. Si las
diferencias persisten pueden votar o buscar alglin otro método que les permita
avanzar enh su trabajo.

Una vez elegido el tema y el tipo de proyecto por desarrollar, les sugerimos
que sigan las siguientes etapas en su proyecto: planeacion, desarrollo, comuni-
cacion, evaluacion y conclusion. Cada una de estas etapas dependera de cada
equipo v del proyecto elegido, sin embargo, les presentamos una guia general
para que se organicen.

P Planeacion
Eleccién de tema o pregunta
Escriban una pregunta que represente el tema que desarrollaran. Traten de que
gea lo mas concreta posible. Eso les permitira planificar mejor las actividades
que desarrollaran y verificar, al final, si se cumplié el objetive.

Una manera de identificar si la pregunta esta bien formulada es considerar
los siguientes puntos:

¢/ Qué quiero saber? ;Para qué quiero saberlo? ;De qué manera puedo averiguarlo?

Por ejemplo, supongamos que no estoy seguro de siel agua de las diferentes
fuentes cercanas a mi comunidad es apta para ser consumida sin riesgo por la
poblacién. Asi, la pregunta pertinente podria ser:

¢Puedo beber el pua de____ sin correr riesgo de enfermarme? Lo siguiente
es: ;Como puedo saberlo? Aqui es importante identificar qué informacién es
necesaria, donde puedo conseguirla y a qué especialistas puedo recurrir.

Puedo Investigar qué tipo de contaminantes estdn presentes y en qué con-
centraciones son potencialmente dafiinas y cémo se determinan. Algunas pre-
guntas adicionales son: ;Puedo realizar este analisis yo mismo o debo recurrir
a algin experto? ;Es costoso hacer estas determinaciones? ;Basta con hacer
un s6lo examen para determinar la potabilidad del agua? ;Cada cuanto tiempo
debo repetir el examen para asegurarme de que ésta sigue siendo potable?

complican el abasto de agua.
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Organizacién de actividades

1. ;Qué tipo de proyecto es? Dependiendo del tipo de proyecto, las actividades
seran diferentes; por ejemplo, si se trata de un proyecto tecnolégico debe-
ran planificar la construccion del dispositivo y justificar su relevancia.

2. ;Qué necesitas saber para responder la pregunta? Escriban la informacién, ex-
perimentos o pruebas necesarias para lograr el objetivo de responder la
pregunta.

3. sCudl es la fuente de informacién? Para la informacion que necesiten (del
punto anterior) piensen cual es la fuente adecuada. Puede ser de tipo
documental, para lo que pueden usar libros, revistas, internet, etcétera
o experimental, para lo que necesitaran disefiar experimentos adecua-
dos. Adem4s, puede tratarse de informacién que se cbtenga a partir de
encuestas o entrevistas a una poblacién o persona en particular,

4. Escriban el tipo de informacién que usaran y cual es la fuente adecuada.

5. ;Qué y cudndo lo hardn? Hagan una lista de todas las activida-
des gue necesiten realizar y usen un calendarioc para hacer
un programa de trabajo y un cronograma. Sugerimos que eli-
jan a un responsable de cada etapa que coordine el trabajo.
Completen la tabla 1.18:

Actividad

» Desarrollo
Anilisis de informacién
Una vez terminadas las actividades haganse [a pregunta ;Se pue-
de responder la pregunta inicial con lo obtenido en las actividades? Estan a tiempo
para corregir, asi que si consideran que les hace falta mas informacion, nue-
VOS exXperimentos u otra cosa, tal vez puedan hacerlo todavia. Si consideran
que no hay tiempo o que las actividades necesarias escapan de sus posibili-
dades, deberdn reportarlo como parte de los resultados con la justificacién
correspondiente.

Resultados
Crganicen los resultados de las actividades de tal forma que den respuesta a
la pregunta inicial de forma congruente y constructiva. Si encontraron més
de lo que buscaban piensen en qué pregunta estan respondiendo y organicen
sus resultados seglin su nueva pregunta (figura 1.63).

Hagan una sintesis, presentando un resumen de todo lo que hicieron y
con los resultados mas importantes, luego escriban un relato del desarrollo
completa.

Desarrollar las actividades segtin el cronograma

Con la supervisién de su profesor, lleven a cabo cada una de las actividades
planteadas en el cronograma. Es posible que se den cuenta que faltaban o so-
braban actividades, asi que, si esta justificado, hagan los ajustes pertinentes.
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Tabla 1.18

Fecha de

Ri bl
esponsable | tiots

Figura 1.63 Pueden escribir
los resultados cada uno en
una hoja de papel v en seguida
clasificarlos para aceptar
orechazar contenidos, y
después organizar lo que vaya
directamente a contestar la
pregunta del proyecto.

Si necesitan buscar informacién consulten libros de su biblioteca escolar, enciclopedias
y revistas y seleccionen lo mas atil. Si hacen biisquedas por internet recuerden validar la in-
formacidn al verificar la fuente; los sitios de universidades y gubernamentales son confiables,
por lo que les sugerimos hacer uso de ellos. Sies necesario, pueden tomar fotografias, videos
0 hacer entrevistas y para ello planifiquen bien qué grabar o qué preguntas hacer.

Para el disefio de experimentos o la fabricacidn de algin dispositivo, planifiquen con
tiempo qué material usarin y organicense para llevarlo a la escuela.

» Comunicacién
Eleccién de método de comunicacién:
Reporte, exposicion al grupo, articulo en periédico mural, etcétera.

Por tratarse del primer proyecto del curso, les recomendamos presentar sus
resultados en una exposicién al grupo, para lo que tendran que preparar lo
que consideren necesario: laminas, una demostracion o una presentacion en la
computadora, conviene pensar en una forma de comunicarles a sus comparnie-
ros los puntos mas relevantes de su investigacion y los resultades que obtuvie-

ron (figura 1.64). Figura 1.64 Pueden apoyarsa
del pizarron y del rotafolios para
P Evaluacion hacer exposiciones el ante grupo.

Parte fundamental del aprendizaje es la evaluacion. Por un lado, puedes ver si has logrado respon-
der la pregunta inicial, sin embarpo, la evaluacion va mas alla. Es igual de impcortante que
sepas si has trabajado favorablemente; es decir, si fuiste activo, colaborativo, participativo,
creativo, ademas de haber logrado integrar v aplicar los conceptos desarrollados a lo largo del
bloque. Para ello te sugerimos que respondas en tu cuaderno el siguiente cuestionario,

1. En el desarrollo del proyecto, ;qué conceptos del bloque aplicaste?

2. ;Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? ;Por qué?

3. jRespondiste la pregunta inicial?

4. jQué crees que podrias mejorar?

5. Analiza tu participacion en cada etapa del proyecto y completa la tabla 1.19.

Tabla 1.19
Etapa | gcémo evahias tu participacion? | ;Como puedes mejorar?
Eleccidn del tema
Flaneacién [ [
Desarrollo
Comunicacién I

P Conclusion

Analicen las respuestas a las preguntas de la evaluacion y escriban sus conclusiones. Co-
menten en el equipo y con su maestro la informacion relevante y las conclusiones. Para ter-
minar, respondan en su bitacora: ;Qué argumentos tienen sobre las implicaciones sociales
de sus resultados? ;Qué fue lo mas importante de este proyecto? ;De qué les sirve haberlo
realizado? ;Como consideran mas conveniente dar a conocer sus resultados? ;Por que?
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____Autoevaluacion

Evaluacion TIPO PISA

Marca con una # la opcion que demuestre tus alcances correspondientes a los aprendizajes

esperados, y responde la pregunta.

Aprendizaje esperado

Identifico las aportaciones del conocimiento quimico y
tecnolégico, y analizo su influencia en los medios de comu-
nicacion.

Clasifico materiales de acuerdo con su estado de agrega-
cion e identifico su relacién con las condiciones fisicas del
medio.

Identifico las propiedades extensivas e intensivas de algu-
nos materiales y explico 1a importancia de los instrumen-
tos de medicidn y observacion.

Clasifico las mezclas, identifico la variacién de su concen-
tracién y deduzco algunos métodos para separarias.

Identifico la concentracion de una mezcla en unidades de
porcentaje o en partes por millén, sus contaminantes y los
efectos en la salud y €l ambiente,

Argumento la importancia del trabajo de Lavoisier y las limi-
taciones del contexto cultural en el cual se desarralla.

Si

No

;Logré el aprendizaje? | ;Cémo puedo mejorar?

Responde en tu cuaderno la siguiente pregunta: ;Cémo puedo mejorar mi desempeno?

Coevaluacion

La siguiente tabla es para evaluar a tus comparieros de equipo. Para cada uno, usa una hoja en la
que escribas su nombre y respondas sf o no a los indicadores propuestos. Anota qué le sugieres
para mejorar. Es muy importante que seas objetivo, pues tus comentarios deben servir para que

tus comparieros mejoren su desempefio.

Nombre de mi compafiero

Indicador

Escuché con respeto y tolerancia las opiniones y suge-
rencias de los demaés.

Participo en la construccién de soluciones para organi-

zar el trabajo de equipo.

Cumplié oportunamente con las tareas y responsabili-
dades que le correspondieron.

Particip6 en la solucién no violenta de conflictos. i_

Reconoci6 a la ciencia y tecnologia como una construc-
cién colectiva.
Particip6 en un consumo responsable. |

Considerd en las actividades experimentales el manejo
adecuado de regiducs para el cuidado del ambiente.
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Si

No

Ti le recomiendas...

Lee y responde.

Tanto en &l agua de mar como en el agua de rios y
lagos, existe una gran diversidad de peces, sin em-
bargo, son pocos los que pueden adaptarse a pasar de
una a la otra. Si un pez de agua dulce es colocado en
agua de mar, seguramente morird; lo mismo ocurre si
un pez de agua salada es colocado en agua dulee. Porlo
anterior, si se desea tener en acuarios algunas varieda-
des de peces, es imprescindible mantener el agua con
las caracteristicas adecuadas.

Pregunta 1. Hay dos peceras listas para recibir a un
pez payaso ¥ una pirafia (figura 1.65). Las pirafias vi-
ven en las aguas del Amazonas, mientras que el pez
payaso habita en arrecifes de coral en Asia. ;Como po-
drias saber qué pecera corresponde a cada pez?

Figura 1.65 La concentracién de sal en el agua puede
determinar la sobrevivencia o no de cada especie de pez.

a) Averiguar la cantidad de algas en cada pecera.

b) Determinar cual de las peceras se encuentra
mas lirmpia.

¢) Comparar algunas propiedades intensivas del
agua, como su densidad.

d) Comparar las propiedades extensivas del agua,
como 1a masa y el volurnen.

Pregunta 2. Tomando las medidas de masa v volu-
men de la muestra de agua de mar y la de agua de
rio que se presentan a continuacion, se puede afir-
mar que:

a) Nopodemos decir nada de las propiedades inten-
sivas del agua, pues sélo tenemos las medidas de
las propiedades extensivas.

b) Las propiedades intensivas serdn diferentes, pues
las extensivas son distintas entre las dos muestras.

c) Sin importar que las propiedades extensivas
sean diferentes, las intensivas seran iguales ya
que en los dos vasos hay agua.

T

m=123¢g
V=111ml

de rio

de mar

Figura 1.66 Muestras de agua de cada pecera.

d) Esta informacidn permite afirmar: hay una pro-
piedad intensiva diferente en las muestras.

Pregunta 3. El duefio de los peces payaso y pirana
tomé una muestra de 100 ml de cada pecera y agre-
gt la misma cantidad de sal en cada muestra (figura
1.66). En una de ellas la sal ya no se disolvia. ;Por
qué pasd esto?

a) Seguramente no mezclo el tiempo suficiente.

b) Porque esa muestra tenia inicialmente una mayor
concentracion de sal que la otra y se saturd antes.

¢) Porque alcanzé la concentracion adecuada para
el pez payaso, ya puede meterlo a esa pecera.

d) Porque no habia la concentracion adecuada en la
muestra que se saturd. El pez payaso deberia ir
en la otra pecera.

Pregunta 4. El Mar Muerto (figura 1.67) tiene una
concentracion de sal mucho mayor que en otros ma-

Tes ¥ 0Céanos, por eso no hay peces ahi. ;Como ex-
plicarias l1a alta concentracion de sal en &17

Escala 1:73 000 000
M Knalil ®  Mar ; : , .
S 0 730 180 219k
5 :
L k)| ™
' Escala 1.2 900 000
Fuente: UNESCO, 2003, } . : :
0 28 58 &7 km
Proyecciin UTM
Figura 1.67 Ubicacién del Mar Muerto.
73

Agua m=215g

V=212ml



CION DE

CIMIENTOS

CUIDADO DEL
AMBIENTE

Las caracteristicas de los materiales

Los materiales

;DE DONDE VIENE

AGUA QUE
T— se cla;h{;can en 7 USAMOS D\AR‘ h

| = mezclag sustancias puras
?\:’- pueden ser 7
i que presenfan 1
homogéneas heterogéneas

4 e
QUE PU
propiedades 6
| | , I PARA
e Separan por se feparan por
” cuantitativas cualitativas s:g:a do eNGK nes
: . ibico A 220 metrcs, dest
cristalizacién e ‘?‘,o | ol Sin emba i udad. Con el
cromatografia decanfacién como | ma u i T de la diuaad.
9 centrifugacién F ﬂ 0s Y i N
que comprenden b pm{ul:ljl.‘l
I - 1 color, olor, forma y anoralas aguas
’ ,Qué contaminantes
2 ‘Onﬁ 1
(I ) de 1a Colonia, ocast la
: esde 1a epoca ias
f i’ 5. mhmﬁdbf:,:n algunos lagos hasta nues S ::muv
ymaned |acustre s
masa temperatura de ::p‘;u. o5 Xochimilco, - s
volumen fusién, temperatuyra cubterraneos s
i i tos acufferos s
de ebu”nauon, ntiales ¥ los man | habi
o . de agua a 105 eP
solubilidad, densidad b - 24 a abastecer ftaale dudad
P fana. A a0 EVRL L ato s
i | Z el fio Lermay ¢ cu: a para 10005 105
E en o.:asloﬂes
1. Completa el mapa con las opciones: propiedades extensivas, propiedades Z & potabh porque
intensivas, filtracién, destilacion, viscosidad y estado de agregacion. A 3 a nuestros mgam; grfeccion. Pero los
2. Encierra en un circulo las propiedades que medirias usando un instrumento de pﬁ.lf"ﬂf-a“m? Em i mm;gndsm
de medicién. dos con el uso dd - bién debe corside-
3. Aprega una rama con el tema de tu proyecto. yela imiento; tam e ha utilizado.
. .mnﬁnddelaguamaﬂqm
74



Las propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica

Ha transcurrido el estudio del primer bloque y tienes una idea sobre como la sociedad, los medios

de comunicacién y la opinién de las personas influyen en la percepcién de la ciencia y sus efectos, en
particular de la quimica. Al igual que en tus otros cursos, has aprendido que para conocer la naturaleza
hacemaos clasificaciones, como es el caso de las mezclas, y hemos separado éstas para mejorar la pureza
y la calidad de los materiales que nos rodean. En este bloque profundizaras en la identificacién de los
materiales que estan a nuestro alrededor todos los dias, al caracterizarlos en elementos y compuestos;
Identificaras algunas explicaciones que se han dado para describir los cambios en los materiales, en
especial el uso de 4tomos, y aprovechards el conocimiento quimico para tomar decisiones informadas
sobre el consumo de bienes.

Competencias que se favorecen

* Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspecti-
va dentifica

* Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la
promocidn de la salud orientadas a la cultura de la prevencidn

= Comprension de los alcances y limitaciones de la dendia y del desa-
rmolla tecnolégico en diversos contextos

Aprendizajes esperados

Temas transversales

* Educacidn del consumidor
* Educacion para la salud
# Educacion ambiental para la sustentabilidad

Contenido

= Establece criterios para dasificar materiales cotidianos en mezdas,
compuestos y elementos considerando su composicidn y pureza.

* Representa y diferenda mezdlas, compuestos y elementos con base en
el modelo corpuscular.

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

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

* Representa mediante la simbologlia quimica elementos, moléculas,
atomos, iones (anionas y cationas).

* |dentifica algunas propiedades fisicas de los metales (maleabilidad,
ductilidad, brillo, conductividad térmica y eléctrica) y las relaciona con
diferentes aplicadones tecnolagicas.

» |dentifica en su comunidad aquellos productos elaborados con diferentes
metales (cabra, aluminio, plome, hierra), con al fin de tomar decisiones
para promover su rechazo, reduccion, reldso y reddado.

» |dentifica el analisis y la sisternatizacién de resultados como caracte-
risticas del trabajo dentifico realizado por Cannizzaro, al establecer la
distincién entre masa molecular y masa atémica.

s |dentifica la importancia de la organizacién y sistematizacion de elemen-
tos con base en su masa atdmica, en la tabla periddica de Mendeleiev,
gue lo llevéd a la prediccién de algunos elementos ain desconodidos.

= Argumenta la importandia y los mecanismos de la comunicacién de ideas
y productos de la dencia como una forma de sodalizar el conodimiento.

= |dentifica la informacién de la tabla periddica, analiza sus reqularidades
¥ su importandia en |a organizacién de los elementos quimicos.

» |dentifica gue los dtomos de los diferentes elementos se caracterizan por
el nimero de protones que los forman.

» flelaciona la abundandia de elementos (C, H, ©, N, B, 5) con su importan-
cia para los seres vivos.

s |dentifica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen uni-
dos a los atomos.

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

* |dentifica que las propiedades de los materiales se explican a través de su
estructura (@témica, molecular).

= A partir de situaciones problematicas, plantea preguntas, actividades a
desarrollar y recursos necesarios, considerando los contenidos estudia-
dos en el blogue.

* Plantea estrategias con el fin de dar sequimiento a su proyecto, rearien-
tando su plan @n caso de ser necesario.

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

* Explica y evaliia |a importancia de los elementos en la salud y el ambiente.

Tema 1. Clasificacién de los materiales
= Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos.

Tema 2. Estructura de los materiales
* Modelo atomico de Bohr.
* Enlace quimico.

Tema 3. jCuil es la importancia de rechazar, redu-
cir, reusar y reciclar los metales?

* Propiedades de los metales.

* Toma de decisiones relacionada con: rechazo, reduc
cidn, reliso y reciclado de metales.

Tema 4. Segunda revolucidn de la quimica
* [l orden en la diversidad de las sustandias: aportacio-
nes del trabajo de Cannizzaro y Mendeleiev.

Tema 5. Tabla periddica: organizacion y regularida-
des de los elementos quimicos

* Regularidades en la tabla periodica de los elementos
quimicos representativos.

» Caracter metalico, valenda, numero y masa atomica.

= |[mportancia de |os elementos quimicos para los seres
VIVOS.

Tema 6. Enlace quimico

* Modelos de enlace: covalente e idnico

» Relacion entre las propiedades de las sustancias con el
modelo de enlace: covalente e iGnico.

Proyecto: Ahora ti explora, experimenta y actia. In-
tegracién y aplicacién

» ;Cuales elementos quimicos son importantes para el
buen funcionamiento de nuestro cuerpo?

= ;Cuales son las implicaciones en la salud o el ambien-

te de algunos metales pesados?




SECUENCIA
DIDACTICA

elementos considerando su composiclén y pureza.

Clasificacion de los materiales

= Alguna vez te has preguntado de qué estan hechas las cosas? ;Qué es el
bagua, el Sol? ¢De qué estan hechos tus alimentos favoritos? Estas preguntas
también han sido planteadas en otro momento por personas de diversas culturas.

Aristételes (figura 2.1) suponia que la materia estaba constituida por cuatro
“elementos”: agua, fuego, aire y tierra, y que las cualidades de cada uno de ellos
(el agua es fria y humeda; el fuego, caliente y seco, etc.), se combinaban en dife-
rentes proparciones para dar lugar a la diversidad de materiales, y los clasifico de
acuerdo con cémo creia que se combinaban las propiedades de esos elementos
(figura 2.2). Ademas, afirmaba que la materia era una sustancia continua, lo que
significa que la materia podia dividirse cuantas veces se quisiera sin perder sus
propiedades. Por ejemplo, creia que si se dividia el agua contenida en un vaso en
dos y se continuaba dividiendo hasta obtener gotitas invisibles de tan pequenas, y
aun mas pequefias, microscopicas, seguiria siendo agua.

;Podemos continuar este proceso indefinidamente? ;Podemos dividir o des-
componer el agua o el aire para obtener otros materiales a partir de ellos? ;Cémo
definimos actualmente la idea de elemento quimico? Al finalizar esta secuencia,
seras capaz de responder estas preguntas.

La clasificacién de los materiales segiin la quimica moderna

En tu curso de Clendias 1, Biologia, aprendiste que es imprescindible clasificar a
los seres vivos para saber a cual, de entre los millones de especies que hay, nos
referimos. Asimismo, existen millones de materiales distintos, cuya clasificacion
también es necesaria. Algunos criterios comunes de clasificacién de los materiales
se relacionan, como lo hemos visto en el Blogue 1, con sus propiedades fisicas:
estado de agregacion, color, brillo y dureza; otra forma de clasificarlos es en ma-
teriales naturales y sintéticos. A continuacion revisaremos otra manera de dasificar
los materiales.

Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos
Llamamos mezcla a un material si es posible separarlo en otros mas sencillos por
medio de procesos fisicos. Cuando el material no se puede separar, lo llamamos
sustancia. En la naturaleza es muy dificil encontrar sustancias puras, casi todo se
encuentra en forma de mezcla. Por ejemplo, el aire, el agua de los mares y de los
lagos suelen tener disueltas una gran cantidad de sustancias.

En ocasiones la dasificacién de un material dependera de la manera en la que
definamos sus limites. Por ejemplo, la Tierra es una gran mezcla heterogénea de
aire, agua, tierra, minerales y seres vivos. Si pensamos solo en el aire, tenemos
una mezcla hormogénea de gases, pero si incluimos a las nubes presentes en la
atmésfera, tenemos una mezda heterogénea. Si nos enfocamos en uno de los
componentes del aire, por ejemplo, el oxigeno, tenemos una sustancia.
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Aprendizajes esperados: « Establece criterlos para clasificar materiales cotidlanos en mezclas, compuestos y

Figura 2.1 Aristételes rechazd
la existencia de los atomos

v, debido a su prestigio, sus
ideas prevalecieron por mas
de dos mil afios.

Figura 2.2 Aristdteles (384
an.e-321ane)basdsu
mmodelo de la materia en
cuatro “elernentos”.
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* Representa y diférencla mezcias, compuestos ¥ elementos con base en el modelo corpuscular.

P i

Clasifica productos comerciales en mezclas o sustancias
Clasificardn en mezclas o sustancias algunos productos utilizados en su hogar.

Material
Listas de ingredientes (pueden ser etiquetas) de cinco diferentes productos co-
merciales que utilicen en sus hogares.
1. Revisen cada una de las etiquetas y respondan:
a) ¢En cudles productos hay mas de un ingrediente?
b) ;Consideran que esos productos son sustancias o mezclas? Expliquen el
criteric que emplearon para clasificarlos.
¢) ¢En cudles productos hay g6lo un ingrediente?
d) ;Consideran que estos productos son sustancias o mezclas? Expliquen
el criterio que emplearon para clasificarlos.
2. Compartan sus resultados con otros equipos. <

@P Los materiales que utilizamos de manera cotidiana para procurarnos higiene,

Consumo

S
L
A

vestido y alimento también contienen muchas sustancias, como lo indica la lista
de ingredientes que, por ley, deben incluir los fabricantes en las etiquetas. Por lo
tanto, no es necesario que llevemos a cabo la separacion fisica de las sustancias de
uno de esos productos, sabemos que es una mezcla, porque lo indica su etigueta,
al igual que la cantidad de cada componente (al prepararlo, se midieron y mezcla-
ron dichos ingredientes).

Aunque casi todo lo que nos rodea es una mezdla, podemos considerar que
algunos productos estan formados por una sola sustancia. Particularmente, algu-
nos productos utilizados en laboratorios o en la industria se jactan de ser de alta
pureza, es decir, tienen muy pequenas cantidades de otras sustancias (figura 2.3).
En estos productos se informa la pureza de los mismos, la cual puede ser muy
alta (hasta 99.99995% en masa), sin embargo, nadie puede asegurar que vende
un producto 100% puro, ya que los componentes del aire, la humedad y algunos
microorganismos siempre pueden estar presentes.

El grado de pureza es muy importante en la industria quimica, ya que peque-
fas cantidades de algunas sustancias pueden ocasionar efectos no deseados en
nuestro organismo, ya sea en la preparacion de alimentos o de medicamentos (fi-
gura 2.4). Incluso en materiales para la construccién, el vestido y muchos otros
articulos, se debe cuidar el grado de pureza para que sean productos de buena
calidad.

En 2012 |a contaminacion de un medicamento para tratar el dolor de espalda
caust la muerte de al menos 205 personas, porque contenia esporas de un hongo
dafino. El obtener sustancias lo mas puras posible es una labor cotidiana de la
quimica analitica. Esta es una rama de la quimica que se encarga de determinar
la compasicion y pureza de muestras de materiales, en ella se utilizan procesos
quimicos y equipos muy sofisticados y costosos.

Figura 2.3 El alcohol que
utilizamos en casa para
desinfectar tiene una pureza
de 96% (4% restante es agua).
Un litro de alcohol 99.8%,
que se utiliza en laboratorios
quimicos, es mucho mas
costoso &l es puro.

Figura 2.4 En la fabricacidn
de medicamentos es de vital
importancia tomar en cuenta
el grado de pureza de las
materias primas que se usarn.
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Algunos métodos analiticos determinan la presendia de sustandias hasta 102%.
Los analisis que se le hacen al agua que se distribuye a través de las redes munici-
pales permiten saber si tiene la calidad necesaria para ser usada en nuestras casas.
Recuerda los datos de calidad del agua que vimos en el Bloque 1 (nom-127-
s5a1-1994); si tuvieras que decir cual es el contenido maximo de plomo permisible
en porcentaje masa, jconvendria que usaras notacién cientifica? ;Qué valor seria?
¢Cudnto seria en el caso del mercurio?
de la unidad) y facilitar

b ! “ i fu manejo.
La pureza de algunas sustancias = .
Analizardn la pureza de sustancias de uso comuin en nuestros hogares.

Recuerda que...

En el bloque 5 de tu curse
de Matemédticas 1vigte
la notacién cientifica,
que ef una forma de
representar cifras
convaries ceres (ala
izqui erda o a la derecha

Procedimiento
1. Revisen la lista de ingredientes de las etiquetas que se muestran en la fi-
gura 2.5 y contesten:
a) ;La sal queutilizamos para sazonar los alimentos es en realidad "sal pura™?
b) ;Se trata de una sustancia o de una mezcla?, ;por qué?
¢) ;El cloruro de sodio 100% puro serfa un compuesto o un elemento? Explica.
2. Analicen la lista de ingredientes de la botella de “agua purificada” que se
muestra y respondan:
a) ;Qué contiene el "agua comercial” ademas de agua?
b) ;Qué significa "agua purificada’™
¢) ;Elagua 100% pura seria un compuesto o un elemento? Expliquen.
3. Con la informacion contenida en la bolsa de aztcar refinada, contesten:
a) ;Se trata de una sustancia o de una mezcla? ;Qué criterio emplearon
para clasificarla asi?
b) ;Por qué consideran gue es mas costosa que el azicar “no refinada”?
¢) ;Creen posible que la informacién en una lista de ingredientes cea
inexacta? Expliquen.

Resultados y conclusiones
Entre todo el grupo escriban una conclusion en el pizarrén. 4

T

x
ES
¥
=
o

Figura 2.5 Los productos que utilizamos o consurmimos deben inchuir en una etiqueta los ingredientes que contienen.
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Es comun que a la sal de mesa se le agregue didxido de silicio (Si0,) para evitar
que absorba agua del ambiente y se apelmace. Ademads, desde el afio 1924 se le
agrega yodato a la sal comerdial, para cubrir la deficiencia de yodo en nuestras
dietas y asi evitar enfermedades como el bocio,

Sustancias puras: compuestos y elementos

Algunas sustancias pueden ser separadas en ofras sustancias mds sencillas por
medio de reacciones quimicas, a estas sustancias que pueden ser separadas les
llamamos compuestos. A las sustancias que no pueden ser separadas en otras mas
sencillas se les denomina elementos.

i
La electrolisis del agua

Experimentardn la separacién de los componentes del agua por medio de
electrolisis.

Material
Vaso de vidrio o plastico transparente de 500 ml, dos jeringas de 20 ml sin
aguja, plastilina, una pila de @ v, 10 cm de alambre de cobre calibre 20 y una
cucharada de sal (para favorecer el paso de la cortiente eléctrical. i
Procedimiento %
1. Investiguen cémo identificar al hidrégeno y al oxigeno. :
2. Armen todo segun la figura 2.6 que tienen como re-
ferencia.
3. Una vez que tengan armado el equipo, agreguen una
cucharada de sal al agua.
4. Observen lo que ocurre en cada una de las jeringas,
hasta que ambas se llenen.
5. Identifiquen qué gas hay en cada jeringa.

Resultados y conclusiones

1. ;Cuél es el gas acumulado en el cable conectado al
catedo? jCual al dnodo? Justifiquen su respuesta.

2. En forma grupal concluyan: ;cémo pueden usar los resultados de su expe-
rimento para explicar que el agua es un compuesto? <

En la actividad anterior notaste que cada una de las jeringas se llend con dos
gases diferentes. Esto es porque de cada dos moléculas de agua (2H,0) se obtienen
dos moléculas de hidrégeno (H,) y una de oxigeno (O,). El agua se separd en los ele-
mentos que la componen: oxigeno e hidrogeno. No es posible obtener sustancias
mas simples que éstas. Por esto, tanto el hidrégeno como el oxigeno se dasifican
como elementos.

Bocio, Crecimiento anormal
de la glandula tiroides que
puede alterar su funciona-
miento.

Electrdlisis. Proceso quimi-
oo que utiliza la corrente

eléctrica para separar los
componentes de algunas
SUSTANCIES.

Waso de vidno o plistico
_— transparente de 500 ml

Jeringas llenas
con agua

Alambre de cobre
calibre 20

Figura 2.6 Dispositivo para
alectrolisis.
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La idea moderna de "elemento” no es muy distinta de la de Aristoteles, en el
sentido de que se trata de sustandias que no pueden separarse en otras porque
son sustancias sencillas. La diferencia es que ahora en vez de dar por hecho que
algo es un elemento, lo ponemos a prueba, ya que conocemos muchos procesos
fisicos y quimicos para hacerlo. Es comun usar el término sustancia elemental en
vez de "elemento”, ya que elemento no sélo se refiere a una sustancia, sino tam-
bién a determinado tipo de dtomo que puede estar presente en un compuesto.
Sin embargo, en todo el libro seguiremos empleando el término “elemento” para
referirnos a estas sustancias.

El mapa conceptual nos puede ayudar a entender esta manera de clasificar a
la materia (figura 2.7).

Materiales
Er— Pueden ser — ‘\
Mezelas .l Se pueden b Suctancias ¥ Métedes
oG Fo separar en o Ak M!dlﬂﬂ"'{ 1 4 i'.-
fsicos
Se divid e
i i_r eni‘ i Srdl\ﬂdtntn - ——
=== \ |
omogénea Heterogénea _ompuestos b lementos
A ¢ Het c Comp £ Se pued;n separar El +
3 E mediante
reacclones qufmlcﬂs
Ahora, con base en sus propiedades macroscopicas podemos clasificar a la  Figura 2.7 Mapa conceptual
materia en mezclas y sustancias, y a las sustancias en compuestos y elementos, sobrela clasificacién dela
materia,

Pero, ¢por qué se comporta asi cada uno de estos materiales? La teoria atémica
y los modelos de enlace nos ayudaran a entenderlo. Tenemos a nuestro alcance,
en este momento, una primera aproximacién de lo que es el modelo corpuscu-
lar de la materia, el cual conociste en tu curso de Ciencias 2 con el nombre de
madelo cinético de particulas.

El modelo corpuscular de la materia
Al estudiar los modelos, en cursos anteriores de ciencias, viste que por medio de
ellos buscamos explicar y predecir los fenémenos, pero estos modelos a menudo
se ven limitados en su capacidad de explicacion, por lo que generamos nuevos, sea
porgue aparecen nuevos fenémenos, o bien, porque los vermos de otra manera.
Una alternativa al modelo continuo de la materia que proponia Aristoteles es
el modelo corpuscular, primero planteado por Leucipo de Mileto (siglo va.n.e) y
su discipulo Demdcrito de Abdera (460 a.n.e.-370 a.n.e) con base en la idea de
4tomos, y después reformulado por Newton (1643-1727), que a su vez se baso en
los trabajos de los mecanicistas del siglo xvi. Por ejemplo, Robert Hooke (1635-
1703) imagind que los cristales estaban formados por balas de cafién muy peque-
fias y apiladas formando prismas regulares. La idea de las esferas muy pequenas o
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"corpusculos” fue retomada posteriormente por Dalton (1766-1844),
es conocida come madelo corpuscular de la materia y fue desarrolla-
da a lo largo del tiempo por fisicos y quimicos. Ya has visto algo de
esto en tu curso de Ciencias 2 y este modelo funciona para compren-
der los procesos quimicos a partir de la estructura de la materia.

El esquemna representa el agua y los productos de su electrdlisis;

en él podemos apreciar la diferencia entre liquidos y gases (figu- ®0g@
ra 2.8), pero si queremos ver la diferencia entre compuestos y ele- og 09 e®
mentos necesitamos un modelo con mas detalles, por ejemplo, que Agua

o
v
<
~ L Q
@
«
o Q Q
Hidrigeno Oigeno

muestre las moléculas y los atomos de los que estan formadas. Revisa  Figura 2.8 Representacién de agua (liquida),
nuevamente los resultados que obtuviste en la actividad de electrélisis,  hidrégenc (gasecsc) y oxigeno (gaseoso) en

En el curso de Ciencias 1 viste que una manera de representar
al agua es mediante su férmula quimica: H,0. Ahora, utilizando el
modelo corpuscular podemos explicar que se representa asi porque
una molécula de agua esta formada por dos atornos de hidrogeno
y uno de oxigeno (figura 2.9). Bl nimero de atomos se pone como
subindice después del simbolo de cada elemento; en caso de ser
solo un atomo, el subindice se omite. El hidrogeno y el oxigeno
estan formados por moléculas constituidas por dos atomos iguales
y sus formulas son H, y O, respectivamente. Durante la electrolisis
ocurre un proceso quimico que separa a los atomos de hidrégeno Wﬁ
de los de oxigeno. Esta separacitn no es posible con métodos fisicos ? ’
como la evaporacion o la filtracién. o

P
Representaciones con el modelo corpuscular
Utilizardn el modelo corpuscular para representar diferentes materiales.
1. Tomando como referencia los modelos corpusculares que han visto, cons-
truyan el modelo del aire.

a) Consideren la composicién principal del aire [79% de N,y 21% de Q,] v
utilicen colores diferentes para representar las moléculas de nitrégeno
v oxigeno.

b) Con base en su modelo, expliquen por qué el aire es una mezcla homo-
génea (tengan en cuenta que la distribucién de las particulas también
debe ser homogénea).

2. Los cables que utilizamos en las instalaciones eléctricas estdn hechos de
cobre, que es un elemento y, también, un metal.

a) Utilizando la teoria corpuscular, representen un bloque de cobre. Alha-
cerlo, recuerden que los sdlidos tienen forma propia, independiente del
recipiente en &l que se encuentren.

b) Representen una mezcla heterogénea formada por un bloque de cobre
sumergido en agua.

3. Compartan sus representaciones con otros equipos.

la que cada corpisculo de la sustancia se
muestra como una esfera.

% x* @9

Hidrdgeno Oxlgeno

Figura 2.9 Agua (liquida),
hidrégeno (gaseoso) y
oxigeno (gaseoso) con un
modelo corpuscular que
representa como esferas a los
atormos y cada corpisculo de
una sustancia se representa
como grupos de atornos.

En el primer caso, el agua,
H,0, esta formada por dos
atomos de hidrégenc v uno
de oxigeno.

Te RECOMENDAMOS.. .

el siguiente objeto de

aprendizaje que te

permitira recordar y

profundizar en el modelo

| corpuscular de la materia

|| en: http/fedutics. mx/ec
(consulta: 23 de enero de |

2017). J

te—
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El modelo corpuscular nos ayuda a hacernos una idea de cémo es la materia
a nivel submicroscopico (en donde ningdn microscopio nos puede ayudar a ver) y
poder explicar algunas de sus propiedades. Como lo hemos mencionado, hablar
de corpusculos es hablar de pequenas particulas. Sin embargo, dependiendo de la
sustancia que describamos, estas particulas pueden ser atomos o moléculas.

Limitaciones del modelo corpuscular

: e : . : - s
Este modelo tiene algunas limitaciones, por ejemplo, no explica por qué g B

en los gases las particulas estan “sueltas”, mientras que en los liquidos
hay atracciones débiles y en los sclidos atracciones fuertes. Para enten-
der lo anterior es necesario estudiar otro modelo: el modelo atémico, el
cual revisaremos en la secuencia 7 y que nos permite explicar qué man-
tiene unidos los 4tomos para formar moléculas.

Aristateles creia en un modelo continuo de |la materia (figura 2.10), es decir, que
la materia podia dividirse indefinidamente. Este modelo es insuficiente para explicar
fendomenos como la electrolisis del agua, pues si ésta fuera un elemento, no debe-
ria separarse. En el caso del aire, no fue sino hasta mediados del siglo xvi cuando
empezd a entenderse su comportamiento y a reconocerse que estaba formado por
varios gases. Los estudios aclararon su composicion y las propiedades quimicas de
algunos de sus principales componentes: nitrogeno, oxigeno, didxido de carbono
y vapor de agua, cuya presencia es mas o menos obvia, considerando que el agua
continuamente se evapora y se condensa en la atmésfera.

La comprobacién de la presencia de otros gases requirid de procesos mas
complejos. El quimico escocés Joseph Black (1728-1799) identifico en 1756 que
si se dejaba cal viva en el aire, después de un tiempo aumentaba su masa y se
transformaba en polvo de piedra caliza. Al calentar el polvo de piedra caliza nueva-
mente se obtenia cal viva y la masa disminuia. Antes, habia notado que lo mismo
le ocurria a la cal viva en presencia del didxido de carbono, llamado por él "gas
silvestre”, un producto de la combustion. De esta manera dedujo que el didxido
de carbono formaba parte de los gases del aire y que la cal viva era capaz de com-
binarse con este gas para formar piedra caliza.

Algo similar ocurrio para el descubrimiento del oxigeno: Antoine Laurent de
Lavoisier y otros quimicos notaron que una parte del aire se combinaba con los
metales para formar éxidos y ademds era indispensable para la combustién y |a
respiracion. Lavoisier (figura 2.11) nombré “oxigeno” a este gas.

Daniel Rutherford (1749-1819) noté en 1772 que si a un recipiente cerra-
do se le extraia todo el oxigeno (poniendo un ratén para que lo respirara o una
vela encendida) y después se extraia todo el didxido de carbono con cal viva, el
recipiente no quedaba vacio, sino que quedaba un gas con propiedades distintas
a las del diéxido de carbono y el oxigeno, aparentemente no tenia relacion con
los procesos de la vida, por lo que se le llamo azote, azoe o dzoe: (“sin vida”, en
latin). Actualmente, se le conoce como nitrégeno y es un elemento escencial para
la vida, ya que forma parte de algunas biomoléculas y nutrimentos.
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Figura 2.10 Aristteles

explicd la estructura de
la materia con la idea
de que podia dividirse
indefinidamenta.

Cal viva: Es un término que
designa al dxido de calcio en
cualquier forma que éste se

presente.

Figura 2.11 Lavoisier propuso
que el oxigenc era un
elemento y que, ademas, era
el “formador de los acidos™
no tuvo tiempo para conocer
otros Acidos que no lo tienen.

Hoy podemos clasificar los materiales en mezclas y sustancias, y a las sustan-
cias en compuestos y elementos, dependiendo de si pueden o no ser separados en
componentes mas sencillos con procesos fisicos o quimicos. El modelo corpuscular
nos permite hacernos una idea de la estructura microscopica de los materiales y
gracias a eso podemos clasificarlos.

Sin embargo, para construir un modelo corpuscular detallado, es necesario co-
nocer primero qué atomos estan presentes en las moléculas, en qué propordén vy,
a veces también, es necesario saber de qué manera estan unidos. A lo largo de este
bloque, adquiriras estos y otros conocimiertos muy importantes, no solo para dasificar
la materia y conocer su estructura, sino también para entender su comportamiento.

P iAplical
Representards e dentificards si distintos materiales son mezclas o sustancias,
y si éstas son compuestos o elementos.

1. Haz una representacién del aire, incluyendo las particulas que se encuen-
fran en menores proporciones y que se mencionan en el texto. Aunque sa-
bemos que los componentes del aire son moléculas, dibuja la versidn sen-
cilla del modelo corpuscular utilizando diferentes colores para representar
los corpusculos de cada sustancia, v explica por qué consideramos que el
aire es una mezcla.

2. Después de separar el aire en los componentes mencicnados, no es posible
separar éstos, 4 su vez, en componentes mas sencillos por métodos fisicos...
;elagua, el diéxido de carbono, el oxigeno y el nitrégeno son mezelas o sus-
tancias? Describe el criterio que utilizaste para clasificarlas.

Recverda que...

Enel curso de

Ciencias £, usando el
modelo corpuscular,
representaste sélidos,
liquides y gases; también
te sirvié para diferenciar
mezelas (como el

a]re} de sustancias y
compuestos (agua); y de
elementos (hidr&gﬂw y
Orl'glnﬂr)-

. Analiza las representaciones de la figura 2.12 e identifica o“"’ Q

. Representa una muestra de aire a la cual se le extrajo todo el didxido de carbone.
. Sl aceptaramos que lo que sucede al calentar la piedra caliza es un proceso quimico,

;dirias que la piedra caliza es una mezcla o una sustancia? ;Qué criterio empleaste para
decidirle?

. Mediante una reaccion es posible separar el didxido de carbono en carbono y oxigeno, el

diéxido de carbono es un compuesto o un elemento?

. JEl nitrogeno es un compuesto o un elemento?
7. Observa los modelos corpusculares del agua, del oxigeno y del hidrégeno (figura 2.9, pa-

gina 83) y contesta las preguntas siguientes:
a) ;Qué diferencia observas entre las particulas de agua

y las de hidrégeno? % a - - pm
b) ;Qué diferencia observas entre las particulas de agua % - o w
v las de oxigeno? w - - &

c) ;En qué se parecen el hidrégeno y el oxigeno?
d) ;Por qué clasificamos al agua como compuesto y al 0 - % “ eo °
hidrégeno y al oxigeno como elementos? o -
% @ o
cudles son elementos, compuestos o mezclas y explica .
por qué. 4 Figura 2.12 Representaciones por identificar.
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SECUENCIA
DIDACTICA

Estructura de los materiales

n la secuencia anterior hablamos de las sustandas, clasificandolas en

compuestos y elementos. Existen 91 elementos naturales que se com-
binan para formar decenas de millones de compuestos diferentes. Cada
uno de estos compuestos y elementos tienen propiedades fisicas y qui-
micas distintas, resultado de su composicién y estructura, por lo que el
uso que les podemos dar es muy variado. Son pocos los elementos que
podemos encontrar como sustancia elemental (pero no necesariamente
puros) en la naturaleza; los mas frecuentes son oxigeno, nitrégena, argon,
carbono, azufre, oro, plata y cobre. De éstos, el argén es el Unico que
podemos encontrar como dtomnos independientes. El ser humano ha pro-
ducido artificialmente otros elementos sintéticos, pero al ser tan inestables

Aprendizajes esperados: » Identifica los componentes del models atdmico de Bohr (protonsa, neutrones y electrones), asi
comao la funcitn de los electrones de valencia para comprender la estructura de los materiales.

no se pueden obtener compuestos a partir de ellos, ya que una vez produ-  Figura 2.13 John Dalton propuso un
cidos se desintegran en fracciones de segundo. ;Qué son los atomos? ¢en  modelo en el que los stomos eran

qué son diferentes los atomos de un elemento de los de otro? ;Por qué

eszferas rigidas indivisibles, y que los
atomos que formaban un elemento

los 4tomos se unen y forman moléculas? ;Por qué los dtomos de algunos a4y, iguales y pesaban lo mismo.

elermentos no lo hacen?

Historia del atomismo

La idea de gue la materia esta formada por dtomos es muy antigua. En la Edad
Media, a pesar de la oposicién general al atomismo debido a la influencia que
tuvo Aristdteles, algunos grupos siguieron considerandola una idea interesante, de
manera que sobrevivid, aungue con pocos adeptos. Robert Boyle (1627-1691) fue
uno de los impulsores de la ciencia moderna y es recordado principalmente por el
estudio de los gases y otras aportaciones a la quimica y la fisica experimentales,
involucrando fenémenos relacionados con el aire. Sin embargo, muchos cientificos
consideran que su principal obra cientifica es un escrito llamado Ef quimico escép-
tico (1661), donde sostiene la hipotesis de que la materia esta formada por dtomos
y agrupaciones de atomes en movimiento (ahora las llamamos moléculas).

John Dalton (1766-1844) retomé el concepto de atomo y en 1808 propuso
su propia teoria atémica (figura 2.13). Los puntos mas importantes de la teoria
atémica de Dalton son:

* Los elementos estan formados por particulas diminutas e indivisibles,

atomos.

* |Los dtomos del mismo elemento son semejantes en masa y tamario.

= Atomos de elementos distintos tienen masas y tamafos distintos.

* Los compuestos quimicos se forman por la union de dos o mas atormos de

elementos diferentes.

* Los atomos se combinan para formar compuestos, en relaciones numéricas

sencillas como 1 a1, 2a 2, 2 a 3, etcétera.

* |Los dtomos de dos elementos se pueden combinar en diferentes proporcio-

nes para formar mas de un compuesto.
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Recuerda que...

En la secuencia anterior
ya hablédbamos de
Levecipo y Deméerite
(Grecia, siglos V y TV
a.n.e.), para quienes los
&tomes son particulas
indivisibles, y sus
diversas combinaciones
consfituyen toda la
materia. Aristételes
rechazé la idea
atomistica con el
argumento de que ne
pedia existir materia
indivisible.

TE RECOMENDAMOS. ...

leer el libro de Garcia,
Horacio, La naturaleza
discontinua de la materia,
MExico, sep-Santillana,
2002 (Biblioteca de Aula),
para que profundices en
las teorias e ideas sobre
la estructura de los ma-

* Representa el enlace quimico mediante lo electrones de valencia & partir de | estructura de Lewis
* Representa mediante la simbologin quimica elementos, moléculns, atomos, iones (aniones y cotiones).

Aunque la teoria atémica de Dalton tuvo inconsistencias, senté las bases para
la teorfa corpuscular de la materia y para la definicion de los conceptos: “sustan-
cia elemental”, “compuesto” y "molécula”. Lo mas importante es gue a partir de
ella, las teorias se apoyan en datos experimentales y deben explicar, al menos, lo

Recuverda quUe-

de

sy curse
E(;nencinf 1 f’.stc hf ‘
fenbmenot eléctricas

teriales.

mismo que una teoria vigente, Pensemos en las ideas de Dalton: ;qué hace que Je los cualess desde
los 4tomos se unan para formar compuestos?, ;por qué se unen en relaciones Tales de J'“‘-“e'f’_d::;
numéricas sencillas? Estas son preguntas que quedaban sin resolver, asi como los sabia de "‘F";::t la
fenémenos eléctricos, incluyendo unos muy intrigantes, los llamados rayos cato- m"""“_’;:";:l, smbary
dicos (figura 2.14), “‘:::.;-,; de pajo-
Anos después de su descubrimiento, Joseph John Thomson (1856-1940)
realizé experimentos con estos rayos y noté que podian ser desviados por placas
con carga, ya que se dirigian a la placa positiva y se alejaban de la negativa, y
dedujo que se trataba de particulas con masa y con .
; Cétodo-._ Tubo al vacio _ Anodo
carga negativa. e -
Al modelo de Dalton, Thomson le incorpord los —a
L

electrones (1904) de carga negativa “incrustados” en
un dtomo positivo, como un pudin con pasas, y que
éstos se distribufan uniformemente en el atomo. El
modelo de Thomson podia explicar con mayor preci-
sion algunos fenémenos eléctricos, como la atraccion
entre el ambar y los pedacitos de paja, pero quedaban
varias dudas. Una importante era si los electrones es-
taban incrustados en el 4tomo, o bien, constituian la
parte exterior del mismo (como si se tratara de un sis-
tema solar, segun Perrin y Nagacka); ambos modelos
eran incompatibles, por lo que era muy importante
decidir cual explicaba mejor los resultados de los ex-
perimentos.

Entre 1903 y 1911 Ernest Rutherford (1871-
1937) y sus colaboradores llevaron a cabo un expe-
rimento para resolver tales diferencias (figura 2.15).
Encontraron que si bien la mayoria de las particulas
atravesaban la lamina, otras eran desviadas en tra-
yectorias muy lejanas y aun en sentido contrario de
donde procedian. Dedujo de esto que la carga positi-
va estaba en una zona muy pequena que denominé
“nicleo”. Fue tan trascedente este experimento que
en adelante al modelo con niicleo positivo y electro-
nes orbitando se le llamé modelo de Rutherford. Este
constituyd un parteaguas en la ciencia, ya que permi-
1i6 considerar, por primera vez, a la experimentacion
cientifica como una forma de identificar de entre dos
o mas modelos aquel que explica mejor la realidad.

Rayos catodicos

N
@ @ Ala bomba de vacio

Generador de
alto voltaje

Figura 2.14 5i aplicarnos una diferencia de potencial en un
tubo al alto vacio, observarnos a los rayos catddicos, que van
del anodo (terminal negativa) al catodo (terminal positiva).

Limina de oro delgada .

Pantalla de centelleo
Haz de particulas alfa —__

Placas con rendgjas s
:
Fuentede L |
particulas ™
aifa
[canga
positiva)

.. Caja de plomo para encauzar el haz de
particulas alfa en una direccddn

Figura 2.15 En &l experimento de Rutherford las particulas
(que tienen carga positiva) atravesaban una lamina de oro.
Unas cuantas, sin embargo, eran desviadas, lo cual podia
ohservarse con una pantalla que destellaba con los impactos
de las particulas.
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Como puedes observar, los modelos atdmicos fueron mejordndose (figura
2.16). Con el modelo de Rutherford y sus resultados experimentales se supo de |a
existencia del nlcleo.

James Chadwick (1891-1974) realizo, en 1932, otra contribucion importante
al modelo atémico: al bombardear dtomos del elemento berilio con particulas
«, observé que se desprendia un tipo de particulas de masa igual a la del protén,
pero sin carga eléctrica; a éstas les llamé "neutrones”. Hasta entonces existian
problemas para explicar cémo las particulas positivas (los protones) podian, en ge-
neral, mantenerse tan cerca sin saltar despedidas en direcciones contrarias. Chad-
wick propuso la idea de que la presencia de estas particulas neutras (neutrones) en
el nicleo podria disminuir la repulsion entre los protones.

La tabla 2.1 muestra algunas caracteristicas de las particulas subatémicas y
puedes ver que la masa y la carga se expresan sin unidades, porque se refiere a
cantidades relativas, es decir, nos dan la relacion entre las magnitudes de las can-
tidades expresadas.

Particla ~ Masa  Cargarelativa Localizacion relativa  Descubrimiento

Electrn, = = 1/1836 -1 Fuera del nideo | J.J. Thomson, 1897
Proton, p* | +1 | Enelntdeo | E. Rutherford, 1920
Neutrén, n 1 0 En el nicleo ). Chadwidk, 1932

Tedos los atomos de un elemento tienen algo en comin: el nimero de pro-
tones en su nicleo. Estos son los responsables de la carga del niicleo y ésta a su
vez es |a responsable de las propiedades quimicas de los atomos. Al ndmero de
protones en el nucleo se le conoce como numero atémico, el cual se representa
con la letra Z. Cada elemento tiene un numero atémico caracteristico. Por ejem-
plo, el nudeo de hidrégeno es el mas pequefio de todos, y consta de tan sélo un
protén (Z = 1).

pift

Entendiendo los modelos atémicos

Analizardn las caracteristicas de los modelos atdmicos y de las particulas

subatémicas para explicar el comportamiento de la materia.

1. Con lo descrito en el texto contesten lo que se les pide.
a) sPor qué al atomnismo de Dalton se le considera una teoria

cientifica, mientras que al de Leucipo y Demécrito no?

b) ;Cual de los postulados de Dalton fue incorrecto?
¢} ;Como diferenciamos a un elemento de otro actualmente?

2. ;Qué resultados se esperarian del experimento de Rutherford si
el niicleo fuera positivo o si el nicleo fuera negativo?

3. Comenten los modelos atémicos y elaboren un cuadro compara-
tivo de sus caracteristicas.

4. Compartan su cuadro comparativo con el grupo. <
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Particulas alfa a. Nicleos
de dtomos de helio ioni-
zados (sin electrones) que

tienen carga positiva.

Waodelo de Dalton

itodelo de Thomson

WMadaio ée Rutherford

Figura 2.16 Esquemas
donde se muestran
representaciones del dtomo
segin Dalton, Thomson y
Rutherford.

Recverda que...

Dalton hizo el primer infento per
as‘ignar simbeolos a log elementos
qufmica §:en Su obra (e;crifn

en 1308) Nuveve sistema para

la ﬂfofn{l’a .cllurml'ca‘ e;fa'p'ecie;
;i’mbp|og arbitra rio§ para
representar a log elementos

conocidos hasta esa fecha.

Modelo atomico de Bohr

El modelo de Rutherford ofrecia mas explicaciones, pero no lograba hacerlo con
|la interaccion de la materia con la luz, en particular de los “espectros luminosos”
como el arco iris. Cada elemento tiene un espectro luminoso que es algo similar a
una huella digital (figura 2.17). Niels Bohr (1885-1962), un fisico danés, presentd
un modelo atémico que logré explicarlos: propuseo que la diferencia entre un &tomo
y otro se encuentra en la cantidad de particulas gue lo integran y que determinan sus
propiedades. Por ejemplo, su color depende de la capacidad de absorber o emitir luz
de diferentes frecuendias y su densidad depende de la masa del nicleo.

En el modelo atémico de Bohr, los electrones se encuentran girando en torno
a un nucleo formado por protones y neutrones. Lo que mantiene a los electrones
girando en érbitas alrededor del niicleo resulta de un equilibrio entre la atraccién
electrostatica y la fuerza debida a la aceleracion centrifuga del electron al girar. La
atraccion eléctrica es la que existe entre la carga negativa (de electrones) con las
cargas positivas (del niclec). Cada drbita tiene una energia distinta y por ello se
les llama también niveles de energia o capas. Cada orbita electrénica del modelo
de Bohr puede alojar un derto nimero de electrones. La primera 6rbita, la mas
cercana al niicleo, acepta sélo dos electrones, la segunda acepta un maximo de 8,
la tercera acepta 18 y la cuarta, 32. Las drbitas se van llenando con los electrones
de la mas cercana al nicleo hacia fuera.

El modelo de Bohr nos permite entender graficamente como se distribuyen los
electrones en las diferentes orbitas o niveles de energia del torno. Por ejemplo,
para representar al nitrdgeno, debemos considerar que tiene siete protones y siete
electrones, todos los atomos con carga neutra tienen la misma cantidad de proto-
nes que de electrones (figura 2.18).

Otra manera de representar a los dtomos son los diagramas de Bohr, que
consisten en representar al nlicleo con el ndmero de protones correspondiente al
4tomo en cuestion y sus orbitas con el nimero de electrones que contienen. Los
electrones deben colocarse desde la capa mas cercana al nucleo hacia la mas le-
jana, hasta completar el nGmero total de electrones que contenga el atomo y que
acepte cada orbita (figura 2.19).

i

Representa dtomos segiin el modelo de Bohr
Utilizaras los diagramas de Bohr para representar algunos elementos.
1. Investiga el nimero atémico y el simbolo de los primeros 20 elementos
para que llenes la siguiente tabla.
2. Representa los diagramas de Bohr de los elementos de 1a tabla 2.2. 4

Tabla 2.2 Estructura atémica con el modelo de Bohr

Nimero de protones = Z | Elemento Simbolo
1 1 Hidrdgeno H
] &
Carbono c

Figura 2.17 Espectro de

absorcién del hidrogeno. Al
hacer pasar luz blanca por un
gas (por ejemplo, hidrégeno)

v luego por una rejilla de
difraccion, la luz saliente

muestra una serie de lineas
oscuras. El gas absorbe luz de
determinadas longitudes de
onda. Este patrén (espectro de
absorcién) es caracteristico de

cada elemento.

|

Figura 2.18 Modelo de Bohr
para representar al atomo
de nitrégeno y los electrones

distribuidos en sus capas.

‘Tp- 2e Se

Figura 2.19 Diagrama de
Bohr del nitrigeno, con 2

electrones en su capa interna

¥ 5 enla externa.
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Observa en la figura 2.20 los diagramas de Bohr para el
helio y el nedn. Estos elementos tienen mucho en comdn:
son gases a presion y temperatura ambiente, y no se com-
binan con otros elementos para formar compuestos. La
cantidad de electrones es muy diferente: uno tiene dos
electrones y el otro diez; sin embargo, en su Gltimo nivel
ambos contienen el total de electrones que puede alber-  Helio

@

(10» - #e

Nedn

gar esta orbita, es decir, ese nivel estd “lleno”. En general  Figura 2.20 Diagramas de Bohr para el helio y el neén.

los 4tomos presentan la tendencia a tener lleno su dlti-
mo nivel. Como se vera a continuacién esto repercute de
manera importante en el comportamiento guimico de los
elementos.

Organizacion de los electrones en el atomeo. Electrones internos

y externos

Los electrones de las capas mas cercanas al nicleo se consideran electrones inter-
nos; los de la capa mas lejana al nlcleo o dltima se llaman externos (figura 2.21).
El tomo de sodio (Na) tiene 11 protones y 11 electrones, de tal forma que en |la
altima capa tiene solo un electrén. El Na tiene un electron mas que el nedn, de
modo que si se le quita un electron, la dltima capa también estaria lena y ya no
interactuaria con los electrones de otros atomos. La mayoria de los dtomos ceden
electrones a otro atomo cuando tienen pocos en la dltima capa o atraen algunos
para completar esta capa si tienen mas de 4 (figura 2.22).

La razon de que los dtomos se unan para formar compuestos es que adquie-
ren la configuracion de gases nobles y con ello estabilidad. Mientras no tienen
esa configuracién, son reactivos. Por eso el sodio tiende a perder un electron y
se queda sélo con 10. Aun cuando su dtomo tenga menos electrones, seguird
siendo sodio, pues lo que determina la identidad del elemento es el nimero de
protones.

Los electrones internos de un atome no pueden cederse, ya que estan mas
cerca del nicleo y su carga los atrae con demasiada fuerza. En cambio los elec-
trones mds externos pueden cederse y son los responsables de la capacidad de un
elemento para formar compuestos y se les llama electrones de valencia.

La carga de un proton (+1) y la de un electrén (-1) se neutralizan, por lo que
la carga (C) de un atomo sera positiva si tiene mas protones (p) que electrones (),
¥ negativa si tiene mas electrones que protones. La siguiente relacion nos da la
carga de un dtomo:

C = nlmero p* = ndmero e-

Al perder o ganar electrones, los dtomos quedan con mayor o menor cantidad
de éstos con respecto a la cantidad de protones y se les llama iones. Los iones con
carga positiva se denominan cationes y los iones con carga negativa se llaman
aniones. Recuerda la actividad de electrdlisis, jel hidrégeno seria catién o anién?,
y ¢el oxigeno? ;Qué evidencias tienes de esto?
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Electron extemno

Figura 2.21 Diagrama de
Bohr para el sodio.

Carge. Propiedad intrinseca
de las particulas subaté-
micas, que se manifiesta
come fuerzas de atraccidn y
repulsion entre ellas.

Figura 2.22 Diagrama de
Behr para el clore. El cloro
(Cl) tiene 17 protones y 17
electrones, de los cuales 7
estan en su Gltima capa.

En general, el cloro tiende a
recibir un electrén de otro
elemento si esté cerca.

it
JComo actian los electrones externos?
Identificardn el papel de los electrones de valencia en la formacion de iones.

a) Un atomo de litio que perdié un electrén.

b) Un atomo de fluor que gand un electrén.

c) Un atomo de oxigeno que gano dos electrones.
3. Comparen sus esquemas con otros companeros. 4

Enlace quimico

El modelo atémico de Bohr no es el mas actual y hay muchos aspectos quimicos
que no puede explicar. 5in embargo, nos permite entender dertos aspectos de
la interaccién de la materia con la luz y propone una forma para organizar a los
electrones en drbitas alrededor de los nicleos de los atomos. Al perder, ganar o
compartir electrones se forman iones y moléculas con enlaces que son pares de
electrones compartidos, es asi como se unen atomos.

Los electrones externos o de valencia son muy importantes para que dos ato-
mos se enlacen. Los electrones de valencia nos dan indicios de cémo los elementos
se unen para formar compuestos, sin embargo, para explicar compuestos con
atomos grandes, el modelo de Bohr resulta complicado. Una alternativa para ex-
plicarlo es: el &tomo de Lewis.

Modelo de Lewis y electrones de valencia

En 1916 el estadounidense Gilbert Lewis (figura 2.23) explicd como se formaban
algunos compuestos. Propuso también una manera de representar los elementos
quimicos, conocida como estructura de Lewis, la cual consiste en colocar el simbo-
lo quimico del elemento y rodearlo de puntos que simulan los electrones externos.
Los puntos se ubican arriba, abajo y a los lados (figura 2.24).

En estos diagramas de Lewis se infiere que el simbolo Cl representa el nicleo
del cloro (protones y neutrones) con sus diez electrones internos, y los siete puntos
que lo rodean representan los siete electrones de la ltima capa. El simbolo Na re-
presenta al nicleo del sodio con sus diez electrones internos, y el punto a un lado
representa al Unico electrén en la Ultima capa. En el caso de los iones, se aumenta
o se quita el o los puntos (que simulan ser los electrones) necesarios y se pone el
signo de |a carga total del dtomo en la parte superior derecha. Asi, el ién de cloro
se representa por Cl- y ocho electrones externos, mientras que el ién de sodio se
representa por Na*.

Lewis pensé que si acomodaba los electrones en los vértices de un cubo, po-
dria explicar como se unen los atomos, esto es el enlace. Hay una serie de reglas
para escribir las estructuras de Lewis de moléculas e iones (figura 2.25):

1. Dibujen los diagramas de Bohr para un atomo de cada uno de los siguientes elementos:
litio, flior y oxigeno. ; Cuantos electrones de valencia tiene cada uno de estos atomos?

2. Dibujen los diagramas de Bohr de los siguientes dtomos, calculen su carga total, indiquen
sl se trata de aniones o cationes y sefialen los electrones externos para cada uno de ellos:

Figura 2.23 Gilbert
Lewis. Fisicogquimico
estadounidense (1875-1946).

Na- Cl

& @
+
Na (:Cl
a [z
e 8
Figura 2.24 Estructura de
Lewis para el sodio (Na) y el

cloro (Cl) y sus respectives
iones Na* y CI'L
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e El hidrégeno tiende a tener dos electrones de
valencia para llenar su dltima y Gnica capa.

= Los elementos litio, sodio, potasio, berilio,
magnesio, calcio y aluminio tienden a perder
sus electrones para quedar con su nivel anterior
lleno (Li*!, Na*!, K*, Be*Z, Mg+, Ca®, Al3).

» Loselementos carbono, nitrégeno, oxigeno, fltor,
silicio, fésforo, azufre y cloro tienden a aceptar
electrones para tener 8 en su Gltima capa. A esto
se le conoce como la regla del octeto.

Con los diagramas de Lewis no sélo se pueden
representar dtomos e iones, sino también procesos quimicos como el anterior,
en el cual un dtomo de sodio cede un electrén a uno de cloro. Ambos elementos
cumplen con las reglas planteadas anteriormente.

Nas + -§I= —= Na*' + =(;‘.:I="

Un proceso quimico distinto se da cuando tenemos dos dtomos iguales. Por
ejemplo, el dtomo de hidrégeno tiene un electrén de valencia, por lo que nece-
sita de uno mas para llenar su Gltima (y Gnica) érbita. Si tenemos otro atomo de
hidrogeno es poco probable que uno sustraiga el electron del otro, ya que ambos
atomos son idénticos. Lewis propuso que ambos atomos pueden llenar su érbita
si en vez de perder o ganar compa/ge;_rl sus electrones.

H ;:—_Pi: —»H:H

Al par electrénico compartido se le llama par enlazante, y se suele representar

por un guién, en ocasiones también llamado enlace:
H:HoH-H

La formacién de una molécula de oxigeno se representaria de la siguiente

manera:
10t + 10t > 10000 —» :85=0:

En este caso para que se cumpla con la regla del octeto los dtomos de oxigeno
deben compartir dos pares enlazantes, y se forma un enlace doble. Ademas, po-
demos observar que cada atomo de oxigeno tiene dos pares electrénicos libres
o sin compartir. Esto es importante porque estos pares libres pueden influir en las
propiedades de las sustancias. La formacion de la molécula de agua se representa
de esta manera: e

He4:08+H—>HOtH—»H-0-H

Las estructuras de Lewis son muy utiles, ya que nos permiten conocer los
atomos que conforman las moléculas, cudntos hay de cada elemento, cémo
estdn unidos y si hay pares electrénicos sin compartir. Sin embargo, cuando no
necesitamos tanta informacién, también podemos usar su férmula minima, en
la cual sélo se escribe el simbolo de los elementos presentes y con un subindice
se indica cuantos atomos hay de cada uno de ellos. Otra forma muy utilizada en
quimica es representar atomos con bolas y los enlaces con barras, pero los pares
libres no se representan.

92

Figura 2.25 Estructura de
Lewis de los elementos

representativos.

TE RECOMENDAMOS. .

leer de tu Biblioteca de
Aula la obra de Serena,
Pedro A., La nanotecnologia,
Madrid, Los libros de la
catarata, 2000 (Col. ;Qué
sabemos de...?), para que
conozcas algunas de las

estructura de la materia,

Recuerda que...

Comeo vimos en la
secuencia b, las
firmulas minimas de las
moléculas de hidrégeno,
oxigeno y agua se rian
l“lll Gl }' ﬁ:o'

aplicaciones de mnooerla)

P & i i

Representa diferentes compuestos con estructuras de Lewis
Representards moléculas sencillas con estructuras de Lewis.
1. Observa las representaciones I, I1 y III de la figura 2.26 y realiza lo que se
te pide:

a) Escribe Ia férmula minima de los compuestos correspondientes.

b) Representa sus estructuras de Lewis mediante la comparticion de elec-
trones. Forma pares con un electrén de cada dtomo de hidrogeno y uno
del otro elemento. Copia la figura y, en vez de los pares enlazantes, traza
los guiones que representan a los enlaces.

c) jCudntos pares de electrones libres tienen los atomos de nitrégeno,
fltior y carbono sin combinar?

d) sCuantos electrones de valencia tiene cerca cada 4tomo en las molécu-
las que formaste? Toma en cuenta todos los electrones alrededor de estos
atormnos en las moléculas (los de pares libres y los de pares enlazantes),
scuales cumplen con la regla del octeto? <

Gracias a las representaciones de Lewis podemos visualizar iones y moléculas
y entender el papel de los electrones de valencia en la formacion de los mismos. El
modelo de bolas y barras pretende ser una representacion mas fiel de |a realidad,
ya que ciertamente los &tomos no son las letras de los simbolos guimicos. Sin em-
bargo, en la actualidad se considera que los enlaces no son barras o lineas, por lo
que se utiliza el modelo de llenado espacial, que supuestamente representa mejor
lz forma real de las moléculas. La imagen 2.27 muestra el modelo de llenado es-
pacial de algunas moléculas.

Como veras, los modelos para explicar el 4tomo han ido cambiando conforme
los investigadores se hacen nuevas preguntas, las responden y verifican el com-
portamiento del fenémeno que estudian. Entender como estin constituidos los
atomnos de cada elemento quimico nos acerca a la comprension de la estructura de
la materia, de todo lo que nos rodea, asi como de su comportamiento.

2 B jAplica!
1. ;Qué hace suponer que la materia esta constituida por particulas?

2. ;Par qué el modelo de Bohr puede explicar la férmula del agua, consideran-
do los electrones de valencia?

3. Considerando que un &dtomo tiene un Z de 35, y utilizando el modelo de
Bohr, ;qué informacién puedes obtener del mismo (protones y electrones)?

4. Con la informacién de las estructuras de Lewis de los dtomos de elementos
representativos, ;qué parejas de compuestos se pueden formar con los ele-
mentos oxigeno, bario, cesio, aluminio, fosforo y azufre, y cémo quedarian
sus estructuras? ;Como serian sus férmulas?

5. ;Notan alguna regularidad entre las columnas (grupos) y los electrones de
valencia de los dtomos de elementos representativos? ;En qué consiste? «

®

~g o0

Figura 2.26
Representaciones de
moléculas.
0, H,
{oxigenc) (hidrigena)!
N: CO (mondwido
: mon
fniksbgeno) de carbona)
o, H,0
(diaido {agua)
de carbona)
Figura 2.27 Modelo de
llenado espacial de algunas
moléculas.
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SECUENCIA Aprendiza)es esperados; » [dentifica algunas propiedades fisicas de los metales (maleabilidad, ductilidad, * [dentifica en su comunidad squellos productos elaboradoa con diferentes metales (cobre, aluminio, plomo, hierro), con el fin
DIDACTICA brillo, conductividad térmica y eléctrica) y las relaciona con diferentes aplicaciones tecnologicas. de tomar decisiones para promover su rechazo, reduccion, redso y reciclado.

¢, Cuadl es la importancia de rechazar, Ductilidad

. . La ductilidad es la propiedad de los materiales para estirarse y formar hilos delgados,
reducir y reusar y recic |al' IG S meta I eS? como algunos cables, alambres y filamentos de focos (figura 2.29). Existen alambres

de muchos metales y con una gran variedad de grosores. Por ejemplo, algunos focos
Las propiedades de los metales nos permiten darles muchos usos, como disefio utilizan un filamento de tungsteno con un diametro de 0.004 mm.
y elaboracion de maquinaria, cableado eléctrico, prétesis y monedas. Asi, han

jugado un papel muy importante en el desarrollo de la humanidad, como se mues- Brillo metdlico
tra en la figura 2.28 y se explica en el siguiente texto. El brillo es |a capacidad de un cuerpo de reflejar practicamente toda la luz visible  Figura 2.29 Imagen de un

que recibe y es una caracteristica muy notoria de los metales. En parte, se debe a  filamento de tungsteno
su brillo que los metales preciosos (oro, plata y platino) se consideren tan valiosos. UehRaadaas e,
Gracias a esta propiedad se pueden fabricar espejos, antiguamente se hacian pu-
liendo superficies metdlicas; después, al depositar dtomos de plata en superficies

de vidrio mediante procesos quimnicos y ahora se usa aluminio que se evapora y
deposita en una superficie plana de vidrio (figura 2.30). ;

LA CIVILIZACION Y LOS METALES
Desde los inicios de la civilizacién los materiales han influido en el desarro-
llo de las culturas. En 1820, el arquedlogo danés Christian Jilrgensen Thom-
sen (1788-1865) clasificd las colecciones de "artefactos” de la Comision Real
para la Conservacion de las Antigliedades de Copenhague en tres edades.

Aunque esta clasificacién sélo tiene un valor cronolégico local, se considera > m
un indicador del desarrcllo tecnolégico. ~ Figura 2.28 Armas que Algunas propiedades de los objetos metélicos
En la Edad de Piedra, este material adquirié importancia por tener la dureza mmﬂm a la Edad Identificardin la maleabilidad, la ductilidad y el brillo de objetos metilicos.
necesaria para ser utilizado en forma de herramientas de trabajo y armas. e therrs,
En la Edad de Bronce (4500-1800 a.n.e ) surgié la metalurgia, es decir, la fabricacién de utensilios de me- Material
tales fundidos (el bronce es una aleacion de cobre y estano). Los utensilios de bronce tenian mayor dureza Un clip, un balin metalico, dos tubos o palos de madera, dos trozos de papel Figura 2.30 Imagen de un
y durabilidad que los de piedra. aluminio, un martillo, corrector liquido, 30 cm de alambre de cobre delgado, mo-  espejo de plata formado
La Edad de Hierro se inici6 en el siglo xi1 ane. en el Cercano Oriente, la India y Grecia. La dureza, alta nedas, un pedazo de pléstico rigido. :Ezlia“;z“u‘;:s;::sfatru
temperatura de fugién, abundancia y bajo costo de este metal lo convirtieron en un material mucho més quirnico.
deseable y, por lo tanteo, en el mas usado. Procedimiento
Hoy en dia el acero, derivado del hierro, se utiliza en herramientas de trabajo, materiales para construc- 1. Utilicen el clip, el papel aluminic ¥ una moneda para realizar lo que se les pide.
cién y armas, entre muchos otros articulos. Actualmente contamos con una gran variedad de materiales, a) Intenten deformar los materiales con sus manos. Sino lo logran con la Palos de madera
entre los cuales destacan algunos otros metales: utilizarnos al cobre en cableado eléctrico, al alurninio en fuerza de sus manos, utilicen el martillo. = (F0cm) —>
puertas y ventanas y al titanio en prétesis, sélo por mencionar algunos ejemplos. b) jCuales de los materiales se deformaron sin romperse? :
c) gAlguno de ellos presentd mayor resistencia? ‘ = ’
¢Queé otros metales conoces? ;Qué propiedades hacen tan Utiles para noso- d) ;Como se llama la propiedad de ser deformados sin romperse?
tros a los metales? ;Qué hacer cuando un objeto de metal deja de sernos Gtil? ¢Es 2. Realicen lo que se les pide utilizando el alambre de cobre. Alambre
vélido decir que un metal “se echa a perder”? a) Enrollen cada uno de los extremos del alambre a una barra de hierro o o
palo de madera, como se muestra en la figura 2.31.
Propiedades de los metales b) Con €l corrector liquido hagan una marca en cada uno de los extremos  Figura 2.31 Procuren
del alambre y midan la distancia entre las dos marcas. enrollar de manera firme
Maleabilidad c) Despacio, pero con firmeza, separen las barras hasta que el alambre se 2:‘;:;?;:;";3: :ﬂ;:if:ﬂo
Si golpeamos una lata de aluminio o un trozo de alambre de cobre con un martillo rompa (si lo hacen fuerte, el alambre se rompera en poco tiempo ¥y seTd ., c. desenrolle.
podemos hacer que sus formas cambien, convirtiéndolos en ldminas muy delgadas, dificil realizar la observacidn esperada).
a esta propiedad se le denomina maleabilidad. La maleabilidad de los metales fue d) Midan nuevamente la separacién entre las dos marcas. ;El alambre aumentd o disminu-
utilizada en las edades de Bronce y Hierro para fabricar hachas, martillos y espadas. v su longitud?
La maleabilidad aumenta con la temperatura; por eso, los herreros han calentado el e) Considerando que el alambre es un cilindro y que su volumen no cambid durante el
metal para lograr que cambie de forma al golpearlo. proceso de estiramiento, ;qué creen que haya pasado con su didmetro?
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| 3. Observen un trozo de papel aluminio para que contesten lo que se les pide.

a) ;El papel aluminio es igual de brillante por los dos lados? ;Es igual de
lisa la textura de ambos lados?

b) ;Hay alguna relacién entre la textura y el brillo?

c) Con una superficie rugosa, raspen el papel aluminio, ;esto hace que sea
mas o menos brillante?, ;coincide con lo que respondieron en el inciso a?

d) Comparen los materiales que usaron en las experiencias, jcudles son
mas brillantes?

| Resultados y conclusiones

1. Indiquen qué propiedad predominante trabajarcn en cada experiencia y
cudles son las caracteristicas de cada propiedad.

2. Comenten si consideran que todos los metales son igual de maleables.

3. Expliquen la importancia de la ductilidad de los metales y den tres gjem-
plos en los cuales se aproveche esta propiedad en la casa o en la industria.

4. Discutan por qué algunos objetos metalicos presentan menos brillo. «

Conductividad térmica

La sensacion de frio que percibimos cuando tocamos un objeto hecho de alumi-
nio, cobre o hierro se debe a que el calor de nuestro cuerpo se transmite y fluye
faciimente hacia ese objeto. A esta propiedad se le llama conductividad térmica.
Los materiales que presentan una elevada resistencia a este proceso tienen una
baja conductividad térmica y aquellos cuya resistendia es baja tienen elevada con-
ductividad térmica. Los metales son buenos conductores térmicos, mientras que la
madera y algunos materiales plasticos tienen conductividad térmica baja (figura 2.32).

Conductividad eléctrica

En tu curso de Ciencias 2 aprendiste que los materiales que nos permiten encender
un foco en un circuito eléctrico y dejan pasar la corriente eléctrica se llaman conduc
tores y los que no lo permiten se llaman aislantes. Por lo general, los metales son bue-
nos conductores de la corriente eléctrica, razén por la cual se utilizan para distribuir
la corriente eléctrica desde las plantas en las que se obtiene hasta nuestros hogares y
aparatos, pasando por las subestaciones y transformadores (figura 2.33). Los metales
que resultan mejores conductores de la corriente eléctrica son: plata, cobre, oro y
aluminio. Los equipos eléctricos y electrénicos requieren de materiales conductores
para poder funcionar y llevar a cabo los procesos para los cuales fueron disefados.

Conductores
Experimentaran la conductividad térmica y eléctrica en algunos materiales.

Material. LAmina de cobre, 5 cm de alambre de cobre, dos cables, mina gruesa
(nicleo de lapiz, barra de grafito), una liga, papel, una bateria de 9 V, un termé-
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Figura 2.32 Algunos
materiales se utilizan

como aislantes térmicos,
mientras que se aprovecha
la conductividad térmica de
ofros.

Recuerda que-
o de C;gndfﬂfi

urs
Entve ndo dos

Jighe que €v@
etos que esthna
fi";\%:tznﬁe{ hmperahl::ng
entran en contacte;
energ{n ' transfiere
del mds caliente @ -
mis frio, hasta qu:‘ba’
femplrn‘l‘ura ena
se iguald:

Figura 2.33 La conductividad
eléctrica permite que llegue hasta
nosotros la energia que se produce
en las plantas eléctricas de todo el
pais.

a)

metro, una barra de hierro, cerillos o encendedor, un foco pequefio con e b T

socket, cinta adhesiva y un trozo de madera.
F Cable de cobre  Termdmetro
enroflado
I*— ela

Procedimiento

1. Con mucho cuidado enrollen un alambre de cobre al bulbo de un
termdémetro; dejen libre un extremo de 5 cm de longitud y asegu-
renlo con un trozo de cinta adhesiva (figura 2.34a). ¥
a) Registren la temperatura ambiente. P2 Caple v
b) Acerquen el extremo libre del alambre a la llama durante 40 se- \ *’é“”“’_,\/‘# '

gundos y anocten la temperatura final. S —

Z. Repitan el experimento utilizando la mina; mantengan la punta
unida al bulbo con un trozo de cinta adhesiva.

3. Armen un circuito con el socket los cables, a pila, el foco y la cinta
adhesiva, Cierren el circuito como se muestra en la figura 2.34b,
intercalando los distintos materiales (lamina de cobre, papel, clip,
papel aluminio, trozo de madera y ligas).

a) En cada caso registren si el foco enciende o no.

Circuito eléctrico cerrado

Clip

Resultados y conclusiones

Figura 2.34 Dispositivos
1. Comparen el incremento de temperatura de los experimentos anteriores y ~ Paramestrarla

conductividad termica (a) y

contesten. eléctrica (b) de los metales,

a) ¢En cudl delos casos aurnentd mas la temperatura?

b) scuil de los dos materiales es mejor conductor de la temperatura?
2. Identifiquen si los objetos metilicos que utilizaron se comportan dife-

rente de los no metélicos con respecto a la conductividad eléctrica. 4

Recuﬂd" que-==

al del

ecuenci
Enlas viste

bloque anteriof

Toma de decisiones relacionada con: rechazo, los limites maximos

T o A di! los metales
reduccion, reuso y reciclado de metales ?er"’-;*'djr’;::om ‘
Como has visto, utilizamos los metales con diversos fines. Por su ductilidad y Ii:-:,,::ias.

conductividad eléctrica utilizamos el cobre en el cableado eléctrico y como par-

te fundamental de numerosos aparatos eléctricos. La maleabilidad del aluminio

es aprovechada para hacer contenedores de alimentos y muchos otros productos. Utilizamos
el hierro para hacer herramientas y estructuras de automndviles gracias a su dureza. Empleamos
plomao para fabricar baterias y como protector contra la radiacién. Dependiendo del metal y del
uso que se le dé, estos materiales pueden durar tiempos muy variables. Por ejemplo, las varillas
de una construccién sin terminar son corroidas por la lluvia acida y por la oxidacién al contacto
con el aire, mientras que una lata de aluminio es mucho mas resistente a la oxidacion.

El cableado eléctrico y las estructuras metdlicas de las casas se usan durante toda la la existen-
cia de éstas. Por el contrario, las latas de aluminio son Gtiles sélo hasta que utilizamos su contenido.
{Los metales realmente dejan de ser aprovechables?, ;qué hacer cuando dejan de sernos Utiles?
Reflexionemos antes de pasar a la siguiente seccion: en general, los materiales metalicos se cons-
truyen a partir de elementos, pero jes posible recuperarlos de alguna forma? Ahora veras algunas
acciones para disminuir el impacto ambiental, asi como en qué materiales puedes aplicarlas.
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Sustentabilida

Rechazo
Aungue por lo general los “metales pesados” no pueden entrar a nuestro orga-
nismo cuando se encuentran como elementos, si pueden hacerlo cuando forman
compuestos, esto sucede a través de alimentos animales o vegetales que han sido
producidos en suelos y con agua contaminados. Por ello, es importante cuidar lo que
consumimos y rechazar o no consumir productos que contienen metales pesados.
De esta manera podremas contribuir a que se reduzca su fabricacion.

Algunos materiales, como pinturas, vidrio, cerdmica, esmaltes y baterias, pue-
den contener metales pesados que representan una fuente de contaminacién para

Figura 2.35 Para desschar

Reciclado
Los metales se extraen de minas mediante procesos quimicos y fisicos que son cos-
tosos y afectan mucho al medio ambiente. Por ello el reciclado de chatarra se ha
convertido en una labor determinante para disminuir dicho dano (figura 2.38). En
lugar de dejar que las varillas de las construcciones se corroan y sean inservibles,
pueden reciclarse de manera conveniente.

El reciclado es el proceso que deben recibir los materiales para ser utilizados
nuevamente como materias primas en otros procesos de fabricacion. Los metales
poseen la ventaja de que son intrinsecamente reciclables (pueden fundirse, mol-

="

£ I

Figura 2.37 Portalapices
hechos con latas usadas.

los seres vivos y el ambiente. Ademds de las baterias de los automéviles que contie-  baterias, tanto recargables como

dearse y reutilizarse casi infinitamente), por lo tanto, pueden utilizarse una y otra
vez sin perder sus propiedades. Asi se ahorra energia y se minimizan los impactos

——

nen plomo, las baterias alcalinas pueden contener hasta 0.1% de mercurio, razén o rechemalies, SN secaianda

: i : depositarlas en botellas de i i : T
por la cual no debemos desecharlas en la basura, sino depositarlas en algdn conte-  sctico y cuando estén llenas ambientales, en contraste con los procesos de extraccién. Un ejemplo de reciclaje
nedor especifico para tal fin (figura 2.35). entregarlas a los recolectores de un metal es el aluminio empleado en las latas de bebidas. Aprovechando las

de basurs o buscar un centro de propiedades de este metal, las latas se pueden volver a fundir y formar nuevos
acopio especializado. Es preferible

objetos con este material.
La maleabilidad y la ductilidad de los metales son propiedades mecanicas que
nos permiten darles ciertos usos. El brillo, la conductividad térmica y la eléctrica,

YRe i
9 Reduccion o ‘ . utilizar pilas recargables, las
Otra manera de disminuir el impacto ambiental que producen los desechos metd- e tienen un periodo de vida

licos es |a reduccién, que significa disminuir la cantidad de desechos consumiendo  mayor y no contaminan tanto al

Consumo

menos. Para ello, necesitamos un cambio de actitud: ser selectivos y conscientes
de qué productos en realidad no necesitamos.

Una manera de reducir los desechos es comprar productos en grandes canti-
dades, ya que asi disminuimos la cantidad de empaque (metélico o no) gue tene-
mos que desechar cuando nos acabamos el producto.

También podemos reducir el volumen que ocupan nuestros desechos, apa-
churrando las latas de aluminio y las botellas de plastico antes de desecharlas
(figura 2.36). También reducir el consumo de refrescos y de comida chatarra por
mativos de salud. (México es el mayor consumidor de refrescos y, en contraste, es
el pais con agua municipal al menor costo). Piensa, tu decisidon siempre repercute

dejar de servir.

‘TE RECOMENDAMOS...

visitar http://edutics.com.
mux/4yH, donde puedes
encontrar informacién
sobre centros de acopio de
pilas, ya que los metales
gue contienen pueden
pasar al suelo, filtrarse a
las aguas subterransas y
legar a rios, lagos, pozos

junto con otras propiedades, como el magnetismo (en algunos metales) y el com-
portamiento quimico, son propiedades que llamamos avanzadas y nos permiten
dar a los metales usos mas sofisticados. Aunque actualmente hay muchos otros
materiales avanzados, como los semiconductores que se utilizan en los chips, los
metales siguen siendo muy importantes para nosotros.

Como hemos visto, la utilidad de los metales es muy diversa. Sin embargo, su
extraccion y desecho pueden afectar al medio ambiente, por lo que es importante
reciclar, reducir, reusar y rechazarlos de manera adecuada.

i jAplical

Figura 2.38 Depdsito de
chatarra. Al reciclar los
residucs metilicos de
desecho, se reduce la
contaminacién del agua,
aire y los desechos de la
mineria en casi 70%.

TE RECOMENDAMOS. . .

y el mar (consulta: 01 de 1do
en tu salud y en el ambiente. juni ; Identificards productos elaborados con metales y promoveris su reciclaje, g:e "es‘:afgj e
reliso, reduccién o rechazo. C, Bases para thtegrar
Reuso 1. Con lo expuesto en esta secuencia realiza lo que se te pide. planes de mangjo de pilas y
Reuso se refiere al proceso por el cual se aprovecha algun objeto que a) Identifica y escribe una lista de, al menos, diez productos de uso coman mﬂ:ﬂi‘;’:ﬁ&ﬂ:ﬁ;
ya ha sido utilizado, para que desemperie una actividad secundaria. en tu localidad que estén elaborados con diferentes metales. en http://edutics.com,

De esta manera no se desecha y ademas no se adquiere un nuevo
objeto que posteriormente seria desechado.

Un ejemplo muy comin es el papel que una vez utilizado por
una cara, puede ser empleado por el otro lado para otro tipo de

los metales contenidos en
documentos. Algunos ejemplos de reliso con metales son: arreglar qué manera lo harias. batatae.
los electrodomésticos descompuestos en vez de comprar nuevos y 2. Con tus compaferos, hagan un “censo de residuos” enfocdndose en los ————
si no tienen compostura, recuperar materiales y piezas para repara- metales. Identifiquen de qué metales se trata, y considerando lo que han
cion de otros electrodomésticos; hacer contenedores para |apices ©  Pigura 2.36 El reciclado del aluminio reduce aprendido, propongan alternativas de destino para ellos.
piezas pequefias con latas (figura 2.37); utilizar materiales metalicos hasta en 95% la contaminacién y 1a energia 3. Una bateria de coche tiene alrededor de 12 kg de plomo. Si éste se disclvie-
de desecho para hacer adornos y juguetes; también podemos reusar :ﬁ?:ﬁf:::ﬁ;ﬁ:iﬁg ‘;2:' s ra, ;cudnta agua podria contarinar? Considera el limite establecido por la
las botellas y envases de vidrio. procede). nom- 001-EcoL-1996 que aparece en la tabla 1.17 de la pagina 55. 4
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b) Asocia a cada uno de esos productos el uso que le damos.

) ;Qué propiedad del metal es la responsable del uso que le damos?

d) Describe qué se hace con cada producto al terminar su vida atil y co-
menta si es posible reciclar, reducir, reusar y rechazar ese material y de

mx/4y]j (consulta: 01 de
Junio de 2016). Para que
conozcas especificaciones
para el tratamiento de
algunos materiales, como |




Aprendizajes esperados: » [dentifica =l andlisia y la sistematizacion de resultados como caracteristicas del trabajo
cientifico realizado por Canmizzaro, al establecer la distincién entre masa molecular y masa atomica. = [dentifica la
importancia de la organizacidn y sistematizacion de elementos con base en su masa atdmica, en la tabla pericdica

de Mendeleiav, que lo llevé a la prediccion de algunocs elementos xin desconocidos. » Argumenta la importancia y los mecanismes de la
SECUENCIA comunicacion de ideas y productos de la ciencia como una forma de socializar el conocimiento,

DIDACTICA

B R e | Recuerda que---
oo T Por ejernplo, para la sintesis de cloruro de hidrégeno, a partir de cloro e hi- ¢ oro de particulas
Seg unda reVOI ucion de Ia qu imica drégeno, siempre era necesario un volumen de cada gas y siempre se obtenia un A"”:::*;e“ un mol (@.022
volumen de cloruro de hidrogeno. El pensé que la explicacion de los volimenes ;173151 se le conoce como
Igunas fotografias tomadas en momentos especiales pasan a la historia por de combinacion podia hacerse pensando en particulas, asi, la sintesis del cloruro de " dmere d¢ _-"Woa;;d’:n;a
documentar hechos insdlitos, histéricamente relevantes. Observa, con aten- hidrogeno HCl(g) implicaba que la cantidad de particulas de hidrégeno presentesen  pere 0 ":‘::::::m e':,a =
cion, la imagen 2.39, tomada el 6 de mayo de 1937 en Nueva Jersey, E.U.A., que un contenedor (por ejemplo, 5 litros), tenia que ser la misma cantidad de particulas ';:";i :;:m] natlo. Enotros
muestra cuando el dirigible Hindenburg (calificado como una muestra de la glaria de cloro contenidas en un recipiente de 5 litros, de manera que al reacomodarse lugares se le conece come
del Tercer Reich) se incendio al aterrizar, ocasionando la muerte de 36 personas. El las particulas para formar el cloruro de hidrégeno, no habria sobrantes de ninguno ~ aémere de L""hwd:‘ e
accidente fue cubierto por los medios de la época y marcé el fin de los dirigibles  Figura 2.39 La tragedia del de los dos gases. El considerd que los volimenes de combinacién no podian ser i Anfmate a saber qué hize:
como medio de transporte; ademas ocasioné una verglenza para Hitler. Hindenburg, en 1937 ciertos si no es que contenian un nimero definido de particulas a las mismas condi-
El gas que contenia el dirigible era hidrégeno, el cual es altamente inflamable. ciones de presién y temperatura. En 1912, se determind que el nimero de particulas
Esta propiedad del hidrégeno ya era conocida desde mucho tiempo atras, hasta a las que se referia Avogadro, considerando 1 mol, es 6.022 x 10%. Este nimero
antes de la tragedia del Hindenburg, y aun asi, se utilizaba para dar flotabilidad a expresa |a cantidad de materia en relacion con el nlimero de particulas , y se conoce
los dirigibles. ;Por qué se utilizaba hidrégeno para hacer flotar a los dirigibles en como mol. De acuerdo con esto, cada una de las muestras de la tabla 2.2 de la ( \
vez de otros gases, a pesar de los riesgos que esto implicaba? ;Por gué algunos pagina siguiente tiene la misma cantidad de particulas, 1 mol. =t y 5
objetos llenos de gas flotan en el aire y otros no? ;Qué gases se utilizan actual- Esta cantidad (mol) permite comparar de manera rapida las particulas de dife- S
mente para hacer flotar objetos en el aire? rentes sustancias, a pesar de que las masas de particulas de diferentes sustancias, Figura 2.41 Aunqua en la
no son iguales, por ejemplo, una pelota de esponja no "pesa” lo mismo que una figura hay sustancias distintas
Masa molar, masa molecular y masa atomica canica, pero es posible saber —si conocemos la masa de una pelota de esponja iﬁ&u::ﬂe:iu:la;;;:bom
La evolucion del modelo atomico significo una enorme revolucion en nuestra y de una canica— cuantas pelotas de esponja hay que pesar para tener la misma  pgmero de particulas.
manera de entender el mundo y transformé la forma de producir diversos mate- cantidad de canicas. Algo similar se hace en quimica, solo que no hablamos de ca-
riales, ya que antes de entender la estructura de la materia se recurria a explica-  Figura 2.40 El cientifico nicas, sino de moléculas (figura 2.41). Al ser las moléculas y los dtormos sumarnente
ciones magicas y a rituales para obtener materiales como bronce y acero. Pensar  italiano Amad@o A"-’“Sildm pequefios, necesitamos una manera sencilla de poder contarlos.
el mundo en términos de atomos cambid lo anterior de manera irreversible, mﬁ:gﬁiﬁﬁs
En tu curso de Ciendias 1 aprendiste que el oxigeno forma parte del aire y que  o5tado de gas estaban El orden en la diversidad de las sustancias:
participa en los procesos de la respiracion y la fotosintesis. Ademas, comparte algunas  formadas por des atomos, y aportaciones del trabajo de Cannizzaro
caracteristicas con el hidrégeno: ambos son gases diatémicos, incoloros, inodoros e las llamé “moléculas”. Con esta idea en mente, se podia pensar en conocer la masa de dtomos y moléculas
insipidos. Ya revisaste que la diferencia entre los dtornos de los distintos elementos es e o (figura 2.42). Para analizar la composicién en masa de los elementos que consti-  Figura 2.42 El analisis quimico
su nlimero atémico, es decir, la cantidad de protones en su nicleo, pero jqué pasa tuyen a algunos gases, en 1858 el quimico italiano Stanislao Cannizzaro (1826- elemental infarma acerca del
contenido total de elementos y

con la masa, que, segun Dalton, era lo que diferenciaba a los elementos?

El primero que empezdé a buscar pistas en este sentido fue el quimico Ama-
deo Avogadro (1776-1856) (figura 2.40). El reviso diferentes reacciones entre
gases y propuso la siguiente hipdtesis basandose en el volumen de gases que
participaban en algunas reacciones quimicas:

Volumenes iguales de gases diferentes,
medidos en las mismas condiciones de presién y temperatura,
contienen el mismo nimero de particulas.

;Como era posible que volimenes iguales tuvieran la misma cantidad de par-
ticulas? Trabajando con reacciones quimicas de gases, Avogadro encontrd algo que
llamé valtimenes de combinacién, para ello media los volimenes de gases que parti-
cipaban en reacciones guimicas y los volimenes de los productos que se formaban.
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Diatdrnico. Gas cuyas
maléculas estan formadas

por dos dtomos del mismo
elemento, como N, Cl,, O,
oH,.

1910) hizo lo siguiente: en un recipiente de 22.4 litros de capacidad introdujo, una
a una, diversas sustancias en estado gaseoso y midié su masa, encontrando que el
mismo volumen de diferentes gases tenia diferente masa (figura 2.43).

B oG hidrogeno B a5 amoniac - 3
22.4 liros H 22.4 lios

1 2 9 1 ' 17g

Figura 2.43 Experimento de Cannizzaro.

(Gas propano

1' 224 litros

sustancias, tanto stlidas como
liquidas. Tiene aplicacicnes en
muy diversas areas, como el

cuidado de la salud.

E (Gas omigeno

H 22.4 litros

i1g
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Después realizé el andlisis quimico elemental para determinar la masa de
hidrégeno, nitrégeno, carbono y oxigeno presentes en cada uno de los gases. Se

obtuvieron los siguientes resultados:

Nombre de Iz sustancia
Acido cianhidrico 27 1 12
Monéixido de carbono ' ® = 12
Gas hidrageno 2 2 —
Gas oxigeno ' Y] - —
Didxido de carbono 44 — 12
Amoniaco j 17 3 =
Gas nitrégeno b1 — =
Acetileno % 2 24
Propano 44 8 36

El valor de la masa de 22 4 litros de un gas a 0 °C y una atmds-
fera de presién es una propiedad caracteristica de cada sustancia y
recibe el nombre de masa molar, debido a que corresponde a un
mol de particulas. Sus unidades son g/mol.

Para referirnos a la masa de una molécula (masa molecular) wutili-
zamos una unidad llamada uma (unidad de masa atémica). Una uma
equivale a 1 g/ 6.022 x 102, De este modo se logra que la masa
molar y la masa molecular tengan el misme valor, lo que cambia son
las unidades. Por ejemplo, la masa molar del hidrogeno diatomico (H,)
es 2 g/mol, mientras que su masa molecular es 2 uma. La molécula de
hidrégeno es la molécula més ligera que existe. Su masa es aproxima-
damente 15 veces menor que la masa molecular promedio del aire.
Por ello los globas con gas hidrageno son menos densos que el aire,
y por eso flotan (figura 2.44).

La masa atomica es la masa de un dtomo de determinado ele-
mento y, al igual que la masa molecular, se expresa en uma.

i i i
Masa molar y masa molecular
Hards célculos sencillos para familiarizarte con los conceptos
desarrollados.
Con la informacién que se proporciona en la tabla 2.2, contesta:
1. ;Cual es la masa molar de las sustancias? Incluye las unida-
des correspondientes en tu respuesta.
2. ;Cudl es la masa molecular de las sustancias? Incluye las
unidades correspondientes en tu respuesta. 4
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Masa muestra tg] Masa hm&gmu{g] Mnsacmbonu(g] i Masa nitrdgeno (g)  Masa oxigeno{ag)

14 —
- 16
— E?)
- 32
14 —
23 —

Recuerda que..-
La constante de ."Wagndm
cantidad de
materia en relacién con
&l némero de particulas)

& como mel.
tancia Tien€

expresa la

ie cone g
mol de una §us

¢ 022 X10% par‘l’fa:uhs-

Figura 2.44 Actualmente llenamos globos
con helio para hacer que floten en el aire.
Elhelio ez un gas monoatomico ligero (su
masa rnolar ez 4 gfmol) que, ademas, tiens
la ventaja de ser inerte.

Como vimos, la masa molar y la masa molecular tienen el mismo valor, pero
diferentes unidades, por lo que algunos ejemplos de la tabla 2.2 se pueden ex-
presar como se muestra en la tabla 2.3;

Maﬁ;d!-- i Masa&e - Masa de i Mr;adi

Nombre Masa hidrbgeno en ~ carbonoen  nitdgenoen  oxigeno en
De lasustancia | molecular (uma)  la molécula la molécula lamokaula  la moléaula
{uma) {uma) {uma) {uma)

Acido cianhidrico 27 _ 1 | 12 | 14 _ —
(Gas hidrageno 2 _ : | = = =
Gas oxigeno 32 == = —- 32
Disxido de carbono 4 - | m | = | =
Amoniaco 17 3 - 14 -

La masa de cada elemento, en las distintas moléculas, es diferente porque
cada una tiene diferente nimero de itomos de ese elemento. Podemos decir,
por ejemplo, que el amoniaco tiene el triple de dtomos de hidrégeno que el acido
cianhidrico. Como la masa de cada elemento en las distintas sustancias es un mul-
tiplo del menor valor (1 para hidrogenc, 12 para carbono, 14 para nitrégeno y 16
para oxigeno) podemos deducir que este valor corresponde a la masa de un solo
atomo, es decir, su masa atémica. En los simbolos quimicos la masa atémica (A) se
pone como superindice antes del simbolo quimico del elemento, mientras que el
nimero atémico (Z) se pone como subindice;

A 12.0M
O Por ejemplo, (
Z 6

La masa atémica estd dada por la suma de la cantidad de protones y neutro-
nes en el nicleo atémico, ya que la masa de los electrones es muy pequeria como
para contribuir significativamente a la masa del atomo. Como hemos dicho, todos
los atomos de un elemento tienen el mismo ndmero de protones en su nlcleo,
sin embargo, el nimero de neutrones puede variar. Por ejemplo: la mayoria de los
atomos de hidrégeno constan de un protén y no tienen neutrones, por lo que la
masa atémica es 1 uma. El 0.01% de los dtomos de hidrégeno tienen en su nicleo
un protén y un neutrén, por lo que su masa atémica es 2 uma.

Una fraccion muy pequenia (10-'%%) tiene un protén y dos neutrones. Su masa
atémica es 3 uma. A las diferentes versiones de &tomos de un elemento les llama-
mos isétopos. El hidrégeno tiene tres isétopos: protio (A = 1 uma), deuterio (A =
2 uma) y tritio (A = 3 uma) (figura 2.45). Entonces, ;cudl es la masa atdmica del
hidrégeno? Como en la naturaleza los &tomos de protio, deuterio y tritio estan
mezclados, lo que hacemos es tomar el promedio ponderado de la masa de sus
isGtopos. A este valor le llamamos peso atémico.

H

Figura 2.45 [sétopos de
hidrégeno.

| Protio
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Es comun referirnos al peso atémico también como masa atémica, aungue es
formalmente incorrecto. Esto se debe a que en muchos casos un isétopo tiene una
abundancia tan alta que su masa atomica es practicamente igual al peso atémico
del mismo. La masa atomica del protio (isétopo mas abundante del hidrogeno) es
1 uma, y el peso atémico del hidrogeno es 1.0079 uma.

El peso atdmico es un concepto muy importante en la quimica porque es una
caracteristica particular de cada elemento. Con este valor es posible obtener la
masa molecular de una sustancia a partir de su férmula. Para ello se multiplica
el nimero de dtomos de cada elemento por su peso atémico. Entonces, para el
monoxido de carbono (CO) tenemos:

TE RECOMENDAMOS. . .

leer el articulo de: Cid, R.,
“El Congreso de Karls-
ruhe: Paso definitiva
hacia la quimica moder-
na’, en Revista Eureka sobre
enseflanza y divulgacion de
las ciencias. 6(3), 2009, dis-
ponible en: http:/fedutics.
mx/Jex (consulta: 01 de

junio de 2016).
e

= >

En Karlsruhe mostré que el principio de Avoga-
dro podia utilizarse no sélo para determinar las masas
moleculares, sino que a partir de ellas se pueden cal-
cular las masas atomicas.

A partir de entonces, los conceptos de compues-
to, elemento y molécula fueron mds claros, a pesar de
que un numero importante de asistentes no estaban e
convencidos del trabajo de Cannizzaro, porque se ba- Azfre
saba Unicamente en experimentos. En ese congreso

Magneso  Baldio

Stamtos th Do

OO0 @ OO

FHidrogno HNitrogero  Carbono ~ Ouigeno Fagoro

®©® 00

Satfio  Potaso

00 0 @06

Ssrdo  Baro K e Cobe

© 06 00

Plomo  SPlata o SPlatine Mercurio
del Congreso de Karlsruhe, los quimicos tenian va- —

rios problemas: los pesos atémicos tenian diferentes

valores, las férmulas quimicas se escribian segin la  Figura 2.46 John Dalton represents a los elementos
costumbre de la regién (si es que existian) y las sus- mediante simbolos. Aunque complejo, su sistema fue el
tancias tenian nombres diferentes. Fl congreso fue la Prmerintente dxaprembaciin,

se reunieron los guimicos mas importantes de Europa
y también asistié uno mexicano, Luis Posselt (1817-
1880). Asi se marcé el comienzo de la llamada segun-
da revolucion de la quimica.

28 uma Expliquemos esto con mas detalle. Hasta antes
ﬂrcuerdo Qure. -

Enel 3'0Que 1 viﬂ:e que
’ i l : Dalton retemd |a idea
de elemento, aunque €0

realidad no pensé que
fuera real. Cannizzare, €4

C1x12 uma= 12 uma
01 x 16 uma = 16 uma

Deduccion de férmulas
Calculards masas moleculares y molares para deducir férmulas.

Con la informacién que se proporciona en el texto contesta:
1. ;Cual es la masa molar del monéxido de carbono?
2. Calcula las masas molecular y molar de la glucosa (C.H_O,).
3. Utiliza la siguiente informacién sobre masas atdricas 'H, C, Ny %0 para
contestar lo que se te pide:
a) ;Cuantos dtomos de hidrogeno, carbono, nitrogeno y oxigeno tiene una
molécula de acido cianhidrico segiin la informacion de 1a tabla 2.37
b) Escribe la formula del acido cianhidrico.
¢) utiliza el mismo procedimiento para deducir 1a férmula de los deméas
compuestos de la tabla 2.3. «

Anadlisis y sistematizacion

Cannizzaro utilizé las ideas de Avogadro para obtener varias masas atémicas. Con
base en los resultados que obtuvo, publicé un trabajo en el que explicaba clara-
mente como distinguir los elementos por medio de la masa atémica, y establecio
un procedimiento sisteméatico para saber de qué elementos esta formado un com-
puesto, asi como la cantidad de cada uno de ellos.

Los experimentos que realizé Cannizzaro y la manera en que analizd sus re-
sultados para calcular las masas moleculares y atémicas son semejantes a lo que
vimos en la seccién anterior. Tanto los experimentos como el sistera que disefd
para analizar sus resultados fueron determinantes para dar mayor alcance y credi-
bilidad a su trabajo. Cannizzaro presentd, casi por la fuerza, el trabajo de Avoga-
dro —que habia sido practicamente ignorado- en el Primer Congreso Internacional
de Quimica, en 1860 en Karlsruhe, Alemania.
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cambio, fue un defensor
de la teoria atémica,
pensanda que los 4tamos
realmente existian-

visitar la siguiente
direccitn electrénica, en
la cual encontrards un
software que te ayudara

a realizar los cdlculos de
masas molares ¥ molecu-
lares: hitpy/fedutics mx/
JeY (consulta: 01 de junio
| de 2016).

N S T =

oportunidad para aclarar las cosas, llegar a acuerdos

y fijar reglas minimas para que los quimicos, en cualquier parte del mundo, se
pusieran de acuerdo. Esta es una caracteristica muy importante de la ciencia: la
busqueda de la construccion de cadigos, simbolos y un lenguaje que permitan
que todos sepan de qué se habla, en este caso, en relacion con la quimica.

Por ejemplo, a los elementos se les nombraba y describia de diferente manera
en diferentes regiones. El oro, por citar un caso, recibia nombres como gold (in-
glés), gelp (aleman) y zelts (checo), lo que complicaba entender lo que se hacia con
respecto a la quimica en distintos paises, habia que pensar en una manera en la
que todos comprendieran de qué se estaba hablando, y asi se penso en simbolos
para representar elementos y sus compuestos. El primer intento por asignar simbo-
los a los elementos quimicos fue hecho por John Dalton, quien en su obra Nuevo
sistema para la filosofia quimica (1808) establecié simbolos arbitrarios para repre-
sentar los elementos conocidos hasta esa fecha (figura 2.46). Fue muy importante
para poder escribir e interpretar férmulas quimicas.

AfRos méas tarde, Jéns Jacob Berzelius (1779-1848) propuso sistematizar los
simbolos quimicos, definiéndolos con la abreviatura de su nombre en latin, escri-
biendo la primera letra en maylscula y anadiendo, de ser necesario, la sequnda
letra en minuscula. Fue tal el éxito de la propuesta de Berzelius (debido en parte
a que en ese entonces la mayoria de los quimicos sabian latin, lo que hacia facil
comprender la abreviatura), que ain se utiliza, con algunas modificaciones.

Los simbolos para los elementos que utilizaste en las actividades anteriores
son: hidrégene (H), carbono (C), nitrégeno (N) y oxigeno (0). Mas adelante identi-
ficards muchos otros de los elementos conocidos a la fecha.
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El orden en la diversidad de las sustancias:
aportaciones del trabajo de Mendeleiev
Para 1830 ya se conocian 56 elementos y se comenzaron a hacer intentos para
organizarlos. Uno de los primeros en hacerlo fue el aleman Johan Débereiner
(1780-1849) (figura 2.47, arriba) que, analizando las masas atomicas que se ha-
bian calculado para los elementos conocidos, observé que las de algunos elemen-
tos parecian tener relacion, si se les agrupaban de tres en tres, a estos grupos
los llama triadas. En las triadas, la masa atomica del elemento intermedio era el
promedio de la masa atdmica del més ligero y el mas pesado, y lo mismo podia
dedrse de otras propiedades, como el punto de fusion y la capacidad calorifica,
entre otras. Ademas, encontré entre ellos un cambio gradual de propiedades.

Alrededor de 1860, el quimico inglés John Newlands (1837-1838) (figura 2.47,
abajo) ordend los 62 elementos conocidos de acuerdo con sus masas atémicas en
orden creciente. Tomando en cuenta sus propiedades quimicas, los acomodo en sie-
te columnas o grupos, en los que los elementos con propiedades parecidas debian
quedar en el mismo grupo. Newlands noté que las propiedades de los elementos
se repetian cada siete, con lo que denomind a esta dlasificacion: Ley de las Octavas
{por relacionar la repeticién de las propiedades de los elementos con las notas mu-
sicales). Lamentablemente, para Newlands, esta propuesta de orden resulto en mas
burlas que halagos, y también es lamentable porque no necesariamente se estaria
emparentando el mundo de la musica con el mundo quimico, pero la existencia de
octavas podria ser el preludio del octeto de Lewis.

Ademés de los anteriores, el gedlogo Alexandre-Emile Béguyer de Chan-

courtois (1820-1886) hizo una recopilacion de los elementaos que se tenian regis-  Figura 2.47 Johan Dibersiner
trados y con ellos elabord una representacion tridimensional: el tornillo teldrico {ﬂgﬁ}?a)FJOhn Newlands
(figura 2.48). (absjo).
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Con estos antecedentes, el ruso Dimitri Ivanovich Mendeleiev (1834-1907)
(figura 2.49) considerd las caracteristicas quimicas de los elementos, su capacidad
de combinacion (la cantidad de atomos que se unen para formar compuestos),
ademas de las masas atomicas, para clasificar los elementos.

La proporcién en que dos elementos se combinan se refiere a cuantos atomos
de cada uno de ellos hay en su férmula. Por ejemplo, el sodio y el oxigeno forman
6xido de sodio (Na,0): la proporcidn es 2:1.

El carbono forma los siguientes compuestos: CO, y CH,, por lo que la propor-
cién en la que se combina con oxigeno es 1:2 y con hidrégeno es 1:4. Las siguientes
tablas presentan la capacidad de combinacion con hidrégeno y oxigeno de algu-
naos de los elementos conocidos en aquella época.

Para clasificar a los elementos, se acomodaron por su capacidad para com-
binarse con el oxigeno y con el hidrégeno, y se colocaron en ocho columnas, de
modo que su masa aumenta hacia la derecha. Estas clasificaciones se muestran en
las tablas 2.4 y 2.5, respectivamente.

. | . o
Proporcién Proporcién Proporcion | Proporcién | Proporcién Proporcion Proporcién 5'"%& u
21 11 23 12 | 25 13 27 condl Bt

H
e g ne 1y tHg, 160,
Li 2 &
g ap) e 1p 197 g
BNa
Proporcidn ~ Proporcién | Proporcidn - Proporcién Sin clasificar por su combinacién
13 1:4 1:2 111 con & hidrégeno
e 1
1!& "N 1}(: 1|.|. "He, %
150 IH:
p 5 BNa, Mg, Al
525 550

En 1868, Mendeleiev describi6 la integracién de ambas clasificaciones en
una sola tabla: la tabla periddica de los elementos (tabla 2.6), ademés de que
predijo la existencia de varios elementos (figura 2.50), como se explica mas ade-
lante. La tabla periddica actual, que tiene su base en la de Mendeleiev, es una
herramienta muy Gtil para los quimicos por la informacién que contiene y es el
icono de las ciencias en general; ninguna figura representa tan bien los logros
de una ciendia (descripcion, prediccién y explicacion) como la tabla periddica. Ha
sido modificada para ajustarse a los descubrimientos posteriores de la estructura
atémica e incluye informacién sobre las propiedades fisicas y quimicas de los
elementos, también aloja a los nuevos elementos que se descubren.

Figura 2.49 Mendeleiev
ordend los elementos
en funcién de su masa
atdmica.

Figura 2.50 Con su
clasificacién, Mendeleiev
pudo predecir la existencia
de varios elementos, como el
germanio.
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 Grupo | Grupoll  Grupo ll Grupo IV GrupoV Grupo Vi |

Grupo VIl

Grupo VIl
Periodo1 | H=1"

Periodo2 |Li=7 | Be=9 ‘n=1: C=12 |N=14 0=16 |F=19

Peodo3 |Na=23 |Mg=24 |Al=27 |Si=28 P=31 S=32 |CI=35

Periodod | K =39 7=44 W=@ v=51 =5 |Mn=55 Fe=58,Co=59 Ni=59,Cu=63

PeriodoS |Cu=63  Zn=65 |1=68 | 1=72 | As=75 Se=78 |Br=80
Periodo Rb=85 |Sr=87 |Y=88 | Zr=9% Nb=94 Mo=9
Periodo7 |Ag=108 |Cd=112 |In=113 |Sn=118 | Sb=122 |Te=128 |I1=127
Periodo® | Cs=133 | Ba=137 | | Tal=182 W7 =184
Periodo9 | Au=197 | Hg=200 |TI=204 | Pb=207  Bi=208

Pericdo10 RO | R0,RO | Ry,

Esta aportacion fue decisiva y dio gran impulso a la quimica al organizar y

sistematizar estos conocimientos. Era imposible que Mendeleiev o cualquier otro
cientifico desarrollara en ese momento una tabla periédica como la conocemos
hoy, basada en nimeros atémicos en vez de masas até-
micas, ya que en su época el modelo atémico no con-
templaba las particulas subatémicas, ademas de que la
Unica caracteristica que se atribuia a los atomos era su
masa (figura 2.51).

El sistema de organizacién de Mendeleiev fue muy
Gtil en su momento y sin &l no hubiera sido posible desa-
rrollar la tabla periodica actual. La segunda revolucion de
la quimica se establecio definitivamente con la tabla de
Mendeleiev.

En ella habia algunos espacios vacios, pues al orde-
nar los elementos registrados, el cientffico notd un "va-
cio” si consideraba la masa y la capacidad de combinacion que deberia tener un
elemento; y supuso, que esos elementos alin no se habian aislado, por lo que dejé
celdas en blanco. Por ejemplo, entre el calcio (Ca), de masa atomica 40, y el titanio
(Ti), de masa atémica 48, él supuso que existia un elemento con masa atoémica
44 y propiedades similares a las del boro y el aluminio. En 1879 se descubrié el
escandio, metal que tiene masa atdmica 44 y se combina con el oxigeno en una
proporcion de 2:3, al igual que el boro y el aluminio.

Gracias a los trabajos de Avogadro y Cannizzaro se incorpord a la quimica el
concepto de masa atdomica. Hemos visto que aungue ésta no es lo que define a
los elementos, como afirmaba Dalton, si es una caracteristica muy importante de
ellos. Es, entre otros, un factor muy importante en la densidad de los materiales,
por lo que algunos gases ligeros, como el hidrageno y el helio, se han utilizado
para hacer flotar objetos en el aire. Ahora sabemos que aunque el metano (CH,)
es un gas mas ligero que el aire, no se utiliza para hacer flotar objetos, ya que es
téxico e inflamable.
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Ru=104, Rh =104,Pd =104, Ag =108
0s=199, Ir = 198, Pt =197, Au =197

(RORO, RO,  RORO, (RO, RO,RO,

Figura 2.51 Por su masa
atdrnica, el mercurio es un
liquido muy denso.

Gracias a que Cannizzaro presentd los resultados de su investigacion en un
congreso, al que también asistié Mendeleiev, éste pudo utilizar sus ideas y las de
otros colegas para desarrollar el trabajo por el que ahora es recordado como el
Padre de la periodicidad quimica. El hecho de que Mendeleiev conociera el trabajo
de sus colegas es ejemplo de que la ciencia es una actividad colectiva, que se cons-
truye con la participacion y el trabajo de personas en diferentes partes del mundo.

Actualmente, se desarrcllan en el mundo alrededor de 2 500 congresos cienti-
ficos al afo, sin embargo, algunos de los principales medios de comunicacion entre
cientificos son las revistas especializadas y las de divulgacién cientifica, como Na-
ture y Scence, que son reconocidas por socializar, de un modo riguroso, los resul-
tados de investigaciones entre personas que trabajan en distintas areas cientificas.

Otra forma de socializar el conocimiento, para hacerlo llegar a personas que no
son expertas, son las revistas de divulgacion, que hacen accesible el conocimiento
cientifico a piblicos distintos. La divulgacion cientifica también se hace a través de
platicas, libros, documentales, portales electrénicos, blogs, convenciones, teatro
y radio, entre otros medios, para dar a conocer los descubrimientos cientificos del
momento, explicar fendmenos ya conocidos y fomentar una cultura cientifica.

] iAplical

Reflexionarin sobre la importancia de los mecanismos de comunicacién de
la ciencia.

1. Accedan a la pagina electrénica de la revista de divulgacién cientifica
sC6mo ves? (http://www.comoves.unam.mx/) y seleccionen indice tema-
tico v después, Quimica. Elijan uno de los articulos que aparecen ahi y
léanlo. En grupo, debatan sobre lo siguiente:

a) ;Les intereso el articulo? ;Por qué? ;Cudl es la idea principal?

b) ;S6lo alos expertos les debe interesar ese tipo de conocimiento?

) ;Les gustaria leer otros articulos o blogs sobre el tema?

d) Con revistas como ésta, ;habra mas personas que se interesen por la
ciencia? Justifiquen su respuesta.

2. La divulgacion cientifica es una forma de mostrar que la ciencia es una
actividad humana, colectiva y que es desarrollada por hombres y mujeres
en todo el mundo. Con base en el articulo que leyeron, identifiquen:

a) El cdmo, el cudndo, dénde y para qué.
b) siel articulo muestra que la ciencia es trabajo de hombres y mujeres,

3. Expliquen, con sus propias palabras, por qué el Congreso de Karlsruhe tuvo
tal importancia en la historia de la quimica, e investiguen si actualmente
existen eventos de este tipo en otros campos cientificos.

4. Expliquen qué consecuencias tendria que los principales avances en la
ciencia no fueran comunicados a otros cientificos y, en general, a todas las
personas. 4

TE RECOMENDAMOS. ..

de: Martinez, J. R. La tabla

‘ consultar el documento

periddica (Los elementos y
la estructura atdmica), en
| http://edutics.mx/Jeg

(consulta: 01 de junio de

{ 2016).
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en la organizacion de los elementos quimicos.

Tabla periédica: organizaciéon
y regularidades de los elementos
quimicos

os de las sustancias histéricamente mas codicia-

das son el oro y los diamantes. Su comercio y
produccion son actividades economicamente muy im-
portantes en algunos paises. A menudo su posesidn y
explotacién son temas de libros, peliculas y leyendas
populares. ;Quién no conoce historias de tesoros de
piratas o de ollas de oro enterradas? La historia de
ciertos rituales indigenas que hacian alusion a gran-
des cantidades de oro, dio origen a la leyenda de £
Dorado, un imperio americano precolombino con una
ciudad completamente hecha de oro (figura 2.52).
Muchos expedicionarios espanoles dedicaron sus vi-
das a la busqueda de esta ciudad en Sudamérica y
Mesoamérica.

En México, es muy abundante otro metal un peco menos valorado: la plata,
y es tan abundante que hay quien piensa que seria muy benéfico para nosotros
implementar la moneda de plata como moneda de uso corriente. El oro y la plata
son metales, y aungue el diamante no lo es, tiene algo en comin con ellos: es una
sustandia elemental. Ademas de las propiedades que los hacen atractivos, estos
tres materiales se encuentran dentro de los pocos que podemos encontrar sin
combinar en la naturaleza (aunque pueden formar mezclas con otros materiales),
sin embargo, su cantidad no es tan grande como la de otros elementos y esto tam-
bién aumenta su valor. ;Cuales son las propiedades quimicas de los metales? ¢En
qué son diferentes los metales de los no metales? ;La clasificacion entre “metal”
o “no metal” sirve para todos los elementos?

La tabla periddica moderna
Anteriormente hablamos de que la construccion de un sistema perigdico de dasi-
ficacion de los elementos resultd fundamental para la quimica. Esta primera dasi-
ficacién ha evolucionado para incorporar mas informacién. Por ejemplo, el nimero
atémico es el criterio basico para ordenar los elementos, éstos se acomodan en
filas llamadas periodos, que se enumeran del 1 al 7, y en columnas, que se deno-
minan familias o grupos, que se enumeran del 1 al 18.

A continuacion, se presenta una version de la tabla periddica con numero
atémico, masa atémica, valencia, densidad, nombre y simbolo de los elementos
quimicos (figura 2.53).
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A 1 0 @ Ap‘l'l:lld.llﬂu esperados: = [dentifica la informacién de la tabla periddica, analiza sus regularidades y su importancia

Figura 2.52 La balsa rmdsca,
hallada en el municipio de
Pasca, Colombia. Es una
figura de oro elaborada entre
los anos 600 y 1600. Algunas
historias del pueblo de los
mmuiscas fueron el origen de
la leyenda de El Dorado.

* [dentifica que los Atomos de los diferentes elementos se caracterizan por el nimero de protones que los forman.
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Todos los elementos de un mismo periodo tienen sus Ultimos electrones en
el mismo nivel energético, segiin el modelo atémico de Bohr, mientras que los
elementos de una familia comparten propiedades fisicas y quimicas, como vere-
mos mas adelante.

Ahora sabes que se han propuesto diferentes modelos de atomo y lo que
explica cada uno de ellos... sin embargo, dejaron cosas pendientes de explicar.

Revisa tu tabla periddica (figura 2.53), veras que hay un periodo (fila) con dos
elementos, los siguientes cuatro periodos tienen 8 elementos, y los siguientes 2
periodos tienen 18 elementos, /tiene esto algo que ver con los dtomos? La res-
puesta vino de la mano de un nuevo enfoque de la ciencia sobre el mundo de
lo muy pequefo (en la escala de dtomos y moléculas) que resulté en un nuevo
modelo de dtomo: el modelo cudntico. En &, mas que orbitas de Bohr, se tienen
zonas del espacio donde es mas probable encontrar los electrones. A estas zonas
se les conoce como Region Espacio Energética de Manifestacion Probabilistica
Electronica (reempe) 0 como orbitales, y tienen las formas mas interesantes que te
puedas imaginar (figura 2.54).

Cada grupo de elementos tiene su Gltimo electrén en determinados orbitales,
por ejemplo, el sodio, el potasio y el litio tienen su Gltimo electrén en un orbital tipo s,
mientras que los elementos como el carbon, el silicio y el germanio tienen su Gltimo
electron en orbitales tipo p.

Las familias 1 y 2 forman lo que se conoce como blogue s, delafamilia3 ala 12
forman el blogue d, de la 13 a la 18 el blogue p. En la parte inferior de la tabla se
coloca el blogue f, dos hileras de 14 elementos cada una, correspondientes a los
periodos 6y 7.

Pt
Introduccién a la tabla periodica de los elementos
Te familiarizards con la informacién que contiene la tabla periédica y su uso.
1. Ubica en la tabla periddica los siguientes elementos: litio (Li), sodio (Na),
potasio (K}, carbono (C), nitrogeno (M) y oxigeno (Q) y con las definiciones
de familia y periodo contesta:
a) ;En qué blogue y en qué familia se encuentran el litio, el sodio y el po-
tasio? ;Qué tienen en comun estos elementos, ademas de 1a familia?
b) ;A qué periodo pertenecen (Li), (K), (C), (N) ¥ (O)? ;En qué capa tienen
sus iltimos electrones? 4

Los elementos tienen caracteristicas diferentes, algunos se denominan no
metales y aparecen en morado. Entre ellos, algunos elementos tienen caracteris-
ticas intermedias, por lo que se les llama metaloides (anaranjado). Finalmente, la
familia 18, que aparece en color azul, se caracteriza por ser inerte, es decir que
no forma compuestos y forma gases monoatomicos: se les conoce como gases
nobles, porque no se mezclan con el resto de los elementos.
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Orbital s Orbital p

i

Orbitales o

Figura 2.54 Craficas de
algunos orbitales atémicos.

Orbitales, Regiones
tridimeneionales en las
cuales se encuentran los
electrones, Las letras s, p, d
v fhacen referenda a los
subniveles energéticos del
modelo atémico mecinico-
cufntico y a la forma del
orbital.

Monoatémico. Formado por

 um =olo dformo.

Regularidades en la tabla periodica de los elementos
quimicos representativos

En quimica se conoce como elementos quimicos re-
presentativos a los elementos de los bloques sy p. Los
elementos que encabezan estas familias son hidrage-

no, berilio, boro, carbono, nitrégeno, oxigeno, flior y

helio. Los elementos quimicos representativos son los
elementos mas abundantes en el Universo.
Se califica como “periddico” a todo aquello que

AL AL AL
G| |ele

Stetetars
lo/eolo/e]-
lﬁhuu

presenta un compaortamiento que se repite; por ejemplo, los dias de la semana o
las estaciones del ano. La tabla periddica recibe ese calificativo porque el cambio
de las propiedades de los elementos es gradual a lo largo de los periodos y se
repite en el periodo siguiente.

Hay diferentes propiedades que pueden reconocerse de manera regular, por
ejemplo, la tendencia a encontrar a los metales a la izquierda y a los no metales
a la derecha de la tabla. Otra propiedad interesante es el radio atémico, que se
muestra en la figura 2.55. Como puedes ver, la tendencia en este caso es que el
radio es mayor a la izquierda y disminuye hada la derecha; este comportamiento
se repite en cada periodo (figura 2.56).

Numero y masa atomica

E A
A medida que se avanza en un periodo hay un aumento (o decre- i T
mento) en una propiedad, repitiéndose esta tendencia en el siguien- = &
te periodo, por ejemplo, el caracter no metalico aumenta al avanzar = U
: . i gl |
en un periodo. En el caso del numero atomico, siempre aumentade = | —u .
elemento a elemento. Como vimos en la secuencia didactica 7, el = ol = )
o - |

nGmero atomico es el numero de protones en el nlicleo atdmico, y es 20

lo que define al elemento; por otra parte, |a masa atémica esta dada

Figura 2.55 El radio atémico
es una propiedad periddica
que disminuye a lo largo del
periodo ¥ aumenta al bajar
en las familias.

Radio atémico. Es la mitad
de la distancia entre dos
nidcleos de dos atomos

adyacentes.
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Nimero atémico (£)

por la suma de protones y neutrones. En algunos casos esta tenden-  Figura 2.56 La gréfica muestra cémoa en

cia no se mantiene, por ejemplo, en los casos del niquel y el cobalto, U mismo periodo, al aumentar el nimero
atomico (Z) disminuye el radio (1).

P i

;Cémo estd organizada la tabla periddica?

Identificards la informacién de la tabla periédica, analizards sus regula-
ridades y su importancia en la organizacién de los elementos quimicos.

elementos son periddicas, haz lo siguiente:

valores de la densidad.
b) Para cada unc de los elementos de los primeros tres periodos, une
los puntos de los elementos de cada periodo con un color diferente.

a) Traza una gréfica dela densidad (toma el valor de la tabla periédica “:: :'_;:ﬁ - Ceaiae

de este libro) contra el nimero atémico. En el gje de las abscisas nbmere de elementes, sine
usa los valores del nimero atémico y en el de las ordenadas, los la ten
de la p-rap'tcd

ann“mnao'

Recverda que...

1. Para saber cudles de las propiedades que se indican en la tabla de los Al analizar €l
Ggm?ﬂl‘*ﬂ mi e'l'l‘h’ de

?iedadef periédicas

. lores
dencia de !95 va
dd qyg e lﬁé
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¢) ;Ladensidad es una propiedad periddica? Considera si los elementos del tercer perio-
do tienen un comportamiente semejante al de los elementos del segundo. Justifica tu

Tespuesta.

2. Traza una grafica de la masa atémica contra el nimero atomico. De NUEVD, UNe Con un
color los puntos de los elementos del primer periodo, con otro color los del segundo pe-

riodo y con uno mads los del tercer periodo. Responde:

a) De esta grafica, jcon cudl propiedad podrian identificar un elemento?
b) ;La masa atdmica es una propiedad periddica o tiene un comportamiento continuo?

Argumenta tu respuesta.
3. ;Que diferencia a un elemento quimico de otro? 4

Caracter metélico

Veamos con mas detalle |a posicién de los metales y los no metales
en la tabla periédica. Como también vimos en la secuencia didac-
tica 8, algunos elementos son ductiles, maleables, tienen brillo y
son buenos conductores térmicos y eléctricos. A este conjunto de
propiedades se le conoce como cardcter metalico y también es una
propiedad periddica a la cual no se le puede asignar un nlimero
(figura 2.57).

Estamos familiarizados con metales como hierro, cobre, oro y
plata, sin embargo hay otros elementos que tienen mayor caracter
metalico: los de las dos primeras familias de la tabla periédica (metales
representativos). ;Por qué no es tan comin asodar el concepto de
metal con el sodio? ¢Es derto que el sodio es mas ductil y maleable
que el oro? El caracter metalico se refiere al elemento sin combinar y
por ello, generalmente, no pensamos en el sodio, el litio y el potasio
(figura 2.58).

Otra caracteristica de los metales representativos es que reac-
cionan con el oxigeno y forman éxidos. La reaccion es tan rapida
que no es posible encontrarlos en su estado elemental en la atmas-
fera, por lo que siempre los vemos en forma de compuestos. Se les
suele conservar en aceite mineral, ya que también reaccionan con el
agua. De hecho, el sodio elemental es brillante y mucho mas dctil
que el cobre y el oro. Todos los elementos de los blogues s (excepto
el hidrageno), d, fy algunos del bloque p son metales.

A los elementos que no presentan caracter metalico se les llama
no metales y se encuentran en el bloque p, con excepcién del hi-
drégeno. Los no metales tienen propiedades muy variadas, algunos
de ellos son sélidos y otros son gases. Uno de ellos (el bromo) es
un liquido. Por lo general, los solidos de estos elementos, como el
carbono (figura 2.59), no son ductiles ni maleables. Los no metales
s0n muy importantes para la vida y forman una gran cantidad de
compuestos al combinarse entre ellos o con los metales.
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Cardaer metdlico
Figura 2.57 El caracter metilico aumenta en

la tabla periddica de derecha a 1zquierda y
de arriba hacia abajo.

Figura 2.58 El sodio metalico tiene un
elevado caracter metialico.

Figura 2.59 El carbono elemental se presenta
de dos formas: como carbono amorfo negro
y como diamante incoloro, cristaline y

muy duro. Ninguno de los dos es dietil ni
maleable.

En un periodo, el caracter metélico decrece de izquierda a derecha. Por ejem-
plo, el litio es un metal altamente maleable, mientras que el fldor es un no metal
gaseoso, El cambio en el caracter metalico es gradual a lo largo del periedo, por
lo que hay elementos que presentan caracteristicas intermedias: el boro presenta
cierto brillo metalico, mientras que los elementos a su derecha no lo tienen. En
mayar o menor grado, las demas caracteristicas del boro, como la ductilidad, la
maleabilidad y la conductividad térmica también son intermedias, por lo que se
le considera un metaloide o semimetal. Otros metaloides son: silicio, germanio,
arsénico, antimonio, teluro y astato.

Los metaloides san especialmente importantes, porgue su conductividad eléc
trica puede ser modificada por medio de la temperatura o al agregarle pequenas
cantidades de otros elementos. A los elementos que presentan esta propiedad se
les llama semiconductores y se les utiliza para fabricar circuitos integrados (chips)
que son parte de los dispositivos electronicos (figura 2.60). Actualmente, el silicio
es el metaloide mas empleado para este fin. El nombre de Sificon Valley (Valle del
Silicio) se refiere a la gran cantidad de industrias relacionadas con los semiconduc
tores y las computadoras en la ciudad de San Francisco, California.

;Tiene caracter metalico?
Identificardn si algunos elementos presentan o no cardcter metélico.

v gases nobles,
1. Observen las siguientes imagenes de la
figura 2.61 y contesten las preguntas.
a) ¢Como se clasifican esos elementos?
b) ;Todos tienen brilla?
) ¢Podrian generalizar que “todos los
metales tienen brillo™? Plata Oro
d) ;Todos los metales conducen la electricidad?
2. ;Como es la conductividad eléctrica de los no metales?
a) ¢Como estin clasificados el silicio
(Si) y el arsénico (As) y como es su
conductividad eléctrica?
b) ;Cémo se denomina la propiedad de
un material que le permite formar la-
minas? ;El azufre, el fosforo y el cloro

sPor qué?

cada uno, contesten cual es metal, cuil es no metal y cual es metaloide.
4. Verifiquen las respuestas con su maestro. <

En la tabla periédica, mediante colores se distinguen los metales, no metales,

3. Observen las imagenes de aluminio, silicio y fésforo y, con base en el brillo de

Figura 2.60 Algunocs circuitos
integrados, extremadamente
pequetios, se utilizan en
computadoras, teléfonos
celulares y muchos otros
dispositivos electrénicos.

metaloides

Mercurio

también presentan esta propiedad? Aluminio Silicio Fésforo

Figura 2.61 Elementos por
identificar.
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Valencia
Otra propiedad periédica de los elernentos es |a valendia. En la secuencia didactica
anterior vimos que la valencia esta relacionada con la capacidad de combinacion,
y puesto que los electrones son los que permiten la formacion de uniones (combi-
naciones), podemos relacionar a la valencia con los electrones mas externos.
El elemento con la menor capacidad de combinacién es el hidrégeno, ya que
un dtomo de hidrégeno sélo se puede unir a un solo 4tomo de hidrégeno o de
cualquier otro elemento, es decir, puede formar sélo un enlace, su valencia es 1. Esto
puede observarse en la molécula de hidrégeno (H-H) en la cual cada dtomo tiene un
enlace. A partir de esto, se pueden dedudr las valendas
de los demas elementos.

Con la molécula de agua (H-O-H) podemos dedu- e _ Si
dr que la valencia del oxigeno es 2. Tomando como g
referencia este dato, si revisamos la formula del éxido ¢ () ¢
ferroso (FeQ) podemos saber que el hierro tiene valen- .

cia 2, ya que se combina un dtomo de hierro con uno Bore ©

de oxigeno. Con este tipo de relaciones se determina- 3ddEC}rtm_es silicio
. e valencia
ron las valencias de todos los elementos. Algunos ele- ;:lldkr:n_es
valencia

mentos pueden tener mas de una valencia, es deci,
pueden combinarse de mas de una forma. Por ejem-
plo, ademas del éxido ferroso, el hierro se combina con el oxigeno para formar el
éxido férrico (Fe,0y), en el cual su valencia es 3. Mas adelante hablaremos de un
concepto muy Gtil para aclarar estas diferencias mediante el ntimero de axidacion.
La valencia tiene que ver con el nimero de electrones en la Ultima capa (fi-
gura 2.62) de los atomas y es por esto que esos electrones reciben el nombre de
electrones de valencia. Cuando se quiere especificar si al combinarse el elemento
“gana” o "pierde” electrones, a la valendia se le asigna: signo negativo cuando
los gana y positivo cuando los pierde. En este caso también recibe los nombres
"namero de oxidacion” y "estado de oxidacion”.

i

Valencias
Analizarin el comportamiento de la valencia en la tabla periddica y la utiliza-
ras para deducir la férmula de algunos compuestos.

1. Analicen el valor de valencia en las familias 1, 2, 3 y 18 y contesten:

a) ;El valor de la valencia permanece constante en una familia o en un
periodo?

b) ;La valencia es una propiedad periddica? Justifiquen su respuesta.

c) Tomando en cuenta que al combinarse con oxigeno se forman los com-
puestos H,O (agua), BeO (dxido de berilio) y Sc,0, (6xido de escandio),
escriban la férmula de los 6xidos de litio, sodio, magnesio, potasio,
calcio e itrio. «
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En la tabla periédica, las propiedades de los elementos varian de forma regu-
lar en los periodos. El criterio para ordenar los elementos es el nimero atémico,
porque éste aumenta de manera regular en la tabla. La masa atomica es aproxi-
madamente el doble del nimero atdomico, pero presenta un comportamiento irre-
gular. La masa y el nimero atémicos no son propiedades periodicas. Algunas
propiedades periédicas importantes son: el radio atémico, la densidad, la valencia
y el cardcter metalico.

El caracter metélico aumenta en los elementos de la tabla periédica de dere-
cha a izquierda y de arriba hacia abajo. Esta transicién es gradual, por ello, a los
elementos que presentan caracteristicas intermedias entre los metales y los no
metales se les conoce como metaloides.

La valencia es una propiedad periédica muy relevante en la historia de la tabla
periddica. Gracias a ella podemos predecir la proporcién en la que se combinan los
elementos. Hasta el dia de hoy, la tabla periédica incluye 91 elementos. De éstos,
los 6 gases nobles son inertes (su valencia es cero), razén por la cual permanecen
como dtomos libres y se presentan como gases monoatémicos. En la tabla de la
pagina 111 se muestran, ademas de los elementos naturales, algunos elementos
artificiales.

En esta secuencia conociste el proceso de construccion de la tabla periodica, en
la que se clasifican los elementos de acuerdo con sus propiedades y caracteristicas.
La sintesis de todas las investigaciones de cientificos como Cannizzaro, Newlands,
Dalton, Dobereiner, Mendeleiev y Lothar Meyer (figura 2.63) es un ejemplo de
como las aportaciones individuales se suman en la gran empresa colectiva de la
ciendia, lo que solo es posible con los medios de comunicacién y divulgacion como
revistas, cartas, conferencias y congresos.

> i iAplica!
Explorards otra aproximacion al comportamiento periédico
de los elementos.

1. Poco después de que Mendeleiev publicara su trabajo con la
descripcién de la tabla periédica, Lothar Meyer publicd un
trabajo en el que, también, describia el comportamiento pe-
riddico.

a) Investiga la vida y obra de Lothar Meyer y qué propiedad
utilizé para describir los pericdos.

b) Ademas de que Meyer presentd su trabajo después gue
Mendeleiev, ;qué otros factores crees que hayan influido
en que a Mendeleiev se le considere padre de la periodici-
dad quimica, por encima de Meyer?

c) ;Qué otras propiedades de los elementos son periédicas?

Figura 2.63 Lothar Meyer
(1830-1895), quimico
alernan.
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Importancia de los elementos
quimicos para los seres vivos

asta donde sabemos, |a vida ocupa una capa relativamente del-
Hgada del planeta Tierra {figura 2.64). A esta capa se le conoce
como biésfera e incluye la parte més superficial de la corteza terrestre,
las aguas superficiales (hidrésfera) y la parte inferior de la atmadsfera.
En ella conviven los tres estados de la materia: un sélido, al que lla-
mamos suelo; un liquido, el agua de mares y lagos, y un gas, el aire.

Los organismos vivos estén formados por sdlidos, liquidos y ga-
ses. Los sdlidos les dan soporte y estructura, mientras que el agua
sirve para disolver y transportar nutrimentos, y el oxigeno del aire es
necesario para llevar a cabo el proceso de respiracién mediante el
cual muchos seres vivos obtenemos la energia necesaria para nuestras
funciones vitales. ;Basta con que estén presentes los tres estados de la materia para
que sea posible la vida? ¢La composicién elemental tiene que ver con la viabilidad
de la vida? ;Es posible la vida en otros planetas?

Los elementos en la superficie de la Tierra

La compaosicién de las diferentes regiones de la Tierra cambia con el tiempo. En ello
influyen muchos factores, como procesos geologicos, entrada y salida a la Tierra
de materia proveniente del espacio y la vida misma. A continuacién, analizaremos
la composicion elemental actual de algunas regiones y su importancia para el sos-
tenimiento de la vida.

Aungue el agua de los océanos contiene cloruro de sodio (NaCl) disuelto y otras
sustancias en menor proporcion, éstas se encuentran en cantidades relativamente
pequefas, por lo que el hidrégeno y el oxigeno que componen el agua predominan
en la composicion de los mares, como lo muestra la tabla 2.7.

Tabla 2.7
Porcentaje en masa de los pl’]nﬂpl.lﬁitl‘.llﬂpmu del agua de mar
Elamento ! % masa
0 | 859
H | 106
a | 19
Na | 1.1

Atmésfera

Por su parte, la atmosfera esta constituida principalmente por nitrégeno molecular,
N, (78%) y oxigeno molecular, O, (21%). Aunque en menores cantidades, se en-
cuentran otros gases, algunos de ellos muy importantes para la vida, por ejemplo,
el diéxido de carbono (CO,), el cual es utilizado por las plantas y otros organismos
para produdir materia organica y es producto de la respiracion celular.

118

Aprendiza)es esperados; » Relaciona Ia sbundancia de elementos (C, H, O, N, B, 5) con su importancis 7 m

Corteza terrestre

La composicién de la corteza terrestre es mas diversa y en ella se encuentran, aun-
gue en proporciones muy variadas, todos los elementos estables que conocemos,
La siguiente tabla periédica (figura 2.65) muestra la abundancia de los elementos
quimicos en la corteza terrestre en ppm (mg/kg).

Tabla periddica de abundancia relativa en la corteza terrestre

Nimero atdémico —
1ot 2 PRI «— Abundancia (mg/kg)

Hiroene

Figura 2.64 La capaen la
que se desarrolla la vida se

Pl | A 1} Bl cf Fm| Md| No L1
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Figura 2.65 Tabla periddica de los elementos y su abundancia relativa en la corteza terrestre,

La composicion elemental del agua de mar, la atmosfera y la corteza terrestre
son muy diferentes. Sin embargo, en estas regiones se encuentran los elementos
que constituyen los seres vivos, y que entran y salen de los mismos en forma de
alimento y desechos, basicamente les dan estructura y les proporcionan la energia
necesaria para llevar a cabo los procesos de la vida.

i # i fi
Composicion de la corteza terrestre
Identificardn los elementos mas abundantes en la corteza terrestre.
Analicen la tabla periddica de abundancias relativas en la corteza terrestre y
respondan: ;cudles son los cinco elementos mas abundantes en la corteza te-
rrestre? Caleulen el % m/m de cada uno de ellos. 4
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Clasificacién de los elementos segin su importancia para la vida
Seis elementos no metélicos son indispensables para la vida: hidrégeno, carbono,
nitrogena, oxigena, fosforo y azufre. Aunque muchos otros elementos también
son importantes. Se han identificado hasta 70 elementos quimicos que, en can-
tidades variables, a veces infinitesimales, intervienen en la composicion de los
organismos.

Estos elementos, por lo general, no se encuentran en estado puro, sino for-
mando compuestos. Los elementos que sf resultan esenciales para la vida se lla-
man biogenésicos y estan incluidos en la tabla periédica. La vida surge en la Tierra
a partir de los elementos que ésta y el Universo contienen. 5in embargo, hay
otros elementos quimicos mas abundantes en la corteza terrestre, como podras
ver (figura 2.66).

o8
ot g
p

Mientras que el oxigeno (0), el silicio (Si), el aluminio (Al) y el hierro (Fe) san
los mas abundantes en la composicién del planeta, los elementos que conforman
en mayor proporcidn las moléculas biolégicas son el carbone (C), el hidrégeno (H),
el oxigeno (0), el nitrogeno (N), el fosforo (P) y el azufre (S). Estos seis elementos,
junto con una veintena mas, presentan caracteristicas peculiares, como tamario y
numero de electrones, entre otras, que los convirtieron en los elementos idoneos
para favorecer, por ejemplo, la estabilidad de las estructuras moleculares y mejorar
el rendimiento de las reacciones metabdlicas de las células primitivas.

De acuerdo con la proporcién en que se hallan en la materia viva, los bioele-
mentos se clasifican en:

Elementos biogenésicos primarios: forman 99% de la materia viva. Seis de
ellos —carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (0), nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre
(S)- constituyen los "ladrillos” de las biomoléculas. Estos elementos forman parte
de las biomoléculas que son, después del agua, la materia mas abundante en los
seres vivos.

En la tabla 2.8 se presentan las funciones y elementos que componen las
biomoléculas (figura 2.67).
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Observa que algunas
sustancias, cuya presen-
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Figura 2.66 51 el tamario
de las casillas en la

tabla periddica indicara
la abundancia de cada
elemento en la superficie
terrestre, la tabla se veria
mAs o menos asi.

Biomoléculas. Moléculas
que constituyen a los seres

vivos. Se clasifican en cua-
tro grupos: carbohidratos,
proteinas, lipidos y dcidos

nucleicos.

— -

’ S i Elementos
Biomolécula Funcién {ejemplo) il
Proporcionan energla (glucosal
Carbohidratos g Stbichid feakiatad CHyQ
Estructura (colégena)
Transporte de putrientes (hemoglobina) CHON
Protelnas Defensa (anticuerpos) 5
Hormonas (insuling) Y
Enzimas (lactasa)
' Constituyen a la membrana celular (fosfoglicéridos)
Lipidos Reserva de energia (triglicéridos) CHyO
| Hormonas (progesterona)
Transmisidn de la informacién genética (acido desoxirribonucleico, ADN) G H, QN
Ackdas nudelcos | s i b informacion genética tacido siborucieics ARN) yp

Elementos biogenésicos secundarios: forman parte de todos los organis-
mos vivos y también son indispensables para la vida, pero se encuentran en menor
proporcién. Se incluyen en este grupo magnesio (Mg), caldo (Ca), sodio (Na), po-
tasio (K) y cloro (Cl), y desempefian funciones vitales en los organismos.

Elementos vestigiales: pese a estar presentes en proporciones inferiores a
0.1%, son imprescindibles, ya que desempefan un papel esencial en diferentes
procesos bioquimicos y fisiolégicos; su carencia puede acarrear graves trastornos e
incluse la muerte. Algunos son: hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn),
flaor (F), yodo (1), boro (B), silicio (Si), vanadio (V), cromo (Cr), cobalte (Co), selenio
(5e), malibdeno (Mo) y estafio (Sn).

Tabla de los bioelementos
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células
Enzimas. Proteinas cuya
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Figura 2.67 Uhicacitn de
los elementos biogenésicos
primarics, secundarios

y vestigiales en la tabla
periodica.
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. En parejas investiguen y enfreguen un reporte que incluya lo siguiente:

. Por otro ladoe, piensen en sustancias compuestas por no metales, como el

;sQueé elementos son indispensables para la vida?
Identificaran los elementos necesarios para que se dé la vida y en qué propor-
cidn se localizan en la Tierra.

Entre todo el grupo cbserven la figura 2.68 y contesten lo que seles pregunta.

a) ;Qué elementos biogenésicos primarios estan en grandes proporciones
en el agua de mar y en la atmésfera?

b) ;cual de los elementos biogenésicos primarios es el mas abundante en
la corteza terrestre?

c) ;Queé lugar ocupa, seglin su abundancia?

d) ;Forma algin compuesto que sea esencial para la vida? ;Cual?

a) Identifiquen qué elementos biogenésicos primarios se encuentran en
los compuestos presentes en el organismo.

b) Describan las principales funciones en nuestro organismo de los si-
guientes elementos biogenésicos secundarios: calcio, potasio y sodio.

¢) ldentifiquen las principales funciones de los siguientes elementos vesti-
giales en nuestro organismo: hierro, silicio y flaor.

. ;Por qué el hidrogeno, el carbono, el nitrégeno y el azufre son esenciales

para la vida? Para responderlo, piensen en sustancias que CONozcan, que
tienen algin metal en su estructura; por ejemplo, la sal (cloruro de sodio),
el acero (hierro con carbono), el cobre metalico o el aluminio.

agua, el oxigeno molecular y el coldgeno (la proteina presente en la piel y
los huesos), y contesten: ;Consideran que la vida seria posible sin liguidos
como el agua y gases cormo el oxigeno? 4

Figura 2.68 Los organismos, como los seres humanos,
obtienen del ambiente los elementos necesarios para vivir,
a partir de su dista.

La vida, como la conocemos, es un fenémeno tan complejo que existe una
ciencia dedicada exclusivamente a explicar su origen, funcionamiento y evolucién:

la biologia. La quimica contribuye con el andlisis de las sustancias que forman | my.rcr 2004, donde po-

a los seres vivos y, a futuro, también apunta a la sintesis de sustancias que son | drésleer sobre la quimica
; . . . presente en las células,
propias de los seres vivos para corregir enfermedades, incluso hay una parte de Yo Tl
la quimica que ha servido para entender buena parte de los procesos biologicos: la hittp://edutics.com.
bioquimica (figura 2.69). L {1‘1{4)& i;gm‘-ﬂtmm*iﬂ
. & H £ & . unio 16},
Aunque la vida se desarrolla gracias a los elementos biogenésicos primarios, J )

Pefia, Antonio, Las membra-
nas de las células, México,

no son menos importantes los elementos vestigiales que participan en funciones
clave del metabalismo.

La vida sélo es posible en condiciones de presién y tem-
peratura similares a las de la Tierra; sin embargo, dada la
distribucién de los elementos del Universo que constituyen
a los seres vivos y la probable existencia de muchos plane-
tas con estas condiciones, se puede pensar que la vida no
es un fenémeno Unico. Hasta la fecha no se ha encontra-
do evidencia contundente que indique la presencia de vida
fuera de la Tierra, pero tampoco es posible descartar su
existencia. ;Cual es tu opinion sobre este tema?

En general, los animales estan constituidos por mas
proteinas que los vegetales. ;Qué elementos forman estas
sustancias y cudles serian sus funciones? ;En qué parte de
Iz biésfera es posible encontrar estos elementos?

El hierro se encuentra en 56300 ppm en la biosfera,
mientras que el fosforo se encuentra en 1050 ppm. /Por  Figura 2.69 Uno de los campos de estudio de la

qué no es determinante la abundancia de un elemento para  bioquimica son los procesos quimicos que ocurren en

que éste sea parte importante de los seres vivos? la célula.

P i i1 {Aplical

1. Los seres vivos estan constituidos principalmente
por los elementos C, H, O, N, F, §, ;& qué elemento se
refiere cada simbolo?

2. Las plantas producen una familia de compuestos lla-
mada carbohidratos (figura 2.70), que son clave para

<

t‘ipo de elementos los forman? 4 meolecular que constituyen a los carbohidratos.

el resto de los seres vivos. ;Cudl es su funcién? ;Qué  Figura 2.70 La glucesa es uno de los tipos de unidad

|
J |
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Enlace quimico

emos visto que la mayoria de los materiales que utilizamos de manera coti-
. Idiana estan formados por mezclas, aunque unos cuantos son relativamente
puros, por lo que se les considera sustandias. En esta categoria se encuentran el
agua, el cobre, la sal y el azlicar. La sal y el azlcar destacan porque son parte fun-
damental de nuestra alimentacién, y sus propiedades son tan caracteristicas que,
de hecho, sus nombres se refieren a familias de compuestos.

Los azicares son un grupo muy importante de sustancias también llamadas
carbohidratos, y las sales, también conocidas como compuestos idnicos, estan
presentes en nuestro cuerpo y en una gran cantidad de medicamentos. Si quere-
mos ser mas explicitos para referirnos a la sal y el aziicar que se usa en la cocina,
podemos agregar los adjetivos “comin” o “de mesa”, o usar sus nombres cien-
tificos: cloruro de sodio y sacarosa, respectivamente. Lo curioso es que, a pesar
de ser sustancias totalmente diferentes entre si, se parecen bastante (figura 2.71).
¢Alguna vez has confundido la sal con el azicar? ;En qué difieren sus propiedades
fisicas y quimicas? jCuél es la razén de estas diferencias?

SECUENCIA Aprendiza)es esperados; Identifica las particulas e interacciones electrostiticas que mantienen unidos a los tomos.
DIDACTICA 1 2 # Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de comparticién [covalente)

y de transferencia de electrones (idnico). » Identifica que las propiedades de los materiales ae explican a través de su estructurs

{atdmice, molecular).

En la secuencia didactica 7 vimos que los electrones de valencia pueden ce-
derse, aceptarse o compartirse y al hacerlo se forman diferentes tipos de enlaces.
Ahora analizaremos éstos y las sustancias que se forman.

Enlace covalente

A la unién de dos dtomos no metélicos se le llama enlace covalente: los dtomos
comparten uno o mds pares de electrones que los mantiene unidos. Esto sucede
porque los no metales no pierden electrones con facilidad y tienden a compartir
uno o varios pares de electrones. Este enlace forma moléculas de sustancias ele-
mentales, como: H,, F,, N, y O, y compuestos con arreglos tridimensionales ordena-
dos o amorfos. El enlace covalente se forma entre dos dtomos, porque el nldeo de
cada dtomo atrae al par electrénico que se estd compartiendo.

A veces, los enlaces se forman no sélo con uno, sino con dos o tres pares de
electrones. En las estructuras de Lewis se suele representar a los pares de elec-
trones compartidos con lineas: una linea representa a un par de electrones, dos
lineas a dos pares de electrones y asi sucesivamente. El enlace entre dos atomos
de nitrégeno se representa en la figura 2.72.

leer el libro de Garritz

| Ruiz, Andoni y José An-

tonio Chamizo Guerrero,

l Tiiy la quimica, México,

Pearson Educacidn, 2001,

o

para que profundices en
kel tema.
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Modelos de enlace: covalente e idnico Estructuras de Lewis y enlaces o N —_ N o
Recordaras de w curso de Giencias 2 un fendmeno muy interesante: Representaréis enlaces covalentes. Figura 2.72 Representacién

del enlace triple entre dos

la interaccién eléctrica. Esta interaccion se manifiesta, por ejemplo,
cuando frotas tus pies en un piso con alformbra o con recubrimientos
sintéticos y a menudo es la responsable de los “toques” que sientes
al tocar a otra persona. Tambien habiamos hablado de que Tales de
Mileto ya habia dado cuenta de este fenomeno, al frotar su piedra
de dmbar y acercar pedacitos de paja. Esta atraccidn se manifiesta por

la presencia de carga eléctrica y se considera un fenémeno electrosta- 2. Comparen sus diagramas con log de otros compafieros. structuras de ":":fls: "
i - . . 5 - 2 ] ar
tico. Piensa en la escala de un atomo, por ejemplo, el oxigeno (Z = 8), 3. jCreen que es posible que se forme un enlace covalente sin 1a presencia de uedes ‘1‘; ”:‘ osifas
- — X o’ 2 % i 1 lo
el nicleo con mucha carga positiva y cada uno de los electrones nicleos atdmicos o electrones? Expliquen. 4 apida st :

con su carga negativa, jimaginate la interaccion electrostatica entre

1. Usa diagramas de punto (estructuras de Lewis) con lineas para representar
los enlaces covalentes entre los siguientes elemnentos:

)il It —»
b)sCls+ -Brt —»

¢) He +Cls —»

atomos de mitrégeno.

thul"&“ p—

Algunos compuestos formados por enlaces covalentes forman grupos de ato-
mos bien definidos, a los que llamamos moléculas. Todas las moléculas estan for-
madas por atomos unidos covalentemente. El hidrogeno, el oxigeno, el nitrégeno

el nicleo y los electrones! Y qué decir del nlicleo de un dtomo y los  Figura 2.71 Sélo con ver esta foto, jpuedes

electrones de un 4tomo cercano, jtambién sern atraidos? decir cual de los recipientes tiene sal y cual
aztcar? 51 te los pusieran enfrente, pero no
pudieras probarlos, ;qué harias para saber

b " " cuil es cudl?
Representacién de una molécula de hidrégeno
Empleardn un modelo atémico para valorar su utilidad en la explicacién de
nuevos fenémenos.
1. Dibujen el modelo de Bohr para dos atomos de hidrogeno y representen con
flechas las interacciones posibles entre cada niicleo y los atomos.
a) ;Puede este modelo sencillo dar una idea de la formacién de una molé-
cula de hidrégeno (H,)? Escriban su opinidn al respecto. 4
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y el cloro son moleculares. El agua, el azicar, la parafina y las biomoléculas (car-
bohidratos, lipidos y proteinas) estan formadas por enlaces covalentes, por lo que
se les lama compuestos covalentes moleculares. Otros compuestos covalentes no
forman moléculas, sino que los d4tomos se unen uno tras otro formando una red
tan grande que resulta ser una particula visible a simple vista. Estos compuestos
se denominan de red covalente y son insolubles en agua. Algunos de ellos son
duros y cristalinos y otros son amorfos y blandos. No pueden fundirse, sino que
se descomponen al ser calentados. Por ejemplo, el carbono forma una estructura
cristalina tridimensional en el diamante (figura 2.73).

Figura 2.73 Arreglo
cristalino del diamante.
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. a) b)
Las moléculas pueden llegar a CHon
ser complejas si estan formadas por Y
muches &tomos y si éstos son de di- <
ferentes elementos. A continuacion, “CH, HO
. H,C
se muestran algunas moléculas rela- o
tivamente complejas. dj [

Para simplificar la representacién " Hou ot O”}
de las moléculas, los quimicos suelen W p,‘l_ot_, p
omitir en algunos casos el simbolo de H H &.-
los atomos de carbono y en su lugar
s6lo aparece la union de los enlaces. En ocasiones los dtomos de hidrogeno unidos
a estos dtomos también se omiten. Podemos saber cuintos dtomos de hidrégeno
hay si consideramos que el carbono siempre forma cuatro enlaces, por lo que los
enlaces faltantes corresponden a d4tomos de hidrégeno (figura 2.74). De esta ma-
nera tenemos que la férmula minima de la cafeina es C_H, N,0..

it

Enlaces
Representaran los enlaces.
1. En las estructuras anteriores, representen los atomos (carbo-

- oo

)
H H H H
H
H H
Figura 2.74 Estructura de
las moléculas de algunas
sustancias. a) cafeina,

b) glucosa, c) genano,

d) propanol, €) 6xido
fosforoso, f) propano.

TE RECOMENDAMOS. ..

leer la obra de Gaite, M., Enlaces entre dtomos. y
Iniriacidn interactiva a ln materia en
hittp:/fedutics. my/4fs (consulta: 01 de junio

de 2018}, para que profundices en los diferen-
tes tipos de enlace.

no e hidrégeno) y enlaces faltantes (el carbono suele estaren -
los vértices).

2. Escriban las férmulas minimas de glucosa, gonano y éxido
fosforoso.

3. De las moléculas anteriores, el gonano y el propano son las
Unicas que no se disuelven en agua. ;Que otra cosa tenen en
comin? Analicen su férmula minima. 4

Las sustancias cuyas moléculas estan constituidas tnicamente por carbono e
hidrageno no suelen ser solubles en agua, mientras que aquellas con atomos de
oxigeno, cloro y nitrégeno si suelen serlo. ¢Por qué?

Algunos elementos son capaces de atraer al par
electrénico de enlace con mayer intensidad que el car-
bono y el hidrégeno. Cuando estos elementos se enla-
zan con otrg, y atraen mas a los electrones que el otro
atomo, adquieren una fraccién de carga (carga parcial)
negativa (al tener mas electrones cerca que el total de
los protones de su niicleo, por lo cual se vuelven "mas
negativos”), y el dtormo al que sustraen los electrones
adquiere esta misma carga parcial, pero positiva. A la capacidad de un atomo para
atraer electrones hacia si se le llama electronegatividad. Curiosamente, la elec-
tronegatividad esta asociada también con el caracter no metalico. Si ésta es una
tendencia periddica (figura 2.75), ¢qué elementos serian los mas electronegativos?
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Electronegatividad

Figura 2.75En la

tabla periodica la
electranegatividad aumenta
de izquierda a derecha en los
periodos, y de abajo hacia
arriba en las familias.

Enlace covalente no polar

Al enlazarse atomos con la misma electronegatividad, o una muy parecida, los elec-
trones se distribuyen de tal manera que la molécula no presenta regiones con di-
ferentes cargas parciales, es decir, ningtn atomo tiene mas cerca los electrones del
otro. Se dice que este enlace es covalente no polar. Algunos ejemplos de moléculas
covalentes no polares son: hidrégeno molecular (figura 2.76), oxigeno molecular,
nitrégeno molecular, metano (CH,), propano y gonano. Todas las sustancias elermen-
tales son covalentes no polares, porque los enlaces se dan entre dtomos idénticos y
por lo tanto con la misma electronegatividad. La electronegatividad del hidrégeno
y la del carbono son lo suficientemente parecidas como para gue los enlaces entre
estos dos elementos sean no polares. Las moléculas no polares se atraen menos
fuertemente, de manera que suelen tener puntos de fusién y ebullicién bajos (me-
nores a 400 °C) y no son solubles en agua.

Enlace covalente polar
Cuando se enlazan dos dtomos con electronegatividades muy diferentes, el mas
electronegativo adquiere una carga parcial negativa y el menos electronegativo
una carga parcial positiva. A esta situacion se le llama dipolo, y las moléculas que
lo presentan son moléculas polares. Estas se atraen, ya que la carga parcial positi-
va de una de ellas interactia con la carga parcial negativa de su molécula vecina,
como si un iman se acercara a otro iman. Estas atracciones son responsables de
que las moléculas polares tengan propiedades fisicas muy diferentes a las de las
moléculas no polares, en las cuales la atraccion entre una molécula y otra es muy
pequefia.

En el caso del clorure de hidrégeno formado (figura 2.77), disminuye la zona
orbital del hidrégeno (que queda mas positive) y aumenta la del cloro (que queda
mas negativo).

El agua es una molécula polar y por eso en ella se disuelven moléculas pola-
res. Imagina como los imanes se atraen unos a otros, asi las moléculas polares se
atraen entre si (figura 2.78). Las sustancias no polares se disuelven en los disolventes
no polares porque simplemente se
mezclan sin apenas interactuar entre 4

si. Lo anterior se resume en la frase e

"lo similar disuelve a lo similar”, una “\

regla de uso practico en la quimica. “L' E v
Las sustancias covalentes y no N i

polares estan constituidas por mo- (,.,

léculas sin carga (en el caso de las

moléculas polares, aungue la mo-

lécula puede tener zonas de carga,

en su conjunto se cancelan), por \

lo que no conducen la corriente \.«
eléctrica.

&

O*_Z'O

Figura 2.76 Formacién de la
molécula de hidrogeno a partir
de dos atomos de hidrégeno.

-

&+ e

Hig:

Figura 2.77 Formacion de
cloruro de hidrégeno a partir
de los atomoes de hidrégeno
y cloro.

Figura 2.78 En compuestos
polares como el alechel
metilico, las interacciones
con las moléculas del

agua son evidentes por la
solubilidad de los rmismos.
Se puede observar como los
aternos de hidrégeno unides
a un oxigeno se orientan
hacia el oxigeno de otra
molécula, pues el enlace O-H
as polar.
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A diferencia del azticar, que esta formada por no metales (C, H
y O) y, por lo tanto, con enlaces covalentes polares y covalentes no
polares, la sal esta formada por un metal (sodio) y un no metal (cloro),
El enlace en el cdloruro de sodio es diferente del que se presenta entre
dos no metales, es gracias a ello que tiene propiedades diferentes a
las del azlicar. Veamos cémo se unen un metal y un no metal.

Enlace ionico

Un modelo que nos ayuda a entender la unién entre los metales y
los no metales es el madelo de transferencia de electrones, segin
el cual, tode enlace entre un metal y un no metal se forma porque
los electrones de valencia de los dtomos que intervienen son trans-
feridos del metal al no metal, de tal manera que el metal queda
con carga positiva (cation) y el no metal queda con carga negativa (anion). El
enlace entre los iones se da por la atraccién electrostatica entre cargas opuestas.
La transferencia de electrones ocurre porgue los metales tienen una electrone-
gatividad muy pequefa, por lo que apenas atraen a sus electrones de valencia
y los ceden con facilidad. En el caso de los no metales, estos tienden a capturar
electrones mas que a cederlos y con ello quedan con carga negativa, asi que si
ponemaos juntos un metal y un no metal tenemos un buen arreglo: los metales
ceden sus electrones externos, y los no metales incorporan a su capa de valencia
a los electrones de los metales.

El potasio es un metal con un electrén de valencia gue cede con facilidad,
mientras que el bromo es un no metal que requiere de un electron para llenar su
ultima capa, por lo que puede aceptar el electron del potasio. Asi, al acercarse
ambos atomos, se obtiene un ion positive (K*) y un ion negativo (Br-).

K+sBrt —> Ko + 8B

Como aprendiste en tu curso de Giendas 2, las cargas opuestas
se atraen, por lo que los iones de potasio y bromo se atraen uno al
otro y forman este tipo de enlace. El compuesto que resulta es el
bromuro de potasio, que se forma mediante un enlace iénico y es la
unién entre dtomos de cargas positivas y negativas que se mantie-
nen unidos debido a las fuerzas de atraccién que se dan entre ellos.
Esta union, también, se asocia a la distancia y energia entre los dto-
mos participantes, porque tienden a unirse para ser estables y llenar
con electrones su Ultima capa de valencia. Al reunir muchos iones de
bromo y potasio, todos se acomodaran de forma particular debido a
la atracci6n eléctrica que hay entre ellos (figura 2.79).

Sin embargo, como los atomos se encuentran en el espacio tri-
dimensional, es posible que se atraigan en diversos puntos de su

Figura 2.79 Si tenemos un
ion bromuroe (Br) y cuatro
iones potasio (K¥), obtendras
una figura comao ésta, pero
no olvides que cada bromo se
acompafia de un potasio.

superficie; es decir, si tuviéramos seis iones de K+ obtendriamos una  Figura 2.80 Ion de bromuro rodeado de seis

estructura como la mostrada en la figura 2.80.
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iones de potasio.

Si se agregaran mas iones de Br-, se lograria una estructura re-
gular alternada entre los iones negativos de bromo y los iones posi-
tivos de potasio (figura 2.81).

Los compuestos ionicos en estado solido forman un arreglo pe-
riddico en tres dimensiones, que se conoce como red cristalina, por-
que los iones se acomodan de manera ordenada. A este compuesto,
formado por iones potasio e iones bromuro, se le llama bromuro de
potasio. Es importante mencionar que los compuestos con enlaces
iénicos no forman moléculas sino redes cristalinas, como es el
caso de la sal (MaCl).

o : ©

Figura 2.81 Red cristalina de la formacion del

Para entender esto mas claramente, piensa en el modelo ciné-  bromuro de potasio.

tico: recuerda que los materiales con menores puntos de fusién im-
plican fuerzas de atraccién muy pequenias (las moléculas se separan
faclmente y se “sueltan”), pero cuando se tienen redes cristalinas
las fuerzas de atraccion operan en todas direcdones, atrayéndose
como en una red de pescar y no sélo en dos dimensiones, sino
también en tres. Tratar de romper una red (liberar un dtomo) es muy
diffcil, asi que los puntos de fusion de los materiales de red tienden
a ser muy altos, pues las interacciones entre los dtomos son muy
grandes. Ademas de las redes covalentes y idnicas (en las que los
atomos tienden a mantener sus posiciones fijas) hay otro tipo de
redes, ¢imaginas con qué elementos se forman?

Figura 2.82 El clorure de sodio esta formado

Buena parte de las sustancias iénicas —al igual que las polares—  Per particulas con carga (iones). Cuando se

se disuelven en agua, la razon de ello es que al solvatarse, los iones
se separan y se ven rodeados por las moléculas polares del agua,
orientandose segun su carga (figura 2.82).

Enlace metdlico

{Qué pasa con los metales cuando no hay un no metal al cual ceder sus electro-
nes? Los atormos metalicos conservan sus electrones, pero al ser su electronegativi-
dad pequena, no los retienen demasiado, por lo que éstos se distribuyen por todo
el material y forman una “nube” que hace las veces de pegamento entre todos los
nlcleos de los dtomos metélicos, de esta manera todos los electrones pertenecen
a todos los nicleos metalicos y no se localizan en un tomo en particular, sino que
se mueven entre ellos. A este arreglo se le conoce como red metélica y a la unién
entre los atomos metalicos se le llama enlace metalico.

Puedes imaginarte el resultado de este enlace como canicas sumergidas en
gelatina, cercanas unas a otras. Las canicas representan a los iones positivos del
metal, mientras que la gelatina representa a la nube de electrones que los man-
tiene unidos. La atraccion eléctrica entre la nube de electrones (la gelatina) y los
iones (las canicas) le da al metal su forma definida (figura 2.83).

mezcla con el agua, los iones se separany
orientan de acuerdoe con la polaridad de ésta.

Recuerda que--

Enla fecuencia didéctica

: stas
re'.‘l-‘-'ﬂ"‘d . 3
f‘rufiedad'ﬁ alat {-"0:1‘:
w 1
les conocer &7 c“:ﬂ!iu-

Figura 2.83 Modelo de enlace
metalico.
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El enlace metdlico se forma con una interaccién entre particulas con carga
eléctrica opuesta. En los sélidos metélicos, los dtormos forman arreglos geométri-
cos definidos: los compuestos son sélidos a temperatura ambiente (excepto el mer-
curio), son ductiles y maleables, tienen brillo, son buenos conductores eléctricos y
térmicos, ademas de que en general tienen altos puntos de fusion y de ebullicion.

Relacion entre las propiedades de las sustancias

con el modelo de enlace: covalente e ionico

Los compuestos covalentes pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos, dependiendo
de la atraccion entre las moléculas. Los compuestos covalentes no polares con po-
cos atomos son gases. Al aumentar el numero de atomos en la molécula pueden lle-
gar a ser liquidos o sélidos. Algunos compuestos covalentes polares, también de
pocos atomos, son gases, pero el agua es un liquido debido a las atracciones entre
sus cargas parciales. Ni los polares ni los no polares conducen electricidad al fun-
dirse o disolverse en agua; algunos son insolubles en agua y tienen bajos puntos
de fusién y ebullicién.

Los compuestos idnicos son solidos, ya que la red cristalina mantiene unidos
fuertemente a los iones que la conforman. Por esta misma razén tienen tempe-
raturas de fusion altas. Son cristalinos, sclubles en agua y sus disoluciones son
conductoras de la comiente eléctrica (figura 2.84). Sin embargo, en estado solido
no conducen la corriente eléctrica, a diferencia de los sélidos metdlicos.

Los diferentes modelos de enlace covalente (polar y no polar), iénico y meta-
lico permiten explicar y predecir |la formacion de un sinfin de compuestos usando
los elementos de la tabla periddica. En las anteriores actividades trabajamos solo
con pares de elementos, pero se pueden formar una infinidad de compuestos con
muchos elementos.

i iAplical
Aplicaras lo que aprendiste sobre los diferentes tipos de enlace quimico.
1. Consigue los materiales siguientes: estafio, aluminio, parafina, naftalina,
agua muy baja en sodio (si es posible destilada o de la que usan para las
planchas), aleohol, glucosa, carbonato de sodio y cal
a) Construye, con apoyo de tu profesor, un aparato para probar la conduc-
tividad.

b) Disefia un procedimiento para probar si son solubles, si son maleables
o diictiles, si conducen la corriente eléctrica y cuando lo hacen (sélidos,
fundidos o disueltos), y si tienen puntos de fusion bajos.

¢) Con base en tus resultados, clasifica estas sustancias por su enlace en
covalentes no polares, covalentes polares, idnicas y metélicas. Utiliza
una tabla en la que recopiles tus observaciones.

Al terminar, recupera la parafina y Ia naftalina (recuerda lo que sabes de tus

técnicas de separacidn) y guardalas para poder disponer de ellas otra vez.
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Figura 2.84 Las propiedades
de las sustancias dependen
de la manera en que se
unen los tornos que las
constituyen.

2. Completa la tabla 2.9 y responde las preguntas.

Tabla 2.9

i | Bt

Kyc | |

Cy C (diamante) |

NayF i ‘
NyN

Cayzn | |

3. Haz un modelo tridimensional de la sal o cloruro de sodio, usando bolitas
de plastilina de diferentes colores y responde: ;por qué los cristales de sal
tienen una forma cibica y sus lados son planos?

4. Expon tu modelo, comparte tus respuestas ante el grupo y, de ser necesa-
rio, corrigelas con ayuda de tu maestro.

5. Representa el metano (CH,) y el cloruro de sodio (NaCl) con la estructura
de Lewis y completa la informacién.

a) ;Qué enlace tiene el metano?

b) ;Qué enlace tiene el cloruro de sodio?

c) ;Elenlace del metano se forma transfiriendo electrones?

d) jElenlace del cloruro de sodio se forma compartiendo electrones?

2) Con base en su tipo de enlace, menciona tres propiedades del metano.

f) Explica por qué 1z manera en que se unen los dtomos del cloruro de
sodio se relaciona con sus propiedades,

6. Analiza las siguientes situaciones y, tomando en cuenta lo que conoces so-
bre las fuerzas eléctricas y su arreglo cristalino, responde en tu cuaderno
lo siguiente:

a) sial bromuro de potasio se le aplica una fuerza que desplace a losiones,
como se muestra en la imagen 2.85, ;jel material se rompe o se dobla?
Explica por qué.

b) Con base en la respuesta anterior, ;dirias que el bromuro de potasio es
maleable o blande?, jpor qué?

c) ¢Estas caracteristicas coinciden con lo que has observado para el clo-
ruro de sodio? Intenta deformar un grano de sal con una cuchara y
observa lo que sucede,

7. Revisa tus respuestas con ayuda de tu maestro. <

Ahora que has conocido los distintos modelos de enlaces, seguramente te sur-
giran nuevas preguntas sobre las propiedades de la materia, en especial de la que
esta en contacto contigo diariamente, como las de los alimentos que consumes
y la del aire que respiras. Con la informacién que hemos revisado a lo largo del
Blogue 2, te sera posible plantear un proyecto mas elaborado que en el blogue
anterior. ;Has empezado a pensar qué te gustarfa investigar?

®

|
Estado de agregacién | ;Forman mclécula o red cristalina?

Figura 2.85 Desplazamisnto
de los iones en un cristal

de bramure de potasio por
efecto de una fuerza exterior.
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i algunos elementos. mas relacionados con la desnutricién en la poblacion infantil y adulta. Es cierto /:b;fgo{ﬂ’"a;” — /
0 También viste que los metales son que con esto se ha logrado, en algunos paises, combatir la desnutricién y la ::-?&E%{—s —______'_ |
d} elementos con caracteristicas espe- prevalencia de ciertas enfermedades como el bocio al adicionar yodo a 1a sal, ||%ﬂﬁ*“;“@‘%2‘_$:}_m&_:—
cificas, a las que llamamos cardcter ¢has escuchado el término “sal yodada® o “yodatada"? Prowina 1 = /
>' metalico, y que para desechar estos y Entonces, jcudl es la importancia de estos nutrimentos para el correcto fun- E;ﬂ:{iﬁ;ﬁﬁ'“iﬂ__ |
o otros materiales afectando lo menos cionamiento del cuerpo, ya que con frecuencia los encontramos incorporados a — —
- posible a nuestro ambiente es necesa- Figura 2.86 Con la experimentacién podemos observar el los alimentos procesados para combatir ciertos aspectos de la desnutricion? ;¥  Figura 2.87 Todos los alimentos
g‘ rio: rechazar, reducir, reusar y reciclar.  comportamiento de la naturaleza. el agua? ;Qué relacién tiene con estos elementos y el correcto funcionamiento ®n¥asados contienen una etiqueta

con informacion nutrimental.

del cuerpo?
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Por otro lado, las leyendas en los alimentos “enriquecidos” o “fortificados”™ nos sugieren
que son “méis saludables” porque pueden cubrir todas nuestras necesidades diarias de estos
nutrimentos, pero ;jsera cierto? Si te interesa saber mas sobre este asunto de nutricion y
mercadotecnia, lee el articulo electrénico *;Por qué comes lo que comes? Reflexiones sobre la
alimentacion moderna” de Agustin Lopez Munguia en:

http://edutics.mx/Jea (consulta: 01 de junio de 2016).

sCudles son las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesados?
Algunos metales son muy importantes para la vida, como calcio, magnesio, sodio, potasio, hierro
o zinc. Otros metales, sin embargo, resultan toxicos para la mayoria de los organismos vivos. A
estos metales se les conoce como metales pesados y son: plomo, mercurio, cadmio, niguel, alu-
minio, cobre, plata, vanadio, cromo y arsénico (figura 2.88).

La mayorfa de ellos no son peligrosos en su forma elemental, es decir, corno sélidos metali-
cos. Para que un metal nos haga dafio debe ingresar a nuestro organismo en forma de compues-
tos 16nicos.

La industrializacion ha extendido este tipo de contaminacién. Por ejem-
plo, en los paises mas desarrollados la contaminacién con plomo, resultado de
la cormnbustion de algunas gasclinas, ha sido un problema importante, aunque
desde hace unos afios se esta corrigiendo con €l uso de gaselinas sin plomo,
Antiguamente, algunos dxidos de plomo se utilizaban como barniz en cerami-
cas. Si éstas se utilizan para contener alimentos ligeramente acidos, el plomo
se disuelve y lo ingerimos con los alimentos. En México existen normas muy
estrictas para la cantidad de plomno que puede extraerse de las vajillas de cera-
mica, sin embargo, no siempre se cumplen.

Mi proyecto

En este segundo proyecto del curso, debes trabajar con mayor profundidad en
la eleccion del tema. Se te recomienda partir de preguntas, para guiarte pro-
ponemos mas adelante algunas frases, pero tienes toda la libertad de elegir
cualquier tema que esté relacionado con el blogue.

Partir de una buena pregunta, una que nazca de tus interases e inquietudes,
es una buena base para elegir un tema para desarrollar tu proyecto. Tal vez
parece facil, pero puede ser dificil expresar las dudas sobre un tema mediante
preguntas concisas, ;no lo crees? Para facilitar un poco la formulacion de pre-
guntas que te permitan desarrollar tu proyecto, te presentamos una propues-
ta de trabajo: tus compafieros y td sigan las indicaciones, coordinados por su
maestro.

1. Retlinanse en equipos y elijan a un compafiero para que escriba las pre-

guntas.

2. Lean las frases que se presentan a continuacion y hagan todas las pregun-
tas que puedan relacionadas con cada una (pueden pedirle al maestro que
agregue alguna otra).

a) Las propiedades de los materiales se pueden aprovechar en la salud.
b) La clasificacion quimica se usa para prevenir dafios al ambiente y la
salud.
¢) El desarrollo del conocimiento de los materiales y su impacto en la vida
cotidiana.
. Tomen 5 minutos para esta actividad y consideren las siguientes reglas:
a) Escriban tantas preguntas como puedan.

L

Un problema “emergente” es la migracion de desechos de los paises indus- Figura 2.88 En el proceso de b) Mo se detengan a discutir, responder o juzgar ninguna pregunta.
trializados a los paises pobres o menos desarrollados, por ejemplo, disfrazando ﬁiﬁﬁ:ﬂf:ﬁ:;tﬂem ¢) Si dicen una afirmacién, conviértanla en pregunta.
la importacién de productos chatarra como donaciones de computadoras, tele- o esfera 4. En equipo, analicen todas sus preguntas y elijan aquella que consideren
visores, eteétera. Aungue no toda la contaminacion es causada por los seres hu-  particulas de cromo, las mas importante y que pueda ser usada para desarrollar su proyecto.

manos. Algunos procesos naturales pueden hacer que el agua entre en contacto  cuales tenen implicacicnes

con minerales que contienen metales pesados y disolverlos. TS pLNIEIRS Saguivie. P Planeacion

Un caso de importancia a nivel mundial es la contaminacion por arséni- Eleccion de tema o pregunta
co, gue en México se ha reportado en el norte del pais. El consumo, durante Escriban la pregunta que represente el tema que desarrcllaran. Traten de que
periodos prolongados, de agua rica en arsénico resulta peligroso para la salud - sea lo méas concreta posible. Eso les permitira planificar mejor las actividades

humana, ya que se observan efectos adversos como trastornos gastrointestina-
les, lesiones en la piel, dafios en nervios y arterias pequenias y diversos tipos de
cancer -piel, pulmén, rifién, higado y vejiga- (figura 2.89). México esta entre los
diez paises con mayor incidencia en intoxicacion por arsénico.

Por otro lado, algunos metales que son necesarios para los seres vivos (por
gjemplo, el cobre) resultan toxicos cuando se acumulan en los suelos o 1as aguas

om0

que desarrollaran y verificar si se ha cumplido el objetivo (figura 2.90).
Organizacién de actividades
1. ;Qué tipo de proyecto es? En este bloque les sugerimos que hagan investiga-
ciones y experimentos que les permitan conocer més sobre las propiedades
de los materiales para evaluar las implicaciones sobre 1a salud. Les sugeri-
mos realizar un proyecto ciudadano.

en concentraciones altas. Recordemos lo que dijo Paracelso: “Nada es veneno, o T ToE 2. ;Qué necesitan saber para responder la pregunta? Escriban la informacion, dis-  Figura 2.90 Planifiquen el
| ; ! e vy v e igura Pequefias dosis u s . : T royecto en equipo UNa Vez
todo es veneno: la diferencia esta en la dosis”. Puedes visitar el siguiente sitio s ositivos, experimentos o pruebas necesarias para lograr el objetivo de P™¥ equip e
g de arsénico pueden provocar P pe P P ) cada integrante ha llegado con

oficial para conocer mas detalles:
http://edutics. mx/JeR (consulta: 01 de junio de 2018).

alteraciones en todos los responder la pregunta.

sisternas del organismeo.

una propuesta concreta.
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3. 5i van a construir un dispositivo o realizar experimentos, 4. Ejecucion y registro de informacién.
planifiquen con anterioridad el material que necesitaran. 5. Resumen del proceso.
4. ;Cudl es la fuente de informacién? Para la informacion que nece- a) Si lo consideran necesario, pueden tomar fotografias o video.

siten (del punto anterior) piensen cual es la fuente adecuada: Pe_ﬂh& de 6. Realicen el resto de las actividades segun el cronograma.

libros, revistas cientificas o de divulgacion, consultas con ex- entrega

pertos y entrevistas. Cada fuente aportara informacion muy » Comunicacion

especifica para llevar a cabo su proyecto. Escriban €l tipo de Eleccién del método de comunicacién

informacién que usaran y cual es la fuente adecuada. | - Para este proyecto les sugerimos que comuniquen los resultados de su proyecto
5. ;Qué y cudndo b hardn? Al igual que en el proyecto anterior, les a una comunidad mayor a su salon. Para ello pueden hacer una presentacion de

sugerimos el uso de una tabla para organizarse: _ _ sus resultados o un periédico mural con imagenes y explicaciones de lo que des-

cubrieron. Un triptico o volantes también pueden ser una buena herramienta.

P Desarrollo
Anglisis de informacién P Evaluacion
Muestren a su maestro sus resultados y compartan la experiencia. Usen sus comentarios Te sugerimos que en tu cuaderno respondas el siguiente cuestionario.
para hacer una evaluacion general sobre su utilidad. . En el desarrollo del proyecto, ;qué conceptos del bloque aplicaste?

Una vez terminadas las actividades, haganse la pregunta: ;Se puede res- . Si hicieron una préactica de campo, ;lograste las metas esperadas?
ponder la pregunta inicial con lo obtenido en las actividades? Estan a tiem- . ¢Como podrias mejorar tu investigacion?
po patra corregir, asi que si consideran que les hace falta mas informacion, . ¢Estds satisfecho con el desarrollo del proyecto? ;Por qué?
nuevos experimentos u otra cosa, trabajen en ello. 51 consideran que no hay . ;Respondiste la pregunta inicial?
tiempo o que las actividades necesarias escapan a sus posibilidades, deberan . ;Qué crees que podrias mejorar?
reportario como parte de los resultados con la justificacidn correspondiente.

L= AT B T L

Resultados

Verifiquen si la informacién obtenida cumple con las expectativas y evaltien su utilidad en

funcién de los objetivos planteados en su elaboracidn, Como evallias tu partici = Bn? /060 puedes mejorar?
Organicen los resultados de las actividades de tal forma que den respuesta Eleceitn del feme

a la pregunta inicial de manera congruente y constructiva. Si encontraron mas TR

de lo que buscaban, piensen a qué pregunta estan respondiendo y
organicen sus resultados segln su nueva pregunta.

Hagan una sintesis, presentando un resumen de todo lo que
hicieron y con los resultados mas importantes, huego escriban un
relato del desarrollo completo (figura 2.91).

Desarrollar las actividades segtin el cronograma

Con la supervisién de su profesor, lleven a cabo cada una de las
actividades planteadas en el cronograma. Es posible que se den
cuenta de que faltaban o sobraban actividades, asi que, si esta
justificado, hagan los ajustes necesarios.

Si decidieron realizar un proyecto ciudadano, organicen las

q— Desarrollo
Comunicacién

P Conclusion
Después de una sesion grupal en la que hayan compartido sus experiencias en
este proyecto, escriban una conclusion grupal y otra individual, para las que
pueden usar como guia las preguntas:

1. ;El conocimiento sobre las propiedades de los materiales ha beneficiado a

la sociedad?
2. ;Cémo lo observé en este proyecto?
3. ;Nos es posible entender mejor el vinculo entre 1a sociedad y la clencia?

sesiones para hacer las précticas de campo necesarias, en las que pueden seguir Figura 2.91 Pueden registrar 4. ;Hay relacion entre la tecnologia y 1a ciencia? ;Cémo lo sé?
: con fotografias los resultados
las etapas correspondientes: et
1. Objetiva de la practica. campo. Tengan en cuenta que

2. Justificacion de la practica: ;por qué piensan que puede ser ttil ¥ que les deben consultar si es posible
dara la informacién que buscan? tomar fotos de determinados
: e i lugares o personas.
3. Lista de actividades y reparto de responsabilidades para desarrollarlas.
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____Autoevaluacion

Evaluacion 1ro pisA

Marca con una # la opcion que demuestre tus alcances correspondientes a los aprendizajes

esperados, y responde la pregunta.

Aprendizaje esperado

Clasifico materiales en mezclas, compuestos y elemen-
tos, y los represento con el modelo corpuscular.

Identifico los electrones de valencia en un enlace quimi-
co, y represento iones, tomnos y moléculas mediante los
modelos de Bohr y Lewis.

Identifico las propiedades y las aplicaciones de los me-
tales con el in de tomar decisiones para promover su
rechazo, reduccién, redso y reciclado.

Identifico las caracteristicas de los trabajos de Canni-
zzaro y Mendeleiev, y argumento la importancia de la
comunicacién de ideas y de los productos de la ciencia.

Identifico que los elementos se caracterizan por el
nimero de protenes, analizo la informacién de la tabla
periodica y la abundancia de los elementos en los seres
Vivos.

Identifico las propiedades de los materiales que depen-
den de su tipo de enlace quirnico.

;Logré el aprendizaje?

Si

No

;Cémo puedo mejorar?

Responde en tu cuaderno la siguiente pregunta: ;Cémo puedo mejorar mi desempeno?

Coevaluacion

La siguiente tabla es para evaluar a tus comparieros de equipo. Para cada uno, usa una hoja en la
que escribas su nombre y respondas sf o no a los indicadores propuestos. Anota qué le sugieres
para mejorar. Es muy importante que seas objetivo, pues tus comentarios deben servir para que

tus comparieros mejoren su desempetio.

Nombre de mi companero —

Indicador Si

Escuché con respeto y tolerancia las opiniones y
sugerencias de los demas.

icipd en la construccion de soluciones para orga- |
nizar el trabajo de equipo. |
Cumplié oportunamente con las tareas y responsabi-
lidades que le correspondieron.
Participd en la solucién no violenta de conflictos.
Reconocié a la ciencia y tecnologia como una cons-
truccién colectiva.
Participé en un consumo responsable.

Considerd en las actividades experimentales el
manejo adecuado de residucs para el cuidado del
ambiente.
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No

Tii le recomiendas...

Lee y responde.

Actualmente, los automdviles cuentan con un sis-
tema de seguridad llamado “bolsas de aire”, que se
inflan automaticamente para proteger a los pasaje-
ros en colisiones de determinada magnitud. Con el
impacto, un sensor hace que una chispa inicie una
reaccion en la que uno de sus productos infla 1a bal-
sa en fracciones de segundo, evitando el choque di-
recto con las partes del vehiculo (figura 2.92).

El disefio de este tipo de dispositivos requiere
de gran conocimiento quimico e inventiva, y para
ponerlo en practica de modo seguro se hacen nume-
rosas pruebas.

‘Pregunta 1. Una empresa automotriz desea probar

nuevos sistemas de inflado de bolsas de aire, utili-

zando reacciones distintas a las que se usan con-

vencionalmente. ;Qué aspectos debe cumplir la

reaccion que se desea probar para producir bolsas

de aire?

a) Debe poder iniciar a una temperatura moderada.

b) Debe producir una gran cantidad de un gas ino-
cuo en un tiempo muy corto.

¢) Los reactivos deben ser gases.

d) No importa el estado de agregacion de las sus-
tancias producidas, siempre y cuando se generen
rapidamente.

Figura 2.92 Las bolsas de aire se inflan en fracciones de
segundo.

Pregunta 2. La empresa investigard diferentes re-
acciones para desarrollar el producto deseado. Para
que la sustancia que se produce tenga el estado de
agregacion deseado, ;qué tipo de enlace debe tener
la molécula?

a) Debe ser un compuesto idnico.

b) Debe formar una red metalica.

¢) Noimporta el tipo de enlaces que lo formen.
d) Debe ser un compuesto covalente.

Pregunta 3. La reaccion cominmente utilizada en las
bolsas de aire produce nitrogeno molecular [N, (g)] ¥
sodio metalico [Na{m)]. Uno de estos productos infla
la bolsa de aire y el otro se elimina mediante otras
reacciones. jPor qué?

a) El sodio infla la bolsa y el nitrégeno debe elimi-
narse porque es un gas peligroso.

b) El sodio infla la bolsa y el nitrégeno debe elimi-
narse porque es un sélido peligroso.

¢) El nitrégeno infla 1a bolsa y el sodio debe elimi-
narse porque es un sélido peligroso.

d) El nitrogeno infla la bolsa v el sodio debe elimi-
narse porque es un liquido peligroso.

Pregunta 4. Aspectos fundamentales en la cons-
truccion de automoviles seguros son: el disefio, la
seleccién de materiales v la ubicacién de los tangues
de combustible (igura 2.93). Actualmente, muchos
automdviles utilizan como combustible diferentes
mezclas de sustancias covalentes no polares (como
la gasolina o el diesel), ;Por qué los tanques de gaso-
lina deben cerrar herméticamente para garanfizar
la seguridad y economia del vehiculo?

Figura 2.93 Los automdviles tienen diferentes tanques
de combustible.
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INTEGRACION DE
CONOCIMIENTOS

Las propiedades de los

materiales y su clasificacion R
quimica |

La materia
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1. Completa el mapa con las opciones: electrones, nimero atémico, no meta-
les, protones, compuestos.

2. Incluye en el mapa los siguientes conceptos: “conductividad eléctrica”, "ais-
lante” “ductilidad”.

3. Relaciona el término “protones” y “nimero atdmico” con el conector apro-
piado.

4, Establece en el mapa una distincién entre “electrones de valencia” y “elec-
trones interiores”.
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Bs La transformacion de los
materiales: la reacciéon quimica

Has avanzado en tu curso y conoces sobre elementos, compuestos, mezclas y reacciones quimicas e
identificas en tu entorno algunos de éstos. Ahora es tiempo de que valores la importancia de conocer

y realizar acciones para hacer un consumo responsable de alimentos, productos y servicios. También,

de entender cémo ocurren los cambios quimicos y de considerar la energla necesaria para que ocurran,
asl como la conservacion de la masa. Conoceras las escalas de medida y el uso de exponentes para
representar cantidades muy grandes y pequefas, y los procesos que permitieron consolidar a la quimica
como una ciencia.

- ‘ ’ -
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Competencias que se favorecen

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

* Toma de dedisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocian
de la salud orientadas a la cultura de la prevencién.

* Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo
tecnolagico en diversos contextos.

Temas transversales
* Educacién para la salud
* Educacion del consumidor

Aprendizajes esperados Contenido
» Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos {efervescen- | Tema 1. Identificacion de cambios quimi-
cla, emisidn de luz o calor, precipitacidn, cambio de color). cos y el lenguaje de la quimica

= |dantifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reacdén
quimica.

* Representa el cambio quimico mediante una ecuacién e interpreta fa infor-
macion que contiene.

» Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la
Ley de conservacion de la masa.

= |dentifica que en una reaccidn quimica se absorbe o se desprendea energia
en forma de calor.

= |dentifica que la cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte
calérico de los alimentos que ingiere.

» Relaciona la cantidad de energia que una persona requiere, de acuerdo con
las caracteristicas tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y eficienda
de su organismo, entre otras) como ambientales, con el fin de tomar decisio-
nes encaminadas a una dieta correcta.

» Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en &l enlace
quimico los dtomos adguieren una estructura estable.

= Argumenta los aportes realizados por Pauling en el analisis y la sistematiza-
cidn de sus resultados al proponer la tabla de electronegatividad.

= Representa la formacion de compuestos en una reaccion quimica sencilla, a
partir de la estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su
electronegatividad.

» Compara la escala astronémica y la microscopica considerando la escala
humana como punto de referenda.

» Relaciona la masa de las sustancias con el maol para determinar la cantidad
de sustancia,

» Selecdona hechos y conocimientos para planear la explicadan de fenome-
nos quimicos que respondan a interrogantes o resclver situaciones proble-
méaticas referentes a la transformacidn de los materiales.

» Sisternatiza la informacion de su investigacion con el fin de que elabore
condlusiones, a partir de graficas, experimentos y modelos.

= Comunica los resultados de su proyecto de diversas maneras utilizando el
lenguaje quimico, y propone alternativas de solucién a los problemas plan-
teados.

= Eval(ia procesos y productos de su proyecto, v considera la efectividad y el
costo de |os procesos quimicos investigados.

= A partir de situaciones problematicas plantea premisas, supuestos y alternativas
de solucidn, considerando las propiedades de los materiales o |a conservacién
de la masa.

= |dentifica, mediante la experimentacion, algunos de los fundamentos bésicos
que se utilizan en la investigacion centifica escolar.

= Argumenta y comunica las implicaciones sociales que tienen los resultados de
la investigacién dientifica.

» Evaliia los aciertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar el
conocimiento y la evidendia dientifica.

* Manifestaciones y representadin de reac
ciones quimicas (ecuacion quimica).

Tema 2. ;Qué me conviene comer?

» La calorfa como unidad de medida de la
enargia.

* Toma de decisiones relacionada con los
alimentos
y su aporte caltrico.

Tema 3. Tercera revolucion de la quimica
 Tras la pista de |a estructura de los mate-
riales: aportaciones de Lewis y Pauling.

» Uso de la tabla de electronegatividad.

Tema 4. Comparacion y representacion de
escalas de medida

» Escalas y representacién.

* Unidad de medida: mol.

Proyecto: Ahora tii explora, experimenta
y actia. Integracién y aplicacién

» ;Comao elaborar jabones?

+ ;De dande cbtiene la energia el cuerpo
humano?

Proyectos: Ahora ti explora, experimenta
y actiia. Integracién y aplicacién

* ;jComo funciona una salinera y cual es su
impacto en el ambiente?

* ;Qué podemos hacer para recuperar y reu-
tilizar el agua del ambiente?

143




SECUENCIA

emisitn de luz o celor, precipitacién, cambio de color). » Identifica las propiedades de los reactivos
DIDACTICA

¥ log productos en una reaccion quimica. » Representa el cambio quimico mediante una ecuacion

: Aprendiza|es esperados; » Deacribe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efervescencia,

Identificacion de cambios
quimicos y el lenguaje
de la quimica

Anuestro alrededor, ocurren fendmenos que percibimos pero no siem-
pre sabemos cudl es su naturaleza, como el burbujeo de las pastillas
de antiacidos o la accidn de los liquidos “quita cochambres” sobre las parri-
llas de una estufa. Es frecuente ver carcomidos los marcos de herreria de las
ventanas, mostrando, algunas partes, un polvo rojizo, entonces decimos:
“estdn oxidados” (figura 3.1). Lo mismo sucede con algunos alambres y
clavos que estan expuestos a la intemperie, pero jqué significa esto? ;Qué
es la oxidacion? ¢Todos los materiales se oxidan? ¢Se trata de un cambio
fisico o quimico? Responder estas preguntas nos ayudara a conocer como ¥
podemos evitar gue se dafien los marcos de una ventana, o bien, determi- ——

nar qué otros materiales podemos usar para construir productos resistentes. Figura 3.1 Los metales se

oxidan.
El cambio quimico
Seguramente, todos los dias, observas los cambios de varios materiales, por ejem-
plo, en las mananas muy frias, el agua de rocio se congela en algunas superficies.
Al aumentar la temperatura, el agua congelada se vuelve agua liquida; aunque

cambia su estado de agregacion, sigue siendo la misma sustancia.
TE RECOMENDAMODS. ...

leer 1a obra de Avila, Javier
¥ Joan Genescd, Mis alld

da la herrumbre, México,
Fonda de Qultura Econé-
mica, 1987 (La Ciencia para
todos), disponible en httpe//

Cuando se ponen en contacto dos sustancias, obtenemos mezclas, como las
que estudiaste en el Bloque 2, en donde vimos que podemos recuperar cada una
de las sustancias. Pero, /qué pasa cuando se cocina un huevo? Coddo, revuelto o
estrellado al enfriarse no regresa a su estado inicial. Es un cambio similar al de la
gasolina que consume un automévil, o al de la madera que mantiene encendida

una fogata, en esos cambios ya no podemos recuperar el material original. Por | adutics com muyF (con.
ejemplo, la madera desaparece, pero quedan cenizas y a veces rastros de un mate- | sufta: 01 de junio de 2018),
rial rico en carbon, ambos con caracteristicas distintas a la madera y, por lo tanto ENTR b

; ¥.p * | decambios quimicos.

con propiedades diferentes. Lo mismo sucede con la gasolina, después de que se
guemna, en el motor se producen sustancias en estado gaseoso muy diferentes al
combustible original.

Para distinguir entre los procesos que implican sélo un cambio en el estado
de agregacion o de reduccién de tamafio (cambios fisicos), de los que implican
una transformaciéon en nuevas sustancias, utilizamos el término cambio quimico.
A diferencia de lo que sucede con los cambios fisicos, en éste siempre se forman
nuevas sustancias. ;Qué les pasa a las sustancias originales? ;Por qué cambian las
propiedades de las sustancias? ;Qué tan comunes son estos cambios? ;Cémo po-
demos percibirlos? ;Qué les pasa a los atomos durante un cambio quimico? Para
contestar estas preguntas, tenemos que mejorar nuestra capacidad de distinguir
un cambio quimico de un cambio fisico.
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€ interpreta la informacién que contiene. » Verifica In corrects expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en la Ley
de conservacion de ls mess. » ldentifica que en une reaccién quimice se absorbe o degprende energia en forma de calor.

p i i i

Material

Pipeta o gotero

Pinzas de metal

Una vela

Encendedor

Vidrio de reloj

Eotella de refresco de pléstico
transparente

Globos

Tres frascos pequerios de boca ancha

Pipeta de 10 ml

Una probeta de 100 ml (jeringa
o vaso medidor para cocina)

Balanza granataria

Una perilla de hule

Procedimiento 1
anotaran sus observaciones.

su cuaderno.

interesante?

Procedimiento 2

Manifestaciones de cambios quimicos sencillos

Describirdn algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos. Tam-
bién identificardn que las propiedades de los reactivos son diferentes de las
de los productos en una reaccién quimica.

Una espatula

Cinta adhesiva

Una varilla de vidrio o agitador

Cinta de magnesio

Vinagre blanco

Sulfato de cobre que se puede conse-
guir en las ferreterias

Cloruro de sodio

Bicarbonato de sodio

Limpiador con amoniaco

Agua de cal (poner dos cucharadas
soperas de cal en 11de agua, agitar
por 10 minutos y cubrir; dejar repo-
sar toda la noche, tomar sélo la par-
te clara de la mezcla).

1. Antes de comenzar, revisen la tabla 3.1 de la pagina siguiente, en la cual

Recverdd ks

A‘gynﬂs ¢

anifesta a‘l‘or:.e
cambios 4UIM'E?
acillag son:
‘a':m“_.én de lu:-h
cl’ewesc"‘""'
cambie ‘l'.:a ;
P"c']?‘dnCI én.

Figura 3.2 No sostengan
las pinzas por encima de
la flamna, sino en posicién
perpendicular a ella, va

[I'l]»—'l']—'ﬁ quemarse:

a) ldentifiquen las propiedades cualitativas del magnesio metalico. Hagan una lista en

b) Con las pinzas de metal, sujeten por un extremo un pedazo de cinta de magnesio de
aproximadamente 2 cm de largo. Acérquenlo a la llama de la vela y esperen a que
ocurra un cambio (figura 3.2). Describan, en un resumen, sus observaciones.
= Seguramente notaron varias cosas, de todas ellas, ;cudl les resulto mas

* ;Qué cambios se presentaron en este experimento? Comparen los resultados con
un trozo de magnesio que no se haya puesto en la llama.

= Describan las propiedades cualitativas de la sustancia que se formo.

= Expliquen si lo que queda después de quemar el magnesio, s un nuevo material.

* Lo que ocurre, jcorresponde a un cambio guimico o a uno fisico?

1. Introduzcan una cinta de magnesio de un centimetro dentro de un globo cuidando de no
rasgarlo. Sujeten la boca del globo a la boca de una botella de plastico transparente con la
cuarta parte de vinagre blanco y sellen con cinta adhesiva. Dejen caer 1a cinta de magne-
sio al vinagre. Observen lo que sucede y registren sus observaciones.

de
§

ry

que
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a) ;Qué pasd con la cinta de magnesio? Describan lo que ocbservaron.

b) Habran notado que el globo cambid su tamafio, ja qué pudo deberse esto?

c) ;Consideran que el proceso produjo un nuevo material? jCual es su es-
tado de agregacion? ;Qué evidencia tienen de ello?

2. Repitan la actividad, pero esta vez usando 10 gramos de hicarbonato de so-
dio (escriban su férmula utilizando el anexo 2, al final del libro) en lugar de
la cinta. Burbujeen el contenido capturado en el globo en agua de cal. Com-
paren lo que sucede al burbujear aire con una perilla de hule. ;Qué eviden-
cias hay de que &l globo contiene una nueva sustancia?

3. Antes de llevar a cabo los experimentos 3 y 4, preparen las siguientes
disoluciones:

a) Disolucidn 1. Disuelvan 20 g de cloruro sodio en 100 ml de agua.
b) Disolucién 2. Disuelvan 6 g de sulfato de cobre en 50 ml de agua.

Procedimiento 3

1. ;Cuales son las propiedades cualitativas de las dos disoluciones de sulfato
de cobre y de cloruro de sodio?

2. Cologuen la disolucién 2 en un frasco. Con ayuda de la pipeta, agreguen
gota a gota 15 ml de la disolucion 1. Agiten constantemente con la varilla
de vidrio.

3. ;Se produjo un cambio al mezclar las disoluciones? jqué propiedad cuali-
tativa cambi6? Describan lo que observaron.

4. ;Como es la sustancia que resulté? Describan cuiles son las propiedades
de la sustancia que se formé. ;Pueden considerarla un nuevo material?

Procedimiento 4
Viertan 25 ml de la disclucién 2 en un frasco. Con la pipeta, agreguen gota a
gota 50 ml de limpiador con amonio. Agiten con la varilla de vidrio. Usen las
disoluciones en la cantidad y orden indicados.

a) ;Se produjo algin cambio al incorporarlas?

b) ;Cémo es la sustancia que se formé? ; Constituye un nuevo material?
En la tabla 3.1, registren los cambios gue cbservaron en las sustancias que
usaron para hacer todos los experimentos. Marquen con una paloma o con
una x si hubo cambios o no. 4

Tabla 3.1 Cambios observados en las sustancias usadas en los experimentos

Después del procedimiento

| Antes del procedimiento
Estado de

Procedimiento | Estado de agregacion ‘ Color ‘ Textura Otros cion

1
2|
s |
|
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del experimento 4

en un vidrio de reloj
y entréguenlo a su
maestro, Vacien cada
una de las disoluciones
de los experimentos
2,3y 4en frascos con
tapa, etiquétenlos

y entréguenlos a su
mmaestro para que log
deseche de manera

adecuada.
R

Recolecten los residuos

Color Textura Otros

Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas
Quiza no puedas determinar qué sustancia resultd en cada experimento, pero
seguramente puedes afirmar que las sustancias que habia al inicio, no fueron las
mismas que obtuvieron al final. Cuando sucede un cambio quimico, unas sustan-
cias se transforman en otras, lo que se reconoce porque hay un cambio en las
propiedades del sistema (figura 3.3).

Pensemos en el magnesio de la actividad anterior: antes de ponerlo en la llama
padias reconocerlo como un metal por su brillo y su capacidad para deformarse
(podias doblarlo sin romperlo), después de un tiempo de estar en la llama, pudiste
notar una luz muy intensa y cuando ésta cesg, viste un polvo blanco que apenas
al tocarlo se rompia.

Podemos decir que las propiedades del material de origen (el magnesio) no se
reconocen en el material final, ahora tenemos un material con propiedades ente-
ramente diferentes (fragil y opaco).

Entre las propiedades que cambian, podemos ctar no solo el estado de agre-
gacidn, también, el color, el olor, la textura, si hablamos de propiedades cualita-
tivas. Para ser alin mas especificos, también cambian la viscosidad, los puntos de
fusion y ebullicion y la densidad, si hablamos de propiedades cuantitativas, entre
otras. Esto sucede porque los 4tomos que forman las diferentes sustancias se com-
binan y se reacomodan de distinta manera (figura 3.4).

Las evidencias cualitativas de los cambios quimicos y la energia

El proceso en el que ocurre un cambio quimico se denomina reaccién quimica,
durante ésta se rompen los enlaces entre los atomos de las sustandas y se forman
otros enlaces, lo cual da lugar a una o mas nuevas sustancias. En las reacciones qui-
micas, las sustancias iniciales se llaman reactivos y las que resultan del proceso de
transformacién, productos. Si revisas la informacién que registraste en la tabla 3.1,
podras verificar que las propiedades cualitativas de los reactivos y los productos
son diferentes en cada reaccion que realizaste y podras confirmar que hubo un
cambio quimico en cada caso.

Revisa tus resultados y observaciones de |os experimentos anteriores e identi-
fica en cudl se presento alguno de los siguientes fenémenos:

a) Emision de luz

b) Efervescencia

¢) Cambio de color

d) Formacién de un precipitado.

Te habras dado cuenta de que los materiales que usaste tenian algunas pro-
piedades antes del experimento y que al final, obtuviste nuevos materiales con
propiedades distintas.

En los experimentos anteriores, pusiste en practica varias maneras de saber
que lo que ocurrié fueron cambios quimicos: al describir diferentes formas en gque
éstos se manifiestan. También, te diste cuenta de que es fundamental conocer las
propiedades de las sustancias para reconocer si hubo cambio quimico o no.

Figura 3.3 La efervescencia
es un cambio quimico

que observamos cuando

se disuelven alguncs
medicamentos en agua.

ﬂj t_);..'

Figura 3.4 Durante una
reaccion quimnica los atomos
se reacomodan.

GLOSARIO

Precipitado. S6lido que se
forma de manera esponté-

nea durante una reaccién

quimica por la formacion de
| un producto no soluble.

F’-ecucrda que--
iale
E lﬂ se:uencm'
dnel Bloque L) viste
velae ectrélisis €5
el proces?® quim.no
Hlizala
;:::en?e eléctrica
les
separar
:?::enh; de algunds
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Ademas de la emisién de luz, el cambio de color, la efervescendia vy la preci-
pitacién en una reaccién quimica, también podemos identificar que se absorbe o
desprende energia en forma de calor.

Las reacciones donde se absorbe energia en forma de calor se denominan
reacciones endotérmicas, por ejemplo, en la obtencién de metales a partir de mi-
nerales. La electrélisis también se considera endotérmica, pues el sistema absorbe
energia aungue no como calor.

En los casos en los que se desprende energia en forma de calor, se les llama:
reacciones exotérmicas. Por ejemplo, la combustion.

A veces, los cambios de energia son tan sutiles que sin la ayuda de aparatos
no podemos observarlos; sin embargo, las propiedades intensivas de las nuevas
sustancias siempre son diferentes.

P i i i |

| Absorcion y desprendimiento de energia en una reaccion quimica |

| Identificardn que en algunas reacciones quimicas, se absorbe o desprende 4 | Vaso de unicel
| energia en forma de calor. I' '| 19{;::%]
| Material ,_E_ | )
| Bicarbonato de sodio, vinagre blanco, probeta de 100 ml, espatula, cuchara, e
| vasos de unicel, termémetro, sulfato de cobre, corcho, tubo de ensayo ¥ agua. & ﬂ.
| {
| Procedimiento 1 \ J | Vuso e nical
1. Cologquen dos cucharadas de bicarbonato de sodio dentro de un vaso de unicel, B 'J'_’u bicaigﬂam
2. Introduzcan por la base del otro vaso un termometro, pongan este vaso A | de sodio

arriba del primero, de manera que el bulbo del termodmetro entre en con-
tacto con el bicarbonato contenido en el primer vaso (figura 3.5); registren  Figura 3.5 Dispositive
la temperatura. armado.

| 3. Levanten el vaso con el termémetro. Agreguen 100 ml de vinagre al vaso
con bicarbonato, tapen nuevamente y sujetando ambos vasos revuelvan con cuidado.

| 4. Después de 3 minutos, Tegistren la temperatura que marca el termémetro. Comparen la temperatura
inicial con la final.

5. Vacien el contenido del vaso en el drenaje, laven los vasos y gudrdenlos para otras experiencias.

| Procedimiento 2

| 1. Pongan sulfato de cobre en un tubo de ensayo hasta cubrir la cuarta parte. Calienten hasta que el
contenido cambie por completo.

2. Cuando el tubo se haya enfriado, pidanle a un compafiero que sujete el tubo y que describa lo que
siente a medida que le agregan 10 ml de agua. Tapen el tubo con un corcho y guardenlo para que otros
compafieros puedan usarlo después.

| Resultados y conclusiones

|2 Segln sus registros, ;hay evidencias de un cambio quimico? ;Cual o cuiles son éstos?
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2. Describan, con base en sus registros, en cuil de los casos se obtuvo energia del sistema y
en qué caso fue necesario aplicar energia sobre él para conseguir el cambio. Con baseen
sus descripciones, indiquen si los cambios fueron endotérmicos o exotérmicos. «

Representacion de reacciones quimicas
(ecuacion quimica) con base en la Ley de & H:H
conservacion de la masa :

En secuencias anteriores revisaste diferentes maneras de representar las sustancias

(figura 3.6), como son: modelo cinético, estructuras de Lewis, estructuras en tres H_H H2
dimensiones, nombre y férmula quimicos, pero jcémo podemos representar la

transformacién de las sustancias o el cambio quimico? Pensemaos en lo que sucede  Figura 3.6 Representaciones
cuando encendemos la estufa, se lleva a cabo una reaccién exotérmica que se dela melécula de hidrogeno.
manifiesta con emisién de luz y calor en forma de fuego.

A menudo, aprovechamos las reacciones quimicas para obtener energia, por
ejemplo el uso de encendedores nos ha dado una forma segura y facil de obtener
una flama. Un encendedor contiene gas propano, que es un hidrocarburo (com-
puesto formado por carbono e hidrégeno); tiene dos enlaces simples de carbono  §
y su férmula quimica es C,H,, es un gas inflamable -lo que significa que arde con Th‘i;”];bf;b];m;::d‘;:a
facilidad—. Tiene usos domésticos e industriales (figura 3.7). R

En algunos lugares del pais se usa en las casas el gas LP (licuado de petréleo) | lacocing, México, Fee-see,
que contiene, entre otros gases, propano. Como es incoloro e inodoro, s peligro- mg'_p"’mq“? ':'_m‘zmt
so si se maneja mal {(es explosivo si se mezcla con el aire), asi que por seguridad | m:ﬁ;ﬁ_‘nms s
se le agrega una sustancia gaseosa muy olorosa que se llama mercaptano para -
poder detectar una posible fuga, es ese olor caracteristico que detectamos antes
de decir: jhuele a gas!

Si midiéramos la masa de las sustandias involucradas en una reaccion, justo
como Lavoisier lo hizo, notariamos una caracteristica muy importante de las reac
ciones guimicas. Por ejemplo, si medimos las masas de la combustion del propano
en una estufa, en las mejores condiciones posibles, podemos obtener resultados
de la siguiente manera:

TE RECOMENDAMOS...

Propano + oxigeno molecular producen didxido de carbono + agua
449 + 160 g SR— 132 g +72¢g

Podemos decir que en cualquier cambio quimico, la masa de los materiales
que reaccionan, comparada con los que se forman, es la misma. 5i recuerdas bien,
éste es el origen de la quimica como ciencia.

Un modo muy practico de representar la reaccién de combustién del gas pro-  combustion del propano,

pano es mediante una ecuacién quimica, como la que se muestra: ShespArsC s oa ity
energia en forma de luz

y calor, que se manifiesta
propano + oxigeno molecular —» didxido de carbono + agua + energia como una flama.

g o |

Figura 3.7 En la reaccién de

en forma de luz y calor
reactivos productos
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En las ecuaciones quimicas, los reactivos se separan entre si con el signo + Simbelos de los
al igual que los productos en este caso, el signo + identifica que hay méas de una SIS R
sustancia pero no indica una suma en el sentido matematico. Y los reactivos se l (gl

separan de los productos con una flecha = que representa la transformacion
de las sustancias. 2 H3P04
La direccion de la flecha indica el sentido de la transformacién. En esta 4 4

ecuacién quimica, el propano y el oxigeno molecular se transforman en T T
diéxido de carbono y agua. La ecuacion quimica escrita con férmulas es

it . : e Coeficlente:  El subindica es la cantidad
la que mas utilizan los quimicos, (imaginate escribir como texto —como en Copndadde do dtomos en b molicula.
los ejemplos anteriores— un cambio en el que participen cuatros sustancias ~ Mokculas 5o se incluye se supane
comao reactivos y se formen siete sustancias, seria largo y confuso) en ella los e
reactivos representan el “antes”, y los productos el “después”. Por ejemplo,  Figura 3.8 Componentes de una
la ecuacién que describe la formacién de agua a partir de hidrégeno y oxi-  formula quimica.
geno molecular es:

H+0, —» H,O

reactivos productos

Hay otras buenas razones para preferir el uso de férmulas a la de expresiones verbales, piensa
en la siguiente formula: Na,50,. Sin importar si el texto esta en griego, chino o espanol, los que
saben quimica indudablemente reconocen de qué sustancia se trata. En este caso tenemos unos
nimeros peguefios al lado del simbolo del elemento: éstos se llaman subindices y representan
el ndmero de atomos de cada elemento que hay en la férmula de la sustancia (figura 3.8).

Como ya sabemos, las reacciones quimicas cumplen con la Ley de conservacion de la masa,
por lo tanto, las ecuaciones quimicas deben dar cuenta de que la masa se conserva. Para ello,
ademas de las formulas de las sustancias, también tienen gue indicarse cuantas de estas férmu-
las participan; por ejemplo, en la reaccion de formacién del agua: a moléculas de hidrégeno,
reaccionan con b moléculas de oxigeno, para producir ¢ moléculas de agua, de manera que se
cumple la Ley de conservacion de la masa y la ecuacion se escribe asi:

aH, + b0, cH,0
reactivos productos

A los niimeros representados como a, by ¢ se les llama coeficientes estequiométricos, y deno-
tan la cantidad de férmulas (en su caso, atomos o moléculas) de cada sustancia que participa en la
reaccion. Cuando una ecuacién quimica cumple con la Ley de conservacion de la masa y tiene el
mismo numero de dtomos de cada elemento antes (reactivos) y después (productos), se dice que
estd "balanceada”.

Observa que ¢ indica cudntas moléculas de agua se forman, por lo que afecta tanto al hidré-
geno (H) como al oxigeno (0), porque se refiere al nimero de moléculas, y en cada molécula de
agua hay dos hidrégenos y un oxigeno.

Cuando no aparece ningun numero en los subindices de las férmulas o en los coeficientes
estequiométricos, es porque su valor es igual a uno. Asi, en los reactivos hay 2a hidrégenos y 2b
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oxigenos, mientras que en los productos hay 2c hidrégenos y ¢ oxigenos. La forma s
correcta de escribir |a reaccién guimica que da origen al agua es la siguiente:
W
2H,+0, —» 2H,0 o
b’ i : o : Molécula de propana
;Como se representa la informacién en una ecuacién quimica con base &
en la Ley de conservacion de la masa? Malécula de oxigeno

Representards el cambio quimico mediante una ecuacién e interpretaris la infor-
macién que contiene.

1. Escribe en tu cuaderno la ecuacion guimica que representa la combustion del
propano, (consulta su formula en la pagina 149) representa las sustancias con las m
estructuras de Lewis, PAcle Ol ! chéncdc e cat e
2. Representa la combustién del propano con una ecuacién quimica; utiliza la
férmula quimica de cada sustancia (considera las moléculas de la figura 3.9). ‘-:1.‘-"’

3. Haz un listado de los elementos presentes y luego cuenta los atomos de cada ele-

mento que hay en cada lado dela ecuacién (reactivos y productos) y contesta:
a) ;Hay el mismo nimero de tomnos en el lado de los reactivos y los pro-  Figura 3.9 Moléculas que
ductos? ;Sobran atomos en los reactivos o en los productos? ;Cuéntos Participanen la combustion
. del propanc.
y de qué elemento?
Recuerda que de acuerdo con la Ley de conservacion de la masa, ésta no se crea ni se destruye. Eso signi-
fica que esta ecuacién quimica no cumple con este principio; seria como afirmar que 4 + 3 son 8.

4. Balancea la ecuacién quimica que representa la combustién del propano (C,H,) agregando los coefi-
cientes estequiométricos correspondientes. Empieza por balancear los atomos de carbono, luego los de
hidrégeno y, por ultimo, los de oxigeno. Para que esta tarea sea mas facil, completa primero las filas
de la tabla 3.2 v luego anota los coeficientes correctos en la ecuacion,

5. Contesta, ;cuales son las ventajas y desventajas de representar una reaccién quimica con ecuaciones
guimicas? ;Qué informacién te puede dar este tipo de representaciones? «

Malécula de agua

Elemento Namero de atomos en reactivos = Nimero de atomos en productos
carbono ' '
Hidrdgeno
Ecuacidén balanceada | C,H,+ 0O, CO, + H,0

El cambio quimico en los procesos biologicos

El uso de férmulas y simbolos, ademas de simplificar la comunicacién, también
nos permite comprender y comunicar de manera sencilla procesos biolégicos,
como la fotosintesis que estudiaste en tu curso de Ciencias 7. En este proceso,
en las plantas llevan a cabo varias reacciones quimicas; a manera de resumen,

podemos decir que durante ésta, las plantas transforman el agua que toman por | edutics.commx/4yv
las raices y diéxido de carbono que absorben del aire (reactivos) para producir | (consulta: 01 de junio
glucosa y oxigeno molecular (productos) (figura 3.10). okiiod

TE RECOMENDAMOS. ..

visitar MathCon (2007-
2009), Balanceo de ecuacionss
quimicas. Lo puedes
consultar en: http/
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Todo el proceso de fotosintesis puede expresarse mediante la siguiente ecua-
cién quimica:
luz
6 CO, (didxido de carbono) +6 H,0 (agua) —s CzH,;0;(glucosa) + 6 O, (oxigeno)

De esta manera, 6 moléculas de didxido de carbono reaccionan con & molécu-
las de agua para formar una molécula de glucosa y 6 moléculas de oxigeno. Parece
sencillo, ¢no es cierto?, esta pequefia reaccion “resumen” encierra el secreto de
como cambid la atmésfera del planeta (antes era mas rica en didxido de carbona),
pero algunos organismaos tuvieron ventajas al poder respirar el oxigeno producido
por las plantas y el éxito de las plantas al poder producir ellas mismas su alimento.
iTodo un resumen de |a vida en la Tierra!

> i
Balanceo de ecuaciones
| Podrés verificar la correcta expresién de algunas ecuaciones quimicas con
base enla Ley de conservacién de la masa.
1. Balancea las siguientes reacciones quimicas, asignando los coeficientes
correspondientes. Puedes apoyarte utilizando estructuras de Lewis.
a) Verifica si el compuesto que se forma es covalente o idnico.
b) Compara tus resultados con los de tus compafieros y verifiquen sus
respuestas con su maestro.

Mg + HCl — » MgCl, + H,
B+ H — = BH,
Mg +._ 0, — _MgO,

Figura 3.10 La hoja deuna
planta es un verdadero
laboratorio quimico, por los
procesos que alli ccurren
constantemente,

Figura 3.11 Oxido de
hierro (l11), herrurnbre (Fe,0,).

2. Las siguientes ecuaciones de la tabla 3.3 representan algunos de los cambios quimicos
que describiste en la primera actividad. Notaras que no estan balanceadas, realiza el

balanceo en tu cuaderno.

Mg+ O, 2 | MgO Mo balanceada | Combustién del Mg
| Cuso, + Nacl 3 Na,CuCl+Na,s0, Nobalanceada  Sulfato de cobre y sal
NaHCO, + CH,COCH = | CH,-COONa +CO, + H,O Mo balanceada | Vinagre y bicarbonato

En tu cuaderno, escribe un resumen con la explicacion y la descripcion de la reaccién entre
| el propano y el oxigeno; puedes usar diagramas, modelos vy lo que consideres necesario. 4

En esta secuendia, revisaste lo que es un cambio quimico, cémo se manifiesta y cémo represen-
tarlo mediante una ecuacion quimica. Ahora puedes reflexionar sobre situaciones cotidianas en
las que los cambios quimicos estan presentes. Empieza por observar a tu alrededor desde que
te despiertes por la manana, ;qué cambios quimnicos dan como resultado tu desayuno? ;Como
se estan transformando los materiales del exterior de tu casa, como la puerta principal, las rejas,

contenedores metalicos de basura o el buzén (Figura 3.11)?
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La corrosion u oxidacién del acero y del hierro es otro cambio quimico con el que
estamos muy familiarizados (figura 3.12). Sabemos que los objetos o las estruc
turas hechas con estos metales se oxidan —mas rapido mientras mas expuestos
al aire se encuentren—, es dedir, sufren un cambio quimico. Las propiedades del
hierro como su brillo, color y dureza se pierden cuando reacciona con el oxigeno
del aire y se transforma en dxido de hierro, una sustanda con propiedades muy
diferentes: se forman hojuelas que son quebradizas, de color café rojizo y sin brillo.
(Cémo representas este cambio con el lenguaje de la quimica?

> it jAplical
Relacionarén el concepto de oxidacién con los modelos atémicos, las ecuacio-
nes quimicas y la Ley de conservacién de la masa.

1. La ecuacitn que describe el cambio que llamamos oxidacién es:
4 Fe+ 30, —» 2Fe 20,

a) ;Qué significa el 2 que acompafia al hierro?

b) ;Qué significa el 2 del oxigeno?

¢) ;Cémo representarian con el modelo de Dalton la ecuacidn anterior? Uti-
licen la masa molar para identificar 1as masas que participan en la ecua-
cién e identifiquen si se cumple la Ley de conservacion de la masa.

2. Ahora saben que es necesario considerar muchos factores para decidir qué
material conviene utilizar en los marcos de las ventanas. Comenten en
equipo las respuestas a las siguientes preguntas y contéstenlas en sus cua-
dernos:

a) En la oxidacion de los marcos de algunas ventanas, uno de los reactivos
es el hierro; jcual es el otro reactivo?

b} ;CuAl es el producto en la reaccién de oxidacidn del hierro?

) ;Qué pasd con el hierro que formaba parte de los marcos de herreria
donde ahora hay agujeros?

d) ;Se cumple en esta reaccion quimica la Ley de conservacion de la masa?
;Como?

e) ;Hay alguna forma de evitar esta reaccién quirica?

f) ;Qué material elegirian para hacer los marcos de una ventana? «

Si observas las estructuras de metal que se encuentran en diferentes construccio-
nes y estructuras, te daras cuenta de que estan recubiertas con pintura para evitar
que el metal entre en contacto con el oxigeno del aire y se produzca una reac
cion de oxidacion. Por eso, lo mejor es pintar o barnizar los marcos de las ventanas
de herreria para evitar su corrosion. Sin embargo, existen otros metales como el
aluminio o las mezclas de hierro y zinc, también muy usados en la fabricacion de
marcos y puertas, que pareciera que no se oxidan a la intemperie. Esto se debe, en
un caso, a las propiedades del oxido y, en el otro, a que el zinc se oxida evitando
que se oxide el hierro.

Figura 3.12 Los marcos

de las ventanas v las
protecciones de herreria
suelen oxidarse al estar a la
intemperie.

| leerel libro de Avila
Mendoza, Javier y Joan
Genescd Llongueras, Mas
aild de la herrumbre, 11, La
lucha contra la corrosidn,
México, For, 1998,
Dieponible en http://
edutics com rmx/4yF
(consulta: 01 de junio

de 2016). En él podras
profundizar en este tema

\\Eus COMSECuUencias,
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¢ Qué me conviene comer?

De tu curso de Giendias 1, Biclogia, recuerdas algunos nutrimen-
Wt tos, sus caracteristicas en el funcionamiento del organismo y la
importancia de llevar una dieta equilibrada y sana. Sin embargo, la
falta de conodimiento y una mala alimentacién estan resultando en
problemas de salud: México ocupa el primer lugar mundial en obe-
'sidad infantil y juvenil y el segundo lugar en el caso de los adultos,
muchas personas en el pais no son conscientes de esto. Algunos de
los principales factores que determinan el sobrepeso y la obesidad
son el sedentarismo y la mala alimentacién (figura 3.13). Hay una co-
rrelacién importante entre la obesidad y otras enfermedades, como
el cancer, la diabetes y la hipertension.

En tu curso de Ciencias 1, viste que una de las caracteristicas que
definen a los seres vivos es |a nutricién y que a través de este proce-
50, obtenemos los nutrimentos necesarios para contar con energia
y realizar nuestras funciones vitales. Recuerda que los alimentos se
clasifican en cinco grupos o categorias: carbohidratos, lipidos, pro-
teinas, vitaminas y minerales. Revisaste que los carbohidratos son
la principal fuente de donde obtenemos energia y que los lipidos o
grasas aportan y funcionan como reservas de energia. Pero jqué tie-
ne que ver la energia con el sobrepeso y la obesidad? ;Cémo saber
cuanta energia aporta cada uno de estos nutrimentos? jEs posible
medir la energia contenida en los alimentos? ;Cuanta energia re-
quiere una persona de acuerdo a sus caracteristicas personales y a
sus actividades para el buen funcionamiento del cuerpo?

La caloria como unidad de medida
de la energia
Recuerda que en tu curso de Ciencias 2, Fisica, estudiaste el tema de
la energia y revisaste las diferentes maneras de como medirla, asi que
ese conocimiento te serd de gran utilidad. Revisaste que un proceso
de transferencia de energia es el calor, que en el s, el joule (J) es una
medida de la energia y del trabajo, pero que también lo es la caloria
{cal), que se define como la cantidad de energia que debe aplicarse
a un gramo de agua para elevar su temperatura 1 °C (figura 3.14).
Esta informacién, ;puede servirte para medir la cantidad de
energia que aportan ciertos alimentos? ;Crees que todos los ali-
mentos aportan la misma cantidad de energia? (De qué depende?
$Qué nutrimentos son los que aportan mayor cantidad de energia
al cuerpo? ;Cuanta energia requiere una persona para realizar sus
actividades diarias? Y 10, jcudnta energia necesitas? jEn dénde se
encuentra la energia dentro de los alimentos?
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Aprendizs)es esperados: » [dentifica que Ia cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte calérico de los
elimentos que ingiere. » Relacions la cantidad de energia que una persona requiere, de scuerdo con las caracteristicas

"R .

Figura 3.13 El sobrepeso puede afectar
a todos los miembros de una familia, si

ésta es sedentaria y tiene malos habitos
alimenticios.

Figura 3.14 James Prescott Joule fue quien
determind que 1 cal equivale a 4.184 ].

s1. Siglas de Sisterna Inter-
nacional de Unidades.

personales (sexo, actividad fisica, edad y eficiencia de au organismo, entre otras) como ambientales, con &l fin de tomar decisiones

encaminadas a una dieta corrects.

Los alimentos contienen los nutrimentos que dan energia y nos proporcionan
los rateriales necesarios para que el cuerpo realice sus actividades. Esta energia
esta “almacenada” en las moléculas de los nutrimentos que al transformarse ori-
ginan moléculas con nuevos enlaces (figura 3.15). Durante este proceso, la forma-
cién de nuevos enlaces libera la energia gue se aprovecha en el organismo,

Los nutrimentos se agrupan en cinco clases:

a) Carbohidratos

b) Grasas

c) Proteinas

d) Vitaminas

e) Minerales

Los primeros tres suministran los materiales para dotar de energia y para la cons-
truccion de tejidos. Todas las clases de nutrimentos son indispensables para con-
servar la salud y se les encuentra en diferentes proporciones en los alimentos.

P i

El aporte calérico de los alimentos

Relacionaras las calorias como medida de la cantidad de energia y podris

comparar el aporte calérico de los alimentos que consumes.

1. Lee el sigulente texto relacionado con los nutrimentos v las calorias y
resuelve.

Las calorfas

Las reacciones quimicas implican forzosamente un cambio de energia. Durante
ellas, los materiales de inicio siempre toman energia para iniciar la transfor-
macién a nuevas sustancias; pues es necesario “romper” los enlaces originales
entre los 4tomos para que estos puedan reacornodarse en las nuevas sustancias;
sin embargo, al unirse nuevamente en las nuevas sustancias, la formacién de
los nuevos enlaces “libera” energia, asi podriamos decir que en una reaccién
quimica hay un primer momento en el que ocurre un proceso endotérmico (se
toma energias para romper enlaces) ¥ un segundo en el que ocurre un proceso
exotérmico (la formacién de nuevos enlaces resulta en la emisién de energia).
S5i se requiere rnas energia para romper los enlaces de la que se libera al formar
nuevos, tendriamos una reaccion endotérmica; si, por el contrario, se cede mas
energia de la que se utiliza para romper enlaces, tendriamos una reaccion exo-
térmica.

Los alimentos son el carburante del cuerpo, es decir, son los que aportan
energia. Para calcular las cantidades de energia, antiguamente se recurria a
una unidad, la caloria. Al ser una cantidad muy pequefia, y puesto que las uni-
dades de energia aceptadas en el SI son los joules, se recomienda que la infor-

Figura 3.15 Molécula de un
carbohidrato.

La clasificacion de log
nutrimentos te serd util
para tu proyecto de este
bloque.

leer el articulo de Lpez
Munguia, Agustin,

2 Por qué comes lo que
comes? Reflexiones sobre

la alimentacion moderna.
Disponible en: http://
edutics. mx/Jea (consulta:
01 de junio de 2016).

Consultar: Lesur, Luis,
Manual de nutricién,
México, sep-Editorial
Trillas, 2010 (Riblioteca

EscnlaLﬁ__-)

155



Salud @

macion nutrimental se exprese en kilojoules (kJ}, sl una caloria vale 4.187 joules,
una kilocaloria serian 4187 ], 0 4.187 kJ.

Todavia se puede identificar que en las etiquetas de alimentos figura 3.16, el
contenido energético se expresa como Calorias (Cal), pero en realidad si esta es-
crito asi, se refiere a 1000 veces una caloria, porlo que a las calorias nutricionales
se les llama “calorias grandes”, aunque es de esperarse que esta practica deje de
hacerse.

Los nutrimentos presentes en los alimentos, aportan la siguiente cantidad de
energia por gramo:

* Un gramo de proteinas: 4 Calorias = 16.748 kJ
s Un gramo de grasas: 9 Calorias = 37.683 kJ
# Un gramo de carbehidratos o glicidos: 4 Calorias = 16.748 k]

Asi, 25 gramos de aceite de cartarno, que esta compuesto por dcidos grasos,
suministran 225 calorias (942 kJ), mientras que 25 gramos de proteina pura o
de azicar suponen 100 calorias (418.7 kJ).

De esta forma, podemos calcular la energia, metabélicamente utilizable (la
que usa nuestro cuerpo), contenida en ciertos alimentos concretos, si sabemos
su composicion de nutrimentos, aungue sea solo una aproximacion.

Comer un sclo alimento no aporta todos los nutrimentos que necesitamos.
Se han utilizado varios modelos para ayudar a balancear la dieta, como la pira-
mide alimenticia. En ésta la base es amplia y muestra los alimentos que deben
aparecer con més frecuencia en nuestra dieta, haciéndose mas angosta para
indicar moderacién en otros tipos de alimentos. Aunque fue 1til en su momen-
to, en México, y en distintos paises, ha sido sustituida por otros modelos como
el Plato del Bien Cormer.

Adaptacién del texto de:
Sanchez Mora, Carmen: “Las dietas: mitos y realidades”, Revista s Cémo ves?
http://edutics m»/]7q (consulta: 01 de junio de 2016).

2. Analiza la etiqueta con la informacién nutri-
mental de la figura 3.17 y con base en las ca-
lorias que aportan los nutrimentos por gramo,
calcula si el aporte energético por cada porcion
que ge indica en la etiqueta es correcto.

3. Observa las siguientes figuras con detenimien-
to y responde.

a) jCuil nutrimento es el que aporta méas ener-
gia por gramo? Expresa esta cantidad en ca-
lorias y joules.

b) 4Es lo mismo una caloria que una kilocalo-
ria? Explica tu respuesta.
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Informacién Nutrimental
Serving Size 1 unit
Servings Per Container 13

Cantidad por porcion
Calomas 190 Calorias degrasa  f0

%IDR

Grasa Total (ligidos) 7g 1%
Grass saturads  4g
Grasa Tran§

Colesteral Omg
Sodio 10mg

Carbohidratos totales 25g 0%
Fibra Dietética g %

_Anicares T5g
Proteinas In
Vitamina A 0% - Vitamina C D%
Caldio 3% - Hierro 4%

*[l porcertzje de valor diario estan
basados en una dieta de 2 00{ walonas.
H valor diarin puede ser aito o bajo
dependiendo de sus pecesidades

Ingredientes: Anbcar, cacao,
almendra, canela.

Figura 3.16 En México, por
ley, debe mencionarse la
informacitn nutrimental en
las etiquetas de alimentos ¥
bebidas.

Figura 3.17 Etiquetas con informacidn nutrimental.

c) ;Por qué se sustituyd en México el modelo de 1a pirdmide alimenticia por
el Plato del Bien Comer (figura 3.18)7 Justifica tu respuesta. 4

Figura 3.18 Plato del bien comer y pirdmide alimenticia.

Toma de decisiones relacionadas con: los alimentos

y su aporte calorico

Ahora sabes gue la energia que aportan los alimentos también se puede medir
en calorias o kilocalorias (keal) y que no todos los nutrimentos aportan la misma
cantidad de energia por gramo consumido (figura 3.19).

A la cantidad de energia medida en calorias que aportan los nutrimentos por
gramo, se le denomina aporte calérico. Con la actividad anterior, identificaste que
son las grasas o lipidos el grupo de nutrimentos que tienen mayor aporte caldrico,
seguido de los carbohidratos y las proteinas.

¢Cémo crees que se puede medir o cuantificar la cantidad de energia que
aportan ciertos alimentos? Es muy atil tener esto presente, ya que asi podemos
medir la cantidad de energia que aportan los alimentas, en forma de calor. Recuer-
da gue la temperatura y el calor no son lo mismo. La temperatura es una medida
de equilibrio entre dos sistemas (el que mide el aparato que llamamos termome-
tro y aquel sistema del que queremos conocer su temperatura), y que el calor se
define como un proceso mediante el cual se transfiere energia de un cuerpo con
mayor temperatura a otro con menor temperatura.

Los termémetros nos permiten medir la temperatura, pero ¢y para el calor? Para
este proceso existen aparatos llamados calorimetros de combustién, en ellos se mide
la cantidad de energia que producen los alimentos al quemarse (se transfiere la ener-
gia de las lamas de los alimentos a un medio que puede calentarse); algo equivalente
a medir la cantidad de energia que se desprende cuando los nutrimentos se metabo-
lizan dentro del organismo.

Ahora construirds un calorimetro y podras estimar la cantidad de energia, es
decir el aporte calérico, que producen ciertos alimentos por gramo consumido.

Figura 3.19 No todos los
nutrimentos aportan la
misma cantidad de energia.

Ahora que conoces los
componentes para una
buena alimentacidn, pue-
des empezar & investigar
qué alimentos debes
agregar a tu dieta y cud-
les debes eliminar, como
parte de tu proyecto para

\ este bloque.
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SR B S5 ERCRIENINNCS - 5. Cambien el agua cada vez que vayan a experimentar con un alimento di-
JCémo medir la cantidad de energia que aportan ciertos alimentos? ;:";?;:Tg;ﬁp o ferente.
Podrian comparar el aporte calérico de los alimentos que ingieres. “La adiccién porla 6. Experimenten con diferentes alimentos.
delgadez”, en http:/
Material i
Una lata pequefiade 15 cm  Clips o alambre Pan duro 2016). ) Allménto a']IJ‘II}:‘JO eid]fo Masa (g) 1 ;Elu(:i;lchrl 'Z:lrli:l( :ig}l A‘i:ﬂ:;]de c:alc:irés:; ;;rafs:mo
de alto y 10 cm de didme- Abrelatas Cereal h ; | | |
tro aproximadamente Cinta adhesiva (masking Carne seca ' ! !
Clavos tape) Camaron seco | I | |
Martillo Balanza Charales o chapulines I ' I
Tubos de ensayo con tapon Probeta de 50 ml SECOS | j | _ |
horadado Encendedor o cerillos Frutas o verduras bien secas | ' |
Un termémetro Tortillas secas de harina Nueces Termdmetro___ J
Pinzas 0 maiz Cacahuates P | Resultados y conclusiones. Comenten con otros equipos, ;para qué les sirve
conocer los resultados de su actividad? «
Procedimiento 1 Recuerda que-
1. Hagan una tabla donde ubiquen a los alimentos ricos en carbohidratos, Con los datos que obtuvieron al experimentar con su calorimetro, pueden estimar La densidad del “,;:1;
en protefnas y en grasas. la cantidad de calorias liberadas al quemar diferentes alimentos, porque ya conocen la temperatur® 2™

o5 de 1 5'!'""'

definicion de caloria y conocen la masa de agua que usaron en su calorimetro.
(Como puedes estimar el nimero de calorias liberadas al quemar el alimento?
{Cual es la masa de 10 ml de agua usada en el calorimetro?

2. Quiten la tapa de la lata,

3. Con ayuda del clavo, y con precaucion, hagan perforaciones alrededor de
la boca de la lata. Esta boca sera la base del calorimetro.

4. Perforen la tapa inferior de la lata para que logre entrar el tubo de ensa-
yo. Que el orificio sea 1 0 2 mm mas ancho que el tubo.

5. Enrollen cinta alrededor del tubo para que sélo logren entrar 5 cm del
tubo al calorimetro.

Calorfas = Aumento en la temperatura (°C) x la masa de agua

P 1 i it

6. Hagan un par de perforaciones (que sigan el didmetro de la lata) a 5 cm Gk g Cilculo y analisis de calorias
de la tapa inferior dela lata y cologuen un trozo de alambre que atravie- colgar muestra Analizards algunos alimentos y su aporte calérico.
se la lata y quede asegurado. Figura 2.20 Calorimetro. 1. Caleula el nimero de calorias liberadas por gramo de alimento que se que-
7. Coloquen 10 ml de agua dentro del tubo de ensayo y cierren el tubo con &l tapén mo y su equivalencia en calorias y joules,
horadado y el termémetra. La punta del termometro debe sumergirse en el agua. 2. De los alimentos con los que experimentaste, jcuiles son ricos en carbohi-
8. Hagan un pequefo gancho que cuelgue del alambre que atraviesa la lata (figura 3.20). En dratos, en proteinas o lipidos?
ege gancho van a colgar sus muestras perforandolas (cuidado y paciencia con las nueces y 3. sCudl alimento aporté mas energia por gramo?
los cacahuates). jSu calorimetro estd listo! 4. ;Es un alimento rico en carbohidratos, lipidos y/o proteinas? ;Coincide con
Procedimiento 2. Para realizar la medicién: los datos sobre aporte energético de los nutrimentos que leiste en el texto
1. Midan la masa de un trozo de alimento que quieran usar. Registren este dato en la tabla 3.4, inicial?
2. Con ayuda del gancho, cuelguen del alambre, por dentro del calorimetro, su ruestra de ali- 5. Discute con tus companferos, por qué crees que en El plato del bien comer se
mento, procurando que quede lo mas cercano posible a la base del tubo de ensayo (0.5 cm). recomienda consumir diversos alimentos del grupo de los cereales.
3. Midan la temperatura inicial del agua y registrenla en 1a tabla. Con mucho cuidado, pren-
dan la muestra de alimento seco y coloquen el calorimetro sobre una superficie plana y La energia y el sobrepeso
resistente a la temperatura. Desde tu curso de Ciencias 1, se ha mencionado que la energia que requerimaos
4. Esperen a que se queme por completo la muestra y registren el aumento en la temperatura para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo y para realizar las actividades  Figura 3.21 El consumo de
del agua en la tabla. Sino se quemd totalmente, vuelvan a pesar el alimento y hagan una de la vida cotidiana proviene de los alimentos que se ingieren a diario (figura @limentos debe relacionarse
resta para saber cuénto fue lo que se quemé realmente. 3.21), y se ha insistido en el hecho de que no hacer ejercicio contribuye a tener li:,jff Bﬁfaﬂ“m *
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sobrepeso (figura 3.22). Aunque pueda parecer obvio, estos dos
aspectos son fundamentales para entender el sobrepeso en térmi-

nos de la cantidad de energia que consumimos y la que gastamos
en nuestras funciones vitales y en correr, hablar, pensar, leer, jugar,
etcétera. Asi, desde una perspectiva energética dada por la qui-
mica, podemos responder a la pregunta de ;qué tiene que ver la
energia con el sobrepeso y la obesidad?

Pues bien, entre mas actividad fisica tenga una persona, mayor
sera su demanda energética, es decir, requerira de mayor cantidad
de calorias, de energia. Las personas que hacen ejercicio de manera
sisterndtica o las que practican algun deporte necesitan una mayor
cantidad de calorias (figura 3.23).

Pero si una persona tiene una ingesta que le da un aporte calérico alto y no
gasta esa energia, porque su actividad fisica es poca, el organismo transforma los
nutrimentos a moléculas como las grasas, que al metabolizarse produciran nuevas
moléculas y por ello nuevos enlaces, que aportaran mucha energia de reserva.

Puede pensarse entonces, gue las grasas son el salvavidas del organismo en
tiempos de necesidad; sin embargo, si no hay actividad fisica en la que se use la
reserva, esta puede aumentar, aun poniendo en riesgo al organis-
mo. En pocas palabras, el sobrepeso y la obesidad, desde un punto
de vista energético, se presentan cuando ingerimos mas energia de
la que nuestro cuerpo y nuestras actividades fisicas (e intelectuales)
demandan.

JCudnta energia requiero para mis actividades
cotidianas?

Relacionarids la cantidad de energia que requieres con base en
tu edad y actividad fisica.

Procedimiento 1:
1. Analiza la tabla 3.5, que indica los requerimientos caldricos
diarios por edad y género. Identifica la cantidad de kilocalorias (keal) que

debes consumir diario.
Hombres | Mujeres
Edad  Inactivos (kcal) | Activos(keal) | Inactivos (keal)  Activos (keal)
9-13 1790 1790 a 2600 | 1600 1600 a 2200
1418 2200 | 240023200 | 1800 | 20002 2400
1930 2400 | 260023000 | 2000 2000 a 2400

160

Figura 3.22 Hoy en dia es
mas frecuents encontrar que
la gente prefiere ocupar su
tiemnpo libre con videojuegos
o programas de los
dispositives méviles, que no
implican un gasto ensrgético
significativo.

Figura 3.23 Hacer ejercicio
nos ayuda a no acurnular el
aporte caldrico excedents
que consumimos, sobre
todo si llevamos una dieta
equilibrada.

Practica el andlisis de ca-

lorias y requerimientos
caléricos segin el grupo
de edad.

a) ¢Quiénes requieren de un mayor apoerte caldrico, hombres o mujeres?
b) Con base en el sexo, 1a actividad fisica y 1a edad ;qué grupo de 1a pobla-

cion es el que requiere de mayor aporte caldrico?

Procedimiento Z:
1. Lee el siguiente texto.

Refrescos: el caballo de Troya
En 1926 llego al pais una de las bebidas mas arraigadas en la dieta del mexica-
no: el refresco de cola (figura 3.24). En 2007 los mexicanos consumimos entre
11% ¥ 12% de la produccién mundial de este oscuro refresco. Con esta bebida,
v las otras marcas de refresco de la misma empresa, consurnirnos més del 20%
del aziicar que preduce el pals.

En promedio, cada mexicano consume 160 litros de refresco al afio; el prome-
dio mundial es de 77 litros al afic por habitante.

Una lata de refresco de 360 mililitros contiene entre 40 y 50 grameos de azi-
car, lo que implica que para endulzarla habria que ponerle unas cinco o seis
cucharadas cafeteras. Si hoy decides tomar diariamente una lata de refresco a
mediodia sin variar ni tu dieta ni tu actividad fisica, al cabo de un afio habras
subido casi siete kilos por el exceso de energia acumulada. Otra forma de verlo
es esta: para caminar un kilémetro y medio un adulto requiere unas 100 keal y
un refresco aporta como minimo 150 kcal, asi que si decides tomar refrescos:
ja caminar o a engordar!

Texto adaptado de:
Lépez Munguia, Agustin. "Azdcar: Hechos y mitos”, Revista ;Cdmo ves?
http:/fedutics.mx/4cq (consulta: 01 de Junio de 2016).

2. Ahora responde las siguientes preguntas:

a) Con base en la informacion de 1a tabla 3.5, jcémo consideras que el he-
cho de tomar refresco le afecta a cada grupo de la poblacion? Justifica

tu respuesta.

b) Revisa la etiqueta de alguna golosina de las que las personas suelen
acompafiar con un refresco y calcula el porcentaje de Ia ingesta cald-

rica.

c) ;Qué porcentaje del total de la ingesta calérica diaria te aporta el consu-

mo de uno y dos refrescos por dia?
d) Calcula estos mismos datos para una persona mayor de 25 afios.

e) Compara y comenta tus resultados con el maestro para ver si la manera

que elegiste de aproximarte fue correcta. 4

Por otro lado, screes gue si vivieras en China o en la zona del Mar Mediterra-
neo tendrias el mismo consumo de alimentos y aporte calérico que el que tienes
actualmente? ;Por qué no comparar dietas y reflexionar al respecto? Investiga

Figura 3.24 Los refrescos

y las bebidas endulzadas
artificialmente son la
principal causa de la ingesta
excedente de calorias en la
poblacion mexicana.
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por ejemplo, qué alimentos se comen mdas, en qué consisten los platillos de ma-
yor consumo y en qué porciones; y si se han presentado modificaciones en los
patrones de alimentacion. Recuerda que lo aprendido en tu curso de Ciencias
1 sobre nutricion, te puede ser de gran utilidad para abordar este nuevo pro-
yecto. Te invitamos a indagar mas sobre |a relacién entre el aporte caldrico de
los alimentos, la actividad fisica y algunos trastornos alimenticios, ya que esta
informacién te serd Util para tomar mejores decisiones sobre un estilo de vida
saludable jti decides!

Ahora sabes cuantos kilojoules requieres para realizar tus actividades diarias, y
también que |la cantidad de energia que requiere una persona depende de facto-
res como la edad, el género y la actividad fisica.

Sin embargo, estos tres factores no son los Unicos que determinan las necesi-
dades energéticas que requerimos.

Por ejemplo, el cuerpo humano requiere de un consumo constante de energia
para mantener todas las funciones vitales que tenemos cuando estamos en repo-
50, COMO respirar, mantener la temperatura corporal, reponer células y tejidos y
mantener el corazén funcionando para bombear la sangre; a este consumo se le
llama metabolisimo basal, el cual varia con la edad, la masa corporal y el género.

Por supuesto, mucha de la energia que libera nuestro cuerpo de los alimentos
se pierde en forma de calor, por lo que vivir en lugares con climas muy frios de-
manda una ingesta calérica mayor, para mantener estable la temperatura corporal.
Con lo anterior, vemos que también las caracteristicas ambientales son factores
que determinan la cantidad de energia que requiere nuestro organismo.

El problema del sobrepeso es relativamente reciente en México. Hasta 1960
la tasa de sobrepeso era muy baja y la poblacion general sufria de desnutricion;
las personas con sobrepeso se concentraban en el estrato de ingresos medios y
altos. Pero a partir de 1975 la cantidad fue aumentando de manera dramatica asi
como su distribucién sodial; las personas con menores ingresos empezaron a tener
mayores indices de sobrepeso. Esto es mas doloroso si se reconoce que hay varias
enfermedades asociadas a la obesidad como la diabetes y la hipertension, cuyos
tratamientos resultan costosos y afectan la calidad de vida del paciente y su fami-
lia. Para pensar: Ser obeso no significa nunca estar mas sano.

P i i # i Aplical

La cantidad de energia necesaria para todos los dias

Relacionards el aporte calérico con el disefio de una dieta adecuada, segiin
necesidades especificas.

Procedimiento 1 (Individual)
1. Revisa la tabla 3.5 e identifica en qué segmento te ubicas. Con la informa-
cién correspondiente, trata de contestar lo siguiente:
a) Considera una alimentacidn en el desayuno a base de tortillas, frijoles,
leche y queso (figura 3.25).
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| 20%). para que repases

1 alimentacifn sana. J

leer el articulo de Sanchez
Mora, Carmen, “Las dietas:
mitos y realidades”, en
JCdmo ves?, hitp: //edutics.
com.mx/J7q. (consulta:
01 de junio de 2016), para
que profundices mas en €l
tema.

consultar el video En
qué usa mi organismo los
nutrimentos?”,
http:/fedutics mx/np.
(consulta: 01 de junio da

lo visto sobre una

1@ Salud

b) Analiza el esquemna de el Flato del Bien Comer de la pagina 157 para
determinar cuanto tendrias que comer de cada alimento, y los datos de
1a tabla 3.6. Torna en cuenta gue el desayuno que ingieras debe propor-
cionarte 45% de la energfa total que requieres.

Frijoles (cocidos) 1600 (una taza)  Carbohidratos

¢) Puedes visitar un sitio donde encontraras mas informacién de otros ali-
mentos para el desarrollo de esta actividad: http://www.edutics.mx/4atk
(consulta: 01 de junio de 2016).

Procedimiento 2 (Equipos)

1. Elaboren un cartel en donde expongan la relacion que hay entre el Plato del
Bien Comer y 1a cantidad de energia que aporta cada grupo de alimentos
con base en los nutrimentos que contienen.

2. Organicen, dentro del grupo, una sesién en donde se expongan los carte-
les que elaboraron y comenten las diferencias que pudiera haber entre un

cartel y otro. 4

{Te has preguntado cudntos kl consumes realmente al dia? Puedes hacer un andli-
sis evaluando la cantidad que ingieres de cada grupo de alimentos al dia y cuanta
energia te aporta cada porcion de alimento que consumes,

No importa la actividad fisica que tengas actualmente, lo que siempre sera
importante es gue ésta sea congruente con las calorias que consumes diariamente
para mantenerte saludable.

Quiza te interese, ademds, indagar sobre cuél es el gasto energético a la hora
de realizar diferentes actividades de tu vida cotidiana o al realizar algin deporte.
{De qué manera podrias saber si los miembros del equipo de futbol o basquetbol
de tu escuela consumen la cantidad correcta de calorias? Explorando la red, pue-
des encontrar datos muy dtiles para resolver estas incognitas.

Figura 3.25 Ejemplos de
alimentos presentes en un
desayuno.

Alimento Kilojoules Principales nutrimentos que aporta
Tortilla 218 (por pieza) | Carbohidratos
Leche 511 (una taza) Equilibrado en grasas proteinas y carbohidratos

leer el articulo de
Simano, Reyna; Luz
Maria de Regil y Esther
Casanueva, ";Estas
comiendo bien?”, en
JComo ves?, mim. 110.
Versidn electrénica
http://edutics com.
mx/4F3 (consulta:
01 de junio de 2018),
Para que Conozcas por
qué tus necesidades
de alimentacidn son
diferentes,

congultar el libro:
Esquivel, Guadalupe y
Adriana Luna, El placer de
comer y estar sano, México,
sep-Editorial Terracota,
2010 (Biblioteca escolar).
Podrds balancear tu dieta

con base en el Plato del
1. Bien Comer. J
A Pl
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Tercera revolucion de la quimica

odos hemos visto imagenes de hermosas playas o de grandes

desiertos cubiertos de arena. El principal componente de la are-
na es un mineral llamado silice. Este material, que también es el prin-
cipal componente del cuarzo y el silex, tiene como nombre quimico
didxido de silicio y es el material mas abundante en la corteza terres-
tre. Si leemos la lista de ingredientes de algunos productos comer-
ciales, como: golosinas agridulces, picantes en polvo, edulcorantes y
medicamentos nos encontraremos con que uno de los ingredientes
es el didxido de silicio (figura 3.26).

El didxido de silicio es un compuesto de silicio y oxigeno (SiO,).
En alimentos y medicamentos evita que se formen agregados y
grumos, porque no permite que el polvo absorba agua del am-
biente. Sabemos que el agua disuelve la sal, pero no la arena...
¢qué pasa al poner un edulcorante en agua? /El diéxido de silicio

Aprendizs)es esperados: » Explica 1a importancia del trabajo de Lewis al proponer que en &l enlace quimico los ftomos

;'\F”z_;‘.: i’:l'.l Ifll i 1 5 edquieren una estructura estable. » Arguments los aportes realizadoa por Pauling en el andlisis y la sistematizacidn de

sus resultados al proponer la tabla de electronegatividad. « Representa la formacién de compuestos en una reaccion quimica sencill

B partir de la estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su electronegatividad.

en las uniones entre dtomos— de si éstos se comparten, se ganan o se pierden
al unirse.

Conocer como se enlazan los atomos, permite predecir la formacion de com-
puestos y con ello saber como ocurre la formacion de nuevos materiales. Esta
representacion de los atomos fue un gran avance para la quimica (figura 3.27).

s S —8% &7 p %
21 4+ &+ € I/;' l "TCTI’- ;
| f—= | g £ | —18 | £——%
J | » | / ]A I - 1
Li Be B C N (8] F

Lewis establecié que cuando los atomos se unen y completan su dltima &r-
bita con 8 electrones de valencia se estabilizan (dejan de ser reactivos al formar
compuestos), a lo que llamé cumplir la regla del octeto. Puedes encontrar una
explicacion de esto en los gases nobles (precisamente por no ser reactivos) en los
que la capa externa del 4tomo aparece con 8 electrones, excepto el helio (tiene 2).

Figura 3.27 En 1916, Lewis
propusc el modelo del
atomo cubico, en el cual los
electrones de valencia se
encuentran en los vértices
de un cubo. No chstante que
este modelo fue abandonado
pronto, se le considera un
paso importante hacia el
entendimiento del enlace

’

quimico.

m

La regla del octeto es muy importante para explicar la combinacién de los
elementos al formar compuestos: nos permite entender por qué los elementos se

se disuelve en el agua? ;El tipo de unién entre los dtomos tiene  Figura 3.26 El didwido de silicio es el mineral

relacién con la disolucién de las sustancias? ;Qué tipos de uniones ~m™as abundante en la corteza terrestrey se da ques-
Recuer -

hay entre tomos? ;Cémo podemos saber qué tipo de uniones hay & &% & Humerosos pedisctos comuciale.
en un compuesto?

El desarrollo de la teoria atdmica moderna ha transitado desde la concepcion
de esferas, en el siglo xix con Dalton, hasta el mas elaborado modelo mecanico-
cuantico. Sin embargo, este conodmiento no fue incorporado facilmente a la qui-
mica, pues trataba de atomos libres y los sisteras quimicos involucran sistemas
mas complejos con muchos atomos y las uniones entre ellos. Esto no impidio que
se elaboraran teorias sobre la manera en la que los atomos forman compuestos.
Fue gracias a Gilbert N. Lewis (1875-1946) y a Linus Pauling (1901-1994) que se
pudo establecer un modelo para el enlace quimico y relacionarlo con las diferentes
propiedades de los materiales. A las aportaciones hechas por Lewis y Pauling se
les conoce como: la tercera revolucian de la quimica por la importancia que tienen
en el desarrollo de la quimica moderna.

Tras la pista de la estructura de los materiales:
aportaciones de Lewis y Pauling
Aunque ya hemos hablado un poco del trabajo de Lewis con anterioridad, espe-
cialmente en la secuencia 7, vale la pena ver con mas detalle sus aportaciones. Se
dice que cuando preparaba una clase para sus alumnos de quimica para explicar la
tabla periédica, noté cierta regularidad en la manera en la que se estructuraban
las formulas de algunos compuestos, y pensd que considerando los electrones
de los dtomos podria explicar dichas farmulas.

Con base en estas ideas, propuso un modelo sencillo para identificar y re-
presentar los electrones de valencia de un dtomo (figura 3.27). La capacidad de
combinacion entre los atomos depende —ademas de cuantos electrones participan
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combinan en determinadas proporciones. Veamos la reacaon de formacion del
agua a partir de atomos de hidrogeno y oxigeno para entender el razonamiento
de Lewis:

H 0 H —»H >0 >H—»H-0-H

El oxigeno acepta un electron de cada atomo de hidrogeno para rodearse
de ocho electrones (cumplir la regla del octeto), del mismo modo el hidrogeno
acepta un electrén del oxigeno y estos dos electrones son compartidos por am-
bos dtomos. No todos los dtomos cumplen con la regla del octeto, ya que hay
algunos que forman enlaces y no completan su Lltima capa con ocho electrones,
como sucede con el hidrageno; otros se rodean de mas de ocho electrones, como
el caso del pentafluoruro de fosforo (PFS) (figura 3.28).

a) b c)
H:H H --:!F:l':--
H:C:H IF:p:F:
H tEsips

De acuerdo con el modelo de Lewis y la regla del octeto, se establecié el nu-
mero de enlaces covalentes que pueden formar los elementos no metalicos. A este
nimero se le conoce como valencia.

Enla $¢°"'=“éaﬁ
Jidbetical d¢

Figura 3.28 Mientras que
algunos atornos, como el
carbono en el metano (b),
cumplen con la regla del
octeto, el hidrogeno (a) llena
su capa con dos electrones,
y otros, como el fésforo en el
PF: (¢}, se pueden rodear de
10 o mas electrones.
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> i
Valencias
Deducirés la valencia mds estable de algunos elementos no metilicos con base en las es-
tructuras de Lewis y la regla del octeto.
1. Observa la figura 2.25 sobre estructuras de Lewis del Eloque 2, en la secuencia 7,
y contesta: jcudntos electrones de valencia tienen los dtomos de B, C, N, O y F?
2. ;Cuéntos pares electrénicos, sin compartir, tiene cada uno de esos elementos?
. jCuantos electrones libres (sin formar un par) tiene cada elemento?
. Si para formar un enlace covalente, cada atomo debe aportar un electrén sin aparear y
recibir uno de otro dtomo, jcuantos enlaces forman los dtomos de B, C, N, O y F?
5. Discute tus respuestas con algunos comparieros.

B W

Asi, tenemos que la capacidad de un dtomo para formar enlaces
covalentes (valencia) es igual al nimero de electrones libres del ato-

mo antes de combinarse. Ademas, algunos elementos tienen pares /‘ .
electronicos sin compartir, por lo que se les denomina libres. Pares

El modelo de Lewis ayuda a comprender los enlaces, pero no  electrénicos
aporta informacién acerca de cémo se distribuyen los 4tomos de libres

una molécula en el espacio, este aspecto de la quimica es conocido
como geometria molecular y es muy importante para conocer las Figura 3.29 Geometria de la
propiedades y la reactividad de las moléculas (figura 3.29). molécula del agua.

Aungue incorrecto en algunos aspectos, el modelo de Lewis tuvo un gran
impacto al explicar la formacién de uniones entre dtomos, y la genialidad de su
modelo fue incorporar los electrones en su explicacion (en el afio 1902), cuando
apenas se habia formalizado el modelo de Thomson que daba cuenta de las car-
gas positivas y negativas del atomo (1897). Las aportaciones de Lewis a la quimica
no se quedaron ahi, también propuso una nueva explicacién sobre el comporta-
miento de los &cidos y las bases.

La forma de las moleculas

Para explicar la geometria de las moléculas, en 1957, los ingleses Ronald Gillespie (fi-
gura 3.30) y Ronald S. Nyholm (1917-1971) propusieron un modelo conocido como
modelo de repulsién de pares electrénicos de la capa de valencia (RPECV).

Este modelo se basa en la idea de que al estar formados por cargas negativas,
los pares electranicos alrededor de un nicleo atémico se repelen entre si, por lo
que mostraran la tendencia a formar el angulo mas grande posible para estar lo
mas separados posible.

En la molécula de hidrogeno sélo hay un par electrénico y es de enlace. En  Figura 3.30 Renald Gillespie
este caso al sélo haber dos 4tomos, éstos forzosamente se encuentran en una  (1924-) recibié, por sus
linea recta. A esto se le llama: disposicién espacial lineal. Eﬁ?‘é‘:" Ce;aﬁ;;;;;i;:hc::a

Cuando un atomo cumple con la regla del octeto, tiene cuatro pares electroni-  condecoracién a un civil en ese
cos a su alrededor. La forma de la molécula depende de cudntos de estos pares es- Pl
tan formando enlaces y cudntos estan libres. La tabla 3.7 muestra las posibilidades.
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Tabla 3.7

4 enlaces 3 enlaces 2 enlaces 1 enlace
0 pares libres 1 par libre 2 pares libres 3 pares libres
Ejampla Meatano ' Amoniaco i Agua " Clonro de
I () (NH) 4,0 hidrtgeno (HC)
H .e
2% | we=n [F=0F | p % | i
de Lewis | =
| H .o .e
H
H H H H
| | | |
Distbucin G bk, N
ial - H - % (0] Cl
S SR SIS PR
H H

Nombre Tetraédrica Piramide wrigonal Angular Lineal

En el metano, el dngulo de los enlaces entre carbono e hidrogeno es de 109.5°,
Los 4tomos de hidrégeno forman los vértices de una pirdmide, cuya base es un
triangulo equilatero perfecto y el atomo de carbono se encuentra en el centro de
la misma. En esta disposicion los enlaces estan lo mas alejados que sea posible.

Para representar esta estructura tridimensional en el papel, se acostumbra uti-
lizar una linea llena para los enlaces que estan sobre el planc del papel, una linea
gruesa para los que estan hacia nosotros y una linea punteada para los que estan
por detras del plano. Los pares electronicos libres ocupan mas espacio que los pares
de enlace y se representan con dos puntos dentro de una figura que indica el lugar
aproximado gue se supone ocupan en el espacio.

> fit

Modelo de repulsion de pares electrénicos
Construirdin modelos de moléculas sencillas segiin el modelo rPECV.

Material
Seis globos del No. 6 y 18 globos del No. 9

Procedimiento
Cada globo representara un par electrénico. Los globos pequefios representa-
ran pares de enlace y los grandes pares libres.
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1. Pararepresentar al metano, inflen cuatro globos del No. 6. Procuren que los
globos inflados queden del mismo tamafio (figura 3.31 superior).

2. Anuden 2 globos como se muestra en la figura de arriba a la derecha. Ha-
gan lo mismo con el otro par (figura 3.31, centro).

3. Embonen los dos pares de tal manera que formen el modelo del metano,
como se muestra en la figura 3.31, inferior.

4. Construyan los modelos de las moléculas de: amoniaco, agua y cloruro de
hidrégeno. Recuerda sustituir los globos del No. 6 por globos del No. 9 para
representar a los pares electrénicos libres. Observa el modelo del amoniaco.

5. El borano (BH,) es una molécula en la cual el &tomo de boro no cumnple con
la regla del octeto. Representa su estructura de Lewis y construye un mo-
delo de globos para el borano.

Resultados y conclusiones
Observen los modelos que construyeron y contesten:
1. ;El &ngulo entre los pares de enlace aumenta o disminuye al aumentar el
nimero de pares electrénicos libres? ;A qué creen que se deba?
2. Describan la forma de la molécula de borano, segin el modelo que
construyeron.
3. En grupo, discutan sobre las respuestas a las preguntas anteriores. <

La tabla de electronegatividad de Pauling

Gillespie y Nyholm utilizaron las ideas de Lewis para explicar la geometria de las
moléculas, pero no explicaron como es que dos atormos pueden compartir un par
electronico y formar un enlace. En 1939, Linus Pauling publicéd una de las obras
mas importantes de la quimica moderna: La naturaleza del enface quimico, en la
cual explica los mecanismos mediante los cuales se forma un enlace entre dos
4tomos (figura 3.32).

Pauling también usé las ideas de Lewis e introdujo la idea de que los electrones
de valendia son atraidos de manera diferente por los atomos que forman un enlace.
En general, siempre hay un atomo que atrae mas los electrones del enlace, y en-
contré una tendencia mayor de los no metales a atraer los electrones del enlace, a
esta propiedad le llamé electronegatividad. En la secuencia 12 revisamos algunos
aspectos de la electronegatividad, sobre los cuales profundizaremos en esta seccion.

La electronegatividad es una propiedad de los elementos y se manifiesta al
formar un enlace y en los enlaces ya formados. Cuando se forma un enlace entre
dos atomos se libera energia en forma de calor (Q).

Ecuacion general Ejemplo

Entre atomos H+H—»H-H+Q,,
; AvA—> A-A
iguales s * Qs Cl+Cl—eA-Cl+Q_
Entre atornos
h A+B—»AB+Q,,; H+Cl—»=H-Cl+Q, ,
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Figura 3.31 Representacion
de pares de enlace libres en
moléculas.

Figura 3.32 Linus Pauling,
cuya obra La naturaleza

del enlace quimico es una

de las mas importantes
aportaciones a la quimica
moderna.

El calor que se libera al formarse un enlace entre dos d4tomos de diferentes ele-
mentos siempre es mayor al calor promedio liberado cuando se forma un enlace
entre atomos iguales, por lo que si se hace la resta de estos valores siempre queda
un excedente (E, ).

Qua- (Qn-a . Qﬂ—&”"‘z =E,.,

Pauling supuso que este excedente se debia a la estabilizacion provocada por
el desplazamiento de los electrones que forman el enlace hacia el dtomo que los
atrae més. A partir de los valores de E, , calculé. valores de electronegatividad
(%) de la mayor a de los elementos (figura 3.33) de tal manera que satisficieran la
siguiente relacion:

Xa-%)2=KE, ,

Ajustd el valor de la constante K para que la electronegatividad fuera adi-
mensional y el elemento més electronegativo de todos (flGor) tuviera un valor de
electronegatividad igual a 4 (figura 3.33).

1
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Linus Pauling propuso esta magnitud por primera vez en 1932, como un desa-
rrollo mas de su teoria del enlace. La electronegatividad no se puede medir expe-
rimentalmente de manera directa, pero si a partir de otras propiedades atomicas o
moleculares. Pauling analizé y sistematizé los datos de energia liberada al producir
compuestos, y asi logré establecer la escala de electronegatividades, una de las
aportaciones mas importantes a la quimica moderna. Se han propuesto distintos
métodos para su determinacién y aunque hay pequenas diferencias entre los resul-
tados obtenidos, todos los métodos muestran la misma tendencia periddica entre
los elementos.

El procedimiento de calculo mas comin es el propuesto inicialmente por Pau-
ling. El resultado obtenido es un numero que varia entre 0.7 para los elementos
menos electronegativos (cesio y francio) y 4.0 para el mayor (flor).

Figura 3.33 Tabla
perisdica con los valores
de electronegatividad de

Pauling.
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En general, los no metales tienen electronegatividades altas por lo que atraen
electrones para completar su octeto y los metales tienen electronegatividades ba-
jas, porque es mas conveniente perder unes pocos electrones y completar su nivel
anterior, en vez de ganar muchos para completar el siguiente nivel,

Como resultado de esto, los diferentes valores de electronegatividad de los
atomos determinan el tipo de enlace que se formara en la molécula. Segln la di-
ferencia entre las electronegatividades de éstos, se puede determinar qué tipo de
enlace se formara, como veremos mds adelante (figuras 3.34 y 3.35).

Linus Pauling obtuvo, en 1954, el Premio Nobel de Quimica por sus investiga-
ciones sobre la naturaleza del enlace quimico. Sin embargo, hizo muchas aporta-
ciones a otras areas, como fisica, medicina, biologia molecular y genética (propuso
un modelo para el ADN antes que Watson y Crick, aunque no fue tan exitoso).
Ademas, recibid el premio Nobel de la Paz en 1962 por oponerse activamente a |a
construccion de bombas atomicas.

Uso de la tabla de electronegatividad
Para analizar el tipo de enlace entre dos atomos, se suele utilizar la diferencia de
electronegatividad D, 5, que corresponde a la electronegatividad del elemento
mas electronegativo (c,) menos la diferencia del elemento menos electronegative
(cy). es decir:

Aa-B=}A- ¥B

Cuando se unen dos atomos del mismo elemento ninguno de ellos atrae con
mayor fuerza a los electrones en el enlace, pues ambos tienen la misma electro-
negatividad: A, 3 = 0. Se dice que el enlace es covalente (de igual valor). Como los
electrones estan distribuidos de manera equitativa entre los dos atomos, al enlace
se le llama, ademas: no polar.

Si los 4tomos corresponden a elementos diferentes, pero tienen una electro-
negatividad muy parecida (y por lo tanto A, , = es pequena), al enlace se le sigue
considerando no polar, porque la deficiencia o acumulacion de la concentracion
de electrones de ambos dtomos es muy pequena y el enlace se comporta practi-
camente como lo hacen los enlaces entre dtomos iguales.

Tomando en cuenta cémo se comportan los enlaces entre diferentes elemen-
tos, se ha llegado al consenso de considerar no polar a un enlace, si la diferencia
de electronegatividad es igual o menor a 0.4. La diferencia de electronegativida-
des entre el carbono (2.5) y el hidrégeno (2.1) es justamente 0.4 y las moléculas
con enlaces C-H, se atraen débilmente y su temperatura de ebullicién es baja.

Todas las sustancias elementales de los no metales y los compuestos con car-
bono e hidrégeno tienen enlaces covalentes no polares o con una polaridad muy
baja comparados con los enlaces que se forman entre un elemento no metalico y
uno metalico.

En la figura 3.36 se muestra la estructura de sustancias cuyas moléculas son
no polares o con polaridad muy baja, las cuales son gases a temperatura ambiente.
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Fluoruro de cesio

ACs=4.0
X F=0.7
XF-XCs=40-07=33

Figura 3.34 La diferencia de
electronegatividades indica
que en el enlace entre el
flior y el cesio en el flucrurs
de cesio (CsF), el fhior
practicameante se apropia
de los electrones, por lo que
se vuelve negativo y el cesio
queda positivo.

Yoduro de hidrdgeno

@

ITH=21
£1=25
X1-TH=25-21=04
Figura 3.35 Aunque la
electronegatividad del yodo
es mayor a la del hidrogeno
en el yodure de hidrégeno

(HI), 1a diferencia no es tan
notable como en el caso del
fluoruro de cesio, por lo que
los electrones estan casi
igualmente compartidos por
ambos atomos.

L} ] L L ] —
Hidrégena " = Nitrdigeno
molecular ﬁé[gfjgr malecular
H H H H
I | N\ / H—C=C—H
H—Cc—C—H C=C
| | ' X
H H H H
Acetileno
ki Etilena

Al aumentar la diferencia de electronegatividad entre dos atomos, el dtomo
mas electronegativo atrae con mayor fuerza a los electrones del enlace, por lo que
adquiere carga parcial negativa (se escribe §-), mientras que el otro dtomo adquie-
re carga parcial positiva (se escribe 8+). Para dedirlo de otra manera: los electrones
quedan més cerca del atomo mas electronegativo y se vuelve mas negativo; y que-
dan mas lejos del elemento més electropositivo (el menos electronegativo), por lo
que aparentemente en este ultimo es mas la carga positiva de su nucleo que la de
sus electrones y, por lo tanto, queda mas positivo. Ambos dtomos hacen que la
molécula sea neutra en carga, pero la carga queda repartida de manera desigual.

Tomemos como ejemplo el agua. Gracias a las estructuras de Lewis, sabemos
que cada uno de los atomos de hidrageno (¢, = 2.1) forma un enlace con el atomo
de oxigeno (X, = 3.5). La diferencia de electronegatividad es 1.4,

Por lo que el oxigeno adquiere carga parcial negativa y los atomos de hidroge-
no adquieren carga parcial positiva (figura 3.37).

Las cargas parciales opuestas se atraen, por lo que |os dtomos de oxigeno e
hidrégeno de moléculas vecinas se atraen y permanecen unidas (figura 3.38).

Este tipo de uniones son mas débiles que un enlace covalente y se les conoce
como interacciones dipolo-dipolo (cada molécula actia como si se tratara de un
pequefo iman). Las interacdones dipolo-dipolo mas fuertes son aquellas en las
que, como en el caso del agua, la carga parcial positiva la tiene un dtomo de hi-
drégeno, y se les llama puentes de hidrégeno. Los puentes de hidrogeno son los
responsables de que el agua tenga propiedades fisicas y quimicas excepcionales
como hervir a temperatura muy alta y que su solido sea menos denso que su li-
quido a la misma temperatura, ademas de su gran accién disolvente por lo que es
indispensable para la vida.

H
|
H—c¢c—H
|
H
Metano
H H H

L 0 7
H-—g—C—¢—H
| 4
H H H

Propano

Figura 3.36 Estructura
de algunas sustancias
covalentes no polares.

Figura 3.37 Molécula de
agua, donde el oxigeno
adquiere carga parcial

negativa.

I.E-J.l
L%
H H

B+

&+

H

Figura 3.38 Las cargas
opuestas de moléculas
vecinas se atraen,
perrnitiendo que
permanezean unidas.

B+

LY
H
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En la figura 3.39, se muestran las estructuras de Lewis de algunos lido cristalino. Este tipo de ejercicios nos ayudan a entender por Na'/\‘ . Na+ .
compuestos con enlaces covalentes polares y sus cargas pardiales. qué en el compuesto hay dos atomos de sodio y uno de oxigeno y +Q: — + :07:
como es que de esta manera la formula no tiene carga total, yaque Na -\__,-"‘" Na* -
- las cargas positivas y las negativas se anulan. Sin embargo, esto no
i ol 6 H significa que los compuestos idnicos siempre se produzcan de esta  Figura 3.41 Formacidn de los iones positive
o, e o EhLH - Eﬁ . | J . - manera. Hay muchas otras reacciones que producen éxido de sodio, ~delsodioy negativo del oxigeno. En estado
H—N—H . e S e . sélido formaran el éxido de sodio.
.. H ¢ H H—C—0—H y otras tantas para el cloruro de sodio.
| o NS oS ] ** La electronegatividad es muy Gtil porque nos permite predecir
H H—C C—H el tipo de enlace entre dos elementos y con ello darnos una idea de
Amoniaco Cloruro de hidrégeno / \ las propiedades que tendra el compuesto que se forme. El esquema
H H Metanol de la figura 3.42 muestra los criterios que se utilizan para prededir el
Acetona ;
tipo de enlace que se da entre dos elementos.
En las moléculas de acetona y metanol hay enlaces carbono-  Figura 3.39 Ejemnplos de maléculas con C: : al;';tre Covalente léni
hidrégeno, los cuales son no polares, pero como estas moléculas ~enlaces covalentes polares. diggall polar | aiice |
también tienen una parte polar, se comportan como moléculas po- ! ! I !
: i ; 0.0 0.4 1.7 33
lares y son liquidos. Aunque el amoniaco y el doruro de hidrégeno
son gases, tienen temperaturas de ebullicién muy superiores a las Diferencia de electronegatividad, A ,
del hidrogeno, oxigeno y nitrégeno moleculares. . , Figura 3.42 Escala
Después de analizar la manera en la que se comportan los en- de diferencias de
laces en muchas moléculas, se ha llegado al consenso de que un Relacién entre tipo de enlace y propiedades if;:;m:i;;x :a
enlace covalente pelar se forma cuando la diferencia de electrone- Podras predecir el tipo de enlace y algunas propiedades de algunas sustancias. i 4 enlace.
gatividad entre los elementos estd entre 0.4 y 17. Cuando se unen 1. calcula la diferencia de electronegatividad en los enlaces de los siguientes
un metal con un no metal, es comdn que la diferencia de electrone- compuestos: borano (BH,), silane (SiH,), fluoruro de aluminio (AlF,) y dio-
gatividades sea igual o mayor a 1.7. xido de carbono (CO,).
En estos casos, el elemento mas electronegativo (no metal) atrae 2. Con base en la diferencia de electronegatividades, indica qué tipo de enlace
con mucha mayor fuerza a los electrones, por lo que despoja al me- hay en cada uno de ellos.
nos electronegativo (metal) de los mismos. El no metal adquiere una 3. Escribe la estructura de Lewis de aquellos que sean covalentes.
0 més cargas negativas completas. El metal, al perder electrones, 4. Escribe la ecuacion correspondiente a la formacitn de los que sean idnicos.
adquiere cargas positivas con lo que se forma un compuesto idnico. 5. sCudles de ellos serian solidos a ternperatura ambiente? ;Cuéles serian
En el cloruro de sodio la diferencia de electronegatividades es gases?
de 2.1 y es el ejemplo dasico de compuesto idnico. La reaccién de 6. ;Como explicas el estado fisico de estos compuestos, considerando su tipo
formacion del doruro de sodio es la mas sencilla. Para escribir |a re- de enlace? 4
accion de formacion a partir de los dtomos de los elementos utiliza-
mos un tomo de sedio y uno de dloro: el sodio tiene un electrén Limitaciones de la electronegatividad
de valencia y al cloro le falta un electron para completar su octeto Aunque es Gtil usar la diferencia de electronegatividad para dasificar los enlaces,
(figura 3.40). este sisterna tiene ciertas limitaciones que analizaremos a continuacion:
Un ejemplo més complejo es el del éxido de so-
dio (Na,0), en el cual la diferencia de electronegativi- s 1. Enlaces entre metales: en los metales la electronegatividad es muy variada.

dad es de 2.6 (figura 3.41). Utilizaremos un tomo de  INa -\n._._/": Cls — Na* + iCl: Si usamos el criterio anterior, diriamos que los dtomos, en una barra de oro,
oxigeno y dos de sodio. - 2

Como ya hemos visto, estas cargas se acomodan  Figura 3.40 Formacién de los iones positive del sodio y
en una estructura tridimensional para formar un s6-  negativo del cloro.

172 173



estan unidos por enlaces covalentes no polares, mientras que la unién entre
el calcio y el cobre seria covalente polar y aquella entre el francio y el oro seria
ionica. En todos estos casos se ha cometido un error; el enlace es metalico.

La razén de lo anterior es que para todos los metales la electronegatividad es pe-
quena, por lo que los electrones no estdn atados a ningun dtomo y forman parte
de una nube en la cual pueden desplazarse a lo largo de toda la pieza metdlica.
Podemos establecer otro criterio para estos casos: el enlace entre dos metales
siempre sera metalico.

2. En los limites: la diferencia entre las electronegatividades del silicio y del
oxigeno es de 1.7. Con base en ese criterio, ¢el 6xido de silicio (5i0;) es co-
valente polar o i6nico?, jqué pasa con los 6xidos de germanio (GeQ,) y de
estafo (Sn0;) que tienen la misma diferencia de electronegatividad? El enlace
en el didxido de silicio es covalente polar y los éxidos de germanio y estafio
muestran propiedades intermedias entre lo covalente polar y lo iénico. De este
modo, aungue nosotros dasifiquemos a los enlaces, en la realidad pueden
tener un comportamiento intermedio entre dos tipos.

3. Polar o no polar: hemos fijado la diferencia de electronegatividad 0.4 como
un criterio para clasificar los enlaces como polares o no polares. Sin embargo,
algunas moléculas que tienen enlaces polares se comportan de manera muy
similar a aquellas formadas por enlaces no polares. El didxido de carbono es
un gas y aungue hay una carga parcial negativa en los atomos de oxigeno y
positiva en los de carbono, las moléculas no se atraen unas con otras, ¢por
qué? Veamos su estructura de Lewis en la figura 3.43.

Las cargas parciales negativas se encuentran en el exterior de la molécula, mien-
tras que la carga parcial positiva esta en el interior. Como consecuencia de esto,
las moléculas no pueden interactuar unas con otras y se dice que la molécula es
no polar, a pesar de estar formada por enlaces polares.

4. Moléculas o redes: que un compuesto presente enlaces covalentes polares
no implica forzosamente que sea soluble en agua, ya que algunos forman re-
des que no se pueden disolver, como en el caso del diéxido de silicio.

Por otro lado, las moléculas que tienen en su estructura enlaces polares como no
polares, generalmente presentan un comportamiento que responde al tama-
fio que ocupa la parte no polar en la misma. En la molécula de metanol la parte no
polar es pequeia y el compuesto se comporta como un compuesto polar, mien-
tras que en el acido estearico (CigH,.0,) la parte no polar es grande y se comporta
como un compuesto no polar (figura 3.44).
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Figura 3.43 En la molécula
del didxido de carbono hay
una carga parcial negativa
en ambos extremos y una
carga parcial positiva en el
Centro.

Mo polar

bt H W jAplica!

1. Ademis del diéxido de silicio, ;qué otros materiales existen que no sean
solubles en agua y que puedan formar redes? Piensa, por ejemplo, en ague-
llos que son sdlidos a temperatura ambiente.

2. Los compuestos idnicos se disocian al disolverse en agua, formando iones
que puaden conducir la corriente, mientras que los compuestos covalentes
forman moléculas que practicamente son neutras y por ello no conducen.
JCudles de los siguientes compuestos serian covalentes y cudles serian
iénicos? Para poder desarrollar esta parte, construye las estructuras de
Lewis que consideres ttiles.

a) Cloruro de cobalto(II)

b) Oxido de carbono(II)

c) Bromuro de magnesio

d) Disulfuro de carbono

3. Busca en internet las estructuras de Lewis de la acetona y el metanol. Uti-
lizando las diferencias de electronegatividad, clasifica los enlaces segiin
correspondan a ionicos, covalentes polares v no polares,

a) Explica por qué la acetona y el metanol se pueden disclver en agua. Une
cada una de estas moléculas con al menos una molécula de agua por
medio de sus cargas parciales.

4. Explica si el silano (SiH,) puede o no ser soluble en agua. 4

Al disolver un edulcorante en agua, las sustancias polares se disuelven, pero el
diéxido de silicio, que esta finamente dividido y en pequena cantidad, queda encu-
bierto por otros materiales como los colorantes. Cuando lo comemos, lo tragamaos
y sale de nuestro cuerpo tal y como entré.

En conclusion, el estudio de los materiales debe mucho a Lewis y PAULING, ya
que sus propuestas dieron lugar a la "tercera revolucién de la quimica”, que bien
se ejemplifica con el caso del diéxido de silicio: la diferencia de electronegativida-
des entre el silicio y el oxigeno nos dice que este compuesto presenta enlaces cova-
lentes polares, sin embargo no es soluble en agua porque no forma un compuesto
molecular, sino que forma una red covalente.

Figura 3.44 La parte polar
de la molécula de arido
estedrico se ubica en un
extremo de la molécula.

consultar el archivo en
formato rorF: Veldzquez
Marquez, Alfredo, Cémo
dibujar estructuras de Lewis
de moléculas sevcillas, en:
http:/fedutics. mx/Ine
(consulta: 01 de junio de
2016), para que repases las
_estructuras de Lewis.
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DIDACTICA

Comparacion y representacion
de escalas de medida

E n casa podemos realizar un experimento bastante sencillo. Nues-
tra experiencia nos dice que si encendemos una vela pequena,
ésta permanecerd encendida hasta que se consuma por completo.
Sin embargo, si sobre ella ponemos un vaso invertido, cuidando de
que no entre ni salga aire notaremos que se apaga después de unos
cuantos segundos (figura 3.45). ;Por qué se apaga la vela?

En el primer caso, sabemos que se apaga porque la materia que
estaba en combustion se termind. Entonces, al poner el vaso, jqué es
lo que se acaba? Recuerda que la combustion necesita oxigena, asi

SECUENCIA Aprendizajes esperados: » Compara la escala astrondmica y 1a microscépics, considerando la escala humana como punto de
el iy 1 G referancia. » Reladona la masa de 1as sustancias con el mol pare determinar la cantidad de sustancia.

que podemos suponer que éste es el que se consumid. JEs posible  Figura 3.45 La cera esté formada por una
saber cuantas moléculas de oxigeno habia dentro del vaso? Supo- mezcla de hidrocarburos (compuestos con

niendo gue la cantidad de moléculas era muy grande, ;cémo pode-
mos expresar este nimero de una manera comoda? ;Podemos calcu-
lar la masa de oxigeno a partir del ndmero de moléculas? CoHy

De manera cotidiana tratamos con cantidades relativamente cercanas a las
unidades: el nimero de estudiantes en el salon de clases probablemente sea del
orden de las unidades o las decenas. Dependiendo de nuestra edad y ocupacion,
probablemente manejemeos al dia cantidades de dinero del orden de unidades, de-
cenas o centenas. Sin embargo, sabemos que hay ndmeros mucho mayores, como
el total de estudiantes a nivel nacional o todo el dinero que se maneja cada dia
en el pais. Otras cantidades aun mayores son, por ejemplo, la poblacion mundial
o el valor de las reservas mundiales de oro... en centavos.

Del misme modo, hay ndmeros muy pequerios, come la porcién que te tocaria
de un pastel si lo repartiéramos entre todos los habitantes del pais. Para expresar
estos ndmeros, los matematicos desarrollaron lo que conocemos como hotacién
cientifica, de ella hemos hablado anteriormente.

A continuacion, veremos como funciona la notacién cientifica y como la usan
los quimicos para expresar cantidades muy grandes, como las moléculas de oxige-
no dentro de un vaso, o las muy pequefias, como la masa de esa misma cantidad
de oxigeno molecular. Ademas, los quimicos han inventado una unidad que per-
mite manejar cantidades muy pequefias de manera cémoda: el mol.

Escalas y representacion

Para representar tamarios, distancias u otras medidas muy grandes o muy peque-
fias, se usan escalas. La escala es la relacion entre dos cantidades de la misma
dimension como la longitud. Por ejemplo, podemos relacionar el tamafio de una
hormiga de 2 mm con un dibujo de 20 cm que la representa. En este caso, en el
dibujo, cada cm representa una décima de mm de la hormiga real.
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carbono e hidrégeno). En esta secuencia
congideraremos una cera compuesta
Unicarmente por eicosano, cuya farmula es:

que visites la siguiente
direccidn electrénica
para que veas como
5@ expresan algunas
cantidades en notacion
cientifica: http//edutics.

mx/]7S (consulta: 01 de

:d'unin de 2016). J

Dependiendo de lo que se quiere representar, las escalas pueden variar; por
ejemplo, en Ciencias 2 utilizaste nimeros muy grandes y muy pequefios, como la
distancia de la Tierra al Sol (alrededor de 142700000000 m) o el tamario de un
atomo (aproximadamente 0.00000000001 m). Dado que estas cifras requieren
escribir varios ceros a la izquierda o a la derecha de la unidad, los dentificos uti-
lizan la llamada notacién cientifica para facilitar su manejo al momento de hacer
operaciones y también para escribirlos de manera simplificada. Esta se basa en las
potencias de diez, para representar nimeros con muchos digitos.

Por ejemplo, puesto que 10 x 10 = 100, 10 x 10 x 10 = 1000 y asi, sucesiva-
mente. En lugar de escribir todos los ceros, escribimos 10 y un nimero como ex-
ponente, el cual indica la relacién directa con el nimero de ceros. Asi, 102significa
que debemos multiplicar 10 por el nimero de veces indicado en el exponente; en
este caso, 10 x 10 = 100. Para el caso de nimeros muy pequefios, el exponente
negativo representa la division entre 10y, en consecuencia, que debemos recorrer
el punto decimal a la izquierda.

Asi, 100 = 1/10 = 0.1; 102= 1/100 = 0.01. Observa la tabla 3.8. Para escribir
un nimero grande, como la masa de la Tierra, haremos lo siguiente:

| ver en: httpy//edutica max/
k Jar (consulta: 23 de enero

que veas el video Powers
of 10 (potencias de 10)
para que tengas una ides

de lo que implican estas
magnitudes. Lo puedes

de 2017).

L s

Tabla 3.8 Notacidn dentifica

Masa de la Tierra = 10°=1 10° = 100000000
5973600000000000000000000 kg = 5.9736 x 10#kg 10'=10 16" = 1000000000
107 =100 10" = 10000000000
Un ndmero muy pequefo, como la masa de un electrén 10 = 1000 ml:= bl oo i
g ' ' 10'=10000 | 107" =1110=0.1
se escribe asi: 10°= 100000 | 107 = 111000 = 0.001
10°= 1000000 | 107 = 1/1000000000 = 0.000 000001
M el al et a 10 = 10000000 | 107" = 1/10000000000 = 000000000 1

0.00000000000000000000000000000091093822 kg = 9.1093822 x 10-3'kg

Entre estos dos extremos, aparentemente incomprensibles por la diferencia que
hay con nosotros mismos, hay referentes mas cercanos (figura 3.46 y tabla 3.9).

Tabla 3.9

Raferancia Distancia
Tamaiio de un nicleo atbmico 10" metros
Tamafio de un &tomo 10 metros
Visualizacién del on ' 10% metros
Tamanio da una célula 10 metros
Tamaio de una hoja de un durazno 10" metros
Distancia del ojo a la punta de los dedos de la mano con el brazo extendido 1 metro (109
La copa de un érbol mediano 10 metros
Se observa el centro de la Ciudad de México 10* metros
Se observa la Tierra como una canica azul I 10° matros
La drbita de la Tiera 10" metros
Las galaxias cercanas a la Via Lactea y el vacio interestelar | 10* metros

i ¥
\_ __/-’ 1% 10"m

16 = 10°m
1% 10°m
Figura 3.46 Comparacion de
tamarios.
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A comparar escalas

Compararis las escalas astronémica y microscépi-
ca con la humana.

Observa la figura 3.47 y contesta.

1. ;Cudl es tu estatura en metros?

2. ;Cudntas personas de tu estatura se necesita-
rian para cubrir la distancia de la Tierra al sol?

3. ;Cuantos &tomos apilados uno sobre otro se ne-
cesitan para que la pila alcance tu estatura?

4. Tomando en cuenta lo anterior, ;dirias que eres
grande o pequefio? Explica.

5. Puesto que la notacidn cientifica nos facilita el manejo de cifras muy gran-
des o muy pequefias, ;qué tan grande es el nimero de Avogadro? Explicalo
comparandolo con algo.

6. Observa las imagenes y acomoda en una escala los objetos, del mas peque-
fio al mas grande.

7. 8i pudieras caminar hasta la Luna, darias unos 380 millones de pasos, y
para llegar al Sol, 150 mil millones, Si sustituyeras por pasos el namero
de Avogadro, ;hasta donde llegarias? ;Atravesarias el Sistema Solar, la Via
Lactea, un cumulo de galaxias o el Universo entero?

8. Comenta tus respuestas con el grupo. Mencionen otros ejemplos relaciona-
dos con cantidades muy grandes y muy pequefias. «

En el Universo hay cosas muy grandes y muy pequefias. Lo muy grande, como
planetas o galaxias, se estudia desde la astronomia; lo muy pequefio, como los
4tomos y moléculas se estudia desde la fisica y la quimica. Pero, ;cémo podemos
representar las cosas muy grandes o muy pequefas para entenderlas? Es (til com-
parar estas representaciones para que nos sean familiares, por ejemplo, con nues-
tro propio tamafo como punto de referencia. Estas representaciones se pueden
utilizar también para otras dimensiones como la masa.

En la secuencia didéictica 9, vimos que es practico expresar la
masa de un dtomo o de una molécula en unidades de masa atémica
(uma), pero que para tratar con cantidades de materia como las que
solemos manipular es conveniente usar gramos. Para ello, usamos
la masa molar, que es la masa en gramos de un mol de sustancia.

Ahora profundizaremos un poco mas en el concepto de mol.

Unidad de medida: mol
Antiguamente, en los mercades, se utilizaban unidades de medida

Figura 3.47 Escala

astrondmica y microscopica.

basadas en el conteo de piezas (figura 3.48). Asi, los huevos se ven-  Figura 3.48 Antiguamente la medicién de
dian (y aGn asf se encuentran los paquetes en los supermercados) 1as frutas ala venta se hacia en unidades de

por docena, lo mismo que las flores y la ceramica (vasos y platos).

178

conteo de piezas, como la docena o la gruesa.

Para medidas de cantidades grandes, se utilizaba la gruesa (12 veces 12) con la que
se contaban al mayoreo muchas de las frutas.

Aungue una docena de limones no tiene la misma masa que una docena de
naranjas, si podemos decir que hay la misma cantidad de piezas en tres docenas
de limones que en tres docenas de naranjas. Algo parecido ocurre en la quimica,
sin tratar de trivializar algo tan complejo, podemos decir que al usar el mol po-
demos garantizar que tenemos la misma cantidad de particulas, sin importar la
sustancia de que se trate,

Como vimos en el Bloque 2, para desarrollar el concepto de masa molar se
utilizo la hipétesis de Avogadro, la cual constituyé un gran avance en el conoci-
miento de la quimica.

Con base en una estimacion del tamafio hipotético de las moléculas del aire,
en 1865, el quimico y fisico austriaco Josef Loschmidt (figura 3.49) calculd la can-
tidad de particulas que habia en un gramo de aire; y aunque obtuvo un resultado
inexacto, era notablemente aproximado.

Después, diversos cientificos calcularon y demostraron que las
moléculas de aire eran en realidad mas pequenas de lo que Loschmidt
pensaba, y que en un contenedor de 22 4 litros lleno de hidrégeno en
estado gas (H,) habia alrededor de 602 300000000 000000000000
moléculas, sin olvidar que hay también el mismeo nimero de molécu-
las de oxigeno, de acuerdo con lo que afirmé Avogadro. Por ello, en
henor al italiano, dicho valor se llamé Constante de Avogadro (N,),
aungue en los paises de habla alemana se conoce como: ntimero de
Loschmidt.

Este numero se usa para manejar cifras muy grandes. Es tan
grande, que el simple hecho de escribirlo representa un problema,
ya que incluye 23 cifras después del nimero 6.

El nimero de moléculas en 22.4 litros de un gas (siempre que
la temperatura sea 0 °C y se tenga una atmosfera de presion) es tan
grande que, si apilaramos la misma cantidad de hojas de papel, jla columna llegaria
de la Tierra al Sol y la sobrepasaria mas de un millén de veces! ¥ si colocaramos
granos de arena sobre todo México, alcanzarian una altura de cinco metros. Sin
embargo, ese mismo numero de moléculas de agua apenas serviria para un par de
tragos. jAsi de pequenias son las moléculas. .. y los dtomos adin mas!

Gracias a los métados y técnicas desarrollados por los quimicos de los si-
glos xvil y x1x, ahora es posible obtener muestras de gas con una cierta cantidad
(siempre aproximada) de moléculas. Con estos datos, se determinan las cantidades
de reactivos para producir una reaccidn, sin que sobre alguno de los reactivos y se
consiga la cantidad de producto deseado.

Para ilustrar la manera en que los quimicos hacen este tipo de célculos, utili-
zaremos una analogia. Aunque los frijoles no son, ni remotamente, tan pequerios
como los dtomos, puede resultar complicado contar, por ejemplo, los frijoles en
una bolsa de un kilogramo. Veamos cémo se puede hacer.

TI RECOMENDAMOS...

| revisar nuevamente
el Bloque 2, ya que en &l
estudiaste el concepto de
masa molar y lo pusiste
en practica mediante
la técnica del andlisis
elemental, que consiste
en introducir varics gases
en un contenedor de
224 litroe y calcular la I
masa de cada elemento
con el porcentaje total de
una muestra a la misma
\ temperatura y presién. |

Figura 3.49 Josef Loschmidt
{1821-1895). Fue uno de los
primeros investigadores en
intentar medir &l numero de
Avogrado.
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Creacién de un método de estimacion
Desarrollaran un método para estimar de manera indirecta can-
tidades grandes de objetos pequefios,

Material
Un kilogramo de frijol, un kg de arroz, tres vasos desechables,
jeringa de 5 ml y una balanza.

Procedimiento Figura 3.50 ;Cuantos frijoles
1. Propongan alglin método para estimar el nmero de frijoles que hay en ©arroces hay en cada bolsa?
una bolsa de un kilogramo de capacidad (figura 3.50).
2. Describan su procedimiento y luego utilicenlo para determinar la cantidad que hay en la
baolsa. Registrenlo. Debido a que resultara un nmamero de varias cifras, no parece buena idea
contar los frijoles uno por uno.
. Comparen su método con el de otro equipo; destaquen las ventajas y desventajas de ambos.
. Midan el volumen del kilogramo de frijol
. Retiren el émbelo de la jeringa y pongan todos los frijoles que quepan en ella.
. Cuenten el nimero que ocupan 5 ml; luego midan 1a masa de los 5 ml de frijoles.

oo ob W

Resultados y conclusiones
1. ;Cudl es el volumen aproximado que ocupa un frijol?
2. ;Cuil es 1a masa aproximada de un frijol?
3. Con los datos obtenidos, estimen el nimero de frijoles que hay en la bolsa de un kilogramo
v registrenlo.
4. ;Qué tan cercana fue esta estimacion con la que hicieron en el punto 17
. ;Podrian hacer lo mismo con un kilo de arroz?
6. También se puede medir de manera indirecta utilizando caracteristicas como la masa y el
volumen. «

u

Ahora tenemos un ndmero aproximado de granos de frijol en un kilogramo, analogo al procedi-
miento realizado por Loschmidt, para estimar la cantidad de particulas en un gramo de aire, sin
embargo, tal vez, alin consideres necesario contarlos uno por uno para corroborar la estimacién.
Imaginemos que nos piden averiguar el nimero de granos de arroz que hay en un contenedor
que pesa muchas toneladas. Aunque parezca una cantidad muy grande, en realidad no es nada
comparado con el nimero de moléculas de oxigeno dentro de un vaso. A continuacion, trabaja-
rernos para ilustrar la construccion de los conceptos de mol y masa molar.

fi

Para comprender el concepto de “mol”
Desarrollaris conceptos andlogos a mol (fev) y masa molar (masa fevlar).
1. Calculen cuantos frijoles hay en un vaso con el método anterior. Llamen a este numero fev
(“frijoles en vaso”), que serd la unidad de medida para este experimento, andloga al mol
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2. En otro vaso pongan un fev de arroz (con ayuda de su profesor hagan los
calculos necesarios).

4, Pongan en un vaso un fev de frijoles; y en otro mas, el fev de arroz. Luego,
respondan:
a) ;El arroz y los frijoles dentro de los vasos tienen la misma masa?
b) ;Tienen el mismo volumen? ;Por qué?
c) ;Hay la misma cantidad de frijoles y granos de arroz en los vasos?

e) ;Tienen el mismo volumen?

5. Ya que sabes cudntos hay en un kilogramo, ;cudntas fev de frijoles hay en
un kilogramo? Si denominamos la masa de un fev de algtn grano como
masa fevlar, escribe el valor de la masa fevlar del arroz y de los frijoles. <

molares.

Para hacer una sopa con cantidades iguales de frijoles y granos de arroz, puedes calcular cuan-
tos granos de cada uno son necesarios (mil, por ejemplo). Sin embargo, eso limita la cantidad
de sopa que intentes preparar. Si desedramos hacer sopa con el doble de arroz que de frijoles,
entonces la masa de arroz que debemos agregar sera el doble de la que habias medido anterior-
mente. Lo mismo sucede en las reacciones quimicas.

Asi como hemos trabajado para obtener datos de masa y volumen de los granos de frijol y
de arroz, los quimicos se las han ingeniado para lidiar con dtomos y moléculas. Por ejemplo, la
masa de una sustancia gaseosa en un recipiente de 22.4 | de capacidad tiene un nimero N, de
moléculas. La masa en gramos de cada molécula, es la masa molar entre el nimero de molécu-
las; por ejemplo, la masa de una molécula de hidrégeno se calcula dividiendo la masa molar del
hidrégeno entre el nimero de moléculas que tiene un mol de hidrégeno, esdecir 2g/6 x 1013 =
3.333 (10*g), una cantidad extraordinariamente pequena. Por ello es mas util usar sencillamen-
te la masa molar, que para el caso del H; es de 2 g/mal.

Para analizar lo que sucede al quernar la cera de una vela de eicosano (Cy,H,,) con oxigeno (0,),
debemos usar las masas molares de cada molécula. La masa molar de C,gH,, = 282.5 g/mel y masa
molar de O, = 32 g/mol. Por lo tanto, 282.5 g de cera (figura 3.51) tendran la misma cantidad
de moléculas que 32 g de O,: un mol. La reaccién de combustion de la cera es:

2CyoHy, + 610, ——» 40C0, + 42H,0

Esta expresion indica que dos mol de eicosano reaccionan con 61 mol de oxigeno molecular
para producir 40 mol de diéxido de carbono y 42 mol de agua. De igual manera, podemos decir
que dos moléculas de eicosano reaccionan con 61 moléculas de oxigeno molecular para produ-
cir 40 moléculas de diéxido de carbono y 42 de agua; cualquiera de las dos interpretaciones es
correcta.

Gracias al concepto de “mol”, resulta facil contabilizar las masas de los reactivos que inter-
vienen en una reaccién quimica. A la cantidad de particulas de una sustancia expresadas en mol
se le llama: eantidad de sustancia.

3. ¢Qué masa tiene un vaso con arroz equivalente a un fev? 1

d) ;Un kilogramo de arroz y uno de frijoles tienen la misma cantidad de  Figura 3.51 Para analizar
granos? la cantidad de cera que se
consume se usan las masas
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JComo se forma el cloruro de sodio?
Calculards cantidades de sustancias relativas a la reaccién de formacién de cloruro de sodio, a partir de
sodio y cloro elementales.
Na + Cl, ———» Na(l
Para predecir la cantidad de producto en la reaccidn quimica entre Na y Cl, es necesario conocer
con detalle las caracteristicas de los reactivos y 1a estequiometria de la reaccidn.
1. Balanceen la reaccidn anterior y contesten en su cuaderno lo siguiente:

Estequiometria. Cilculo de

a) ;Cuantos atomos de sodio hay en un mol? las relaciones cuantitativas

b) ;Cual es la masa molar del cloro en estado molecular (Cl,)? entre los reactivos y los
T F 3 productos en €l transcurso

c) ;Cudntas moléculas de cloro hay en un mol: de una reaccién quimira.

d) ;Cudntos dtomos de sodio hay en 20 g?
e) ;Qué masa de cloro molecular tiene la misma cantidad de moléculas que los 20 g de sodio?
f) Imaginen que tienen 20 g de sodio y desean llevar a cabo una reaccién con cloro para producir clo-
Turo de sodio. ;Qué cantidad de cloro necesitan para que no sobre nada de los reactivos?
2. Verifiquen los resultados con su maestro. <

En el caso del cloruro de sodio de la actividad anterior, sabemos que cuando
se acaben los reactivos, la reaccion terminara. En el caso de la vela, la reaccion
terminara cuando: se termine la cera, si la reaccion se lleva a cabo al descubierto
o al acabarse el oxigeno, si la tapamos con un vaso. En ambos casos, uno de los
reactivos sobra, porque el otro se termina y la reaccién no puede proceder si no
estan ambos presentes. Al reactivo que se termina, provocando que la reaccion se
detenga, se le llama: reactivo limitante. En el primer caso, el reactivo limitante es
la cera y en el segundo, es el oxigeno,

En las ecuaciones quimicas, las cantidades de reactivos estan “balanceadas”,
de manera que si la reaccién se lleva a cabo con las cantidades indicadas, al final
no debe sobrar nada de los reactivos y sélo deben quedar los productos. Pero,
muchas veces es necesario usar alguno de los reactivos en mayor cantidad para
garantizar que se obtenga la cantidad de producto deseado.

Que los reactivos no se encuentren en proporcion estequiomeétrica (esto es
que se encuentren en cantidades diferentes a las proporciones que indica la ecua-
cién balanceada) explica, en parte, los problemas de contaminacion en las gran-
des ciudades, en particular de los paises con pocos controles sobre las emisiones
contaminantes de vehiculos (figura 3.52). Por ejemplo, la combustién de gasclina
(especificarmente de uno de sus componentes, el octano CjH,g) puede represen-
tarse mediante la siguiente ecuacién quimica:

2CH,;+250,— » 16 CO, + 18 H,O
Sin embarge, cuando se quema en un motor mal afinado, a menudo lo hace con  Figura 3.52 No todo el

menos oxigeno del necesario. En estas condiciones, se produce una combustién — combustible de los vehiculos
incompleta que puede representarse por la siguiente ecuacion: AR S RERSITI
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2CgH, + 170, - » 16C0 + 18H,0

Fijate que en ambos casos, aunque la reaccion se lleva a cabo con 2 mol de octa-
no, en el primer caso se requieren 25 mol de oxigeno, mientras que en el sequndo
caso sdlo participan 17 mol.

Aungue el didxido de carbono estd asociado con el efecto de invernadero,
también participa en el ciclo de la vida, al ser incorporado por los vegetales me-
diante la fotosintesis; sin embargo, el monodxido de carbono (CO) de la segunda
ecuacion, es un veneno para practicamente cualquier organismo. Hasta hace re-
lativamente poco tiempo, el nivel de mondxido de carbono era muy alarmante en
varias ciudades industrializadas (figura 3.53).

Esto ha cambiado, gracias a que hay normas mds estrictas sobre la calidad del
aire, mejores motores y un invento llamado “corvertidor catalitico”. Sin embargo,
en tiempo de frio es comiin que en México haya accidentes y aun fallecimientos en
las zonas montafiosas y en los estados del norte del pais, debido a que la gente usa
“calentones” o braseros de carbén para calentar sus viviendas y, casi siempre, se
forma monéxido de carbono (figura 3.54).

| 2 iAplica!
Supén que la masa inicial de una vela de eicosano (C,, H,,) s 11.503 g y después
de llevar a cabo la combustion dentro de un vaso, 51 masa es 11.456 g.
1. Calcula lo siguiente:
a) La masa de cera que se consumié.
b) Los maol de eicosano que reaccionaron.
c) Los mol de oxigeno que reaccionaron.
d) Las moléculas de oxigeno que habia dentro del vaso. Expresa este nime-
ro utilizando la notacién cientifica.
2. Vuelve a realizar los calculos considerando que la vela era de escualeno
(CyHy,) (igura 3.55).
3. Valida tus resultados con tu profesor. 4

Para determinar la cantidad de oxigeno dentro del vaso, podemos medir la masa
de cera que se consumid, restando la masa final de la cera a la masa antes de
la combustion. Con el dato de la masa molar del eicosano, podemos calcular su
namero de mol y si lo multiplicamos por los mol de oxigeno que reaccionan con
un mol de eicosano, obtenemos los mol de oxigeno que reaccionaron y que habia
dentro del vaso. Finalmente, utilizando el nimero de moléculas en cada mal (N,),
podemos calcular la cantidad de moléculas de oxigeno dentro del vaso.

Como puedes ver, en la investigacidn cientifica, también se hace uso de la
creatividad para proponer formas de representacion, disefiar métodos que nos
permitan obtener datos dificiles de calcular y, sobre todo, para plantear nuevas
preguntas sobre la naturaleza, el Universo y el funcionamiento de nuestro propio
cLerpo.

Figura 3.53 En ciudades
con una alta densidad

vehicular es posible que haya

CONCEentTaciones Impor tantes

de mondxido de carbono

debido a una combustion

incompleta.

Figura 3.54 El uso de
braseros o "calentones”
en espacios cerrados es
peligroso, pues se puede
formar mondxido de
carbono, un gas muy
VENEenoso.

Figura 3.55 Molécula de
escualeno.
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Presentacion

Una de las cosas esenciales de lo que has estudiado en este bloque, tiene que
ver con la posibilidad de transformar los materiales a partir del proceso co-
nocido como reaccién quimica. Gracias a que se logro describir diche proceso
quimico con las herramientas de la ciencia, fue posible disenar y fabricar dis-
tintos tipos de materiales y aprovechar sus nuevas propiedades. Parte del desa-
rrollo social en la época de 1a tercera revolucién de la quimica esta relacionado
con este gran avance.

La construccion de un material
es resultado de la observacion de fe-
némenos a partir de experimentos
disefiados cuidadosamente. Cuando
se tenia una hipétesis sobre la natura-
leza de la materia, la energia o algun
otro aspecto de la quimica, se disena-
ban experimentos que pudieran corro-
borarlos. Los experimentos son parte
fundamental en el quehacer cientifico y por ello te  Figura 3.56 La
proponemos que en este proyecto realices alguno experimentacién te
que te permita entender mas, los temas vistos en &l ﬁnﬁn?wndermeimm
blogue (figura 3.56). :

Con la informacién, puedes construir un dispositivo (proyecto tecnolégico),
profundizar en los contenidos del bloque (proyecto cientifico) o buscar como
impactan los temas vistos en la sociedad {proyecto ciudadano). De esta forma,
sera mucho mas clara la relacion que tiene la investigacién cientifica con la so-
ciedad y con la vida cofidiana.

Ademis, en este proyecto te presentaremos mas herramientas que te per-
mitiran afinar tu eleccidn del tema, a través del proceso de cémo formular pre-
guntas. De igual manera, es oportuno mejorar los méetodos de comunicacion
para que puedas dar mayor informacién a tu comunidad.

Sintesis del bloque
Después de estudiar las diferencias entre las mezclas y sustancias puras, sabes
que algunas sustancias puras se pueden separar por métodos quimicos en los
elementos que las componen. En el Bloque 2, aprendiste una forma de represen-
tarlos simbélicamente, usando la nomenclatura quimica. En este bloque, has
observado como se producen muchos cambios quimicos a través de lo que 1la-
mamos reacciones quimicas.
En el Bloque 1, aprendiste a representar estos cambios con ecuaciones que
deben estar balanceadas a partir del principio de la conservacion de la masa.
Y también, que gracias a que en las reacciones se absorbe o se desprende
energia en forma de calor, puedes identificar el aporte calérico de los diferentes

alimentos que consumes, ¥ estimar el consumo diario de calorias en funcién de
los requerimientos de tu organismo basado en tus caracteristicas.

Finalmente, trabajaste sobre la formalizacion de los conceptos de enlace y sus
representaciones a partir de las aportaciones de Lewis, lo que te permite ex-
plicar como es gue los diferentes compuestos adquieren estructuras estables.
Ademads, reconoces cudles fueron las aportaciones de Pauling en el analisis y
sisternatizacion de sus resultados al proponer la tabla de electronegatividad,
y puedes identificar la relacion entre el tipo de enlace (iénico o covalente) con
base en esta propiedad.

Algunas preguntas sobre el cambio quimico

JCémo elaborar jabones?

Si nos mojamos con abundante agua las manos cuando estan llenas de grasa, lo
mas probable es que no logremos limpiarlas. Esto se debe a que la grasa y el agua
no se mezclan y tienden a permanecer separadas. Sin embargo, cuando agrega-
mos jabdn es posible retirar 1a grasa de las manoes y dejarlas limpias.

Es esta propiedad de los jabones, 1a gue los ha hecho imprescindibles el dia
de hoy. Desde hace miles de afios se han usado sustancias jabonosas con el fin de
limpiar y, desde entonces, se han fabricado a partir de reacciones quimicas.
Actualmente, la industria de los jabones ha logrado disehar y fabricar jabones

de muchos tipos diferentes: jabones especiales para [ERNE Rl

las manos, otros para lavar trastes, para telas, ja-
bones sélidos y liquidos, desinfectantes, con aromas
e incluso vitaminados o con sustancias que ayudan
a mantener la piel sana. Esto ha sido posible, gra-
cias al conocimiento de la quimica y al estudio de
las propiedades de los materizales que resultan de las
reacciones quimicas.

palmitato de sodia = jabdn

El secreto de los jabones esta en su estructura %.
molecular. Un jabdén es una sal, es decir un com- %’ %
puesto ionico, producto de las neutralizaciones de % =

J

sustancias Acidas y bdsicas y que tiene una forma
alargada (lo veras en el siguiente bloque). Unodelos N 005
extremos de esta molécula es hidrofilico, es decir,
que tiende a atraer moléculas de agua, mientras que
el otro extremo es hidrofébico, que repele al agua, pero es afin a la grasa (figura
3.57). Al rodear 1a mugre o un poco de grasa, los extremos de la molécula que
repelen al agua encierran la grasa y permiten que sea desprendida.

De acuerdo con su enlace, jcomo deben ser estos extremos de las molécu-
las de jabdn para ser hidrofilico o hidrofobicos? Basandote en las propiedades
que se necesitan en las moléculas de los jabones, ;qué sustancias pueden ser
usadas para construir jabones? ;Se puede hacer jabdn casero? (figura 3.58).

porcion hidrofilica

e,

e T e T T T COO Na

SAPONIFICACION

agua

COO Na
Y

el
Figura 3.57 Esquema de
una molécula de jabon y la
interaccién de la molécula
de jabén con el agua y con la
grasa.
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@’gl_}e dénde obtiene la energia el cuerpo humano?

Salud

En tu curso de Ciencias 1, viste que una de las carac-
teristicas que define a los seres vivos es la nutricion.
A través de este proceso, todos los seres vivos obte-
nemos los nutrimentos necesarios de los alimentos
para obtener energia y realizar nuestras funciones
vitales. Estos se clasifican en cinco grupos o cate-
gorias: carbohidratos, lipidos, proteinas, vitaminas
v minerales (figura 3.59). Aprendiste la importancia
de los nutrimentos dentro de una dieta equilibrada
y sana, y cémo funcionan en el proceso de la nutri-
cién. Par ejemplo, viste que los carbohidratos son la
principal fuente de energia, que los lipidos o grasas
aportan y funcionan como reservas de energia, que
las vitaminas, al igual que los minerales (que nues-
tro cuerpo no produce), se requieren en pequerias
cantidades para los procesos metabdlicos y que las
proteinas también aportan energia, ademas de que
funcionan como hormonas o enzimas en los proce-
505 digestivos.

Ahora ya tienes conocimiento de cuantas kiloca-
lorias requieres consumir diariamente de acuerdo a
tu edad, género y actividad fisica. ;Pero, te has pre-
guntado cudntas kilocalorias consumes realmente
al dia? Puedes hacer un analisis, evaluando la canti-
dad que comes de cada grupo de alimentos y cuanta
energia te aporta cada porcién que consumes.

Quizas te interese, ademais, indagar cudl es el
gasto energético por realizar diferentes actividades
de tu vida cotidiana o al realizar algun deporte. Ex-
plorando la red, puedes encontrar datos muy utiles
para resolver estas incdgnitas.

TE RECOMEND AMOS...

leer de tu biblicteca de
Aula el libro de Tudgo, Co-
lin, Alimentos pama el futuro.
México, ser-plansa, 2003,
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Figura 3.58 Moléculas de agua rodeando meléculas de jabén,
que rodean maoléculas de grasa.

£l Plato del Bien Comer

Figura 3.59 Todos los nutrimentos necesarios estan
contemnplades en el Plato del Bien Comer.

Mi proyecto

Como te comentamos, en este blogue, te daremos mas herramien-
tas para mejorar tus preguntas iniciales. Para ello, distinguiras
entre las preguntas abiertas y las cerradas. Una pregunta cerrada
es aguella que puede ser respondida con una palabra, como un
“sl” o un “no”. Un par de ejemplos de preguntas cerradas seria: ;Es
relevante la quimica en la industria de los jabones? o ;La energla que usa
¢l cuerpo humano proviene de los alimentos?

Una pregunta abierta es aquella que requiere mas de una
palabra para ser respondida, por ejemplo: jcémo puede usarse el co-
nocimiento de In quimica en la elaboracion de jabones? Cada tipo de pre-
gunta tiene sus ventajas y sus desventajas (figura 3.60).

Discutan con su maestro, cudles son las ventajas y las des-
ventajas de cada tipo de pregunta y escribanlas en una tabla.
ran un punto mas (revisa el proyecto del Bloque 2). Después de te- Browecta:
ner la lista de preguntas, clasifiquenlas en abiertas y cerradas. Luego usen lo que
discutieron de las ventajas y desventajas de hacer preguntas abiertas y cerradas
para elegir las tres preguntas que consideren mas importantes, Comiencen a ha-
cer las preguntas a partir de alguna de las sigulentes frases u otra que les pueda
dar su maestro.

1. La industria usa el conocimiento generado par la quimica.
2. La tercera revolucidn de 1a quimnica produjo cambios en la sociedad.
3. La quimica esta presente en el funcionamiento del cuerpo humano.

P Planeacion

Eleccién de tema o pregunta

Escriban la pregunta que represente el tema que desarrollaran. Traten de que
sea una pregunta abierta para que tengan mayores posibilidades de investiga-
cion. Eso les permitira explorar diferentes caminos a lo largo de su proyecto.

Organizacién de actividades

1. ;Qué tipo de proyecto es? Les sugiero que hagan experimentos gue les per-
mitan conocer mas sobre quimica, acerca de lo estudiado en este bloque.

2. ;Qué necesitas saber para responder la prequnta? Escriban la informacién, dis-
positivos, experimentos o pruebas necesarias para lograr el objetivo de
responder la pregunta.

3. Sivan a realizar experimentos, planifiquen el material que necesitaran y si se
requiere preparen el laboratorio. Para ello, coordinen su trabajo con la super-
vision de su maestro.

4, ;Cudl es la fuente de informacion? Para la informacion que necesiten (ademas
de preparar sus experimentos) piensen cual es la fuente adecuada. Escri-
ban el tipo de informacién que usaran y la fuente adecuada.

Figura 3.60 Es importante reunirse para
Ahora trabajaran como en el proyecto anterior, pero aprepa- Plantear las praguntas adecuadas del
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5. ¢Qué y cudndo lo hardn? Al igual que en &l proyecto anterior, les sugerimos el
uso de una tabla para organizarse (tabla 3.10):

Actividad Responsable Fecha de entrega

P Desarrollo

Desarrollar las actividades segiin el cronograma

Con la supervision de su profesor, realicen cada una de las actividades plantea-
das en el cronograma (figura 3.61). Es posible que se den cuenta que faltaban o
sobraban actividades, asi que, si esta justificado, hagan los ajustes necesarios.
Si decidieron hacer experimentos, organicen las sesiones para llevarlos a cabo,
en las que pueden seguir estas recomendaciones:

1. Disefio del experimento: Dia Dia Dia Dia Dia Oltimo
a) Escriban qué quieren averiguar. 15 (N2 B2 [l RS- 1SS dia
b) Cémo usaran sus resultados. Actividad 1 ' '
€) Qué esperan observar. Actividad 2
Disefen el experimento con la ayuda de su maes- S
tro y preparen el material. Betivaind L

2. Lista de material y reparto de responsabilida-
des para conseguirlo.

Figura 3.61 Es mouy 1til preparar y usar
3. Todo el equipo debe participar en la elaboracién del experi- cronogramas en el que puedan organizar

. 2N v 41 sus actividades, el momento en que se deben
mento, de tal formna que registren en una bitacora lo siguien- . . S e e

te: esquema del dispositivo experimental con lista de mate- g pyeden organizar mejor para concluira
rial, descripcion del experimento, hipdtesis y resultados del tiempo su proyecta.
experimento.
si lo consideran necesario, pueden tomar fotografias o video.
4, Realicen el resto de las actividades segtn el cronograma.

Andlisis de informacién
Usen los resultados de su experimento para contestar la pregunta inicial; ase-
sorense con su maestro, si lo consideran necesario.

Una vez terminadas las actividades, hadganse la pregunta: ;se puede respon-
der la prequnta inicial con lo obtenido en las actividades? Estan a tiempo para corregir,
asi que si consideran que les hace falta més informacién, nuevos experimentos
u otra cosa, tal vez puedan hacerlo todavia. Si consideran que no hay tiempo o
gue las actividades necesarias escapan de sus posibilidades, deberan reportarlo
como parte de los resultados con la justificacion correspondiente.
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Resultados
Organicen los resultados de las actividades de modo

que den respuesta a la pregunta inicial en forma con-
gruente y constructiva (figura 3.62). Si encontraron

Preguate inicial

mas de lo que buscaban, piensen a qué pregunta es-

tan respondiendo y organicen sus resultados segun su ( & Ayidn o cantastue __N___J Ciacha

nueva pregunta. la pregunta inicial? . {_ =
Hagan una sintesis, presentando un resumen de 7

todo lo que hicieron y con los resultados mas importan-
tes, luego escriban un relato del desarrollo completo.

p Comunicacion

& Demariador RS Oeganizor pora

P m.—""i :

rerultades? el reporte
i E|c£_||- \—/

Eleccién de método de comunicacioén: :

Para este proyecto les sugerimos que organicen una

“feria de ciencias” en donde puedan mostrar y explicar los experimentos que  Figura 3.62 Pueden apoyarse
realizaron y lo que encontraron. Ademas de mostrar sus proyectos, pueden de diagramas de decisién

para ver sisus resultados
aprender de los proyectos de sus compafieros. A

inicial.

p Evaluacion
Te sugerimos que en tu cuaderno respondas el siguiente cuestionario y llenes
la tabla 3.11.
1. En el desarrollo del proyecto, ;qué conceptos del bloque aplicaste?
2. si disefiaste experimentos, ;lograste las metas esperadas?
3. ;Cémo podrias mejorar tus experimentos?
4. ;Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? jPor qué?
5. ;Respondiste la pregunta inicial?
6. ;Qué crees que podrias mejorar?

Etapa ;Como evaluas tu participacién? #Como puedes mejorar?
Elsccidn del tema
Flaneacion
Desarrollo
Comunicacion

P Conclusion
Después de una sesién grupal, en la que hayan compartido sus experiencias de
este proyecto, escriban dos conclusiones: una grupal y otra individual, para las
gue pueden usar como guia estas preguntas:

1. ;Qué impacto tiene la construccién de experimentos en la ciencia?

2. ;Como lo observé en este proyecto?

3. ;Nos es posible entender mejor el vinculo entre la sociedad y la ciencia?

4. ;Es buena la relacién entre la tecnologia y la ciencia? ;Cdmo lo sé?
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____Autoevaluacion

Marca con una + la opcion que demuestre tus alcances correspondientes a los aprendizajes

esperados, y responde la pregunta.

;Logré el aprendizaje?
Si No

Identifico, describo, represento reacciones quimicas en las que se
absorbe o se desprende calor, v verifico su correcta expresién con
base en la Ley de conservacion de la masa.

Identifico que 1a energia que aportan los alimentos se mide en
calorias ¥ relaciono las caracteristicas personales y ambientales
Explico la importancia de los trabajos de Lewis y Pauling, & iden-
tifico el tipo de enlace a partir de electronegatividades v estructu-
ras de Lewis.

Comparo la escala astrondmica y microscépica con la escala hu-
mana, y determino la masa de las sustancias usando el mol como
unidad de medida.

Responde en tu cuaderno la siguiente pregunta: ;Cémo puedo mejorar mi desemperio?

Coevaluacion

La siguiente tabla es para evaluar a tus compafieros de equipo. Para cada uno, usa una hoja en la
que escribas su nombre y respondas si o no a los indicadores propuestos. Anota qué le sugieres
para mejorar. Es muy importante que seas objetivo, pues tus comentarios deben servir para que

tus compafieros mejoren su desempefio.

MNombre de mi companero

T

Escuché con respeto ¥ tolerancia las opiniones y sugerencias
de los demas.

Participé en la construccién de soluciones para organizar el
trabajo de equipo.

Curnplié oportunaments con las tareas y responsabilidades
que le correspondisron.

Participd en la solucién no viclenta de conflictos.

Reconocio a la clencia y 1a tecnologia como una construceidn
colectiva.

Considerd en las actividades experimentales el manejo ade-
cuade de residuos para el cuidade del ambiente.

(o] oiemmionin |
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Evaluacion TIPO PISA

Lee y responde.

Las naves espaciales no tripuladas han aumenta-
do en gran medida nuestro conocimiento de Marte
(figura 3.63). Las misiones mas famosas (en los 1al-
timos afios) son las de los exploradores Spirit v Op-
portunity. Estos dos robots llegaron en 2004 a caras
opuestas del planeta rojo, levando a cabo explora-
ciones mucho mas completas que las misiones an-
teriores. Las unidades de exploracion han recorrido
varios kilometros y enviado mas de 100000 image-
nes de alta resolucion. Estas sondas han investigado
el suelo y las rocas del planeta y han llevado a cabo
pruebas geoldgicas automatizadas sobre el terreno.
Si tuvieras acceso a los resultados del analisis de las
rocas encontradas en Marte, ;qué podrias concluir
con lo que has aprendido hasta ahora?

Pregunta 1. ;Qué tipo de informacién puede obte-
nerse a partir de las pruebas fisicas y quimicas que
se realicen a las rocas?
a) Se puede saber si la muestra es originaria de
Marte o sillegt alli por medio de un asteroide,
b) Se puede saber si es de origen natural o arti-
ficial.
c) Se puede saber si se trata de mezclas o de sus-
tancias puras.
d) Se puede saber si la muestra ha sido alterada
por extraterrestres.

Pregunta 2. 5i el analisis de una roca indica que no
puede ser separada en materiales mas sencillos por
métodos fisicos ni quimicos, ;qué propiedades se
deben determinar para identificar de qué sustancia
se trata? Explica.

Figura 3.63 Las naves no tripuladas han reahzado
exploraciones en la superficie marciana.

a) La solubilidad.
b) La masa molar.

c) La capacidad de combinacion.
d) La electronegatividad.

Pregunta 3. Si el elemento de la pregunta anterior
tiene cuatro electrones de valencia y cuando se le
hace reaccionar con oxigeno el producto es un gas,
/Qué ecuacion representa a esta reaccion? Explica.

a)Ti+ 0O, Tio,

B C+0,—»CO,

N, +20,—» N0,

d) si+ 0,——» SiO,

z
! LExe <
T T T T T i :'.'.‘ g
| P =
et CaCl | ﬁ
| | ™
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Electronegatividad promedio, (A, )= &%’
Figura 3.64 Triangulo de tipos de enlace.

Pregunta 4. Si el andlisis elemental de una mues-
tra recolectada por una sonda indica que se trata de
Alcl,, ;qué tipo de enlace forman el aluminio y el
cloro en este compuesto, segun el criterio mencio-
nado en la secuencia 15? ;Coincide con el criterio
del tridngulo de enlaces (figura 3.64)7 El cloruro de
aluminio tiene un punto de fusién de 192.4 °C, es
soluble en agua y su disolucién conduce la corrients
eléctrica. ;Cual de los dos criterios te parece méas
acertado para explicar las propiedades del cloruro
de aluminio? Explica.
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La transformacion de los materiales:
la reaccion quimica
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1. Completa el mapa con las opciones: endotérmica, balancearse, productos y
efervescencia.

2. Encierra en un circulo la palabra o palabras que se relacionen con la unidad
que se indica: kilogramos y gramos con color rojo y calorias y joules con
azul.

3. Incluye en el mapa los conceptos “mal” y “sustancia®.

4. Sobre las lineas escribe: “puede ser” y “si pierde” para relacionar los concep-
tos que correspondan.

= 5 il
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ARTICULOS

emisién de luz,
. precipifaciény

LA DESCOMPOSICION VERDE DEL CO,

Si no tuvieras qué comer durante varios dias, posiblemente so-
brevivirias hasta un mes; sin agua para beber, sdlo unos cuantos
dias. Pero no sobrevivirias sin aire més que unos cuantos minutos.

El aire es de méxima importanda para la vida en la Tierra.
Vivimos sobre |a superficie, pero en su atmdsfera el aire es nues-

exnfermrca

ﬁ

tro medio, porque representa la fuente de elementos necesarios

para vivir. Sin embargo, lo hemos convertido en el vertedero de

muchos desechos. Durante cientes de afios, la humanidad se ha

desarrollado mediante acclones extremas sobre nuestro planeta y

ha afectado la atmésfera al llenarla de gran cantidad de sustan-

@ $cias tdxicas y contaminantes, como consecuencia de tan intensa

actividad. Al consumir combustibles fésiles como gas, carbén o

E petrdleo, se producen desproporcionadas cantidades de dioxido

f; de carbono (CO,), que se mezcla con el aire que respiramos. Sus

E moléculas absorben demasiada radiacidn inframoja y, cuando

é estd presente en grandes concentraciones, provoca el sobreca-

lentamiento de la atmésfera. Este fendmeno se conoce como

“efecto invernadero” y, en gran medida, es el responsable del
calentamiento global que sufre nuestro planeta.

Otra razén del aumento de CO, es |a deforestacidn (figura

3.65). Las plantas obtienen su alimento por medio de la fotosin-

tesis (figura 3.66), proceso para el cual utilizan la radiacion del Sol

a fin de sintetizar glucosa (CH,,0,) y producir oxigeno molecular

Figura 3.65 México perdid 155 020 hectareas de bosques y
selvas, de 2005 a 2010,

CUIDADO DEL

AMEI

MANOS ALAOBRA | DESCARGAS

(Q,). Pero, ademas, una parte fundamental de tal proceso esta
relacionada con la captacidn del CO, disuelto en la atmosfera y
su descomposicién con el objetivo de obtener el carbono que las
plantas requieren para formar la molécula de glucosa. De este
modo, las plantas contribuyen a la disminucién de ese gas en la
atmasfera,

El hidrdgeno y el oxigeno, elementos que también compo-
nen a la glucosa, se adquieren del agua. La reaccion global de la
fotosintesis es:

Energia del 5ol
600, + 6HO ——» CHO, + 60,
Diéwido Agua Glucosa Oxigeno
de carbono

Es imperative dejar de talar los bosques y selvas de mane-
ra indiscriminada. Debemos reforestar para revertir el dafio en la
medida de lo posible y disminuir las emisiones de CO,. Reflexiona,
jcomo puedes ayudar a disminuir los efectos del calentamiento
global?, ;qué reacciones quimicas deberian de evitarse?

Respiracion | Fotosint@ss

Figura 3.66 Comparacién entre fotosintasis y respiracion.
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La formacion de nuevos
materiales

Estamos en las postrimerfas de tu tercer curso de Ciencias y esperamos que este camino te haya
resultado divertido y agradable. Hoy tienes mas elementos para hablar de la necesidad de fomentar -
un consumao responsable, no sélo de lo que compras, sino también de lo que comes. En el presente
bloque conocerds las repercusiones que tiene para tu salud el consumir alimentos muy acidos y las
alternativas que te ofrece la quimica para mejorar tu calidad de vida, al hacer un mejor uso de los
materiales o aumentar su duracién, y al emplear a tu favor reacciones como las de acidos y bases

y de dxido-reduccién.

e N L W ooy

Temas transversales

¢ Educacion ambiental para la sustentabilidad
+ Educacion para la salud

* Educacion del consumidor

Competencias que se favorecen

+ |dentifica cidos y bases en materiales de uso cotidiano,

* |dentifica la formacién de nuevas sustancias en reaccio-
nes acido-base sendillas.

* Explica las propiedades de los dcidos y las bases de
acuerdo con el modelo de Arrhenius.

Aprendizajes esperados

Contenido

Identifica Acidos y bases en materiales de uso cotidiano.
Identifica la formacdién de nuevas sustancias en reacciones
adido-base sendillas.

Explica las propiedades de los acidos 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 sustandias que neutralizan
la acidez estomacal.

Analiza los riesgos a la salud por & consumo frecuente

de alimentos dddos, con el fin de tomar decisiones para
una dieta correcta que incluya el consumo de agua simple
potable.

Identifica el cambio quimico en algunos ejemplos

de reacciones de dxido-reduccién en actividades
experimentales y en su entorno.

Relaciona el ndmero de oxidacién de algunos elementos
con su ubicacion en la tabla periédica.

Analiza los procesos de transferenda de electrones en
algunas reacciones sencillas de éxido-reduccion en la vida
diaria y en la industria.

Propone preguntas y alternativas de soludén a situaciones
problemnéticas planteadas, con el fin de tomar decisiones
relacionadas con el desarrallo sustentable.

Sistemmatiza la informacién de su proyecto a partir de
graficas, experimentos y modelos, con el fin de elaborar
conclusiones y reflaxionar sobre la necesidad de contar
con recursos energéticos aprovechables.

Comunica los resultados de su proyecto de diversas
formas, proponiendo alternativas de solucion relacionadas
con las reacciones quimicas involucradas.

Evallia procesos y productos de su proyecto considerando
su eficada, viabilidad e implicaciones en el ambiente.

Tema 1. Importancia de los dcidos y las bases en la
vida cotidiana y en la industria
* Prapiedades y representacion de dcidos y bases.

Tema 2. ;Por qué evitar el consumo frecuente de los
“alimentos dcidos”™?

* Toma de dedsiones relacionadas con:

- Importancia de una dieta correcta.

Tema 3. Importancia de las reacciones de éxido y de
reduccion

« Caracteristicas y representaciones de las reacciones
redox.

= Niamero de oxidacion.

Proyecto: Ahora ti explora, experimenta y actia.
Integracidn y aplicacion

» ;Como evitar la corrosién?

» ;Cudl es el impacto de los combustibles y posibles
alternativas de solucian?
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SECUENCIA

DID 4

Aprendizajes esperados; » [dentifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiano.

TICA 1 7 @ * |dentifica la formacion de nuevas sustanciaa en reacciones dcido-bese sencillas,

Importancia de los acidos
y las bases en la vida cotidiana

y en la industria

lo largo de este curso, has identificado muchos cambios en

diferentes sustandias que te rodean. Ademas, reconociste que
algunos de ellos son cambios quimicos. En el bloque anterior viste
que una reaccién quimica entre dos o mas sustancias, da como
resultado un producto, el cual es un material diferente a las sus-
tancias anteriores (los reactivos). En este bloque, estudiaras dos de
los tipos de reacciones quimicas mas importantes, uno de ellos
son las reacciones acido-base. A continuacion, te presentamos un

ejemplo.

Si a media taza de vinagre le agregamos una cucharada de

bicarbonato de sodio, veremos la manifestacién de una reaccién  Figura 4.1 Después de separar tres diferentes
quimica a partir de un fuerte burbujeo (efervescencia) y notaremos ~ disoluciones, encontramos tres diferentes

un leve aumento de temperatura. ;Qué queda en la taza? Como

sales: (arriba) sal (NaCl), separada de
una disclucién de agua con sal; (derecha)

hemos agregado el bicarbonato de sodio y, después de mezclar, 1;cqponato, separado de una disolucién de
éste no se distingue a simple vista, podemos suponer que conta-  agua con bicarbonato: (abajo) el residuc de
mos con una mezda homogénea. Para averiguar qué hay, ademas una disolucién de vinagre con bicarbonato. A

del liquido, podemos separar por evaporacion. Al hacerlo podre-
mos observar gue queda algo parecido a la sal. ;Qué es?

Una hipotesis podria ser que se trata del
bicarbonato de sodio y para verificarlo pode-
mos repetir el experimento, pero disolviendo
bicarbonato de sodio en agua y evaporando
posteriormente. Si comparamos ambos ma-
teriales, después de separarlos, podremos
reconocer que no son iguales (figura 4.1).

Al observar algunas de las propiedades
de los residuos, encontramos que la sal que
resulta de evaporar el vinagre es diferente a
las sales que resultan de separar agua con
sal y agua con bicarbonato de sodio. En sin-
tesis, se trata de un compuesto diferente
(figura 4.2).

¢Qué podemos decir de esta reaccion?
2Qué compuesto resulta de la reaccion entre

simple vista, los tres residucs son diferentes
en textura v color. Ademas, tienen sabores
diferentes.

Figura 4.2. Deizquierda a derecha: sal (NaCl), bicarbonato
de sodioy el producto de la reaccion entre el vinagre y

el bicarbenato de sodio. Las tres sales tienen diferentes
propiedades.

el vinagre y el bicarbonato de sodio? ;Existen mas reacciones quimicas como ésta?
{Tienen alguna propiedad particular el vinagre y el bicarbonato para que reaccio-
nen? Al finalizar esta secuendia, podras dar respuesta a estas preguntas.
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Propiedades de acidos y bases

Cormo viste, la reaccién quimica entre el bicarbonato de sodio y el vinagre da como
resultado una sal diferente a la sal de mesa, Con el fin de entender la reaccion
quimica, asi como de conocer el compuesto quimico que resulta de la reaccion, es
necesario hacer un analisis de la situacion. Uno de los puntos de partida en el estudio
de una reaccién, es la descripcion de las propiedades de los reactivos; en este caso,
el vinagre y el bicarbonato de sodio.

El vinagre se usa en la cocina para aderezar ensaladas u otros alimentos (figura
4.3). Tiene un sabor acido y se obtiene de la fermentacién del vino, del jugo de
manzana, malta u otros productos naturales y al tacto es mal lubricante, pues al
frotar los dedos humedecidos con vinagre se siente que no resbalan.

Por otro lado, el bicarbonato de sodio es una sustancia que al disclverse en
agua adquiere un sabor amargo y al tacto es resbaloso, como si tuviera jabdn (fi-
gura 4.4). El bicarbonato de sodio se usa en la reposteria debido a que reacciona
con atros componentes para liberar CO, y esto ayuda a que la masa adquiera ma-
yor volumen. El diéxido de carbono, ademas, esta presente en algunos refrescos,
siendo éste el gas tan caracteristico de dichas bebidas. El bicarbonato de sodio
puede utilizarse también como remedio de algunos malestares estomacales, como
las agruras; igualmente se usa como limpiador en barios, cocinas y hasta como
blanqueador dental.

Basandonos en la informacion anterior, podemos considerar que existen dos
caracteristicas que podemos investigar en otros materiales con el fin de clasificar-
los: la textura y el sabor. El sabor del vinagre es acido, mientras que, el del bicar-
bonato es amargo. La percepcion al tacto de las disoluciones de bicarbonato es
“jabonosa”, mientras que sucede lo contrario con el vinagre,

A las sustancias como el vinagre se les llama acides y a las sustancias como el
bicarbonato se les llama bases.

Veamos qué tanto has aprendido de la clasificacion de materiales.

- it

Acidos y bases de todos los dias

Identificardn Acidos y bases de uso cotidiano.

Material

Para el procedimiento 1:

Licuadora Azncar Toronja

Jeringa sin aguja Vinagre Pepino

12 vasos Agua mineral Café

Agua Jugo de limén Bicarbonato de sodio
Sal Ajo

Para el procedimiento 2:

Col morada Limpiador con amoniaco (como el que se usa para
Jabén limpiar vidrios).

Figura 4.3 El vinagre
proviene de un proceso de
fermentacién.

Figura 4.4 E]l bicarbonato

de sodio es una sustancia
bagica muy utilizada en la
vida cotidiana.

| revisar el texto: Aridos y
bases en la vida cotidiana,
publicado por la junta
de Andalucia, en: http./f
edutics.com.mx/4Fw

| (consulta: 01 de junio de

(2
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Procedimiento 1 Resultados y conclusiones
1. Usen la licuadeora y un poco de agua para hacer las mezclas que se piden. 1. ;Qué sustancias dirian que son 4cidas y cudles basicas? Expliquen qué cri-
Etiqueten los vasos y coloquen 50 ml de: terio usaron.
a) Agua 2. Cornparen las tres tablas y escriban qué informacion les puede dar el color
b) Agua con sal de la mezcla de una sustancia con el extracto de col morada.
c) Agua con azdcar 3. Algunos materiales son corrosivos y otros son téxicos. ;De qué manera
d) Vinagre podrian saber si se trata de Acidos o de bases?
&) Jugo de limén 4. En algunos casos encontraron colores diferentes. ;Como se relacionan sus
f) café en un poco de agua resultados con el color original del material que probaron?
g) Toromja 5. Compartan sus experiencias en grupo. 4
h) Agua mineral
i) Bicarbonato de sodio (disuelto en agua) La col morada, al igual que otros vegetales, como la jamaica o el betabel, tiene pig- Pl ctis
j) Ajo {molido en agua) mentos que cambian de color al agregarlos a ciertas sustancias porque reaccionan E’:ﬁﬁﬂﬁ:ﬂ?
k) Pepino (molido en agua) con ellas. Dependiendo del tipo de sustancia es el color que se obtiene, porello a | gaiz, jose Maria, Quimica
2. Prueben un poco de cada uno de ellos y siéntanlos al tacto. Clasifiquenlos en estos pigmentos se les llama indicadares. Las sustancias que cambian el color hacia | industrial, México, 2002,
dos tablas como las que se muestran a continuacién (tabla 4.1 y tabla 4.2): el rojo de los indicadores, como la col morada, son llamadas acidos, mientras que [c:;::::::::‘nz:':sg:e
los que lo cambian hacia el verde son bases o alcalis. Ademds de producir estos | de los 4cidos. J

Tabla 4.1 Sabor cambios en el color de los indicadores, los acidos y las bases tienen otras caracte- * <

Acido Amargo Ni 4cido ni amargo risticas especificas.

Identificacion de dcidos
Los acidos tienen un sabor agrio (o acide), reaccionan con metales como el zing,
el hierro y el magnesio, y con las sales, como el carbonato de caldio; producen

Tabla 4.2 Textura
Rasposo Jabonoso | Ni rasposo ni jabanoso

efervescencia, ya que al reaccionar desprenden un gas (H, en el caso de los meta-
les o CO, en el caso del carbonato) y son corrosivos. Algunos ejemplos de acidos
son: el vinagre (que contiene acido acético) y el jugo de limon (figura 4.5), aunque
existen muchos otros que ne son ingeribles, como el
dcido sulfarico (liquido de bateria) o el 4cido clorhi-

3. Ubica el vinagre y el bicarbonato de sodio e identifica los produc-
tos gue se asemejan a cada uno de ellos en estas propiedades.

Procedimiento 2 drico (también llamado muridtico), que se usa como
1. Licuen durante un minuto una cuarta parte de una col morada limpiador de metales.
con el agua necesaria para cubrirla. Cuelen el liquido, filtrenlo y {':—"’""“*H—"‘*" — Tanto el acido sulfarico (H,50,) como el acido dlor-
viértanlo en un frasco de boca ancha. hidrico (HCI) son altamente corrosivos y tienen una
2. Con la jeringa agreguen 3 ml del extracto de col morada a cada gran cantidad de aplicaciones en la industria. El sulfd-
uno de los vasos del Procedimiento 1 (igura 4.5). Ademas, agre-  Figura 4.5 Cologuen la misma cantidad rico, por ejemplo, es usado en la fabricacion de fertili-
guen otros vasos con jabonadura y limpiador de amoniaco (40m]  de indicador en cada vaso. zantes, en la industria petrolera y en la elaboracion de
de agua y 10 ml del limpiador). ;Qué sucede? muchos productos quimicos.
3. Clasifiquen las sustancias, en funcion del color final de la mezcla, en la Muchos de los medicamentos que mas se usan
siguiente tabla de colores: son acidos. Algunos muy utilizados en la vida cotidia-

na son el 4cido acetilsalicilico (la aspirina) y el 4cido
ascorbico (vitamina C). Ademas de los alimentos y los
productos usados en la industria, los organismos tam-
bién pueden producir acidos, como el que se encuentra en nuestro  Figura 4.6 Limones ¥ naranjas son ejemplos
estémago llamado addo dorhidrico y que ya hemos mencionado. ~ de alimentos acidos.
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Identificacion de bases

Las bases tienen un sabor amargo, son resbaladizas y corrosivas. Por sus propieda-
des, son muy usadas en la elaboracion de productos de limpieza, como el jaban
de manos. Podemos encontrarlas en limpiadores con amonio y en la sosa caus-
tica que se usa para “arrancar” (en realidad, reaccionar con) la grasa o destapar
canerfas. Ejemplos de estas sustancias son: el bicarbonato de sodio, el hidréxido
de sodio (mejor conocido como sosa, NaOH), disolucién de jabén, cal y amoniaco
(NH,) (figura 4.7).

El sabor de los &cidos puede ser mas o menos intenso, asi como la coloracién
del indicador puede ser mas o menos roja. Existen diferentes grados de "acidez”,
asi como de "basicidad”. Tanto las bases como los acidos tienden a reaccionar con
diferentes sustancias y la forma en que reaccionan no es la misma, ya que esto de-
pende también de qué tan acidas o basicas sean las sustancias. ;Cémo podemos
determinarlo? Exploremos.

Diferencias en el grado de acidez o basicidad

Observarin el efecto de dcidos y bases en la reaccién con metales y grasas, asi
como su relacién con el grado de acidez o basicidad.

Material
Guantes y lentes de seguridad
Vaso medidor de cocina (puedes

Mantequilla
Liguido destapacafios (o quitacocham-

usar una jeringa) bre, prepara una disolucién
Un vidrio de relgj de 1 cucharada de quitacochambre
Una palita de madera en 100 ml de agua)
Vinagre blanco Indicador acido-base
Magnesio

PRECAUCION: Siempre que exista la posibilidad de que los ojos o la piel entren
en contacto con materiales reactivos (como dcidos o bases), es convenien-
te usar equipo de seguridad. No importa que los materiales considerados
se usen en casa, pues eso no limita los riesgos. Trabajen con precaucién y
eviten distracciones o juegos.

Procedimiento 1
1. Lean toda la actividad y realicen lo que se pide.
a) En un tubo de ensayo, viertan un poco de vinagre y agreguen una pe-
quefia cantidad de magnesio.
b) Enun vidrio de reloj pongan una cucharada de mantequilla y viertan un
poco de liguido destapacafios o de disolucion de quitacochambre (figura 4.8).
Mezclen con una pala de madera.
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Figura 4.7 Algunas de las
sustancias usadas para
limpieza son basicas.

Awvalos, 5., "Experiencias
sorprendentes de quimica
con indicadores de pH
caseros”, en Revista
Eureka sobre enseflanza y
divulgacion de las ciencias.
3{1), México, 2006
Disponible en http-//
edutics. mx/Jhv (consulta:
01 de junio de 2016).
e i

Figura 4.8 Tengan cuidado
deno tocar directamente
el liquide destapacafios.
Utilicen guantes.

leer el articulo de: Heredia

c) Considerando lo que han visto anteriormente, ;qué esperan que suceda
en cada caso?

d) Registren lo que sucede en cada caso. ;Las observaciones que hicieron
coincidieron con lo que sucedié? En caso contrario, ja qué pudo deberse
el resultado?

2. Tomen una muestra de vinagre y de limpiador y agreguen el indicador:

a) ;Qué resultados esperan en cada caso?

b) ;Cémo explican los resultados que obtuvieron?

3. Diluyan una parte de vinagre en dos partes de agua y una parte de limpia-
dor en dos de agua (figura 4.9). Revisen sus registros de los puntos 1y 2y
respondan:

a) ;Como esperan que actie la disolucién que prepararon con el magnesio?

b} ;Qué esperan que suceda en el caso de la mantequilla y el limpiador?

4. Agreguen un poco de magnesio a la disolucion de vinagre. De la misma for-
ma, pongan una cucharada de mantequilla y agreguen ahora la disolucién
de limpiador.

a) Registren lo que sucede en cada caso.

5. ;En qué medida se cumplieron sus predicciones? ;En alguno de los casos

los cambios fueron maés rapidos o mas notables?

Procedimiento 2
1. Ahora mezclen en partes iguales vinagre y limpiador. Tomando en cuenta
lo que ha sucedido en las experiencias anteriores, respondan lo siguiente:

a) ;Qué esperan que suceda si de esta mezcla toman muestras y las agre-
gan al magnesio, la mantequilla v el indicador? Consideren la rapidez de
los cambios, 1a intensidad del color, etcétera.

b) Dividan la mezcla en tres vasos. En uno de ellos afiadan una pequefia
cantidad de magnesio, en otro, mantequilla. En el tercero, agreguen un
poco de indicador para determinar su acidez o basicidad. Registren lo
que sucede,

2. Con base en sus respuestas anteriores y sus registros, ;en qué medida
se cumplid lo que esperaban? Si ocurrié algo diferente, jcomo pueden
explicarlo?

Resultados y conclusiones

1. ;Cémo actian los acidos con el magnesio?, y ;las bases con las grasas?

2. ;De qué manera actian los acidos y 1as bases al disminuir su concentracion?

3. ;Qué sucede al mezclar el vinagre con el limpiador? ;Actia mejor 1a mez-
cla con el magnesio o con la mantequilla? (Comparen con 1a actividad 1.)

4. Al revisar la accién de la mezcla con el indicador, ;1a mezcla es acida, basi-
ca o ninguna de las dos?

5. Discutan en grupo de qué manera pueden cambiar la acidez o basicidad de
las sustancias. 4

Figura 4.9 Procuren
etiguetar correctamente los
materiales ¥ sustancias que
utilicen.
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Interaccion entre dcidos y bases: la neutralizacién
El vinagre es muy acido comparado con un platano. Esta diferendia se manifiesta en
su sabor, en la coloracién de un indicador y en su capacidad de corroer un metal,
Teniendo en cuenta estos factores, cabe preguntarse sobre qué tan recomendable
es desechar algunas sustancias acidas o basicas por el desagle o en la basura.

5i desecharamos un acido por una tuberia metalica seria muy probable que la
perforara. Pero el dafio podria ser todavia més severo, pues el agua del desague
podria contaminar rios, lagos, mares y tierras de cultivo.

Imagina que desechas sustancias muy basicas y éstas dafian a diversos orga-
nismos, asi como viste que el limpiador afecta la mantequilla. No cabe duda de

" que esto no se puede tomar a la ligera.

Con la actividad anterior, pudiste ver que es posible encontrar diferentes gra-
dos de acidez o basicidad de las sustandias y que ello depende de la concentracion.

Ademas, viste que al mezclar una base y un acido, los efectos de éstos se can-
celan. Esto nos da una pista de lo que podemos hacer para desechar sustancias
muy acidas o muy basicas.

Para desechar las sustancias de las actividades de esta secuencia, viertan todas
en un recipiente grande y agreguen algin indicador para ver el grado de acidez
o basicidad. Si la mezcla se encuentra muy acida pueden agregar alguna base
como las que usaron, hasta que no esté ni acida ni basica. Hagan lo contrario si la
mezcla es basica. De esa forma, al desecharla no se tendran las consecuencias de
ninguno de los efectos que producen los acidos o las bases.

Cuando mezclamos una base y un acido se produce un fenémeno que lla-
mamos neutralizacion o reaccion acido-base. La neutralizacion es una reaccion
quimica muy importante que tiene caracteristicas muy particulares. Dado que se
trata de una reaccién quimica, se generan nuevos productos quimicos diferentes
a los reactivos (figuras 4.10 y 4.11). En general, las reacciones de neutralizacién (o
4cido-base) cumplen con el siguiente esquema general:

acido + base ——» sal + agua

Por ejemplo, si hacemos reaccionar dcido clorhidrico (HCI) con hidréxido de sodio
{NaOH) la reaccidn seria:

HCl + NaOH ——» NaCl + H,0

En este caso, los productos serian sal comun (cloruro de sodio) y agua.

Las sales son compuestos idnicos. Este tipo de compuestos tienen muchas
aplicaciones en la industria, como materias primas de medicamentos y resinas, en
la exploracion de yacimientos de petroleo y gas; en fundicién, refinerias y fabricas
de metales; en el blanqueo de celulosa, para inhibir la accion microbiana en las
pieles, en la elaboracién de hules; en la preparacion de carnes, lacteos, pan y ha-
rinas, etcétera.
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Figura 4.10 Algunas de las
sales que se producen en las
reacciones de neutralizaciéon
entre acidos y bases se

usan en la fabricacién de
alimentos, medicamentos y
cosméticos.

[ leer el texto de Atkins,
Peter William y Loretta
Jones, Principios de

Quimica; Los caminos del
descubrimiento. (3% ed.),
Argentina, Editorial
Médica Panamericana,
2006, para que reflexiones
sobre las implicaciones

del desecho de dcidosy |
'LH bases.

— —t’

Figura 4.11 En varios
proceses de la fabricacion
del papel se utilizan acidos
v bases.

Sustentabilidad @

En la industria quimica, como hemos visto anteriormente, los acidos se en-
cuentran en baterias de automdviles y en limpiadores para bafos, bebidas refres-
cantes, salsas procesadas, vinagre, productos lacteos fermentades y muchos mas.

Las bases se utilizan como destapacanos y quitacochambre, antiacidos, pol-
vos para hornear, pastillas efervescentes, cal, limpiadores y pilas alcalinas, entre
otras cosas.

P

Nuevas sustancias
Identificards la formacién de nuevas sustancias en reacciones icido-base.
1. Lee con cuidado el siguiente texto:

El bicdiésel es un combustible que se obtiene por la reaccién de un aceite o
grasa con un alechol (generalmente metanol o etanol) utilizande una base (hi-
droxido de sodie, NaOH) y un acido (acido sulfiirico, H,50,). La produccién del
biodiésel implica varias etapas.

El siguiente es un esquema del proceso de produccién de biodiésel. Sobre
cada flecha de reaccién quimica, se indica si se requiere de un icido o de una
base como catalizador. Las llaves sefialan los nombres de los procesos.

'f'_:.a I'I:Iilf'\ -"':—,'|<_i a

Recuerda Qs

a Eemﬂtn:lal
i":clécﬁcail,\ns‘l‘e &:::
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uimice formado P %
Langs c2n carge post

. £
ados aien®’
gﬂiﬂz gnh\“"

que esto

Catalisis dcida

El biodiésel tiene varias ventajas respecto del diésel derivado de petréleo; la
principal es que tiene un efecto en el ambiente mucho menor, ademds de que
se produce a partir de aceites vegetales o grasas de cualquier origen, los cuales
son recursos renovables.

En el biodiésel el contenido de azufre ronda las 11 ppm. En un diésel regular,
esta en 1600 ppm, mientras que un diésel de bajo azufre tiene 500 ppm, y el de
ultrabajo azufre posee 50 ppm. Este tltimo iba a comercializarse en el afio 2005,
pero los costos asociados a este nivel de purificacién son elevados.

Para lograr niveles realmente bajos de contenido de azufre, la alternativa es
mezclar el diésel con el biodiésel. Ademnas, este Gltimo presenta un gran po-
der lubricante que extiende la vida 1til del motor, ne es téxico y es facilmente
biodegradable. La acumulacién de CO, y las emisiones de azufre pueden con-
trolarse en forma notable con el uso de este combustible. En Europa su uso es

dcido deido | H aleohol
. X — | - -
Grasa Aceite Biodiésel
yocc SEE—— | N e
l[h_-q.:;;cr.._!;:] e (dcide _ju'a{ajl {I.‘:f'."t’."?:l
Cataligis
Llfic.h'.'l
- # Veutralizacién
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creciente; en Alemania y Francia se utiliza como aditivo en bajos porcentajes

en todo el “gasoil” que se consume (figura 4.12).
La utilizacién de aceites usados de
cocina, como materia prima, tiene la
ventaja de aprovechar residuos de muy
bajo costo. Asi, la combinacion de ca-
tdlisis Acida y catalisis alcalina perrni-
te aprovechar materiales de bajo valor
con un alto rendimiento.
Adaptado de: Brune O. Dalla Costa, Maria
L. Pisarello ¥ Carlos A. Querini.
Procesos de produccidn de biodiésel: uso de
materias primas alternativas
¥ de alta acidez. Instituto de Investigacio-

nes en Catalisis y Petroquimica (Incape),
Universidad Nacional del Litoral, Facultad

de Ingenierfa Quimica, Santa Fe,

Argentina

2. Responde las preguntas siguientes:
a) ;Qué tipo de reaccidn permite la elaboracion del biodiésel?
b) Menciona un material acido y una base que se usen en la produccién del
biodiésel.
¢) ;Ccudleslaimportancia de los acidos y de las bases en la industria quirni-

—

ca?

d) ;Qué tan importante consideras la produccion de combustibles que no
dafien el ambiente? ;Por qué? Considera en tu respuesta fentmenos
como el efecto invernadero.

@) ;Crees que hubiera sido posible disefiar el proceso de sintesis del biodié-
sel sin el conocimiento quimico?

f} ;En el disefio de qué otros procesos crees que se haya utilizado el cono-
cimiento quimico? 4

Anteriormente, hemos trabajado con un material acido y otro bésico.
Es el momento de verlos con més detalle:

El vinagre tiene aproximadamente 3% de Acido acético, sustancia que le da
ese olor y sabor tan particulares. Su férmula es:

CH,O

g e |

Por otro lado, el bicarbonato de sodio, una sustancia bésica, es el compuesto
cuya farmula guimica es:

NaHCO,
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Figura 4.12 América Latina
cuadruplico su produccion
de biccombustibles (entre
ellos, el diésel) de 2000 a
2013,

Lo que observamos, al comenzar esta secuencia, fue que al mez-
clar el 4cido acético y el bicarbonato de sodio reaccionaron quimica-
mente (figura 4.13), dande como resultade una sal diferente y nos
preguntamos, en ese momento, de qué sustancia se trataba. Con lo
que hemaos aprendido hasta ahora tal vez podamos responder.

Dado que el vinagre es dcido (tiene cido acético) y el bicarbo-
nato de sodio es una base, sabemos que al mezclarlos se produce
una reaccion de neutralizacién. Como producto de esta reaccion
suele generarse una sal y agua. En este caso, la sal que se separé
par evaporacion es cdlaramente un producto diferente a los reactivos;
incluso diferente a la sal comun. Esta nueva sustancia es un ejemplo
mas de la generacién de nuevos materiales a partir de las reacciones
acido-base. Pero jqué es?

Sila reaccion forma una sal y agua, deberiamos obtener algo asi:

Figura 4.13 La reaccitn entre el acido acético
¥ el bicarbonato de sodio produce didxido de
carbeono en forma de gas. Por ello, seve el

burbujeo mientras la reaccion se leva a cabo.
Cszol + NaHCD; R Hzo A seto ge le llama efervescencia.

¢Sera que lo que hay que poner en el espacio es NaC,H,0,? En
realidad no. En este caso particular, la reaccién es efervescente, es dear, que libera
un gas. El gas que se libera es dioxido de carbono (CO,) y es parte de los produc
tos de la reaccién (figura 4.13). Entonces, jcomo podemos determinar la sal que
resulta de la reaccién? La respuesta es que para ello necesitamos un modelo que
nos permita entender, con mas detalle, qué es un acido y qué es una base, Podras

conocer y estudiar uno de estos modelos en la proxima secuencia.

| g B 'l iAplica!
1. Contesta las siguientes preguntas:

a) A menudo se usa dcido como liquido quitasarro en los bafios y en 1a co-
cina, es comiin el uso de productos quitacochambre a base de sosa causti-
ca. ;De qué manera podrias evitar o disminuir el riesgo en el ambiente
al tirarlos al drenaje?

2. Investiga qué sustancias son mds frecuentes en los liquidos quitasarro y
guitacochambre y escribe sus formulas y nombres guimicos.
3. 4Cémo usarias un indicador para evitar tirar una mezcla muy acida o muy

basica al drenaje? 4

En esta secuencia didactica, vimos las caracteristicas de los dcidos y de las bases,
como identificarlos mediante el uso de indicadores, qué 4cidos y qué bases pode-
mos encontrar cerca de nosotros y cuél es el resultado de la reaccion entre ellos.

También revisamos las probables consecuencias de desechar sustancias acidas
o basicas directamente al desaglie de nuestras casas y escuelas, por lo que te
invitamos a cuidar, en todo momento, la forma en que realizas los procesos para
deshacerte de algunos liquidos.

| 2005, Este texto te invita

T RECOMENDAMOS. ..

leer el libro de Martinez
Rodriguez, Roberto et
al, Quimica: Un proyecto
de la American Chemical
Society, Espana, Reverts,

a que explores, de manera
personal, el mundo dela
quimica.
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SECUENCIA

TICA

Propiedades y representacion
de acidos y bases

La quimica estudia la materia y sus cambios. Cuando decimos
“cambios” nos referimos a las reacciones quimicas entre di-
ferentes compuestos o elementos para formar nuevas sustandias.
Con el fin de estudiar las reacciones, hasta este momento hemos
identificado un tipo de reaccién que llamamos acido-base.

Un ejemplo de estas reacciones es la del vinagre (acido acético
disuelto en agua) y el bicarbonato de sodio. Cuando agregamos una
cucharada de bicarbonato a un vaso de vinagre, observamos un bur-
bujeo que llamarmos efervescencia (figura 4.14). Luego, queda disuelto en la mezcla
{que es en su mayoria agua que proviene del vinagre, uno de los productos de la
reaccion). En la secuencia pasada, vimos que la reaccdén entre un acido y una base
produce una sal y agua. La sal queda disuelta en el agua, por lo que para asegu-
rarnos de su existencia, podemos separarla del liquido a través de la evaporacién.
Para ver las sales resultantes de tres reacciones acido base, puedes observar las
imagenes del principio de la secuendia didactica 17.

Aunque ahora podemos decir todo esto de la reaccién, aun hay muchas pre-
guntas, como: ¢a qué nos referimos con una sal? ;Qué sales se pueden producir en
las reacciones acido-base? ;Cérno podemos representar este proceso? jQué sal es
el producto de la reaccion entre el vinagre y el bicarbonato de sodio? ;Qué cosas se
dan en la industria o en el medio ambiente que tengan que ver con la neutralizacion?

Los acidos y las bases tienen distintas propiedades, las cuales han sido aprove-
chadas por el ser humano para produdir sustandas que utiliza en su vida cotidiana.
Sin embargo, si se manejan de forma inadecuada, algunos acidos o bases pueden
ser nocivos y causar desde quernaduras hasta la muerte por ingestion (figura 4.15).

Entre las caracteristicas principales de los acidos y las bases se halla su sabor:
los primeros son agrios y las segundas son amargas. Debido a que muchas sustan-
cias acidas y basicas son peligrosas, no es recomendable que pruebes alguna para
comprobar esta caracteristica. Probar o tocar es Util para identificar materiales que
consumimos de manera habitual, como citricos y refrescos, entre otros, pero hay
muchos riesgos al hacerlo con otros materiales. Otra propiedad caracteristica de
las bases es la sensacién al tacto, que resulta jabonosa.

Lo anterior no es suficiente para explicar por qué o como es que se llevan a
cabo las reacciones acido-base. Para ello, es necesario observar otro comporta-
miento de dichas sustancias: la conductividad.

Como viste desde tu curso de Giencias 2, la conductividad es |a propiedad de
los materiales de conducir la corriente eléctrica. Esta propiedad puede ser verifica-
da usando un drcuito de prueba (figura 4.16). Si al cerrar un dircuito de una pila y
un foco, a través de un material, el foco enciende, significa que dicho material es
conductor: de lo contrario, es aislante.
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18 @ Aprendizajes esperados: « Explica las propledades de los 4cldos y Ias bases de acuerdo con el modelo de Arrhentus. ]

Figura 4.14 La efervescencia
es un fenémeno quimnico
que se manifiesta cuando
reacciona el bicarbonato con
aridos.

Figura 4.15 Varios productos
de uso comun son altamente
peligroses en su manejo,

por lo que es Importante
extremar precauclones.

Con lainvencién de la primera pila eléctrica (pila voltaica), a prindi-
pios del siglo xix, surgi6 un inmenso ndmero de investigaciones sobre
el comportamiento de diferentes sisternas ante la corriente eléctrica,
Entre los investigadores mas destacados estuvo Michael Faraday
(1791-1867). Una de sus aportaciones fue la descripcion del compor-
tamiento de algunas disoluciones al inducir corrientes eléctricas a tra-
vés de ellas. En ese entonces, no se sabia mucho sobre la naturaleza
de las disoluciones, al menos no lo suficiente para explicar por qué
algunas conducian electricidad y otras no. Sin embargo, unos 80 afios
después, alguien aprovecho esta propiedad de las disoluciones para explicar la na-
turaleza de algunas de ellas; en particular de las disoluciones dcidas y basicas. Para
entenderlo mejor, observemos un poco.

> i

;Acidos y bases son buenos conductores?
Identificardn las propiedades de conduccién eléctrica de los dcidos
y las bases.

Material. Pila (porta pila opcional), foco (con sdquet) o led, cables, vaso de
precipitados, vinagre, agua destilada, bicarbonato de sodio, sal y azlcar.

Procedimiento 1
a) Armen un circuito como el de la figura 4.17. Verifiquen que encienda
el foco o led al cerrar el circuito juntando los cables directamente. Pueden
volver a usar el circuito que utilizaron en la secuencia 12.
b) Escriban el procedimiento y lo que tiene que suceder para que
puedan afirmar si una sustancia liquida es conductora o no.

Procedimiento 2
a) Lean completamente la actividad antes de llevarla a cabo, des-
pués contesten las preguntas. fiquides
b) De la siguiente lista de materiales: agua, vinagre, sal, bicarbo- o
nato de sodio y azidcar, jcudles esperan gue sean buenos con-
ductores? Considerando lo que han visto sobre el concepto de
enlace, ;cémo esperan que sea el brillo del led al sumergir los electrodos en
ellos o en sus disoluciones?

cantidad en media cucharadita hasta alcanzar las dos cucharaditas.
d

—

es posible, agreguen otros dcidos y bases.

Enfu evrs

eléctri
v

Multimetro

Redipiente con material conductor
{sélido, liquido o gaseoso)

Figura 4.16 Con un
multimetro puedes probar la
conductividad eléctrica que
tiene un material.
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c) Verifiquen si el agua destilada (pueden usar agua para plancha o agua purificada muy
baja en sodio), el vinagre y las disclucicnes en agua de bicarbonato de sodio, de sal y de
azicar son conductoras. Si el brillo es muy bajo no hay conduccién. Pueden empezar di-
solviendo media cucharadita de cada una de las sustancias anteriores e incrementar la

Completen una tabla de registro como la que se presenta a continuacidn (tabla 4.3). Si les

e—
precipitados
g 'F
Figura 4.17 Dispositive
armado.
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Sustancia Acidaibase/neutro
Agua destilada
Vinagre
Bicarbonato de sodio
Agualazicar
Agualsal

Resultados y conclusiones

los Acidos y las bases que observaron.

3. Comenten sus respuestas con el profesor. «

Acidos y bases: conductores de electricidad

En los bloques anteriores, viste que los metales son buenos conduc
tores de la corriente eléctrica y esto se debe a que los electrones
mas externos de los dtomos estan casi sueltos, lo que permite que,
al conectar una pila, se haga una diferencia de potendial en los ex-
tremos que los hace fluir. Por cada electron que sale del metal entra
otro por el otro lado, manteniendo la carga total neutra.

En el caso de las disoluciones la explicacién es diferente. El agua
destilada no es conductora porgue no tiene manera de transportar
la corriente eléctrica (es un compuesto covalente), sin embargo, el
agua con sal, si. La sal comun (recuerda que su nombre quimico es
cloruro de sodio) se disodia al disolverse en el agua, separandose
los atomos de cloro de los de sodio. Al hacerlo, se forman dos io-
nes: uno con carga positiva (Na*) y el otro con carga negativa (Cl-).
Observa que aunque se formen particulas con carga, al ser de tipo
opuesto, la carga total es neutra (figura 4.18). Estos iones son los
encargados de transportar la carga de un electrodo al otro (los ex-
tremos de los cables).

Las sustancias que al disolverse en agua conducen la corriente

Conductor: SiNo ver las animaciones de

disociaciones de dcidos y
bases en: http:/fedutics.
com.mx/4FS (consulta: 23
de enero de 2017),
algunas sugerencias se
encuentran en inglés; silo
consideras conveniente,

pide ayuda a tu profesor
de idiomas. |
L- = = ——-____,«./_;

1. Escriban en su cuaderno cémo es 1a propiedad de conduccién eléctrica de

2. Comparen el brillo del led en cada uno de los casos. ;Pueden decir en qué
casos tienen buenos conductores? ;Qué disoluciones conducen mucho me-
nos electricidad, aunque pongan mayor cantidad de los materiales en ellas?

fuente de
corrlente directa

electrodos

moléculas
de agua

ones
de sodio

iones de
clorure

Figura 4.18 Al disolverse, los compuestos

lonicos se disocian (recuerda la secuencia 12 del

Bloque 2). Al disociarse y existir la posibilidad
de que se muevan, conducen la corriente al

dirigirse a los cables.

eléctrica, como resultado de su disociacion, reciben el nombre de electrolitos. En tu curso de
Ciencias 2, estudiaste que cuando existen cargas eléctricas que pueden moverse libremente, se
presenta una corriente eléctrica. Podemos concluir, entonces, que los electrolitos poseen cargas
eléctricas que se desplazan con libertad en la disolucién. Un ejemplo de una sustancia que no es
un electrolito es el azicar, pues al disolverla en agua, ésta no conduce la corriente eléctrica (el
brillo de tu foco o led, si lo hubo, seguramente fue el mas débil de todos los casos).
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Como viste en la actividad anterior, los dcidos y las Tabla 4.4 Ejemplos de acidos y bases

bases disueltas en agua son conductores, es dedir, son Acidos
electrolitos. Con estas observaciones, tenemas iden- Addo dodrhidrico
tificad et e loa Aeidon i s las: IO

ificada una nueva propiedad de los acidos y de las (. o

bases: ambos son conductores. H,50,

En 1884, Svante A. Arrhenius (1859-1927), un | Aido Nitrico
joven sueco, estudiante del doctorado, presentd su te- HNO, '
sis sobre la conductividad eléctrica de disoluciones de  Acido Bérico
diferentes sales. Una de sus principales oportaciones  HE0,
fue que la contuctividad dependia de la concentracion Acido fosférico
de las sales en las soluciones. Explicd esta propiedad bkl
conductora por medio de la teoria de la disodadén
electrolitica, la cual postula que los electrolitos, al estar en disolucién, se disocian
y forman iones, de manera que el nimero de cargas totales de los iones con carga
negativa (aniones) es igual al de las cargas de los iones positivos (cationes) y for-
man disoluciones eléctricamente neutras.

Una de las cosas que identificd Arrhenius fue la forma en la que se disodia-
ban los acidos y las bases. En las férmulas de muchos acidos y bases, podemaos
encontrar que en muchos casos los acidos cuentan con hidrégeno (H) y las bases
con hidroxidos (OH). Asi como la sal se disocia en un ion de Na* y en uno de Cl-,
Arrhenius decia que un acido se disocia en un ion de hidrégeno (o un protén H+)
y un ion negativo del resto de la molécula. En el caso de las bases, decia que se
formaba un ion hidroxido (OH-) y un ion positivo del resto del compuesto. Gracias
a esto, definio a los acidos y las bases (tabla 4.4) de la siguiente forma:

» Acido es toda sustancia que al disolverse en agua se disoda y libera iones
hidrégeno (H*) o protones, v también iones negativos que hacen la disolucién
eléctricamente neutra.

* Base es toda sustandia que al disolverse en agua se disocia y libera iones hi-
dréxido (OH-) v al mismo tiempo iones positivos que generan una disolucion
eléctricamente neutra.

Un ejemplo del proceso de disodacion de un acido puede encontrarse en el
acido clorhidrico que, al disolverse en agua, se disocia en dos iones:

HO —— = H + CI

Mientras que una base, como el hidréxido de sodio, se disocia de la siguiente
forma:

NaOH ——» Na* + OH-

Ahora resulta mas claro como es que al reaccionar un acido y una base, uno
de los productos es agua. ;Lo puedes ver?

Bases
Hidrdxido de sodio
MNaOH
Hidréxido de aluminio
AlOH),
Hidrdxido de amonio
NH,OH
Hididixido de caldio
CafOH),
Hidréixido de magnesio
Mg(OH},

209



i
Reaccion acido-base
Describirds una reaccién dcido-base usando el modelo de Arrhenius.

Procedimiento
1. Los iones de hidrégeno e hidréxido reaccionan para formar otro compuesto. Escribe el
producto en la siguiente ecuacidn:

H*+0H —»

2. Al mezclar un acido con agua, se lleva a cabo el proceso de disociacion y se forma un
ion H* Conforme a lo anterior, completa la ecuacién:

HBr —» &

3. Si agregas una base al agua, se lleva a cabo un proceso de disociacion y se forma un ion
hidroxido (OH-). Completa ahora la ecuacion:

KOH ——» +

4. Si disolvemos un dcido y una base en el mismo recipiente con agua, se forman iones Hy
OH-. Pero, como ya sabes, estos iones reaccionan. Completa la ecuacion (no escribas Hey
OH-, sino s6lo el producto que forman):

HBr+KOH ——» +

5. En el proceso mostrado con la ecuacion del punto 1, los iones H*y los iones de hidréxido
(OH-) formaron agua, mientras que el Br y el K forman una sal. Durante cualguier pro-
ceso de neutralizacion, pueden formarse sales que dependeran de los iones que acompa-
fian a los iones hidroxido y aquellos que acomparian a los iones hidrégeno en los acidos;
por ejemplo, flucruro de potasio (KF) y sulfato de sodio (MNa,50,). Completa las ecuaciones
y escribe el nombre de las sales. Fijate que las reacciones estén balanceadas al final.

HF + KOH ——» -

H,50,+ 2NaOH

6. Comparte tus respuestas con el grupo. o

Arrhenius y la fisicoquimica

Las propuestas de Svante Arrhenius no sdlo son importantes por haber descrito los procesos de
disociacion o por las definiciones de acidos y bases, sino también porque se reforzé la interaccion
entre disciplinas cientificas, en este caso, la quimica y la fisica.

No obstante la relevancia del trabajo de Arrhenius, su tesis doctoral estuvo a punto de ser
rechazada en su pals y apenas le sirvio para obtener su grado de doctor; por fortuna, sus apor-
taciones fueron apreciadas por varios quimicas muy reconocidos, quienes lo invitaron a trabajar
en sus laboratorios. La trascendencia de su investigacion le valié en 1903 el premio Nobel de
Quimica (figura 4.19).
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Junto con Arrhenius, los gquimicos Jacobus Henricus van 't Hoff (1852-1911)
y Friedrich Wilhelm Ostwald (1853-1932) fueron conocdidos como los tres “io-
nistas” y dieron origen a la fisicoquimica. van 't Hoff y Ostwald también ganaron
el Nobel en 1901 y 1909, respectivamente.

Comenzamos este blogue con el estudio de los acidos ylas bases a partir de al-
gunas de sus propiedades cualitativas y los distinguimos con ayuda de un indicador
vegetal, hecho a partir de col morada. Ahora que hemos desarrollado un modelo
para entender mds estas sustancias, podemos usarlo en la formalizacién de algunas
de sus propiedades. Partamos de una actividad experimental.

P i
El modelo de Arrhenius
Explicaras algunas propiedades de los 4cidos y de las bases a partir del modelo

Figura 4.19 Arrhenius fue

un pilar de las disciplinas
“interfrontera”, pues puso

las bases para la naciente
fisicoquimica. Tarhbién

se dedico al estudic dela
velocidad con que ocurren las
reacciones quirnicas.

de Arrhenius.

Material
Vinagre blanco, dcido muridtico, jugo de limones, agua destilada, 4 vasos, una
pila, un led, cables delgados, lentes y guantes.

Procedimiento
1. Usza el dispositivo de la primera actividad de esta secuencia y luego etique-
ta cada vaso con las siguientes disoluciones:
a) En cada caso, observa si el led se enciende. Luego ordénalos de acuerdo
con la intensidad de la luz, de mayor a menaor.
2. Con base en la informacion de la tabla 4.5, contesta:

cantidad de electrolitos? Disolucidn

b) Al disociarse en el agua, los tres acidos liberan iones hidroge- 40 ml de aguay 10 ml de
no. Conforme a tus observaciones, jcual muestra libera mas  acido muriatico

iones hidrégeno?! 40 ml de agua y 10 ml de

3. Prepara otra disolucién de jugo de limén, con 30 ml de jugo y vinagre .

20 ml de agua 40 ml de agua y 10 ml de
e jugo de fimén

a) jCrees que la intensidad sera mayor, menor o igual que en la
otra disolucién con jugo de limén? Justifica tu respuesta,
b} Haz el experimento y verifica si tu suposicién es correcta.
4. Segun el modelo de Arrhenius, jcomo se explica la fuerza de un acido?
5. Escriban entre todos una conclusién sobre la utilidad del modelo de Arrhenius. «

Gracias al modelo de Arrhenius se desarrollé un método para cuantificar la acidez de las disolu-
ciones. Al tomar como base la concentracion de los iones hidrégeno, el danés Séren Sérensen
{1868-1939) establecid la llamada escala pH. La escala numérica del pH considera valores entre
0y 14 (figura 4.20). Los valores de pH de 0 a 6 corresponden a sustancias acidas. Los valores de

Figura 4.20 En la actualidad es
facil encontrar indicadoras del pH.

a) Cuando hay més electrolitos, la disclucién conduce mejor la Tabla 4.5

electricidad; ;en qué disolucion consideras que hay mayor Imtensidad del brillo
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pH1 —
pH2 —
pH 3 —

P deido estemacal  FlR
e juge de limbn %
e refreseos, vinagres

e deiates, uvay

pH de 8 a 14 son para sustancias basicas, y el valor de pH
= 7 se les asigna a las sustancias neutras. Observa algunos O e "'ﬂ"
ejemplos en la figura 4.21.

Limitaciones del modelo de Arrhenius

Aunque el modelo de addos y bases de Arrhenius trajo con- pH 4 —

sigo grandes avances para la quimica y sus aplicaciones, no
es del todo correcto. Analicemos un ejemplo:

pHE —

e
pHS — s patd nEGre E

—= agua de lluvis normal _\;__

—— leche s

PH? —

organica, se disuelve ficilmente en aguay se usa en productos
de limpieza. El amoniaco diluido en agua tiene propiedades
basicas; si se le agrega un indicador de col morada, adquiere
color verde. 5i el amoniaco es una base, de acuerdo con el
modelo de Arrhenius, al entrar en contacto con el agua debe
disociarse y formar un ion hidréxido (OH-). Pero jcémo puede hacerlo si la molécula
de amoniaco no tiene tomos de oxigeno? En realidad, aunque una buena parte del
amoniaco se disuelve (es un compuesto polar), otra parte de él reacciona con el agua
de acuerdo con la siguiente ecuacion:

: . . . Neutro
El amoniaco es un compuesto quimico cuya molécula tiene We s Pk .fJ
g 2 b pHE — ol
tres atomos de H y uno de N; su formula quimica es NH,. Es . k,m,u l 2
un gas incoloro, producido por la descompaosicién de materia \Nagoa demar M7

NH, + H,0 NH#* 4+ OH-

En la naturaleza se presentan muchos casos como el del amoniaco, en los
cuales el modelo de Arrhenius no puede explicar las propiedades acidas o basicas
de las sustancias. La aparicion de limitaciones es normal en todo proceso de cons-
truccién del conocimiento.

Y ¢qué pasa con los productos de la reaccién entre el vinagre y el bicarbonato
de sodio? Ahora sabes que al mezclarlos se produce una reaccion acido-base que
da como resultado agua y una sal. Sin embargo, hay algo diferente en esta reac-
cion: produce efervescencia. El gas que produce es bidxido de carbono (CQ,), por
lo que los productos son agua, una sal y CO,; observa la ecuacién:

HC,H,0, + NaHCO, —» NaC,H,0, + CO, + H,0

La sal producida NaC,H,0, es acetato de sodio, esto se deduce gracias a lo
que ya sabemos sobre acidos, bases y las reacciones que producen (figura 4.16).

Uno de los ejemplos mas comunes, y que tal vez desarrollaste en el proyecto
del bloque anterior, es el de un producto muy usado por todos: el jabdn. Los ja-
bones son la sal de un acido organico cuya molécula tiene la forma de una larga
cadena, compuesta por mas de 10 atomos de carbono, unidos de forma covalente
(figura 4.22). Al reaccionar con una base, como el hidréxido de sodio, se forma
jabén y agua.
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pH 10 - \ _—
pH 11 \ bicarbenate de todie ﬁ

pH12 \in'uc-one!’ entidcides %,

amoniase de gasa

pH 13 -
pH 14 ™ depilador é|

: 8
T~ limpiadar de tuberiag E

Figura 4.21 Ejemplos de

sustancias y su pH.

(o]
I

H.C C—O Na'

3
TeH)”
Figura 4.22 Ejernplo de la sal
laureato de sodio formada
a partir de acido laurico y
MNaOH, representada corno
estructura de Lewis.

e it jAplical

1. Lean el siguiente texto y, al final, respondan lo que se solicita.

La remocion excesiva de las grasas de la piel por el uso de jabones y detergentes
puede producir alteraciones cutidneas en la piel normal y en la hipersensible. [...]
La posibilidad de que los jabones irriten la piel se atribuye a los siguientes factores:
estructura quimica, pH o capacidad limpiadora y otros, como el color y el aroma.
El pH de la piel es 4cido; normalmente oscila entre 3.5 y 5.5 y desernpefia un
papel determinante en la bacteriostasis de la superficie cutdnea. Sin embargo,
cualgquier aumnento de alcalinidad o acidez puede provocar irritacion o modificar
la flora que habita en la piel, lo cual facilita la invasién de gérmenes patégenos.
Las barras de jabén (figura 4.23) con pH alto sobresaturan la capacidad de la piel
para amortiguar los cambios en el pH y pueden causar variaciones hasta en tres

los neutros.

2. Consigan muestras de diferentes jabones (para ropa, de tocador, antibac-
terial, etc.), detergentes en polvo y liquidos, asi como champis. Preparen
discluciones de cada uno de ellos y midan el pH con su indicador.

3. Con base en la informacion de la lectura, contesten:

a) ;Esperaban los mismos resultados para los jabones que para los deter-
gentes y los champiis?

b) De sus muestras, ;cudl de ellas puede afectar mas ala piel?

c) ;Cudl jabdn es el méas adecuado para la piel sensible?

d) ¢Qué tipo de jabon recomendarias para un bebé? ;Por que?

2) ;Cuales de los productos que analizaste recomendarias usar con guan-
tes, o bien, no recomendarias usar? Explica por qué.

4. Discutan en grupo las aplicaciones que conocen de los dcidos y las bases,
asi como de los productos cbtenidos de sus reacciones. Comenten sobre el
efecto que tienen en su vida diariz. «

Durante esta secuencia, identificaste algunas caracteristicas relevantes de los aci-
dos y las bases, como es su caracter de electrolito, y |a teoria propuesta por Arrhe-
nius para explicar el comportamiento de 4cidos y bases.

El desarrollo del modelo de Arrhenius es un buen ejemplo de cémo el cono-
cimiento cientifico tiene un gran impacto en la sociedad, pues con este modelo
ha sido posible desarrollar técnicas que permiten identificar y sintetizar nuevos
materiales con propiedades especificas.

®

-

Figura 4.23 Los jabones son
el producto de la reaccion de
una base ¥ un &cido organico
de cadena larga.

unidades, mientras que los jabones de pH neutro pueden hacerlo en menos de una unidad [.. ]. La seleccién
de los jabones comerciales se hace muchas veces al azar y otras en razon de sus componentes, su fragancia,
el color o el tamarfio. Como médicos, al recomendar un jabén para piel muy sensible o enferma, indicamos

Adaptado de: D'Santiago, [lse v Maria Estela Vivas de Marcano,
“El pH de los jabones”, Dermatologin venezolana, vol. 34, nim. 3, 1996.

Bacteriostasis:

capacidad de detener
la multiplicacion de
bacterias.

TE RECOMENDAMOS...
la siguiente animacién
para que repases lo que
has visto hasta ahora de
disociacién de dcidos,
| bases y escala pH:
http:/fedutics mx/J7k
(consulta: 01 de junio de
1 2018). 1l
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¢ Por qué evitar el consumo
frecuente de los “alimentos acidos”?

Las personas que hacen mucho ejercicio tienen requerimientos
particulares sobre su alimentacién. Comoviste en la secuencia 14,
un deportista necesita de alimentos con alto contenido energético,
el cual hemos visto que se mide en kilojoules, aunque puede ser que
en las etiquetas de algunos alimentos se presente en unidades de
calorias. Por el contrario, si las personas sedentarias consumen ali-
mentos con alto contenido calérico, su organismo los transformara
en compuestos estables que cumplen la funcién de fuentes de ener-
gia de reserva que se acumulara en el cuerpo (por ejemplo, grasas),
trayendo consecuencias como obesidad y otras enfermedades.

Para prevenir enfermedades, es importante pensar en el contenido calérico
de los alimentos al momento de ingerirlos o de elegirlos, pero jes suficiente? En
realidad no. No sélo se trata de los nutrientes, que son esenciales para estar sano,
sino de algo mas. ;Qué piensas que puede suceder si un deportista come papas
fritas con mucho limén y salsa picante con un refresco de cola, justo antes de
practicar deporte? ;Como crees que se sentira? Las papas tienen carbohidratos y
el limon tiene vitamina C, ¢donde esta lo negativo? Tal vez has oido hablar de la
acidez estomacal, jqué crees que la genere? Quizas has experimentado un ma-
lestar después de comer mucho chile con limén, sientes que te “arde” un poco (o
tal vez mucho) el estomago, ;te ha sucedido? ;Por qué es importante identificar si
estas en riesgo de desarrollar acidez?, ;de qué manera se puede evitar o disminuir
la accién de los alimentos acidos (figura 4.24)?

@"Trastornos gastrointestinales y dieta

Salud

La acidez estomacal es un padecimiento comun en la poblacién de nuestro pais.
Como sabes, se acostumbra comer muchos productos con picante, frituras con
limén, comida frita y refrescos. Antes de hacer deporte no conviene ingerir este
tipo de comida, te sentirias mejor con algo ligero y no acido. Lo mismo podemos
decir de cémo nos sentiriamos si fuéramos a la cama con el estémago lleno de
comida irritante.

En la toma de decisiones sobre la alimentacién adecuada, la cantidad de kilo-
calorias y nutrimentos es relevante, pero jqué propiedad de la comida esta rela-
cionada con la acidez estornacal? ;Qué alimentos son recomendables para evitar
la acidez estomacal? ;Qué otras consecuencias puede tener el abuso del consumo
de alimentos irritantes?

Gracias al estudio de las propiedades de los materiales, sabes que los acidos
tienen un sabor agrio (o &cido), mientras que los basicos tienen un sabor amargo.
El jugo de limén, el vinagre y las salsas procesadas como aderezos de verduras son
productos acidos y es justamente por su sabor que los usamos (figura 4.25).
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Aprendlza)es esperados; « [dentifica 1a acidez de alguncs elimentos o de aquellos que la provocan.
# ldentifica las propiedades de las sustancias gque neutralizan la acidez estomacal.

Figura 4.24 Muchos
alimentos producen acidez
estomacal.

Figura 4.25 Los aderezos se
utilizan para dar sabor y se
caracterizan por ser acidos,

# Analiza los riessgos & 1a salud por ] consumo frecuente de los alimentos Acidos, con el fin de tornar decisiones para una dieta

cotrecta que incluya el consumo de ague simple potable,

Para identificar la relacion que pueda existir entre la sensacién de acidez o
ardor en el estémago, después de comer algun alimento, con el grado de acidez
o basicidad, realizaremos una investigacion experimental, midiendo el pH de
varios alimentos de consumo cotidiano.

;Qué tan 4cido es?
Identificardn la acidez de algunos alimentos.

Material

1. Entre todo el grupo consigan tanta variedad de alimentos como puedan
(figura 4.26).

2. Posteriormente, deben molerlos con agua (una parte en volumen del ali-
mento por dos partes de agua si son solidos; s1 son liquidos muy espesos o
pastas, una parte del alimento por parte y media de agua) y filtrarlos.

3. Pueden utilizar sandia, zanahoria, guayaba, mango, huevo, jugo de verdu-
ras, jugos de frutas procesados, chocolate, sopas de pasta previamente co-
cidas, papas fritas, salsas, chamoy, chicharrones (de cerdo), chiles, refresco,
limén, leche, café y mostaza, entre otros (no elijan sclamente alimentos
con los que hayan sentido ardor en el estormnago).

4. Frascos para cada alimento que lleven.

5. Tiras reactivas para pH o indicador de col morada.

Procedimiento
1. Comenten, entre todos, qué alimentos les han provocado ardor estomacal.
Con eso completen la tabla 4.6.
2. Etigueten cada frasco con una leyenda que indique su contenido.

a) Midan la acidez de cada uno con tiras de pH o con el indicador de col
morada.

b) Completen la tabla 4.7 escribiendo el nombre de
los alimentos en la columna que les corresponda
con el valor del pH que encontraron. Si usan col
morada, identifiquen al alimento como &cido, bés-
sico o neutro.

pH, utilicen cal (una base) o vinagre para que el pH de la mez-
cla sea 7. Agreguen aserrin hasta que no se “salga” el agua y el
residuo se pueda manejar con las manos. Mezclen el aserrin
con la tierra del jardin escolar o en una parcela o jardin comunitario.

Acido

Resultados y conclusiones
1. Analicen en equipos las tablas 4.6 y 4.7 y hagan o respondan lo siguiente:
a) Expliquen cuales de los resultados obtenidos fueron inesperados.

Figura 4.26 Muchos
alimentos que consumimos

en la actualidad no faverecen
nuestra salud.

Basico

Tabla 4.6

Produce ardor No produce ninguna sensacion

3. Al terminar la actividad, junten todos los liquidos y midan &l

Neutro

215



los alimentos estan mas arriba de ese valor, lo que los hace menos acidos, pues
mientras mads cerca esta una mezcla de un pH de 7, es mas neutra). Sin embargo,
hay indicios de que el consumo de los alimentos acidos si afecta o interviene direc
tamente en la aparicion de trastornos digestivos. Ya que la acidez es importante
en la digestion, es relevante que demos importancia a la acidez de los alimentos
que consumimos. Pero ;como es que afecta |a acidez de los alimentos a la diges-
tién y a la salud en general?

b) ;Qué alimentos les producen sensacién de ardor?
¢) De estos alimentos, jcudles fueron acidos?
d) ;Algin alimento de los que revisaron tuvo un comportamiento alcalino
y les causa ardor? ; Cual fue?
2. Comparen sus resultados con el grupo e identifiquen si existe relacién en-
tre los alimentos que producen acidez estomacal y su pH. pl‘l“r"r “""?:: e
3. Comenten con el grupo sus conclusiones. < alimentos

Recuerda que=

i =7 .—.nrrﬁP""d" g

,n‘hﬁ AEY ros-

alim

el articulo "El pH en
nuestra vida", que puedes
encontrar en: http://
edutice.mx/J7Z, para que
veas como influye el pH

nde#

Toma de decisiones relacionadas con: importancia > it Srmsgindine /)
de una dieta correcta Acidez vs. tu salud
yTodos los productos que consumimos a diario tienen cierto grado de acidez o Analizarés los riesgos para la salud por el consumo excesivo de alimentos dcidos.
. basicidad. Por experiencia, sabemos que los limones tienen sabor dcido y que los 1. Lee el siguiente texto y contesta en tu cuaderno lo que se pide al final.
E picantes son irritantes. Las grasas, aunque aparentemente no son ni acidas ni basi-
= cas, al ser digeridas provocan que se presente también acidez; pero ahora cuentas
con mas elementos para determinar el grado de acidez de cualquier alimento. @ ) Es comun pensar en los dcidos como sustancias que corroen algunos materiales, pero también

Evitar el consumo excesivo de alimentos acidos nos ayuda a reducir la acidez es- = afectan a los seres humanos. La acidificacién en del cuerpo produce un sinnimero de
tomacal y el malestar después de comer. En la actualidad los médicos se preocupan  Figura 4.27 El sisterna f padecimientos. Entre los menos graves, aungue mis comunes, estd la acidez estomacal. Se
mucho por las costumbres alimentarias de los mexicanos, sobre todo de los nifios y ~ digestivo incluye varios produce cuando el estémago secreta dcido clorhidrico (HCI) en exceso. Este dcido es uno de los
|I?5 adolescentesr porque se ha obsgwado que algunas enflennedades de la poll::ta- m;u;?';:;r; jugos géstricos que se encargan del proceso digestivo en el cual las protefnas y otros nutrimen-
cion adulta se originan en la mala alimentacion desde |as primeras etapas de lavida.  .cretando sustancias muy tos se convierten en moléculas més pequefias. El excesivo contenido de HCl puede producir
Por esta razén es de suma importancia que adquieras mas conocimientos acercade  acidas. irritacién en el eséfago o afectar las mucosas que recubren la parte interior del estdmago, lo que
los alimentos que consumes y que identifiques cudles llega a causar, en casos severos, Ulcera gastrica.
pueden causar problemas de manera inmediata y cua- e Al entrevistar a un enfermo crénico de acidez y pedirle que describiera cémo eran sus no-
les cuando seas adulto (asi podras evitarlos). ches, dijo lo siguiente:

Cuando ingerimos un alimento, después de mas- Gr,ﬂ::’ aringe “Lo més dificil es el momento de ir a dormir, pues si durante el dia la sensacion de ardor
ticar, llega al estémago. Como viste en tu curso de Langua es molesta, y slento que estoy mascando acido debido a los reflujos, en la noche es insopor-
Ciendias 1, ésta es la segunda fase del proceso com- table. No sélo no puedo acostarme totalmente, sino que debo ponerme muchas almohadas
pleto y es fundamental. En el estémago se lleva a cabo para quedar casi sentado y mi cama debo levantarla de la cabecera. Los eructos son bo-
un proceso de descomposicion de nutrimentos, como canadas de acido, y cuando apenas empiezo a dormirme, el ardor y el dolor en la boca del
almidones, grasas y proteinas, para transformarlos en estémago me despiertan.”
sustancias como carbohidratos sencillos, acidos grasos Hay indicios de que el consumeo excesivo de alimentos acidos, en edades tempranas, esta
y aminoacidos, que pueden ser absorbidas en el intes- asociado con el desarrollo de enfermedades del tracto digestivo; de ellas, las Glceras esofagi-
tino delgado (figura 4.27). Todos éstos son compues- cas y estomnacales y las gastritis ccupan un gran porcentaje.
tos indispensables para sobrevivir y conservar la salud. Higado Estbmago Algunos alimentos aurnentan la acidez en el estémago: los refrescos, el café, el aleohol y,
Para que se descompongan los alimentos es necesario Vaskala en general, los productos 4cidos, naturales o procesados; pero también las grasas, al retardar
que se lleven a cabo reacciones de hidrélisis que se i la digestion, generan el aumento en la produccién de HCl y acidez estomacal.
efectian a pH muy bajo, por ello el estémago secreta Las gastritis y las tlceras, si bien son mas frecuentes, no son las Uinicas consecuencias del
un acido muy fuerte (acido clorhidrico, HCI). El pH en ':';3‘: abuso en el consumo de productos dcidos. El aumento en el consumo de alimentos dcidos
el estémago es tan acido que no es raro que el valor tiene efectos inmediatos en los dientes, incidiendo en la pérdida del esmalte y 1a aparicién de
del contenido del mismo sea de 2. caries. La disminucién del pH, atn en valores muy pequefios, puede ocasionar falta de con-

Pareciera que si el estomago tiene un pHtanbajo . .. o centracion y ostecporosis, entre otros padecimientos.
no seria importante el pH de los alimentos que con-
sumimos (revisa tu tabla 4.7 y veras que la mayoria de
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2. Expliquen y contesten en equipos lo siguiente:

a) Expliquen por qué, aungue el estémago necesite de 4cido, es més reco-
mendable comer productos neutros o no tan acidos,

b) Expliquen por qué es mas recomendable comer una quesadilla prepara-
da “al comal” en vez de una frita.

c) ;Por qué es mis recomendable beber agua simple (figura 4.28) con los
alimentos gue refresco?

d) ;La hora en que consumimos alimentos con mayor acidez influye en
como los procesa el organismo? Justifiquen su respuesta.

e) ;Que tipo de alimentos es mas conveniente desayunar? (Consideren el
PH de los alimentos que analizaron.)

f) ;De qué manera ayuda tener horarios establecidos para corner?

g) ;Qué tipo de alimentos es mejor comer antes de dormir?

h) Comenten en grupo las respuestas de cada equipo. <

Coémo prevenir o reducir el riesgo asociado al consumo
de alimentos acidos

@ tBhora sabes que comer, por ejemplo, unas papas con limén y salsa picante o una

Consumo

gordita de chicharron pueden favorecer la acidez estomacal y que hacerlo regu-
larmente trae consecuencias mas graves. Sin embargo, no se trata de dejar de co-
merlas por completo. Como en todo, los abusos son los que hacen dafio. Asi que,
si eventualmente consumes algun alimento irritante, tal vez no te produzca acidez.

Adeimds de la alimentacidn, hoy sabemos que existen otras causas de la acidez,
como la presencia de ciertas bacterias que nos hacen produdr mas HCl, por lo que
la acidez es, en muchos casos, esporadica. Como es de esperar, la industria farma-
céutica, de la mano de la quimica, ha desarrollado una gran diversidad de medica-
mentos que permiten aliviar este molesto padecimiento (figura 4.29). La mayoria
hacen efecto en cuestion de minutes, pero sélo producen un alivio temporal: si la
acidez se presenta con regularidad, un cambio en la dieta es imprescindible.

El funcionamiento de los antiacidos se basa en los procesos quimicos de neu-
tralizacion que has estudiado en este blogue, procesos en los que reaccionan una
base y un acido formando agua y una sal. Si el estdrmago tiene exceso de acido
dlorhidrico, ;qué tipo de sustancias piensas que servirian para reducirlo? Averigte-
mos cémo funcionan estos medicamentos.

;Coémo actilan los antiacidos?
Identificards las propiedades y eficacia de las sustancias que neutralizan la
acidez estomacal.

Material
Tiras indicadoras de pH Limén
Papas fritas Salsa picante
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Figura 4.28 A diferencia

del agua simple, bebidas
como los refrescos o jugos
procesados pueden producir
acidez estomacal.

Figura 4.29 Los
medicamentos antiacidos
son muy consumidos
actualmente y esto tambign
representa un riesgo para la
salud.

Refresco de cola 7 vasos

Zanahoria Chile piquin

Agua 2 antiacidos comerciales [uno de pas-
Licuadora tilla blanca (1) ¥ otro de polvo efer-
Papa cruda vescente (2)]

Procedimiento 1 antes de la actividad

Tres compafieros de cada equipo prepararan las siguientes mezclas desde el dia
anterior (en casa). Uno llevara papas con chile y refresco, otro llevara zanaho-
rias con chile y limén, el tercero llevara papa cruda licuada en un poco de agua

(figura 4.30).

Procedimiento 2 para las mezclas que se van a usar en clase

1. Licua las papas fritas, el jugo de los limones, la salsa picante y el refresco
de cola juntos. Considera lo que comerias en una “tarde de peliculas”, si asi
lo acostumbras. Vierte el contenido en 3 vasos o bolsas de plastico y refri-
géralos. Etiquétalos del 1 al 3.

2. Considera la cantidad que comerias de zanahorias con el chile piquin, el
limén y sal que acostumbras, Muele en 1a licuadora con un vaso de agua.
Vierte el contenido en tres vasos o bolsas y etiquétalos del 4

Figura 4.30 Alimentos por
analizar.

e

Procedimiento 3 en la escuela

1. ;En qué casos esperan obtener valores mas acidos? Expliquen
POT qUE.

2. ;De qué manera suponen que va a actuar el antiacido con
cada una de las mezclas que llevaron los comparfieros?

3. Midan el pH de los contenedores (bolsas o vasos) y apintenlo
enla tabla 4.8.

4. Agreguen un antiacido a los vasos 1y 4 (antidcido 1). El otro antiacido (an-
tiacido 2) a los vasos 2 y 5. La papa licuada a los vasos 2 y 6. Midan el pH
nuevamente de los seis vasos a los 30 segundos, y a los 5 minutos, registren
los valores y obtengan el promedio. Con estos valores completen la tabla.

Al terminar la actividad, junten todos los liquidos y midan el pH. Utilicen cal
{una base) o vinagre para que el pH de la mezcla sea 7. Agreguen aserrin hasta
queno “se salga” el agua y el residuo se pueda manejar con las manos. Mezclen
el aserrin con la tierra del jardin escolar o en una parcela o jardin comunitario.

Vaso 1
Vaso 2
Vaso 3
Vaso 4
Vaso 5
Vaso 6

Resultados y conclusiones
1. Contesten las siguientes preguntas:
a) Ante un antojo de botana “picosita”, ;qué es mas recomendable: papas
con mucho limén y salsa acompafiadas de un refresco o zanahorias con
poco limén y chile en polvo con un vaso de agua? Expliquen por qué.

PpH inicial

PH después de
agregar antiacido
Con antigcido 1
Con antiacido 2
Con papa
Ceon antidcido 1
Con antidcido 2
Ceon papa
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b) ;En qué caso es mas riesgoso mantener una dieta continua de estos
alimentos?

c) ;Qué antiacido actia mejor en el corto plazo?

d) ;Qué antiacido da mejores resultados al final de los 5 minutos?

2. De cada uno de los tres productos basicos (los antidcidos y la papa), ;qué
producto es mas recomendable si te produce acidez alguna de las dos bota-
nas? ;En cualquiera de los dos casos es igual?

a) Explica el funcionamiento de un antidcido desde el punto de vistade la
quirmnica.

b) Un tipo de antiacido comercial es conocido como “leche de magnesia”®,
que en términos quimicos es hidréxido de magnesio Mg(CH),. Resuelve
la ecuacién de neutralizacién entre este antidcido y el dcido clorhidrico
del estémago:

2HCl + Mg(OH), = +

;Como podemos cuidar nuestra salud con nuestra alimentacién? «

Con los antidcidos es posible neutralizar el exceso de acido esto-
macal y aliviar la acidez, sin embargo, no es buenc abusar de ellos.
Si recuerdas, uno de los productos de la neutralizacion es una sal y
muchas veces éstas tienen efectos nocivos si se encuentran en altas
concentraciones. Por ejemplo, el sodio es parte del bicarbonato de
sodio, como antiadido, y puede producir hipertension arterial, entre
otros padecimientos (figura 4.31).

Aunque los antiacidos son una buena solucion a los problemas
de acidez estomacal, sélo funcionan temporalmente. La verdadera
forma de erradicar este problema consiste en llevar una dieta equili- =

brada, en la que no se consuman alimentos cidos en exceso (figura
4.32). Esto no significa renunciar al consumo de productos acidos,
sino hacerlo moderadamente, pues el uso constante de antiacidos
también es perjudicial.

Una mala costumbre que se esta volviendo moda
entre los jévenes es "saltarse” comidas para man-
tenerse delgado. Curiosamente esto tiene el efecto
contrario, pues los ayunos prolongados ponen al or-
ganismo en estado de emergencia, y se privilegia la
formacién de reservas; pero aun mads nocivo es que
esta practica también provoca acidez, ya que el es-
témago secreta 4ddo clorhidrico (y con esto envia la
sefial de hambre) a pesar de no haber recibido alimen-
tos, y, al no tener con qué reaccionar, el acido puede

Figura 4.31 E]l bicarbonato de sodio se ha
usado desde hace mucho tiernpo para aliviar
la acidez, aunque su efecto es sdlo termporal.

debilitar la mucosa, ascender hasta el esofago, etc, Figura 4.32 La dieta sana incluye el consumo moderado de

con las consecuencias que Yya conoces.
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alimentos de todos los grupos.

Pese a que esta informacién esta al alcance de todos, con frecuencdia las per-
sonas de tu edad, y la poblacién en general, no ponen demasiada atencién a la
calidad de los alimentos que consumen.

Durante esta secuencia, pudiste evaluar el pH de diferentes alimentos y las
consecuendas de un consumo excesivo de los que son acidos. Ahora que ya tienes
mas informacién, seguramente puedes responder con precision las preguntas que
se plantearon al comenzar esta secuencia.

> i jAplical
1. Revisa las respuestas que diste a las preguntas de la pagina 196. ;Cambia-
rias algunar, ;por qué?
2. Responde.
a) Sivas a hacer deporte, ;qué seria recomendable comer?
b) Disefia el mend de una cena que sea adecuada.
c) ;Qué alimentos son los que te causan mas frecuentemente ardor: los
dcidos o los alcalinos?
d) sisufres frecuentemente episodios de acidez relacionados con los ali-
mentos, jcudles evitarias o consumirias menos?
&) Sicomes algo muy acido y padeces acidez, ;qué puedes tomar para ali-
viar las molestias?
f) Sabes quela concentracién tiene un efecto directo en la acidez. Con base
en esto, explica si tomar agua simple puede tener algtn efecto favorable
o desfavorable en episodios de ardor por consumo de alimentos dcidos.
g) Completa la reaccion entre el acido clorhidrico y el bicarbonato de sodio.
Recuerda que en esta reaccion hay efervescencia (se libera CO,):

HCl+NaHCO, —» __ +__ +__

3. Identifica los productos de mayor consumo en la escuela que contribuyen
a generar acidez estomacal y propén sustitutos saludables.

4, Elabora un triptico para comunicar a tus compaferos las consecuencias
de consumir productos 4cidos en exceso; asimismo, propén la dieta que
ustedes consideren méis adecuada. 4

Lo mas conveniente para tener una vida sana es que trates de incluir en tu dieta
abundantes frutas y verduras (platica con tu mama o la persona encargada de las
compras y de cocinar en casa, para que haga lo posible por incluirlas en la alimen-
tacién diaria); procura reducir el consumo de comida rapida o “chatarra”, ademas
de los alimentos ricos en grasa e irritantes. No olvides establecer horarios fijos para
consumir tus alimentos.

Veras que en la medida en que mejores tus habitos de alimentacion te sentiras
mejor, sufrirds menos enfermedades y estaras evitando que en tu vida adulta apa-
rezcan algunos padecimientos.

leer de tu Biblioteca de

TE RECOMENDAMOS...

Aula el libro de Tudge,
Colin, Alimentos para el
Juturo, 2003, sex-Planeta.
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Aprendiza)es esperados; « [dentifica el cambio quimico n algunos ejemplos de reacciones de dxido-reduccion en

gfgg%!'l“céi 2 0 ectividades experimenisles y en su entorno,

Importancia de las reacciones de
oxido y de reduccion

prender a nadar es muy importante, sobre todo para las personas

£\ que frecuentan o viven cerca de lugares con asentamientos de agua,
ya que siempre esta el riesgo de ahogarse. En tu curso de Ciencias 1, viste
que hay muchas maneras de respirar, por lo que algunos animales lo pue-
den hacer bajo el agua. Sin importar qué tipo de respiracion tengamos,
todos los animales y casi todos los organismos vivos necesitamos respirar.
¢Recuerdas por qué necesitamos hacerlo? ;Qué sustancia del aire es la im-
portante para la respiracién? ;Cémo podemos definir quimicamente a la
respiracion? ;Cémo pueden respirar bajo el agua los peces (figura 4.33)?
En tu curso de Crencias 1, viste que gracias a la respiracion obtenemos

la energia necesaria para que nuestro cuerpo funcione carrectamente y

podamos vivir. Ademds, viste que en este proceso son muy importantes Figura 4.33 Todos los animales

los alimentos y el oxigeno. ¢Cémo ocurre esta?

necesitamos respirar, inchuso los que

viven en las profundidades del océano.

Caracteristicas y representaciones

de las reacciones redox

Lo que sucede entre el oxigeno del aire y algunas moléculas en nuestros alimen-
tos son reacciones quimicas que liberan la energia que necesitamos para mante-
nernos vivos y saludables. En estas reacciones quimicas, ocurren procesos que
llamameos exidacién y reduccion, que revisaremos a continuacion.

Cuando Lavoisier propuso que el oxigeno era el responsable del aumento de
peso de los metales al quernarse y de la formacién de gases al quemar la madera,
se empezd a llamar a estas reacciones con el nombre genérico de oxidacion. En el
blogue anterior, vimos que en las reacciones de formacién de compuestos idnicos
entre un metal y un no metal, los electrones se transfieren del metal al no metal, y
por lo tanto la carga del metal se vuelve positiva (y con esto decimos que aumen-
ta) y la del no metal se vuelve negativa (y con esto decimos que disminuye). Por
ejemplo, en la oxidacién del magnesio: Mg + O, » MgO

Si interpretamos esta reaccién en forma molecular, diremos que un dtomo de
magnesio reacciona con una molécula de oxigeno para producir una unidad de
oxido de magnesio (como se trata de un compuesto iénico, no podemos hablar de
moléculas). Las reacciones de oxidacion, al igual que las demas reacciones, deben
ser balanceadas para cumplir con la Ley de la conservacién de la materia (figura
4.34). La reaccién balanceada seria: 2Mg + O, —» 2MgQ

Anteriormente, representamos la formacion de compuestos idnicos mediante
estructuras de Lewis a partir de atomos:

M + 3 —> Mg+ -
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Figura 4.34 La reaccion

de oxidacién del magnesio
libera grandes cantidades
de energia en forma de

luz v calor. A este tipo de
reacciones se les llama de
combustién. Los fuegos
artificiales son una forma
divertida de presenciar estas
reacciones.

Sin embargo, el oxigeno forma moléculas diatémicas en la atmésfera, por lo
que para tener una representacion mas precisa de la reaccién de oxidacion del
magnesio, omitiremos las estructuras de Lewis. Una manera de obtener la reaccion
molecular es multiplicando |a reaccion a partir de atomos por dos, de manera que
dos atomos de oxigeno formen una molécula diatomica (0,):

2Mg + 0, » 2Mg?* + 20%-

> 1

Oxigeno molecular
Representaréds las ecuaciones comrespondientes a la oxidacion de diferentes
metales con oxigeno molecular.

L. Escribe la reaccién de formacién de los éxidos de sodio (Na,0) y aluminio
(Al,0,) mediante estructuras de Lewis a partir de atomos.

2. Vuelve a escribir cada reaccién, pero omitiendo las estructuras de Lewis y
multiplica por dos el mimero de atomos. Agrupa los dtomos de oxigeno en
parejas para formar moléculas de O,.

3. ;Podrias hacer lo mismo con la formacién de otros éxidos?, jcémo? 4

Como el sodio y el aluminio son menos electronegativos que el oxigeno, los ato-
mos pierden los electrones de la capa de valencia, con lo que —al ser mayor la
carga del nicleo que del total de electrones— adquieren carga positiva. Por su
parte, los atomos de oxigeno ganaron esos electrones y adquirieron mas carga
negativa que el niicleo, quedando negativos. Decimos que al reaccionar con oxi-
geno, estos metales se oxidaron y en estos casos la
carga se vuelve mas grande (mas positiva) (figura
4.35). ;Como llamamos a lo que le pasoé al oxige-
no? Si observamos, la carga del oxigeno se hace
mas pequefa (mas negativa) y podemos decir que
se reduce. Cuando un elemento se oxida siempre
hay un elemento que se reduce, porque si un ato-
mo perdio electrones, forzosamente otro los gand. Por eso a la reaccion completa
en la que un elemento se reduce y otro se oxida le llamamos reaccién redox.

Aunque todos los metales pueden oxidarse, algunos lo hacen con mas facili-
dad que otros. Estamaos familiarizados con la oxidacién del hierro (el dxido férrico)
porque este elemento presenta una mediana tendencia hacia la oxidacién y po-
demos verlo en sus formas oxidada y metalica. Sin embargo, hay metales que se
oxidan con tanta facilidad que reaccionan espontaneamente con el oxigeno de la
atmdsfera. Es el caso del litio, el sodio y el potasio, los cuales deben ser almacena-
dos en un liquido que no sea miscible con el agua, a fin de evitar que se oxiden e
inflamen (figura 4.36). El oro, por su parte, es un metal dificil de oxidar; por eso lo
conocemos en su estado elemental, al igual que |a plata.

Actualmente, se utiliza el término “oxidacién” para indicar que un dtomo pier-
de electrones y el término "reduccién” cuando los gana, independientemente de

GLOSARIO

Miscibilidad: Propiedad
de algunos liquidos
para formar una mezcla
homogénea, sin importar
5u proporcidn.

Figura 4.35 Durante la
axidacion, el sodio pierde
electrones, mientras el
axigeno los gana. El total de
la carga no cambia.

30 protenes, 30 elscimnes, 32 neudrone s (Eangs neutr)

Figura 4.36 Debido a que se
oxidan espontineamente,

el litio, el sodio y el potasio
se almacenan en un liqudo
especial, el cual evita que
entren en contacto con el
oxigeno del aire y reaccionen.
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si en la reacci6n participa o no el oxigeno. Analicemos la reaccion de formacién
del fluoruro férrico:

2Fe + 3F, —» 2Fef,

que representada de forma idnica seria: 2 Fe + 3F, ———» 2Fe* + 6 F
En esta reaccidn el hierro se oxidé porque perdid electrones (aunque no reacciond
con oxigeno), y el fltor se redujo.

Otros elementos y compuestos, ademas de los metales, también se oxidan al
reaccionar con el oxigeno en la atmaosfera. Pero el proceso y los productos son, en
aparienda, muy diferentes. El proceso de combustion es una reaccién redox en la que
se desprende una gran cantidad de energia muy rapidamente. Hay un combustible
que “se quema” en presencia del oxigeno (O,), al que se le denomina comburente y
es necesario para la combustién (figura 4.37),

P i

Oxidacién y metales
Profundizards tu conocimiento sobre la oxidacién y la reduccién, consideran-
do el caricter de los elementos.
1. Confesta lo que se te pregunta.
a) Escribe cudles son las propiedades caracteristicas de los metales.
b) ;Qué diferencias observas entre los metales y sus éxidos?
c) Ademnas de los metales, jcull elemento forma parte de los dxidos? (Re-
cuerda las reacciones de la actividad anterior.)
d) ;De donde crees que sale el oxigeno que forma parte de la herrumbre?
e) ;Ese tipo de cambio quimico es comun? ;Dénde lo has visto?
f} ;Por qué crees gue este proceso se llama oxidacién?
2. Lee el siguiente texto y contesta:

de lluvia.
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Figura 4.37 Debido a la
presencia de oxigeno en la
atmésfera, la combustion es

un fenémenoc que se observa
con frecuencia.

Figura 4.38 Efectos de la
lluvia acida en la piedra.

En la atmésfera ocurren multitud de reacciones redox, muchas de las cuales son producto de la actividad de
los seres vivos (por ejemplo, las bacterias) o de la dinamica terrestre (por ejemplo, la actividad volcanica y los
rayos). Esto ocasiona que, en un ambiente limpio, la lluvia sea ligeramente dcida debido a los compuestos que
de forma natural se encuentran en la atmdsfera (por ejemplo, el diéxido de carbono, CO,) y que reaccionan
con el agua de lluvia. Asf se forman écidos débiles que originan un valor norrnal de pH de 5.0 a 5.6 en el agua

Por desgracia y debido principalmente a la quema de combustibles, se lanzan a la atmosfera gases de dio-
xido de azufre (50,) y éxidos de nitrégeno (NO ), los cuales reaccionan quimicamente con el vapor de agua
¥ otras sustancias de la atmdsfera. Se forman entonces dos icidos: sulfarico (H,50,) y nitrico {(HNO,), los
cuales son tan fuertes que cuando caen a la superficie mezclados con el agua delluvia, producen en ésta una
disminucién en el pH por debajo de 5.0. Asi se origina el fenémeno conocido como luvia dcida (figura 4.38).

Tales reacciones ocurren a lo large de muchas horas o incluso dias, por lo que el viento puede acarrear
esos contaminantes cientos de kilometros antes de que caigan en forma liquida, ya sea como lluvia, niebla,

nieve o granizo (depdsito himedo), o en forma de particulas y polvo (depésito
seco) que se adhieren a las superficies. La lluvia 4cida -o depésito dcido-es, por
tanto, consecuencia directa de los procesos de autclimpieza de la atmésfera.

Adaptado de: Gallardo Torres, Alfredo y Lilia Garcia Galvan, “Lluvia acida”,
Secretaria del Medio Ambiente, Direccién General de Prevencién y Control
de la Contaminacion, Red Automatica de Monitoreo Atmosférico, RAMA.

a) Con base en la informacion anterior, ;jcrees que sélo los metales pueden
oxidarse? ;Por qué’?

b) Menciona qué éxidos de no metales estan presentes en la atmosfera.

c) Representa con ecuaciones la formacion del diéxido de nitrégeno y
diéxido de azufre.

d) ;Qué repercusiones en el medio ambiente tiene el hecho de que una
sustancia tarde dias en reaccionar en la atmosfera?

2) El diésel contiene azufre, pero es posible fabricarlo con baja concentra-
cidn de este elemento. ;Por qué crees que es mejor el diésel de ultrabajo
azufre (Usa)?

f) ;Qué pasaria si la concentracién de éxidos producidos por la quema de
combustibles se elevara excesivamente en la atmosfera?

g) ;Qué medidas puedes sugerir para evitar la emisién excesiva de oxidos
hacia la atmosfera?

h) Explica, en términos quimicos, por qué se llama “lluvia 4cida”,

i) De gué manera puedes contribuir a disminuir la formacién de los 6xi-

dos causantes de la lluvia acidza. «

La industrializacién y el cambio en el ambiente

La Revolucién industrial de finales del siglo xvil y mediados del siglo xx en Inglaterra,
fue impulsada por el invento de la maquina de vapor (figura 4.39). Esta produce
movimiento a partir del vapor, que se origina al calentar agua con el calor que se
genera por la oxidacion (combustion) de carbon:

C+0,— » €O,

Actualmente, ademéas de carbén utilizamos mezclas de hidrocarburos como
combustible (gasolina, diésel y turbosina, entre otros). Estas mezclas suelen tener
cantidades moderadas de otros no metales, principalmente azufre y nitrégeno,
que también se oxidan durante la combustién, formando los éxidos que se men-
cionan en la lectura. A diferencia de los éxidos metalicos, que son sélidos idnicos,

los dxidos de los no metales forman moléculas covalentes polares.
., .

-
G
1) .o - N_N\ . 1) (1)
S Jp— & ~A —_—c —
rc—c—oo Q' . s as
Diéxido de carbono Tetréxido de dinitrtdgeno Didxido de azufre

[ iArocot NN

Actualmente las fuentes
de energia representan
uno de los mayores
retos de la humanidad,
porque los recurscs
naturales son limitados
y porgue se debe reducir
la contaminacion

que resulta después

de utilizar alguncs

energeticos.

Figura 4.39 La maquina de
vapor impulsd el desarrolle
econdmico de muchos paises
de Europa Occidental y de
Estados Unidos.

Recuerda 4ue

£l ague esté formadn
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A diferencia del carbono, la mayoria de los no metales son capaces de formar
varios éxidos. El nitrégeno forma seis.

Aungue no se formen iones, decimos que al combinarse con oxigeno, los no
metales se oxidan porque comparten sus electrones con un elemento mas electro-
negativo, por lo que pierden mas de lo que ganan. Aungue no aumenta su carga
total, si adquieren una carga parcial positiva. Una excepcion a esta regla es el fldor,
el lnico elemento mas electronegativo que el oxigeno.

Como vimos en la secuencia 5, Lavoisier descubrié que la respiracion es un
proceso analogo a una combustién lenta, ya que el oxigeno que inhalamos reac-
ciona con las sustancias de los alimentos que ingerimos. Ahora sabemos que en
nuestro metabolismo se llevan a cabo numerosas reacciones redox gue liberan
energia.

Reaccion redox y el aire que respiramos

Realizards un experimento con una reaccién redox que involucra al oxigeno
del aire.

Material
Guantes
Lentes de seguridad que cubran por 250 ml de agua
completo los ojos Cuatro gotas de azul de metileno

Bata (pueden conseguirlo en donde ven-
Una cucharada de miel de abeja dan peces para acuario)
20 lentejas de hidroxido de sodio ©  Un frasco grande de vidrio de boca
gosa caustica (o 20 ml de destapa- ancha con tapa
carios)

Procedimiento
1. Pongan el agua en el frasco, agreguen la miel y agiten hasta que se disuel-
va. Agreguen el hidroxido de sodio (figura 4.40) y agiten con cuidado hasta
disolverlo. Pongan dos gotas de azul de metilenc y mezclen. ;Cudl es el
color de la disolucién?
2. Esperen dos o tres minutos. ;De qué color es ahora la disclucidn?

solucién?
que la disolucién cambia de color al agitarla o dejarla reposar?

Resultados y conclusiones

es incoloro.
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Recuerda que:

Como yimo$ en
:a %,
|a gecuencid = :
Lavoisier e#thcé :n
afe! del oxigene

las reo cciones C€

o,idpaisﬁ-

Figura 4.40 Siempre que
utilices sosa o destapacafios,
usa proteccién para tus ojos
¥ Tnanos. 5i te caen sobre

la ropa, retira ésta, y site
caen directaments en la piel,
lavate por lo menos durante
15 minutos a chorro de agua.

3. Con el frasco adn tapado, agiten vigorosamente. ;Qué pasa ahora con el color de la di-

4. Esperen otros dos minutos y observen de nuevo lo que pasa con el color. jFor qué creen

El azul de metileno es una sustancia que puede oxidarse. Cuando se encuentra sin oxidar

1. Con base en lo que cbservaron, ;cuando creen que esa sustancia se en-
cuentra oxidada: antes o después de agitar?

2. jPor qué cambia de color la disolucion al agitarla? ;jPor qué pierde su color?
3. Conforme a lo que acaban de cbservar, ;creen que es posible desoxidar (volver
a reducir) las sustancias que ya fueron oxidadas? Expliquen su respuesta.

4. Expliquen qué sucederia si se hubiera utilizado agua mineral (que contiene

mayormente CO, disuelto) en lugar de agua de 1a llave. 4

{Par qué, si se deja de agitar, el azul de metileno pierde su color? Generalmente,
se encuentra en su forma oxidada; al agregarlo en el frasco con la disolucion de
hidréxido de sodio y glucosa cambia de color porque se reduce. Si el frasco se agi-
ta vigorosamente, las moléculas de la disolucién reaccionan con el oxigeno que se
disuelve en el agua y el azul de metileno regresa a su forma oxidada. Esta reaccion
sucedera varias veces hasta que se termine el oxigeno que hay dentro del frasco y
el azul de metileno reducido ya no tenga con gué reaccionar. JQué pasaria si no
hubiera glucosa en la botella? ¥ ;si llenan mucho la botella?

La reaccién entre la glucosa y el azul de metileno es posible porque la sosa
permite tener un pH con el que la reaccion ocurre mas rapidamente, pero no par-
ticipa en ella. A estos materiales se les conoce como catalizadores. ;Qué pasaria si
solo hubieras puesto la glucosa y el azul de metileno?

Aunque el oxigeno es muy poco soluble en el agua, el hecho de que se disuel-
va hace posible esta reaccion y que algunos metales se oxiden dentro del agua...
y lo mas importante, gracias a esto es posible la vida marina, ya que los peces y
muchas otras especies acuaticas obtienen energia a partir de la respiracion aerobia
(figura 4.41).

=3 ] jAplical

1. Con clavos, frascos, agua (hervida y aireada), aceite y alambre de cobre
disefien experimentos en los que hagan evidente qué condiciones son im-
portantes para que ocurra una oxidacion.

a) Prueben cada variable de diferentes modos, por ejemplo, clavos secos,
clavos con agua a la mitad y clavos sumergidos totalmente, entre otros.
b) Consideren observaciones diarias durante una semana.

2. Otra forma de evitar la oxidacion es poner un metal que se oxide mas facil-
mente en contacto con el que se desea proteger. A esto se le llama protec-
cidn con “anodo de sacrificic”. Expliquen qué le sucede al metal protegido
v al metal sacrificado.

3. Expliquen por qué es tan malo tirar el aceite comestible usado, 1a grasa y
los aceites automotores al drenaje. Consideren la necesidad de oxigeno de
la vida acuatica.

4, Elaboren un cartel donde presenten los resultados de sus investigaciones,
acompanenlo con dibujos en los que representen lo que sucede.

Figura 4.41 El oxigeno
disuelto en agua es clave
para la vida acuatica, de
manera gue si se utilizara
agua sin oxigeno disuelto
en un acuario los peces
literalmente se “ahogarian”.
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Numero de oxidacion

E s comun encontrar en botiquines médicos un preducto lla-
mado agua oxigenada o peroxido de hidrégeno, que se usa
para desinfectar heridas. Al aplicarlo es posible ver burbujas (figura
4.42). Otro producto que utilizamos para desinfectar es el “yodo”,
que en realidad es una solucién de una sustancia llamada iodopovi-
dona. (Qué es el agua oxigenada y qué es lo que burbujea cuando
la aplicamos en una herida? ¢Qué es la iodopovidona? ¢Por qué se
utilizan para desinfectar?

En la secuencia didactica anterior, vimos que las reacciones en las que hay una
transferencia total o parcial de electrones reciben el nombre de reacciones de éxido-
reduccion o reacciones redox. El oxigeno molecular presenta este tipo de reacciones
de formacién de éxidos con casi todos los elementos. Al éxido que se forma entre el
hidrageno y el oxigeno, le lamamos agua. La reaccidn de oxidacion del hidrégeno
para producir agua es la siguiente:

2H,+0,— » 2H,0

En esta reaccion, el hidrogeno se oxida y el oxigeno se reduce. El producto
comercial gue conocemaos como agua oxigenada es una disolucién de perdxido de
hidrégeno (H,0,). Se le conoce asi porque se forma al burbujear oxigeno en agua,
con la presencia de un catalizador. La reaccién es la siguiente:

ZHIO + 01 EE— 2H201

Asi, tenemos al oxigeno en tres moléculas diferentes: oxigeno molecular, agua
y peréxido de hidrégeno. Para formar el agua, el oxigeno molecular se reduce, ya
que comparte un electrén con cada dtomo de hidrégeno y, por ser mas electrone-
gativo, gana este electrdn en mayor medida de lo que pierde el suyo. §Qué pasa
en el peréxido de hidrogeno? Veamos la reaccion de formacion a partir de dtomos
independientes con estructuras de Lewis:

T S T N
En este caso, cada 4tomo de oxigeno acepta sélo un electrén de un dtomo de
hidrégeno. Por lo anterior, decimos que el oxigeno en el peroxido de hidrégeno
estd menos reducido de lo que esta en el agua.
Muchos elementos pueden oxidarse o reducirse en diferentes grados. Al reac-

cionar con el cloro, el hierro puede formar dos compuestos i6nicos (figura 4.43): el
cloruro férrico (FeCl,) y el cloruro ferroso (FeCL).

2Fe + 3Cl, —» 2Fe* + 6Cl- —» 2FeCl,
Fe + Cl, » Fe?t 4 20— FeCl,

228

Aprendizajes experados: » Relaciona £] nimero de oxidacion de algunos elementos con su ubicacién
en la tabla periédica, » Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas

Figura 4.42 Al aplicarncs
el agua oxigenada en una
herida, ésta reacciona
convirtiéndose en agua y
oxigeno y por ello aparecen
las burbujas. Este axigeno
concentrado mata virus y
bacterias al oxidar diversos
componentes celulares,
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Figura 4.43 Existen
diferentes grados de
oxidacién del hisrro.

de dxddo-reduceiin en la vida diaria y en Is industria.

En el doruro férrico, el hierro adquiere una carga +3; en el doruro ferroso su
carga es +2. En ambos casos, el hierro se ha oxidado frente al doro, pero lo ha
hecho en diferente medida. En el primer caso, perdio 3 electrones y en el segundo
2. Nuevamente vemos que un mismo elemento puede oxidarse o reducirse en dife-
rentes grados. ;Como podemos medir el grado de oxidacion o de reduccion de un

elemento (figura 4.43)?

Semirreacciones

Una manera de indicar el grado de oxidacién es diciendo cuantos electrones ha
ganado o perdido un atomo. En el caso de los iones monoatomicos (formados
por un solo dtomo) este ndimero coincide con la carga del ion, por lo gue le lla-
maremos nlmero de oxidacién, y se suele indicar entre paréntesis y con ndmeros
romanos. En la formacién del cloruro férrico el hierro pierde tres electrones:

Fe— = Fei++ 3 e
y en el caso del cloruro ferroso pierde dos electrones:
Fe — > Fe®* 4+ 2 &
En ambos casos, cada atomo de cloro gana un electrén:
cli+2e—» 2CF

En cada una de estas ecuaciones se representa lo que le paso
a un elemento. Las dos primeras representan las oxidaciones del
hierro para producir hierro(lll) y hierra(ll) y la tercera representa la
reduccién del cloro. A estas ecuaciones se les llama semirreacciones,
ya que cada una de ellas representa la mitad del proceso de éxido-
reduccion (figura 4.44). Las dos primeras son semirreacciones de
oxidacion y la tercera es una semirreaccion de reduccion.

Tanto en los procesos quimicos a escala industrial, como en la
escala de los 4tomos y las moléculas, la materia (y la carga) se con-
serva, por ello, los electrones que se ceden en total por los dtomos
del elemento que se oxida son tomados en total por los &tomos del
elemento que se reduce. Para obtener la ecuacién correspondiente
a la reaccién completa basta con sumar la semirreaccién de oxida-
cién y la de reduccién:

Fe — » Fe®+ 2e-
+ Ch+ 26« —» 20

Fe + Cl, +.26- —» Fe®* + 26+ 2CI-

hierro{lll), nimero de oxidacion +3

hierra(ll), nimero de oxidacion +2

clorof-1), nimero de oxidacion -1

ldmina__ =SF lamina
de zine /| de cobre
disolacien
acuosa 1x
SEparacion
de sulfato Srusa
de cobre

Figura 4.44 En una pila de Daniell 1a
semirreaccidn de oxidacién es cuando el Zn®
pasa a Zn’. La semirreaccitn de reduccién es
la del cobre: Cu®+ pasa a Cu®
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Como los electrones que gana el cloro y los que pierde el hierro son los mis-
mos, los podemos eliminar en ambos lados de la ecuadién, por lo que queda:

Ecuacitn balanceada. Es
aquella ecuacitn que esti
escrita cormectaments,

considerando las sus-

tancias que reaccionan,
| sus dtomos, moléculas y
El caso del éxido férrico es un poco més complicado: farmulas.

Fe+Cl,— = Fel+ 201 — = FeCl,

Fe — »Fe¥+3e
Ch+2es — 20

Antes de sumar las semirreacciones, debemos asegurarnos de que los elec
trones gue se ganan y los que se pierden estén en la misma cantidad, ya que los
electrones que gana el doro son justamente los que le cede el hierro. Para ello,
podemos multiplicar |a reaccion de oxidacién por dos y la de reduccion por tres:

F.ecufrdo que.-*
z gcutl’d‘«" con la
IUPn'lclhs n;‘.m(rﬂi
. ‘hn e
de oxidaciénse
om
(Fe —»Fe™+3e) X 2=2Fe —» 2Fe™+be representan ©

(Cl,+ 26— »2CHN) x 3=3Cl,+ 66" —» 6CI ey

Ahora que se ha igualado el nimero de electrones en ambas semirreacciones, las ~ x{gen
podemos sumar: pierro

2Fe —» 2Fe* + Be” escribe
+  3CL+6e —»6C" fexte o)

2Fe + 3C|, + 66" —» 2Fe™ 4 B+ 6CI

Otra vez, se eliminan los electrones y ya se puede escribir la ecuacion completa:
2Fe + 3Cl, — » 2Fe** 4 60T — 5 2FeCl,

Las reacciones de axido-reduccion son muy importantes industrialmente, por lo que se con-
sidera que cualquier persona deberia saber como balancear estas ecuaciones. En los ejercicios
anteriores, fue lo que se hizo de manera sencilla considerando los nimeros de oxidacion.

]

Semirreacciones
Utilizaris las semirreacciones de oxidacién y reduccién para balancear la ecuacién quimi-
ca del nitruro de magnesio, con ayuda de los nliimeros de oxidacién.

Mg + N, ——» Mg,N,

1. Escribe la semirreaccion de oxidacién del magnesio. En el nitruro de magnesio, el mag-
nesio tiene nimero de oxidacion 2, Mg(IT). Recuerda que en esta ecuacion el reactivo es €]
mmagnesio neutro y los productos son Mg y los electrones que perdio el magnesio neutro.

2. Ahora escribe la semirreaccién de reduccidn del nitrégeno. En el nitruro de magnesio,
€l nitrégeno tiene un nimero de oxidacién -3, N(-I1I). En los reactivos, debe aparecer
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el nitrégeno molecular y los electrones que ganarin estos dos itomos para obtener la
carga -3, que es como deben aparecer en los productos (N*-).

3. Ahora observa el numero de electrones en cada semirreaccion. ;Es posible multiplicar
una de las semirreacciones por un nimero y lograr asi que el nimero de electrones se
iguale con el de la otra semirreaccién? ;Qué nimero es?

4. Multiplica la semirreaccién por el nimero y suma la ecuacién resultante con la otra
semirreaccion.

5. El nimero de electrones en ambos lados de la ecuacién debe ser el mismo, por lo que se
pueden eliminar.

6. Escribe la ecuacion ya balanceada. Puedes agrupar los iones magnesioc y nitruro para
formar el nitruro de magnesio.

7. Realiza el mismo procedimiento para escribir 1a ecuacién completa y balanceada de la
formacién del éxido de potasio (K,0), a partir de potasio y oxigeno molecular. El nimero
de oxidacion del potasio es +1 y el del oxigenoes -2. 4

Es facil saber el nimero de oxidacién de los iones monoatémicos, pues corresponde a su carga,
o sea, al nimero de electrones que debe aceptar o ceder un &tomo neutro para formar el ion.
Pero, jqué pasa con los compuestos covalentes como el agua o el perdxido de hidrégeno? En
ellos los &tomos no tienen carga, por lo que debemos encontrar otra manera de determinar el
nimero de oxidacion.

En vez de considerar del numero de electrones que ha ganado o perdido por completo,
podemos decir que el nimero de oxidacion corresponde al nimere de electrones que un dtomo
ha ganado o cedido parcialmente en sus enlaces covalentes. Analicemos el caso del doruro de
hidrégeno:

He+ O —— H

Como el cloro es mas electronegativo que el hidrégeno, podemos considerar que el hidrégeno
pierde parcialmente su electrdn y al hacerlo se oxida y forma hidrégeno (). Por su parte, el cloro
gana parcialmente este electran y se reduce a doro (~). En el agua, cada hidrogeno cede parcial-
mente su electron al oxigeno, por lo que su nimero de oxidacion es +1 y se trata de hidrogeno
(), igual gue en el cloruro de hidrégeno. Por su parte el oxigeno gana parcialmente un electrén
a cada hidrégeno, por lo que en total gana dos electrones y su ndmero de oxidacién es -2, es
decir, oxigeno (-I).

SEEL

Agua oxigenada y niimero de oxidacién
Determinaras el niimero de oxidacién del oxigeno en el agua oxigenada.
1. Escribe la estructura de Lewis del perdxido de hidrdgeno.
2. ¢5i decimos que un dtomo gana electrones a otro si es mas electronegativo que éste,
crees que en un enlace O-0 alguno de los 2 atomos gane electrones al otro?
3. jCuéntos electrones gana parcialmente cada atomo de oxigeno a uno de hidrégeno?
4. ;Cudl es el mimero de oxidacién del oxigeno en el peréxido de hidrégeno? <
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Hemos visto que un elemento puede tener diferentes
estados de oxidacion, pero la mayoria de los elemen-
tos tienen un numero de oxidacion predominante, En

: g i ; HO
la mayoria de sus compuestos, el oxigeno utiliza el ni-

NH,

tiresina

mero de oxidacién -2 (con pocas excepciones, como C,H, NO,

la de los perdxidos y frente al Gnico elemento mas

electronegativo que él, el fltor). El hidrégeno, por lo gﬂfr:‘r:‘t’:[

general, utiliza el nimero de oxidacion +1 (excepto un oxigeno -
con los metales que son menos electronegativos que r:;ﬂur:lﬂlr:
él, frente a los cuales gana un electron y forma el ion e
hidruro H-, estado de oxidacién =1). o

La quimica de los no metales es muy importante
porque estos elementos intervienen en la formacién OH
de los seres vivos, por eso se le conoce como quimica R,
organica. En los elementos biogenésicos el mas elec dopa
tronegativo es el oxigeno y el menos electronegativo C.H,NO,
es el hidrégeno. Por ello en quimica organica y en bio-
quimica, una reaccién con oxigeno (agregando oxigeno a una molécula) o quitar
hidrogeno a una molécula es sindnimo de oxidacién, De la misma forma, reaccio-
nar con hidrogeno (agregando hidrogeno a una molécula) o quitarle oxigeno a
una molécula es sinénimo de reduccién (figura 4.45).

La oxidacién y reduccién de moléculas son procesos muy importantes en nues-
tro metabolismo. La tirosina y la fenilalanina son aminoacidos que forman parte de
las proteinas y son imprescindibles para la vida. DOPA (3,4-dihidroxifenilalanina) es el
precursor de los neurotransmisores dopamina, noradrenalina y adrenalina.

El nimero de oxidacion en la tabla periédica

El nimero de oxidacién es una propiedad de los elementos que depende de los
electrones mas externos y de la electronegatividad. Estas dos son propiedades pe-
riodicas, por lo que vale la pena preguntarnos si el nimero de oxidacion tambien
lo es. Comprobémoslo con la siguiente actividad.

> i i ifi i

Nuamero de oxidacion y la tabla periédica
relacién con la posicién en la tabla periddica.
(CH,), amoniaco (NH,), agua y fluoruro de hidrégeno (HE).
2. Identifica qué elemento es mas electronegativo en cada sustancia.

los compuestos que sean covalentes) ese elemento en cada caso?
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s s oxigeno
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NH,

fenilalanina

C,H,,NO,

Figura 4.45 La oxidacidn y
la reduccidn son clave en el
metabolismo.

Asignaras niimeros de oxidacién a los elementos en algunos compuestos y analizards su
1. Escribe la reaccion de formacion a partir de atomos con estructuras de Lewis para los
siguientes compuestos: 6xido de litio (Li,0), 6xido de berilio (BeO), borano (BH,), metano

3. ;Cuantos electrones gana total (en los compuestos que sean iénicos) o parcialmente (en

4. ;Cuantos electrones ganan los dtomos menos electronegativos en cada compuesto?

5. Con base en el nimero de electrones ganados o perdidos, expresa el nime-
ro de oxidacion de los elementos presentes en esos compuestos.

6. ¢Notas alguna relacion entre los niimeros de oxidacién y la posicion de los
elementos en la tabla periddica? 4

La familia a la que pertenece un elemento tiene mucho que ver con el nimero de
oxidacién que pueda tener en los diferentes compuestos que forma, sobre todo en
las familias 1, 2 y 13 a 18, es dedir, en los elementos representativos (figura 4.46).

Numeros de oxidacion de algunos elementos

Como ya se habia mencionado, los metales de los bloques d y f tienen una estruc
tura electronica mas compleja, por lo que no es posible establecer un sistema sen-
cillo para asignar sus nimeros de oxidacion, pero al tratarse de metales, siempre
son positivos, ya que pierden electrones.

Una manera sencilla de conocer el nimero de oxidacién en un compuesto
es reconocer que en las moléculas (compuestos covalentes) los electrones que se
“alejan” de los 4tomos menos electronegativos (por lo que diremos que se pier-
den) y los que se "acercan” a los 4tomos mas electronegativos (diremos que se
ganan) son los mismos, por lo que la suma de los nimeros de oxidacién en ellas
siempre dan cero. Por ejemplo, en el agua, los dtomos de hidrégeno retienen
menos a sus electrones y éstos se acercan mas al oxigeno; revisando la férmula y
relacionandola con el nimero de oxidacién, tenemos: H,0 +#1+1-2=0;0en
el perdxido de hidrégeno, H,0,(#1 + 1 - 1 — 1 = 0). De esta manera es posible
asignar numeros de oxidacion en férmulas complejas, para las cuales seria dificil
establecer la estructura de Lewis.

Figura 4.46 Tabla con los
elementos representativos.
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Ademas de lo anterior, puedes utilizar algunas reglas para asignar nimeros de
oxidacion:

1. El nimero de oxidacion de un elemento es cero.

2. La suma de los nimeros de oxidacion (positivos y negativos) en un compuesto
5 Cero.

3. Hl oxigeno tiene nimero de oxidacién —2 excepto en perdxidos donde es -1.

4. El hidrégeno tiene nimero de oxidacién +1 excepto si se combina con metales,
donde es -1.

5. Los elementos del grupo 1 y 2 tienen nimero de oxidacion correspondiente a
su grupo. Los elementos del grupo 17 tienen nimero de oxidacion -1 (cuando
no estan combinados con el oxigeno).

Nimero de oxidacion versus estructuras de Lewis
Asignaras nimeros de oxidacién sin utilizar estructuras de Lewis.
1. Asigna el nimero de oxidacion al cloro en los siguientes dxidos, tomando
en cuenta que, en todos los cases, el oxigeno tiene niimero de oxidacién -2
y que al tratarse de moléculas neutras, la suma de los niimeros de oxida-
cién debe ser cero: CL,O, Cl,0,, CL.O, y CLO, ;Estos nimeros de oxidacion
coinciden con los que se presentan en la tabla anterior?
2. Ahora inténtalo utilizande estructuras de Lewis.
3. ;/Te parece1itil este nuevo método para establecer niimeros de oxidacidn? <

Algunas reacciones importantes de oxido-reduccion

Las reacciones de dxido-reduccidn son muy comunes, tanto en la naturaleza como
en las actividades humanas. El proceso de respiracion utiliza el oxigeno de la at-
mdsfera y produce diéxido de carbono, pero ¢de dénde sale el oxigeno que hayen
la atmédsfera? Por otro lade, la acumulacion de diéxido de carbono en la atmdsfera
ocasiona lluvia acida y calentamiento glebal. Sin embargo, hay un mecanismo que
recupera el dioxido de carbono del ambiente y produce oxigeno, la fotasintesis.

RESPIRACION
Glucosa + @, . H,0 + CO, + Energia
FOTOSINTESIS

En la fotosintesis se requiere diéxido de carbono y agua para producir glucosa,
utilizando la energia proveniente de la luz del Sol (figura 4.47). Las moléculas de
glucosa, al oxidarse, regresan la energia que se obtuvo del Sol para formarlas. La
respiracion y la fotosintesis son procesos contrarios (observa el doble sentido en
la flecha que describe las reacciones) pero complementarios en la naturaleza vy,
gracias a esto, |a energia del Sol llega hasta nosotros a través de la oxidacion de la
glucosa, al formar los enlaces del vapor de agua y del diéxido de carbono.
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Figura 4.47 Los depésitos
de hierro bandeado son
&xido férrico que se formd
cuando algunos organismos
empezaron a producir
oxigeno en el océano, hace
unos 1800 millones de afios.
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Otro proceso natural, que afecta a todo el mundo, es la corro-
sién, que es la oxidacion de metales (principalmente hierro) con el
oxigeno atmostérico. El proceso de oxidacion del hierro es una re-
acdon quimica entre el metal y el oxigeno en la cual se forma oxido
férrico. El proceso se representa asi:

30,+4Fe —» 2Fe0,

El hierro es un material usado para fabricar gran cantidad de
objetos, gracias a sus propiedades de dureza y maleabilidad (figura
4.48). Dado que es un metal abundante en la Tierra, se extrae y utili-
za desde hace més de 3000 afos. Sin embargo, al exponerse al aire
y sobre todo en condiciones de humedad, sufre grandes deterioros y
genera lo que se conoce como herrumbre (éxido férrico), compuesto
que no tiene las propiedades metalicas por las cuales es tan utilizado
el hierro.

La oxidacion del hierro provoca pérdidas millonarias en todo el
mundo por el dafio en estructuras y herramientas,

Reacciones sencillas de 6xido-reduccion

en la vida diaria

La oxidacién es mds comin de lo que crees, pues muchos otros
metales se oxidan con facilidad. Quizd encuentres cerca de donde
vives algunos monumentos o estatuas construidas con bronce; si los
observas con detenimiento, notaras una coloracion verdosa: es la
consecuencia del proceso de oxidacion.

El proceso opuesto, la reduccién de iones metalicos al metal
(con nimero de oxidacién cero), es muy utilizado en la industria para
extraer metales, ya que en la mayoria de los yacimientos mineros,
estos se encuentran oxidados y formando compuestos ionicos (figu-
ra 4.49). El galvanizado es un proceso en el cual se reduce zinc sobre
una superficie de otro metal para formar una capa protectora, ya
que el zinc se oxida primero y su dxido forma una capa que protege
al otro metal del oxigeno del ambiente.

En las ciudades, la corrosion constituye uno de los principales
problemas para mantener en buenas condiciones los grandes mo-
numentos de bronce. Sin embargo, lo que pocos saben, es que la
formacion de una capa de dxido metélico también puede ayudar
a proteger los monumentos de otros agentes destructivos. Gracias
a la quimica, es ahora posible desarrollar técnicas para evitar esos
darios (figura 4.50).

Figura 4.48 El hierro se ha utilizado desde

la antigliedad para fabricar toda clase de
utensilios y estructuras. Al oxidarse deja de
ser util, por lo que se estima que alrededor de
20% de la produccidn anual de hierro en todo
el mundo se usa sélo para sustituir productos
de hierro axidados.

- ™ ':.

Figura 4.49 La mina de cobre de Cananea,
Socnora, es el centro minero mas Importante
de México.

Figura 4.50 La Torre Eiffel recibe una capa de
pintura cada siete afios para protegerla de la
corrosion.
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Entonces, ¢es benéfico o perjudicial vivir en una atmésfera que
tiene cerca de 21% de oxigeno? Esta capacidad oxidante de la at-
mosfera nos permite obtener energia de los alimentos, no obstante
el oxigeno también nos hace dano, al oxidar en nuestro cuerpo los
lipidos y nuestro material genético, por eso ahora son tan socorri-
dos los alimentos con antioxidantes. Por fortuna estamos adapta-
dos a ello y contamos con mecanismos para prevenir y reparar este
dafio.

Las bacterias también son sensibles al oxigeno, especialmente
aquellas que no lo utilizan como parte de su metabolismo, a las que
llamamos anaerobias.

Al aplicar peréxido de hidrégeno sobre una herida, nuestros
tejidos provocan una reaccidn en la cual esta sustancia se descom-
pone en agua y oxigeno (por eso burbujea). Este oxigeno, altamen-
te concentrado, es capaz de matar bacterias, virus, hongos y sus
esporas, oxidando sus lipidos, proteinas y material genético, lo que
lo hace un antiséptico muy potente. Sin embargo, también dafa
nuestras células, por lo que puede retrasar el proceso de sanado y
dejar cicatrices.

El yodo también es capaz de oxidar diversos componentes ce-
lulares y actualmente se le considera un antiséptico mas efectivo y
menos dafino para nuestros tejidos que el peréxido de hidrégeno
(figura 4.51). Su semirreaccién de reduccion es:

L+2ee— 21

Durante esta secuencia aprendiste que los dtomos de los ele-
mentos pueden ganar o perder electrones, y la cantidad ganada o
perdida esta relacionada con su grupo en la tabla perigdica. También
aprendiste a identificar la cantidad de electrones ganados o perdi-
dos en una reaccion quimica por medio del nUmero de oxidacion.

| | ! #it  iAplical
Aplicards lo aprendido en esta secuencia y comprobaris los
efectos de la oxidacién.

Material

Cuatro claves grandes y recién lijados
100 ml de “cloro” o blanqueador

Un recipiente pequefio de plastico
Esmalte para ufias

Alambre de cobre

Cinta de magnesio
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Figura 4.51 El yodo es muy poco scluble

en agua, por lo que se utiliza un pelimero,

la iodopovidona, para transportarlo en
disoluciones y espumas de diferentes
concentraciones, segin el lugar donde se vayan

a aplicar.

Para evitar la corrosidn,
al término de la actividad
recuperen los clavos,
limpienlos y séquenlas.
Al liquido, agréguenle
jugo de col y de acuerdo
con el cardcter de base o
acido que tenga, utilicen
vinagre o bicarbonato
para neutralizarlo. Una
Vez gue esté neutro
pueden desecharlo en el

drenaje.
:“"—-—J—— L4

Recuerdd que.=

Procedimiento
1. Apliquen el esmalte de ufias a uno de los claves; procuren cubrir

da que. -
: ; : Recuer
toda la superficie. Esperen a que seque. A otto enrollenle cinta de

as rtﬂﬁ“'““"

magnesio y a un tercero enrallenle alambre de cobre. Algun e reduceibn
2. Viertan el cloro en el recipiente de plastico y sumerjan los cuatro d:f:" o ser MUY
clavos. Déjenlos reposar 10 minutos. Mientras esperan contesten: complejas: Enel dio
¢qué esperan que le suceda a cada clavo? ;Cudl esperan que se ;..goc'-ﬂ"*"i é;;f:, e
oxide mas? ;Qué esperan que les suceda al magnesio y al cobre? el ’I""“ 3‘;:“ reducen,
3. Retiren los clavos del cloro y séquenlos. Compéarenlos. °’:3;an. ne aP“f’z““
a) ;En que caso hubo cambios mas notables?, jen qué consisten? 2aln ;erﬂ‘l*.:?::m i

b) ;Cuadl fue el papel del esmalte de urias?
c) ¢Qué le sucedié al clavo con el alambre de cobre? ;Qué le pasd
al cobre?
d) ;Qué le sucedit al clavo con el magnesio? ;Qué le pasod al magnesio?
2) Escribe la semirreaccion de:
= gxidacién del hierro
* oxidacion del magnesio
= reduccidn del cloro(l) a cloro(-1)
f) ;Qué sucedit a los clavos sin esmalte? ;Sabes qué compuesto se formo
en la superficie?

Resultados y conclusiones
1. ;Qué le sucedid al clavo cubierto por el esmalte?
2. ;Cémo explicas la diferencia entre los clavos?
3. ;Como utilizarias lo que has aprendido para proteger una hicicleta que es-
tuviera expuesta en la azotea?
4. Discutan en grupo sus resultados y con ayuda de su maestro escriban una

conclusién. 4

El “clore” o blanqueador comercial es en realidad una disolucion de hipeclorito de
sodio (NaClO) que, al interactuar con el hierro (Fe) en dertas condiciones y tras una
serie de reacciones, produce:

3NaClO + 2Fe? —» 2Fe,0,+ 3NaCl

El oxido férrico o herrumbre (Fe,O,) es el polvo café que seguramente has
observado muchas veces en objetos oxidados de hierro. Esta reaccién es un poco
complicada, pues los electrones que pierde el hierro (Fe) al oxidarse reducen al clo-
ro del hipoclorito de sodio {NaCIO;}, gue tiene nlmero de oxidacion +1. El hierro
en el dxido férnco [también dxido de hierro(lll)] que se forma, se une al oxigeno
(—2) del hipodorito para formar al éxido.
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Presentacion

A lo largo de los tres bloques anteriores desarrollaste varias habilidades que
te pueden ayudar a trabajar con mayor autonomia, responsabilidad y pro-
fundidad tus nuevos proyectos. Estas habilidades parten de la forma en que
eliges el tema de tu proyecto.

En este texto, te sugerimos par
tir de una pregunta usando el método
descrito en los proyectos anteriores.
Otra habilidad que has desarrollado es
la de ser cada vez mis auténomo en la
elaboracién de tu plan de trabajo, para
lo cual te hemos sugerido la asesoria
de tumaestro y el uso de una pequefia
tabla como organizador y cronograma
(hgura 4.52).

En cada uno de los bloques an- Figura 4.52 Es recomendable llevar a cabo
teriores, también te sugerimos darle reurtiones para planear los proyectos en
énfasis a distintos aspectos de un pro- “¥'F%
yecto, COmno son:

1. La elaboracion de un dispositivo o aparato
2. El disefio de experimentos
3. La investigacion documental

El uso de la informacion que has adquirido, por cualquiera de estas tres
vias, te ha permitido desarrollar tus proyectos con diferentes enfoques. Por ul-
timo, te hemos propuesto diferentes formas de dar a conocer tu proyecto y de
evaluar tu desempefio en €L

Todas estas habilidades te serviran para desarrollar el presente proyecto,
en el que tendras mas libertad de utilizar todo lo que has aprendido de l1a forma
que consideres mas adecuada. Te invitamos a que revises los proyectos pasados
y consideres el tipo de proyecto que deseas hacer en este blogue.

Sintesis del bloque
En el bloque anterior, viste como puedes regular tu dieta con base en €l aporte
calérico de los alimentos que consumes y de tus caracteristicas personales:
edad y la actividad fisica que realizas. En este blogque, viste que también es im-
portante tomar en cuenta otro aspecto en tu dieta diaria: la acidez.

Estudiaste 1a obtencidn de nuevos materiales a partir de las propiedades de
los 4cidos y las bases. Profundizaste en el estudio de estos tipos de sustancias a
partir del modelo desarrollado por Svante Arrhenius, enfatizando sus alcances
y limitaciones. Gracias a este estudio, te es posible tomar decisiones en pro de
tu salud si consumes alimentos acidos ¥ si haces uso de antiacidos para neutra-
lizar la acidez.

Adicionalmente, realizaste exploraciones que te permitieron conocer el
grado de acidez o basicidad en muchas sustancias o materiales de uso cotidia-
no: varios alimentos, limpiadores y algunos medicamentos.

Ademas de las reacciones acido-base, estudiaste reacciones de 6xido y re-
duccidén. En estas reacciones identificaste el cambio quimico en algunos de los
procesos de oxidacién y reduccidn a partir de situaciones experimentales y de
la observacién de situaciones en tu entorno. Realizaste la formalizacién de este
proceso a partir de la construccion del concepto de ntimero de oxidacién de
algunos elementos y su relacién con su ubicacion en la tabla periddica.

Analizaste los procesos de transferencia de electrones en algunas reaccio-
nes de 6xido-reduccién en algunos experimentos, con lo que puedes entender
este proceso en algunas situaciones de l1a vida diaria y en la industria.

Algunas preguntas acerca de la Fe(OH),
formacion de nuevos materiales ¢
¢Cdémo evitar la corrosién? Fe Fe O,-H,O 2

El mundo moderno esta repleto de materiales dise-

fiados par el ser humano y que tienen distintos usos hiitimE

segun sus propiedades fisicas. Hay materiales plas-
ticos, ceramicos y otros mucho mas sofisticados, no
obstante, algunos de los primeros materiales que
utilizé el hombre atn siguen vigentes: los metales.
Estos se usan en el cableado eléctrico, en las tube-
rias de agua, en las estructuras de las construccio-
nes, en los automdéviles, los trenes y los aviones,
también en utensilios de cocina, motores, diversidad de tipos de herramientas
y en muchas otras aplicaciones.

Seguimos utilizando los metales porque son relativamente baratos y dura-
bles. Sin embargo, los metales se deterioran con el tiempo. Su descomposicion,
proceso al cual le llamamos “corrosion”, incluye la pérdida de sus propiedades.
Cada afio los gobiernos, las empresas y las personas invierten mucho dinero en
reemplazar piezas metdlicas deterioradas.

La humedad y Ia salinidad son factores que favorecen la corrosién, por lo
gue ésta es mayor en las zonas costeras. En este tipo de ambientes hiimedos la
corrosion de ventanas, barcos y automaviles es rapida y se tiene que invertir
mucho dinero en proteger o reemplazar estas piezas (figura 4.53).

La temperatura también favorece la corrosion, por lo que las calderas y ca-
lentadores de agua siempre tienen que ser protegidos contra ella. Si pudiéramos
evitar la degradacion de los metales, nos ahorrarfamos miles de millones de
pesos, que se podrian utilizar para otros fines.

®

H,0

'\
OH
~
0 2

Figura 4.53 La corrosion es
un proceso de oxidacién, en
el cual el metal se oxida y el
oxigeno del aire ze reduce.
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JCudl es el impacto de los combustibles y posibles
alternativas de solucién?

La energia es una capacidad de los cuerpos o siste-
mas para producir movimiento sobre otros cuerpos
o sistemas, como resultado de transformarse o mo-
dificar su estado o posicion. Hoy en dia contamos
con diferentes medios para producir 1a energia que
usamos en nuestras actividades cotidianas, sin em-
bargo en el pasado no fue asi. Hace milenios, el ser
humano disponia sélo de la energia de su cuerpo
para buscar alimentos, trasladarse, reproducirse,
protegerse de los peligros y fabricar herramientas.
Luego, el dominio del fuego le permitié aprovechar
la energia liberada para cocinar, calentarse e ilumi-
narse por las noches (figura 4.54).

Con el paso de los siglos, la evolucién social del
ser humano ha estado acompafiada del aprovecha-
miento de otras energias, como la del viento y la del
agua de los rios a través de molinos, enriqueciendo
la produccion agricola.

Posteriormente, se empled el carbon como fuen-
te de energia, facilitando el uso de nuevos materia-
les como el hierro, material muy importante desde
la antigiiedad. Con las mejoras a los desarrollos
cientificos del siglo xvm, se dio inicio a la primera
Revolucion Industrial, en la que las maquinas co-
menzaron a realizar el trabajo que hacian los hom-
bres y a ampliar sus aleances.

Debido a las nuevas necesidades generadas por
los grandes cambios sociales, lasinvestigaciones lle-
varon al uso de nuevos combustibles fosiles, como el
gas natural y los derivados del petréleo. Estos com-
bustibles, junto con la electricidad, son las fuentes
de energia que mueven al mundo en la actualidad
(figura 4.55).

;Sera posible que el uso de estos combustibles
haya impactado en el medio ambiente? ;Qué alter-
nativas de solucién tenemos para la generacion de
energia, sin seguir dafiando el ambiente?
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Figura 4.54 La utilizacion de lefia y carbén como fuente de
energia y los metales como medio de transferencia de calor
ha facilitado la preparacion de alimentos.

Figura 4.55 Existen varios tipos de calentadores solares de
agua para uso domeéstico que se usan como alternativa a la
quema de combustibles fosiles.

Mi proyecto

La pregunta inicial de la que partas para desarrollar tu proyecto
te permitira determinar si se trata de un proyecto ciudadano, tec-
nolégico o cientifico. Ademas, dependiendo del tipo de pregunta,
serd la profundidad o enfoque de tu investigacién. Con la expe-
riencia que tienes ahora, debe resultarte un poco mas ficil definir
gué tipo de pregunta te conviene plantear.

En esta ocasion, deberas ser ti quien escriba la frase inicial
v para ello deberas pensar primero qué parte de los contenidos
quieres abordar con mayor profundidad. Revisa los contenidos del
blogue para que recuerdes todo lo que estudiaste. Puede tratarse
de la importancia de los dcidos y las bases en la vida cotidiana y
en la industria, la importancia de las reacciones de 6xido-reduc-
cidn y la relacion de los alimentos con la acidez. Para cada uno de
los temas es necesario especificar ain mas.

Relnanse en equipo ¥ cada une de ustedes escriba una frase,
Iuego lean todas y elijan 1a que mas les guste. Busquen una forma
equitativa y justa de eleccion de la frase (figura 456). Una vez he-
cha la eleccion, escribanla a continuacion.

Después de este paso, como les sugerimos en el proyecto del Bloque 2, pue-
den hacer una pregunta cerrada. Recuerda algunos ejemplos de este tipo de
preguntas: ;Es conveniente encontrar formas de proteger contra la corrosién los ma-
teriales de construccién? o ;se pueden desarrollar combustibles que no contaminen el
ambiente? Asimismo, ahora sabes que también se puede plantear una pregunta
abierta, por ejemplo: jocomo puede usarse el conocimiento de la quimica para generar
nuevas fuentes de energia?

De las preguntas que se les hayan ocurrido, elijan en grupo las tres que
consideren més importantes.

P Planeacién

Eleccién de tema o pregunta

Escriban la pregunta que represente el terna que desarrollaran. Aho-
ra, con base en ella, describan el tipo de proyecto gue trabajaran y
comenten porqué esa pregunta les permite hacerlo. Si prefieren otro
tipo de proyecto, por ejemplo, 81 quieren hacer un dispositivo, cam-
bien la pregunta de tal forma que les sea mas adecuada.

Organizacién de actividades
1. ;Qué necesitas saber para responder la pregunta? Escriban la informacién, dis-
positivos, experimentos o pruebas necesarias para lograr el objetivo de
responder la pregunta (figura 4.57).
2. Recuerden planificar todo lo necesario con tiempo suficiente para que con-
sigan lo que necesiten. No olviden asesorarse con su maestro.

Figura 4.56 Es mas facil
discutir &l proyecto
elaborando una lista de las
propuestas de los integrantes
del equipo.

Figura 4.57 Es conveniente
saber elegir las fuentes

de donde obtendran
informacion.
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3. ;Cudl es la fuente de informacién? Escriban el tipo de informacién que usaran
y cual es la fuente adecuada para cada etapa del proyecto.

4. ;Qué y cudndo lo hardn? Al desarrollar este proyecto, deberan justificar por
qué es necesario hacer la actividad. Por ejemplo, si van a investigar el efec-
to de los combustibles, pueden investigar todos los tipos que se usan y cual
es el efecto de cada uno de ellos en el medio ambiente, en funcién de sus
propiedades quirmicas, con el fin de encontrar un argumento més sélido.

5. Les sugerimos organizar los datos en una tabla. Puede servirles de ejemplo
1a tabla 4.9.

Actividad Responsable  Fecha de entrega

» Desarrollo
Desarrollar las actividades segtin el cronograma
Con la supervision de su profesor, lleven a cabo cada una de las actividades
planteadas en el cronograma. Es posible que se den cuenta de que faltaban o
sobraban actividades, asi que, 5i esta justificado, hagan los ajustes necesarios.
Dependiendo de lo que realicen en su proyecto, les sugerimos que gigan las
recomendaciones hechas en los proyectos de los bloques anteriores. Por ejernplo:
1. Disefio del experimento
2. Elaboracion de la lista de material
3. Reparto de responsabilidades para conseguir el material
» 51 lo consideran necesario, pueden tomar fotografias o video.
Es muy importante que realicen cada una de las actividades segun el cronogra-
ma. Posteriormente, escriban en su bitacora cémo esa actividad les ayuda en su
proyecto; esto les sera itil en el momento de hacer el analisis de informacién.

Anilisis de informacién
Una vez terminadas las actividades haganse la pregunta:

¢ Se puede responder la pregunta inicial con lo obtenido en las actividades?

Estan a tiempo para corregir, asi que si consideran que les hace falta mas in-
formacion, nuevos experimentos u otra cosa, tal vez puedan hacerlo todavia. Si
consideran que no hay tiempo o que las actividades necesarias escapan a sus
posibilidades, deberan reportarlo como parte de los resultados con la justifica-
cidn correspondiente.

Usen los resultados de sus actividades para construir un esquema que dé
cuenta de cémo llegaron a contestar la pregunta inicial. Asesérense con su
maestro silo consideran necesario.
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Resultados
Organicen los resultados de las actividades para que den respuesta a la pre-
gunta inicial de forma congruente y constructiva. Si encontraron mas de lo que
buscaban, piensen en qué pregunta estan respondiendo y organicen sus resul-
tados segln su nueva pregunta.

En esta etapa es momento de hacer inferencias, es decir, de atribuir una
explicacion logica a un fendmeno o hecho que se observé.

» Comunicacién
Eleccién de método de comunicacién
Para este proyecto, les sugerimos que consideren las diferentes formas de co-
municar sus resultados en funcién de sus intereses y los de todo su grupo.
Pueden incluir el esquema que muestre cémo realizaron su proyecto y por
qué realizaron cada actividad, ademnas de presentar los resultados por cada par- -
te del proyecto (figura 4.58). L&
Pueden incluir un apartado sobre la importancia social de su investigacién  Figura 4.58 La comunicacién

y cémo puede contribuir a solucionar algn problema en la actualidad. grafica es una forma
adecuada y accesible de
exponer los resultados de un

proyecto.

P Evaluacion
Te sugerimos que en tu cuaderno elabores un organizador como la tabla 410y
respondas el siguiente cuestionario.

. En el desarrollo del proyecto, ;qué conceptos del bloque aplicaste?

. ¢Estaba bien justificada cada actividad del proyecto?

. ¢Lograste las metas esperadas?

. ¢;Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? ;Por qué?

. ;Respondiste la pregunta inicial?

. ¢Qué crees que podrias mejorar?

Etapa ;Como evaliias tu participacién? ;Como puedes mejorar?

O oo W N

Eleccién del tema
Planeacién
Desarrollo
Comunicacion

P Conclusién
Después de una sesion grupal en la que hayan compartido sus experiencias en
este proyecto, escriban una conclusién grupal y otra individual. En esta ocasién
pueden poner especial atencién en cérno fue el disefio y desarrollo del proyecto.
1. ;Como justificaron cada actividad del proyecto?
2. ;Qué vinculos hay entre su proyecto y los contenidos del bloque?
3. ;De qué manera refleja este proyecto su autonomia al aprender?
4. ;Creen poder hacerlo solos en el Bloque 57
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_____Autoevaluacion

Evaluacion TIPO PISA

Marca con una + la opcién que demuestre tus alcances correspondientes a los aprendizajes

esperados, y responde la pregunta.

Aprendizaje esperado

Identifico y explico las propiedades de dcidos y
bases de uso cotidiano de acuerdo con el modelo
de Arrhenius.

Analizo los riesgos a la salud por el consumo de
alimentos acidos e identifico las sustancias que
neutralizan la acidez estomacal.

Identifico reacciones de 6xido-reduccion en la vida
diaria y en la industria y relaciono el mimero de
oxidacién con su ubicacién en la tabla periddica.

;Logré el aprendizaje?

Si

No

¢Cémo puedo mejorar?

Responde en tu cuaderno la siguiente pregunta: ;Cémo puedo mejorar mi desempeno?

Coevaluacion

La siguiente tabla es para evaluar a tus compafieros de equipo. Para cada uno, usa una hoja en la
que escribas su nombre y respondas si o no a los indicadores propuestos. Anota qué le sugieres
para mejorar. Es muy importante que seas objetivo, pues tus comentarios deben servir para que

tus comparneros mejoren su desempernio.

Nombre de mi comparnero

I S N TN T —

Escuchd con respeto y tolerancia las opinicnes y
sugerencias de los demas.

Participd en la construceién de soluciones para orga-
nizar el trabajo de equipo.

Cumplié oportunamente con las tareas y responsabi-
lidades que le correspondiercn.

Participo en la solucién no violenta de conflictos.
Reconocié a la ciencia y tecnologia como construc-
ciones colectivas.

Participt en un consumo responsable.

Considerd en las actividades experimentales el

manejo adecuado de residuos para el cuidado del
ambiente.
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Sustentabilidad

Realiza lo que se te pide.

El agua pura tiene un pH neutro, sin embargo &l
agua de luvia de una region no contaminada es li-
geramente Acida: alrededor de 5.5. La presencia de
algunos contaminantes disminuyen el pH del agua
de la lluvia llevandola incluso a 3.

Figura 4.59 La acidificacion de los cuerpos de agua debe
prevenirss

@ ‘Pregunta 1. Un lago solia estar lleno de vida (figura

4 59), pero aumento la poblacidon de la ciudad aleda-

fia en los ultimos 10 afios y comenz6 a mostrar una

alta tasa de mortandad de peces, aunque no hay
desperdicios. ;Por qué estan muriendo los peces?

a) La energia de la ciudad es nociva para la vida de
los peces, por lo que han comenzado a morir.

b) Los residuos de los combustibles quemados por
los autos se mezclan con el agua del lago.

c) La contaminacidn, producida por los combusti-
bles que se usan en la ciudad (carbén y querose-
no), genera lluvia acida y cambia el pH del agua.

d) El cambio de ternperatura, debido a la combus-
tién de la gasolina de los autos es nocivo para la
vida. Por eso no es recomendable el uso de auto-
maviles cerca de lagos o rios.

Pregunta 2. La lluvia dcida tiene Acido sulfirico,
H,S0,, donde el azufre se encuentra oxidado. Aun-
que hay fuentes naturales de dioxido de azufre,
como las erupciones volcanicas, también es pro-
ducido como resultado de la combustion del diesel
y del combustéleo, pues contienen azufre. ;En qué
momento se oxida el azufre de estos combustibles?
a) El azufre es no metal y en la combustion de la ga-
solina no hay agua, entonces no es cierto que en la
combustidn se produce el diéxido de azufre.

b) El didxido de azufre se produce cuando el azufre

entra en contacto con la humedad del ambiente:
S+ 2H,0 —» SO, + 2H,

c) La combustion es un tipo de oxidacion y ahi se lle-

va a cabo la oxidacién del azufre: S+ 0, —» SO,

d) El azufre se oxida en la refinacién de las gasoli-
nas. El azufre se quema y se oxida.

Pregunta 3. Algunas gasclinas tienen azufre. ;Cémo
se relaciona la combustion de estos materiales y la
formacion de didxido de azufre con la lluvia acida?
a) No hay relacion: de un éxido no se forma un acido.
b) El diéxido de azufre reacciona con el aguaen la at-
mésfera para formar H,50, por lo que es un 4cido.
c) El &cido sulfiirico es muy fuerte, no puede formar
parte de la lluvia.
d) La combustion sélo es del carbén, no tiene que ver
con el azufre y no se relacicna con la lluvia cida.

a) BH A
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Figura 4,60 Variacion del pH de un lago por afio (a) y
vehiculos por afio (b) de la ciudad aledafia.

Pregunta 4. En la figura 4.60, la grafica a) presenta
el valor del pH del agua de un lago en ocho afios,
mientras que la grafica b) muestra 1a cantidad de
autos de una ciudad aledafia. Con esta informacion,
scomo es posible explicar la muerte de los peces del
lago?
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La formacion de nuevos materiales
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1. Completa el mapa con las opciones: “oxidacién”®, “respiracién”, “corrosién”,
“agrias”, "amargas”, “pH > 7", “sal”, "neutralizacién’, “Arrhenius”, “bases”,
“pPH < 7", “disminuye”, “ganancia de electrones”.

2. Incluye en el mapa los conceptos “indicador”, *agente reductor”, “vire", “pH”
¥ “agente oxidante”,

3. Relaciona los términos “reduccién” y “namero de oxidacion” mediante un
conector apropiado.

4. Incluye en el mapa el tema del proyecto que desarrollaste.
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Bs Quimica y tecnologia

Llegamos al final de este curso de Ciencias y, antes de que concluya, te invitamos a reflexionar sobre lo
que has aprendido y sobre cémo has logrado aprender a aprender. Ahora podras explorar junto con
tus compafieros y con el apoyo de tus maestros algunos temas que seguramente te interesaran, por
ejemplo, ;sabias que hay materiales que tienen memoria? ;Sablas que México no sélo ha producido
materias primas, sino también conocimientos? ;5abias que las culturas antiguas de Mesoamérica

produjeron materiales muy sofisticados?

o R -
. A i =
R - sl

- | I3 i
4 _'&‘ -

Competencias que se favorecen

* Comprension de fendmenos y procesos naturales desde
la perspectiva dentifica.

* Toma de decisiones informadas para el cuidado del am-
biente y la promocidn de la salud orientadas a la cultura
de la prevencidn.

* Comprension de los alcances y limitaciones de la denda
y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos.

Aprendizajes esperados

Temas transversales
+ Educacién ambiental para la sustentabilidad
* Educacion del consumidor

Contenido

» Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipétesis,
con el fin de obtener evidencias empiricas para argumen-
tar sus conclusiones, con base en los contenidos estudia-
dos en al curso.

= Disefia y elabora objetos téonicos, experimentos o modelos
con creatividad, con el fin de que describa, explique y
prediga algunos procesos quimicos relacionados con la
transformacion de materiales y la obtencion de productos
guimicos.

* Comunica los resultados de su proyecto mediante
diversos medios o con ayuda de |as tecnologias de la infor-
macion y la comunicacién, con el fin de que la comunidad
escolar y familiar reflexione y tome decisiones relacionadas
con el consumo respensable o el desarrollo sustentable.

*» Evalla procesos y productes considerando su efectividad,

durabilidad y beneficio sodial, y la relacién del costo con el

impacto ambiental,

Proyecto: Ahora ti explora, experimenta y actia.
Integracian y aplicacion

* ;C6mo se sintetiza un material elastico?

» ;Qué aportaciones a la quimica se han generado en
México?

» ;Cudles son los beneficios y riesgos del uso de fertili-
zantes y plaguicidas?

= ;De qué estan hechos los cosméticos y como se ela-
boran?

» ;Cudles son las propiedades de algunos materiales
que utilizaban las culturas mesoamericanas?

® ;Cual es el uso de la quimica en diferentes expresio-
nes artisticas?

* ;Puedao dejar de utilizar los derivados del petrdleo y
sustituirlos por otros compuestos?




ia. Integracién y aplicacién
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Presentacion

A través de las investigaciones cientificas se ha descubierto lo que hoy sabemos

sobre la naturaleza. Gracias a la forma de proceder de la ciencia, hemos avan-

zado en el conocimiento, las técnicas v sus aplicaciones, lo que ha motivado en
nuestra sociedad un progresivo y fuerte cambio durante los ultimos tres siglos.

Los resultados de las investigaciones han moldeado, incluso, nuestra forma de

pensar en la naturaleza; a lo largo de estos afios, también hemos descubierto

que es posible desarrollar habilidades que nos permiten investigar mas eficien-
temente.

Algunas de estas habilidades son:
la observacion, el disefio de experi-
mentos o dispositivos, la aplicacién
de conocimientes, la comprension
del vinculo entre la ciencia y la so-
ciedad y el uso de métodos eficientes
de colaboracién y comunicacién, en-
tre muchas otras. ¥, justamente, a lo  Figura 5.1 La colaboracién y la comunicacién
largo del curso has utilizado algunas son habilidades necesarias para desarrollar
de esas habilidades, en particular, al prms-i s e
desarrollar los proyectos propuestos
(figura 5.1). Para dar una aplicacién personal a lo que has estudiado en el curso
y, con ello, darle mayor significado a lo aprendido, has desarrollado proyectos. El
resultado es que ahora puedes aplicar dicho conocimiento a tu vida y usar las
habilidades, que también son parte de la ciencia, en diferentes problemas y en la
toma de mejores decisiones.

En el proyecto de este blogue usaris los conocimientos y las habilidades
que desarrollaste en los blogues anteriores con el fin de trabajar con mayor
profundidad para que logres integrar y aplicar tus conocimientos, habilidades y
actitudes. En este bloque se espera que:

1. Desarrolles de manera mas auténoma tu proyecto mostrando responsabilidad.

2. Disefies experimentos, investigaciones, dispositivos y modelos, integrando y
aplicando los conocimientos y habilidades desarrolladas en el curso, con el
fin de explicar y predecir algunos fendmenos fisicos de tu entorno.

3. Plantees preguntas e hipdtesis y elabores la argumentacién necesaria que
parta de la evidencia producida en tus investigaciones.

4. Complementes tus conclusiones, considerando tu experiencia durante la
presentacién. Al terminar el andlisis de la informacién, resumas tus resul-
tados méas importantes y los compares con tu hipétesis.

5. Sistematices la biisqueda y el uso de la informacian y resultados, y que seas
capaz de comunicarlos al grupo o comunidad utilizando diversos medios.

6. Identifiques los beneficios y los perjuicios de la ciencia y la tecnologia y que
argumentes criticarnente a partir de evidencias.

Ahora tendrde mds tiempo para realizar tu proyecto, por lo que es posible
sacarle mayor provecho a tu trabajo. Para ello, te sugerimos que integres los
conocimientos, habilidades y actitudes que has obtenido en otras asignaturas.
Podras solicitar ayuda a tu maestro de Espanol para escribir con mayor claridad
los resultados y conclusiones, o a tu maestro de Historia para relacionar conte-
nidos de la quimica con hechos histéricos.

De igual forma, podrias asesorarte con tus maestros del resto de las mate-
rias, como Matematicas, Artes, Geografia, etcétera, con €] fin de que integres
mayores habilidades y conocimientos, mas alla de lo visto en tu curso de Cien-
cias (figura 5.2).

Puedes pensar en nuevas formas de comunicar tus resultados, como un arti-
culo de divulgacién cientifica que puedes incluir en una revista, hecha por todo
el grupo con los proyectos de todos, y asi dar a conocer, a aquellos que estén inte-
resados, fus investigaciones, desarrollos cientificos y fabricacion de dispositivos,

Puedes tevisar tu libro y tu cuaderno para recordar lo que viste durante
el curso y decidir con tu equipo en qué tema les gustaria profundizar. Te recor-
damos que en el Bloque 1 conociste las relaciones entre la ciencia y 1a sociedad;
clasificaste los materiales como mezclas y sustancias puras, aprendiste acerca,
de la separacion de las primeras y 1as propiedades de las sepundas y reconociste
que en los cambios quimicos la masa se conserva.

En el Bloque 2 comprendiste la naturaleza corpuscular de la materia y las
uniones entre los atomos para formar moléculas. Ademis, reflexionaste sobre
la necesidad del uso eficiente de los materiales que son contaminantes.

Durante el Bloque 3 representaste los cambios quimicos con ecuaciones,
Relacionaste la energia de las reacciones quimicas con las necesidades del orga-
nismo y profundizaste en patrones de alimentacion saludables.

¥ en el Blogue 4 conociste algunas reacciones quimicas que ocurren en la
vida diaria: las reacciones acido-base y las de dxido-reduccién, usando como
referente la alimentacion; asi como las implicaciones y el costo de 1a oxidacidn
de metales.

Recuerda que en el conocimiento cientifico, un concepto permite la crea-
cién de otros, con lo que es posible vincular distintos aspectos de la naturaleza.
Por ejemplo, el concepto de mezcla y los métodos de separacion permiten defi-
nir compuesto y elemento quimico, y gracias al concepto de reaccion quimica,
podemos vincular los elementos con los compuestos para formar nuevos mate-
riales. Es posible y muy frecuente encontrar vinculos entre muchos conceptos.

For otro lado, las leyendas en los alimentos “entiquecidos” o *fortificados”
nos sugieren que son “méis saludables” porque pueden cubrir todas nuestras
necesidades diarias de nutrimentos, pero ;sera cierto? Si te interesa saber mas
sobre este asunto de nutricion y mercadotecnia, lee el articulo electrénico *;Por
qué comes lo que comes? Reflexiones sobre la alimentacién moderna”, de Agus-
tin Lopez Munguia en:

http://edutics.mx/4VR (consulta: 01 de junio de 2016).

Figura 5.2 Una habilidad
adicional que te permite
llevar a cabo tus proyectos es

saber usar la computadora.
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Alolargo de Ia historia, 1as grandes revoluciones en 1a ciencia se han dado, en
parte, por el éxito en el descubrimiento de vinculos o relaciones entre diferentes
aspectos de la naturaleza; un ejemplo de ello fue el desarrollo del modelo atémico
por quimicos y fisicos, lo que permitic que se entendiera buena parte de la es-
tructura de las moléculas v su vincule con las propiedades macroscopicas de los
materiales.

Los nuevos descubrimientos cientificos han venido acompafiados de cambios
sociales y tecnologicos. Algunos de ellos son mas evidentes que otros, los hallaz-
gos que se han dado en la industria farmacéutica, sin embargo, ofros estuvieron
acompanados de revoluciones del pensamiento, como es el caso de los descubri-
mientos cientificos durante el siglo xviL

Minguno de esos cambios en el conocimiento cientifico y social son exclusivos
de la quimica, pues también se han dado en la biologia y en la fisica, como viste
en tus cursos del primer y segundo grados de secundaria. ¥ siguen pasando cosas
similares: ;acaso la teoria de la evolucién de Darwin o el estudio del origen del
Universo no cambiaron la forma de pensar de 1a humanidad?

Dada la amplitud del conocimiento desarrollado en este curse, es posible plan-
tear un sinnimero de preguntas que te pueden ayudar a buscar un tema para tu
proyecto. Ademnas, si lo piensas con detenirniento, podras encontrar una gran can-
tidad de vinculos con distintos aspectos de tu vida y con tus intereses. For ejemplo,
podrias preguntarte:

1. ;C6mo influyen la ciencia y la tecnologia en
los estilos de vida actuales? ;Qué parte de la
quimica se aplica en el desarrollo de la tec-
nologia de hoy?

2. jCuéal es la relacion entre la quimica y el
ambiente y como afecta nuestra vida? ;Qué
puede hacer 1a quimica para mejorar el am-
biente en que vives (figura 5.3)7

3. ;Como se vincula el desarrollo de la sociedad
con la ciencia y la tecnologia? ;Qué aporta-
ciones guimicas ha hecho México y cémo
trabaja un quimico en nuestro pafs?

A continuacién, presentamos algunas pre-
guntas relacionadas con estos puntos. Tal vez al-
guna de ellas te sirva de guia para desarrollar tu
proyecto. Recuerda que eres libre de elegir el tema
por lo que es preferible que busques lo que mas te
interese.
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Figura 5.3 El sulfato de
aluminio se utiliza para
la coagulacion en el
tratarmento quimico de
aguas turbias.

Algunas preguntas sobre quimica

;Coémo se sintetiza un material elastico?

Los plasticos constituyen uno de los productos mas utilizados en nuestra vida
cotidiana. Casi todo lo que usamos estd hecho con ellos, o se relaciona de algtin
modo con su produccidn y almacenamiento. Sus aplicaciones son muy variadas:
desde recipientes para almacenar comida hasta partes externas de motores
para automovil, ademas de prétesis estéticas y funcionales.

Los plasticos se obtienen mediante reacciones de polimerizacion, procesos
quimicos donde los reactivos, llamados mondmeros (compuestos de baja masa
molecular), reaccionan quimicamente entre si y dan lugar a moléculas lineales
de gran masa, llamadas polimeros, en las que las unidades monoméricas se
repiten.

a sabes que los materiales se dividen para su estudio en mezclas y sustan-
Clas puras y éstas, a su vez, pueden ser compuestos o elementos. Ademas, algu-
nas sustancias estin formadas por moléculas, que estan formadas por atomos
gue se unen de diferentes maneras. Asimismo, aprendiste que la estructura y
el tipo de enlace determinan en gran medida las propiedades fisicas y quimicas
de las sustancias. Con este proyecto podrias:

1. Conocer otros aspectos de la estructura de los materiales relacionados con
sus propiedades fisicas, en particular las de los plasticos (figura 5.4).

2. Construir un modelo que te permita apreciar la trascendencia de la canti-
dad de iniciador (catalizador) en las propiedades térmicas de un polimero v,
por ende, en el uso que le damos (figura 5.5).

3. Sintetizar un polimero, estudiar sus propiedades y compararlas con las de
los reactivos y sabrias como se clasifican de acuerdo con su comportamiento
debido a cambios de temperatura y su estructura.

b - a

Figura 5.4 Existen polimeros termoplasticos que se ablandan ~ Figura 5.5 A diario utilizamos una gran variedad de
productes elaborados con polimeros.

con el calor ¥ se endurecen enfriandalos.

enética.
\3

_ci6n, 2000,

TE RECOMENDAMOS. ..

leer el articulo de Gertru-
dis Uruchurtu, “Estu-
diar la naturaleza para
imitaria”, en: ;Cdmo ves?,
disponible en:
hrtp:/fedutics com.
mx/4Fg (consulta: 01 de

jumnio de 2016}, para cono- |
CeT cOMmO s@ producen ma- |

teriales eldsticos, a partir
de pulgas ¥ mosquitos,
mediante la ingenieria

TE RECOMENDAMOS. ..
loz libros de: Emsley, John,

y

Muoléculas en ung exposicion, !
México, ser, 2005 (Bibliote- |

ca de Aula).
Ganeri, Anita, Algo vigjo,

algo nuevo: recicando, Méxi- |
oo, Editorial Destino, 2006. |

Hill, John y D. Kolb, Quf-
mica para el nuevo Milenio,
México, Pearson Educa-
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/Qué aportaciones a la quimica se han
generado en México?

Como las demas ciencias, 1a quimica esta en continua evolucion.
En este libro se ha hablado de los personajes que fueron funda-
mentales para el progreso de esta ciencia, pero definitivamente
no han sido los dnicos. El conocimiento quimico es tan amplio
v los cientificos que lo desarrollaron (y siguen haciéndolo) son
tan numerosos, que necesitariamos una biblioteca entera para
documentar cada descubrimiento y la vida y la obra de cada
investigador.

Por razones histéricas, se ha mencionado a personajes eu-
ropeos que desarrollaron el conocimiento quimico y, luego, a
algunos estadounidenses. Pero ;serd que nadie de otro pais ha
aportado algo a la quimica?

Cuando se genera un conocimiento cientifico, ;siempre es re-
conocido y aceptado? ;Qué tan importante es la generacion de co-
nocimiento cientifico para la sociedad? ;Qué ha aportade Méxicoa
la quimica? ;Cudl ha sido la trascendencia de estas aportaciones?

México ha tenido (y aGn tiene)
grandes personalidades en el mundo
de la quimica; entre ellos se encuen-
tran Mario Molina, Andrés Manuel del
Rio (Aguras 5.6 ¥ 5.7) y Luis Ernesto Mi-
ramontes. Ademas, tiene grandes cen-
tros de investigacion donde se genera
una gran cantidad de conocimiento
gracias al trabajo de muchos mexica-
nos. En este proyecto podrias realizar
una investigacitn sobre las aportacio-

nes de México a la quimica. Figura 5.6 Andrés Manuel

del Rio.
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7 scouonos.. A

conocer mAas sobre las aportaciones de Luis
Miramontes a la ciencia; lee el articulo

“La pfldora anticonceptiva, la vvam y la mayar
contribucidn de la ciencia mexicana de todos Ios
tiempos”, en: http-//edutics. mx/[ 7o (consul-
ta: 01 de junio de 2016).

leer a Ana Rodriguez, “Clentificos destacados
originarios de México”, en: Ciencia y Tierra,
para conocer las aportaciones de clentfficos
mexicanos a la quimica. Disponible en:
http:/fedutics. mx/]7] (consulta: 01 de junio
de 2018).

consultar a Rosa Maria Arredondo Rivera

¥ otros en Gacetn Facultad de Quimica, tnan,
niam. 8, disponible en: http:/'edutics. com.

|| mx/4Fp (consulta: 01 de junio de 2016),

! para enterarte de como se festejd el Afio
Internacional de la Quimica en 2011 y para
conocer algunas razenes mas para estudiar
| quirnica.

P wcourouvcs.

' conocer mas aportaciones de México a la
quimica en: Asimov, Isaac, Breve historia de la
quimica. Introduccidn a las ideas y conceptos de
la quirica, México, Alianza Editorial, 19599,
(Ellibro de bolsillo, Ciencia y técnica )

Chamizo, José Antonio y Andoni Garritz
Ruiz, Del tequesquite al Apn, México, FcE,
1289

Garritz Ruiz, Andoni y José Antonio Cha- |
mizo Guerrero, Ti ¥ la quimica, México,

| Pearson Education, 2001,

“Mario Molina Pasquel: un adicto al conoci-
mienta”, de R.K. Garcia, en la revista jComo

{ wes?, 5 (57), 2003, pp. 28-29.

Figura 5.7 En 1801, Andrés Manuel del Rio
descubrié el elemento Eritronio (después
llamado Vanadic) en el estado de Hidalgo.

Sustentabilidad @

JCuales son los beneficios y riesgos del uso
de fertilizantes y plaguicidas?

La agricultura marcé el rumbo de la civilizacion humana. Su
florecimiento y crecimiento implicaron también el desarrollo de téc-
nicas para el aprovechamiento del agua de rios, de lagos y de lluvia;
yla adaptacion y tratamiento de suelos, asi como la lucha contra las
plagas.

En el siglo pasado, el crecimiento de la poblacion condujo a la
produccién masiva de alimentos bajo el esquema llamado “La re-
volucion verde”, que consistia en aplicar nueva tecnologia, como:
el uso de maquinaria pesada, seleccionar y mejorar las semillas,
la introduccion de sistermnas de riego automatizados y por bombeo,
el sembrado de grandes extensiones de monocultivos v la apli-
cacion de fertilizantes y plaguicidas sintetizados por la industria
quimnica (figura 5.8).

Los temas que has estudiado en los dos primeros bloques te
seran de gran utilidad para desarrollar este proyecto, durante el
cual podras indagar sobre las ventajas y desventajas del uso de
fertilizantes y plaguicidas y sus efectos en el ambiente (figura 5.9).
Es probable que al final de tu curso de Ciencias 1, hayas desarrolla-
do un proyecto sobre hidroponia o que en tu escuela exista alguna
huerta, "azotea verde” u hortaliza.

Por tanto, este proyecto te ser titil para esos espacios, o bien,
puede ser el inicio de una investigacion que te permita identificar
algunos nutrimentos ttiles para los huertos, saber cémo producir
algun fertlizante o aplicar lo investigado en técnicas de agricul-
tura que favorezcan un desarrollo sustentable.

Figura 5.9 Los plaguicidas se utilizan en la
agricultura ¥ son sustancias cuyo objetivo es
controlar, prevenir o destruir las plagas que
danan los campos de cultivo,

Figura 5.8 Los fertilizantes son sustancias
que enriquecen el suelo para que las plantas
se desarrollen de forma éptima.

I|' para saber un poco més sobre fertilizantes
quimicos, sus usos ¥y consecuencias en la
agricultura y la salud, consulta un extracto
del Manual tedrico-practico: Los bioferti-
lizantes y su uso en la agricultura, en la
pagina http/fedutics.mx/173, o revisa el
manual completo en http:/fedutics. mx/T7U
(consulta: 01 de junio de 2016).

leer el articulo de Marisa Mazari Hiriat, "El

Agua como recurso”, en jCdmo ves?, donde

se explica por qué los fertilizantes y los

plaguiridas son ejemplos de contaminacidn.

Disponible en: http:/fedutics.com. mx/4FG
(Consulta: 01 de junio de 2016).

\ -
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¢De qué estan hechos los cosméticos

y como se elaboran?

El habito de embellecerse es casi tan antiguo como la propia humanidad. Hay
evidencias de que los egipcios usaban perfumes y se maquillaban con polvos
de antimonio (Sb) y de malaquita (un mineral de cobre de color verde); que los
babilonios ya usaban detergentes hechos con las cenizas de plantas ricas en
carbonato de potasio y de sodio (K,CO, y Na CO,, respectivamente), y que mu-
chas culturas de América también usaban hojas de plantas como detergentes.

@’ En la actualidad usamos un sinfin de productos cosméticos y de aseo cor-

Consumo

poral de manera cotidiana: jabones, talco, pasta de dientes, desodorantes,
perfumes y champs (figura 5.10). Pese a ser de diferentes marcas, un mismo
producto contiene en general los mismos ingredientes.

Figura 5.10 En la actualidad hay muches productos
cosrnéticos destinados al embellecimients del cuerpo
humano, y todos se producen mediante reacciones quirnicas.

Con este proyecto podran:

1. Reflexionar sobre qué tan necesarios son los cosméticos y los productos
para el aseo corporal.

2. Conocer las sustancias que contienen algunos de estos productos, asi como
la manera en que la publicidad los presenta para lograr que parezcan di-
ferentes.

3. Investigar cudles son los efectos en la naturaleza de los excedentes de cos-
méticos, por gjemplo, al depositarse en el agua (con el bafio diario).

4. Tdentificar la importancia y mecanismos de accion de cremas protectoras
y bloqueadores solares.

5. Elaborar, de manera sencilla y a bajo costo, alglin producto de higiene cor-
poral o un cosmético que consideren realmente Util.
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TE RECOMENDAMOS. ..

consultar Loyola, M. C. ¥
B. Moreno, Cultiva y cosecha
en tu casa, México, Trillas,
2007.

Hill, J. y D. Kolb, Quimica
para & nusyo milenio, México,
Prentice Hall, 1999,

Munguia, A, “Sobre cerdos
y maiz transgénica”, en
4Como ves?, nam. 50, p. 22
(consgulta: 01 de junio de

2008 )

TE RECOMENDAMOS...

consultar el artculo de
Martin Bonfil Olivera,
*Ciencia y ética”, en ;Cdmo
ves?, para reflexionar
sobre las implicaciones
éticas en la producridn de
cosméticos, Disponible en:
httpy/fedutics com. mx,/4Fx
(consulta: 01 de junio de
2016).

JCuales son las propiedades de algunos
materiales que utilizaban las culturas
mesoamericanas?

El disenio y la sintesis quimica de nuevos materiales con propieda-
des especificas ha tenido gran repercusién en las sociedades hu-
manas. Como has visto durante el curso, 1a quimica esta presente
en todos lados y no sélo donde hay un quimico. Por ejemplo, &l tipo
de materiales y las mezclas que se usaron, en la época prehispa-
nica, en diversas construcciones. De hecho, muchos de esos ma-
teriales siguen utilizandose porque tienen muchas ventajas sobre
los que se fabrican y usan en la actualidad.

Por ejemplo, 1a mayoria de las grandes edificaciones prehispa-
nicas no eran simplemente un amontonamiento de piedras, sino
que usaban diversos materiales (parecidos al cernento) para man-
tenerlas unidas. Algunas edificaciones pequenas se construian
con bloques de adobe, material que todavia se emplea en nuestros
dias (figura 5.11).

Cada uno de los materiales usados en el México prehispénico
requeria de cierto proceso de fabricacion en el que se desarrolla-
ban reacciones quimicas, mediante las cuales se modificaban sus
propiedades fisicas y quimicas. El uso de estos procesos sin co-
nocimientos de quimica (como hoy la concebimos) constituye un
conjunto de conocimientos empiricos muy valiosos, que permi-
tieron el desarrollo de muchos aspectos de las culturas antiguas.
Tal sabiduria fue aplicada tanto a los materiales de construccion
comno a la fabricacién de vasijas y otros utensilios.

¢Que diferencia hay entre los materiales de construccién mo-
dernoe y los de uso tradicional, como el adobe (figura 5.12)7 ;Qué
ventajas y desventajas tiene cada uno de estos materiales? ;Puede
afirrnarse que determinado material es mejor que otro, o ello de-
pende del uso que se le dé? ;Como son los procesos mediante los
cuales se transforman las propiedades de estos materiales?

Figura 5.11 El adcobe v el nopal fusron
utilizados por algunas culturas prehispénicas
para la construceidn de sus viviendas,

Figura 5.12 El proceso de fabricacién del
adobe no dania el ambients, mientras que los
ladrillos se producen mediante horneado, que
es altamente contarminante.
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JCual es el uso de la quimica en diferentes
expresiones artisticas?

El arte es una actividad que ha acompanado siempre al ser hu- [ S s
mano. Las distintas formas de expresion artisticas tales como la
miisica, €l cine, la pintura, la escultura, la arquitectura, el teatro y
la literatura, entre otras, nos han permitido expresar ideas, emo-

TE RECOMENDAMOS. ..

;Puedo dejar de utilizar los derivados del petréleo

y sustituirlos por otros compuestos?

Literalmente el petréleo es el que mueve al mundo. Su importancia es tal que
todos los dias en las noticias se informa cual es su precio. Vivimos en un mundo
en el que las industrias y las economias requieren del petrdleo para funcionar,
a tal grado que los paises entran en conflictos para explotar y controlar las zo-

leer el libro de Chow Pant-
gay, Susana, Petroquimica y
sociedad, México, Fce,2002
(La Ciencia para todos),
disponible en: http://edu-
oS, com. mx/4FY (consulta:
01 de junio de 2018).

| leer la monografia Materiales colorantes
prehispdnicos de Arthur ). O. Anderson, que
encontraras en: hitp://fedutics. my/]7w (con-

ciones e incluso nuestra propia visién del mundo.

Las técnicas en todas las artes han evolucionado notablemen-
te con el tiempo; la calidad de los materiales utilizados en la pin-
tura, por ejemplo, ha permitido plasmar detalles que hacen que
confundamos un cuadro con una fotografia. En la pintura existe
una gran variedad de productos utilizados en las diferentes cultu-
ras. En la antigtiedad se usaban basicamente pigmentos vegetales,
pero los colores y la manera de producirlos ha sido muy variada
(figura 5.12). Hoy en dia, en cualquier papeleria encontramos una
gran diversidad de productos para pintar: acuarelas, pinturas a
base de aceite, lapices, plumones, entre otros, cada uno con dife-
rentes propiedades.

Aun el conocimiento quimnico y sus productos han side fuen-
te de inspiracion para artistas plasticos, arquitectos y escritores;
esta influencia ha sido reciproca: la quimica ha tomado algunas
ideas de las artes para explicar la estructura y las propiedades de
los materiales.

Gracias a la quirnica, los artistas pueden seleccionar los mate-

sulta: 01 de junio de 2016).

Sustentabilidad @

nas ricas en este residuo fosil. De £l se obtienen combustibles, pero también los
plasticos que usamos en nuestra vida cotidiana. Observa a tu alrededor cuantos
articulos estan hechos de plastico (igura 5.15).

El petrdleo es un recurso no renovable, resultado de la transformacion de
materia organica, de modo que la cantidad que existe en el planeta es limitada.
Su transformacién en combustibles y su uso para fabricar plasticos causa serios
problemas ambientales, como las emisiones de dixido de carbono y metano,
principales gases que provocan el “efecto invernadero”.

En abril de 2010, en una plataforma petrolera de la empresa British Petro-
leumn ubicada en el Golfo de México, ocurrié un inmenso derrame de entre 70y
140 millones de litros de petrdleo crudo, que formaron una mancha que abarcd
mas de 1550 km?, que se ha considerado uno de los desastres ecolégicos mas
graves en lo que va del siglo.

En este proyecto aprenderas mucho sobre la transformacion del petréleo y
la creacion de nuevos materiales que derivan de éste, ademas podras:

a) Determinar cémo la industria petroquimica aprovecha el petrdleo para
obtener otros materiales y de qué tipo son éstos.
b) Reflexionar sobre las implicaciones ambientales de sus procesos de

riales mas convenientes para realizar su obra de acuerdo con sus A A% transformacion y el uso que damos a todos los productos del petroleo,  Figura 5.15 La mayoria
propiedades (figura 5.14). ;Se usara la misma pintura para hacer Figura 5.13 Mural, en el Templo de los queé los hace tan importantes en las sociedades contemporaneas y ala  delasbotellas para agua
un mural que para una obra sobre tela? ;Qué retos han de supe- Murales de Bonampak, Chiapas. vez por gué resultan tan polémicos por sus efectos en el ambiente. Zf;e:c?s 1 El;ot d: ﬂ: asm
rarse para que una pintura “sobreviva” bajo el agua corriente? ¢) Investigar y conocer las alternativas para satisfacer nuestras necesi- . eccindir de ellas?
dades cotidianas de materiales plasticos y combustibles derivados del
petroleo (figura 5.16).
If consultar el texto de Garcia Ferndndez,
Horacio y Lena Garcla, La quimica en el arte,
México, sep-apm Editores (Biblioteca Esco-
lar), 2007.
Figura 5.16 En la achaalidad
seinvita a las personas a
utilizar belsas de tela para
disrminuir &l consumao de las
Figura 5.14 Diego Rivera, Dia de Muertos, de plastico.

detalle, 1923.
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Mi proyecto

Como te lo hemos comentado, en este (ltimo proyecto debes de poner en practi-
ca todo lo aprendido en el curso: por un lado, los conceptos y habilidades traba-
jados a lo largo de los bloques y, por el otro, las técnicas, habilidades y actitudes
desarrolladas en cada uno de los cuatro proyectos realizados hasta el momento.
Para ello te sugerimos los pasos siguientes:

P Planeacion

Eleccién del tema o pregunta inicial

Sigue los pasos descritos en los Proyectos 2, 3 y 4, donde se propone una es-
trategia para formular tus propias preguntas a partir de una frase Trata
de escribir con tus companeros de equipo la frase generadora o pide ayuda a tu
maestra.

Figura 5.17 Es importants
adquirir habilidad para saber
elegir fuentes de informacién
confisbles.

Organizacién de actividades
Una vez que tengan la pregunta generadora, determinen el tipo de proyecto que
realizaran y organicen las actividades que desarrollaran.

1. Recuerda que si realizaran una investigacion documental, deben buscar in-

formacién en fuentes confiables (ver: Proyecto 1) (figura 5.17).

2. Si construiran un aparato o dispositivo, organicen sesiones de planeacion, di-

sefio, conatruccion y el resto de los pasos que sean necesarios (ver: Proyecto 2).

3. Si disefian experimentos, planifiquenlos, segtin les convenga, con la ayuda
de su profesor. Tengan siempre en cuenta qué es lo que averiguaran con el

experimento (ver: Proyecto 3).

Dada la posibilidad de extension de este proyecto, pueden inchuir las tres
opciones anteriores, ya sea para un proyecto tecnologico o cientifico, o bien,
uno ciudadano.

Les recomendarnos que organicen las actividades en una tabla-cronograma
como la que aparece en el proyecto del Bloque 4 o camo la tabla 5.1, para que
tengan claras las metas, fechas y responsahilidades.

Tabla 5.1
Actividad Responsable Fecha de entrega

P Desarrollo
1. Desarrollen las actividades poniendo atencion en cémo llevan a cabo cada
una; sigan los consejos que aparecen en los Proyectos 1a 4, pues para cada
actividad hay aspectos en los que debernos tener mucho cuidado.
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1. Una vez que cuenten con la informacién y algunos resultados experimen-
tales o de investigaciones documentales, hagan el analisis necesario para
que valoren si ya obtuvieron la informacion suficiente para concluir su pro-
yecto. Haganse la pregunta: ;con esta informacion podemos responder la
pregunta inicial?

2. A partir de su analisis, hagan la sintesis necesaria para que puedan com-
partir sus resultados con quien consideren pertinente.

P Comunicacién

Eleccién del método de comunicacién

Pueden publicar esta tltima investigacién en alguna de las revistas o blogs de
divulgacion cientifica que actualmente existen en México y en la red. La mayo-
ria de estos medios incluyen un apartado titulado “Instrucciones para autores”,
que ustedes deben revisar antes de preparar su texto,

» Evaluaciéon
Pueden usar un método de autoevaluacién como el propuesto en el Bloque 4
¥ que encontraran nuevamente aqui (tabla 5.2). ;Lo podrias mejorar? Intenta
agregar los aspectos que consideres relevantes en la elaboracion del proyecto y
que no aparezcan en la evaluacion sugerida.

Recuerda que el propdsito es que respondas el siguiente cuestionario de
forma individual. Usa tu cuaderno para escribir las respuestas

1. En el desarrollo del proyecto, ;qué conceptos del bloque aplicaste?

2. ;Estaba bien justificada cada actividad del proyecto?

3. ;Lograste las metas esperadas?

4. ;Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? ;Por queé?

5. ;Respondiste la pregunta inicial?

6. jQué crees que podrias mejorar?

Tabla 5.2
Etapa ¢Cémo evalias tu participacién? ;Cémo puedes mejorar?

Eleccién del tema
maneacien |
Desarrollo

P Conclusion

Pueden cerrar &l afio escolar con una conclusién grupal que involucre presen-
taciones y publicaciones del trabajo de todo el grupo en los proyectos, en donde
integren los conocimientos obtenidos y las habilidades y actitudes desarrolla-
das a lo largo del afio escolar.
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Algunas reglas para mantenerte
seguro y cuidar el ambiente durante
las actividades experimentales

Prevencién de riesgos: Seguridad en el laboratorio
Durante tus cursos de ciencias has desarrollado actividades experimentales,
por lo que ya tienes una idea de como evitar riesgos. Sin embargo, te pedimos
tomar en cuenta lo siguiente:

* No juegues. Sabemos que muchas cosas te divierten: correr tras tus compa-
fieros, medir fuerzas, empujar o jalar, etcétera, lo que es normal y sano en el
lugar apropiado, pero durante los experimentos es importante trabajar con
calma y con cuidado, debido a las caracteristicas de los materiales que usamos.

* Lvita arrojar materiales o sustancias a tus compariercs, o derramarlos donde
se sientan. Puedes causatles dafios muy serios.

* Mo comas No comas ni bebas mientras haces actividad experimental. Al
terminar lavate las manos con agua y jabén, ya que si comes con las manos
sucias, puedes ingerir sustancias peligrosas.

* Protégete adecuadamente. Las actividades son poco riesgosas, sin embargo,
usa siernpre una bata, guantes de latex y lentes de seguridad (figura 5.18). Es
mejor que se manche lo que te protege a que te lastimes.

* Preguntz o investiga. Con anterioridad al desarrollo de una actividad experi-
mental pregunta o investiga los efectos al ingerir, oler o tocar una sustancia.
Recurre a tu maestro o busca en internet “hojas de seguridad”. En estos docu-

* 1o uges sustitutos. Las actividades estdn pensadas para tener el menor ries-
go posible y para proteger al ambiente. Si quieres experimentar con otros
materiales o sustancias, debes conocer sus caracteristicas o propiedades, de
lo contrario no los uses. La imprudencia no es una opcion.

* Mantén limpioc y ordenado el espacio donde realices experimentos. No amon-
tones cosas nilas desordenes. Siabres un recipiente, tipalo inmediatamente,
asi evitas riesgos y que la sustancia se contamine.

Pero si a pesar de todo lo anterior sucede que...
*» __fe caen sustancias en los ocjos. Pide ayuda a un compariero y lavatelos de
manera continua con agua limpia por al menos 15 minutos a chorro suave.
Puedes usar una botella de agua purificada. Ayadate con los dedos limpios

Figura 5.18 El uso adecuado para mantener los parpados abiertos. Acude inmediatamente al médico y
del equipo de seguridad del dile con qué sustancias o materiales tuviste contacto.
laboratorio escelar puede . = i 3 i i !

PR, * 5@ te caen sustancias en la topa o en la piel. Retira la ropa inmediatamente.
prevenir accidentes.

Si hubo contacto con tu piel, lava con abundante agua y jabdn por al menos
10 minutos (figura 5.20). En caso de irritacién, acude de inmediato al médico
y dile con qué sustancias tuviste contacto.

» _por desgracia ingeriste alguna sustancia. Si estas seguro de que es un
alcali o base, no provoques vomito, Es conveniente que comas dos claras de
huevo. 51 se trata de un acido, no provoques vomito. Mejor toma un vaso de
leche o bicarbonato de sodio disuelto en agua. Avisa deinmediato al maestro
para que acudan al médico y diganle qué sustancia ingeriste. Si se ingiere
alcohol, provoca el vomito.

Cuidado del ambiente
Durante el desarrollo de los experimentos se generan residuos (figura 5.21).

mentos hay informacién de las propiedades de las sustancias, [
cémo protegerte y como disminuir el riesgo si te has expuesto
(figura 5.19).

» Nunca pruebes, toques o inhales directamente ningiin material
0 sustancia. Pueden ser téxicos, oxidantes o corrosivos. Siempre
lee 1a etiqueta de las sustancias antes de abrirlas y usarlas.

Para desecharlos observa las recomendaciones siguientes:

= Reusa tu material Si utilizas materiales desechables lavalos y guardalos
para usarlos nuevamente. Asi no haces mas basura.

= Utiliza lo aprendido. Puedes decantar o filtrar. Los sélidos depositalos en los

* Lee antes de hacer. Una cuidadosa lectura de las actividades
experimentales es imprescindible para evitar experiencias
desagradables. Ademas, leer atentamente te ayudara a tener
éxito en tus experimentos. 5i alguna parte no esta clara, pre-
gunta a tu profesor antes de efectuar un experimento.

recipientes de residuos inorganicos.

= Nunca tires liquidos acidos o basicos al drenaje. Utiliza un indicador (jugo
de col) para identificar el pH de las sustancias. Puedes neutralizar con dcido
como el vinagre o con bases como el bicarbonato de sodio.

/S

* Haz equipo. La ciencia es una actividad social, por eso es con-
veniente trabajar en equipo, es decir: que todos participen, ma-
nipulen, etc. Ademas, en caso de un imprevisto, siempre habra
quien te apoye y dé aviso al profesor.
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Figura 5.19 [dentifica en las hojas de
seguridad de cada sustancia la presencia
de simboles que te infermen sobre
caracteristicas relevantes de ellas.

* 5i usas aceites o grasas, recogelos con papel y depositalos en los recipientes
para los residuos inorganicos (estos residuos pueden quemarse en incinera-
dores municipales).

Figura 5.20 En caso

de accidents sigue los
procedimisntos de atencién
inmediata y avisa a tu
maestro.

Peligroso para el
ambiente

Figura 5.21 Nunca

deseches un material sin la
arientacién y supervisiin del
profesor. jCuida el ambiente!
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Revisa la tabla 5.3 de recomendaciones especificas para las actividades.

Tabla 5.3 Algunas recomendaciones para el manejo de residuos generados durante las actividades

Bloque y secuencia Residuo Tratamiento
W Disponer un papel en el recipiente de residuos inorgénicos
B152 mi imanteqﬁ.de pamm]nmreﬂm residuos. Envolverlos en papel absorbente
BiS? Tubo de ensayo con Tapar con algodén y, si hay espacio, rotular con el nombre de
parafina 1a actividad y reservar.
B1SS Yeso |De9a:ﬂm'm el recipiente de residucs inorganicos.
Agregar 10 gotas de jugo de col y vinagre en porciones de
S FigHs. o Respacsion 10 ml hasta que el color cambie a morado o rosa.
Sulfs lwaladl Evaporar el liquido en un plato ancho de poca altura y recu-
B3513 |mde : perar el sélido, o diluirlo hasta § 1 con agua y utilizarlo para
: Tegar por aspersion plantas atacadas por hongos.
By 2 Agregar 10 gotas de jugo de col y vinagre en porciones de
Bas1y Limpiador destapacafios 10 m1 hasta que el color cambie a morado o rosa.
| | Agregar 10 gotas de jugo de col y bicarbonato de sodio, cucha-
B4518 Acido muriatico rada a cucharada, hasta que el color cambie de rojo intenso a
| morado y no haya mas efervescencia.
: Eliminar el exceso de liquidos por decantacién. Mezclar los
s Bneind ds S1iimntos solidos con tierra del jardin para promover su degradacion.
: ST : Reservar el frasco y rotularlo como “Blogue 4 secuencia 20
B4520 Immsucnmumml ara qus compafieros de otros e

Nomenclatura quimica de oxidos,
hidroxidos, acidos y sales

Recordaras que en el Bloque 2, en la secuencia 9, hablamos del Congreso de
Karlsruhe, celebrado en Alemania en 1860. Unao de los temas fue buscar un
acuerdo para nombrar las sustancias. Después del congreso, se cred la wrac (en
espafiol, Unidn Internacional de Quimica Pura y Aplicada, UiQpa) para generar
acuerdos que permitan nombrar las sustancias.

Han existido varios sistemas de nomenclatura a partir del Congreso de
Karlsruhe, por ejemplo: el de Ginebra, que usa las terminaciones oso o ico. El
sisterna Stock tiene como referente el mimero de oxidacion del cation. También
existe la sisternatica o estequiométrica, en la que los nombres de los compues-
tos estan referidos a 1a cantidad de Atomos presentes en la férmula.

En este libro hemos presentado los nombres de 1as sustancias usandola no-
menclatura Stock. En cuanto a esto, es necesario que sepas lo siguiente:

Dependiendo de su férmula, podemos reconocer a las sustancias en las si-
guientes familias quimicas. Obgserva la tabla 5.4.

Tabla 5.4 Nomenclatura para algunas familias quimicas

Hidréxidos: son compuestos ternarios,

Oxidos: son compuestos binarios, es decir, tienen Ginicamente

dos elementos, y uno de ellos es el oxigeno, por ejemplo, FeO, que | es decir, tienen tres elementos y dos de

se lee como dxido de hierra.

Acidos: en general son compuestos binarios o ternarios. Cuando
‘son binarios (si se trata de hidracidos, como el HCl 0 el H;S)su

ellos forman el radical OH o hidroxilo, por
ejemplo, Ca(OH),. Su nombre se lee como
hidréxido de calcio.

Salel mcompl.mlmquepuedenm

‘nombre se construye indicando que se trata de un cido con la raiz meta]cmoelﬂaﬂnelca(ﬂ,] o terna-
del no metal, y terminado en hidrico o ternarios (si ademés tienen | rios como el NaNO, o el Ca,(PO,),.

‘oxigeno, corno el HNO, o el H,S04), en este caso su nomnbre se
mmmammymhmm
del anién “ato” por "ico” u *ito” por *oso”.

El nombre de un compuesto se construye diciendo primero la parte no metalica
0 aniénica (con carga negativa) seguido de la palabra “de’ y terminando con la
parte metalica o catiénica (con carga positiva). En el caso de la parte catiéni-
ca que tenga mas de un numero de oxidacién (por ejemplo, los elementos del
bloque d, hacia el centro de 1a tabla periddica), se pone en numero romano el
nimero de oxidacién presents en el compuesto.

Por ejemplo, el hierro puede formar dos dxidos, el FeO (se lee cxido de hie-
rro II) o el Fe O, (se lee 6xido de hierro I1I). E1 11 y el 111 indican que el hierro se
encuentra como Fe*2 en el primero, y como Fe+? en el segundo.

En la tabla 5.5 se indican algunos iones:

Tabla 5.5 Algunos iones (cationes y aniones)

Cati6n Nombre Anién Nombre Cation Nombre
NH; | amonio H  Hidruro 'Hg® | Mercurio (Il)
Na* Sodio 6 peréxido Pb?* Florno (I1)
Ca Calcio cl Cloruro Sn’ Estarfio (1I)
Ba* | Bario ‘Br  Bromuro 'Sn* | Estafio (IV)

. : loduro o .

Mg? Magnesio I___ Gadiig Zn+ Zine
AP | Aluminio Clo Hipoclorito | Agr | Plata
Cu* Cobre (I) clo, | Clorito Au*t Oro (1)

Cu* ‘anm[m |c:10,' |ckmo imr*’ Oro (1)

Fe Hierro (II) clo, Perclorato cr Cromo (I11)
Fe*  |Hierro()  |CO | Carbonato  [Cr | Cromo (VD)

Carbonato

Hg* Mercurio (I) HCO,  4cidoo

bicarbonato

Anidn
50+
H S0,
'soF
HSO,
‘PO
HPO3*
(HpO
PO*>

H PO}

\NO;

NO,

3

MNombre

Sulfito
Sulfito &cido o
bisulfito
Sulfato acido o
bisulfato
Fosfito
monoacido
Fosfito didcide
Fosfato
Fosfato

AL 3 i .
Fosfato didcido
Nitri

Nitrato
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Como buscar de manera eficiente
informacion fidedigna en internet

Durante este curso —como en los anteriores— llevaras a cabo varias investiga-
ciones para realizar tus tareas, tus trabajos y para llevar a cabo tus proyectos.
Algunas fuentes son los libros y las revistas de divulgacién clentifica que se
encuentran en la biblioteca piblica de tu localidad o en la biblicteca de tu es-
cuela. Revisa las fechas de publicacion para que te asegures de que manejas
informacién actual (conviene usar material que no exceda los cinco afios). Otros
lugares donde puedes encontrar material de consulta son las bibliotecas y algu-
nas instituciones de gobierno.

También puedes investigar en internet. Para evitar bisquedas “a ciegas”, ya
que existe en la red tanto informacion seria como informacion pseudocientifica,
es decir, falsa o de charlatanes, te sugerimos lo siguiente:

+ Verifica que 1a pipina que consultes tenga el nombre del autory el de la insti
tucicn a la que pertenece, sies el caso. En general las personas no arriesgan
su nombre, pero ten en cuenta que si alguien firma un documento, hay méas
seguridad de que tenga conocimiento del temna. Ademas, puedes utilizar ese
nombre para consultar otras de sus publicaciones e identificar su trayectoria
v queé tipo de ideologia domina en sus publicaciones o si es objetivo.

¢ En lo posible, cuando se trate de datos, busca aquellos de sitios .gob, y si se
trata de ternas relacionados con la quimica, busca sitios edu. En general,
el gobierno busca comunicar a la poblacién los datos que se obtienen por
medio de censos, investigaciones, debates, etc., y procura que esta informa-
cion esté lo mas apegada posible a la realidad. El gobierno difunde informa-
cién por ejemplo, por medio del Instituto Macional de Estadistica y Geografia
(mect), el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecua-
rias (iniea®) y 1a Secretaria de Salud (ssa). Los sitios .edu corresponden a ins-
tituciones educativas que difunden conocimiento fidedigno y actualizado,
debido a que esta en juego su prestigio.

« Aseglirate de gue los documentos que consultas tengan referencias. Un as-
pecto importante del conocimiento es que éste no surge “de 1a nads’, sino
que esta sustentado en trabajos anteriores, por lo cual puede corroborarse o
se puede comprobar que es la base de una investigacion.

* Jdentifica que el documento o el sitio muestren la fecha de publicacion. Si es
posible conocer cuando se publicd un documento, sabremos qué tan actual es la
informacién. Recuerda que el conocimiento cientifico esta en constante cambio.

La biisqueda de informacién

Hacer una bisqueda sin ninguna idea puede ser costoso y frustrante. Flanea tu
biisqueda identificando palabras clave o palabras guia. A veces, estaras tentado
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a preguntar, por ejemnplo: ;como influyen las reacciones de neutralizacién en la
formacién del suelo?, cuando tal vez sea més facil recurrir a: suelo + neutrali-
zacion + formacién.

Puedes delimitar tus resultados utilizando datos sobre la regién. Incluir en
la buisqueda, por ejemplo, .mx, te mostrara, en su mayoria, sitios mexicanos.

De poco tiempo a la fecha, mucha gente aficionada publica ternas sobre
ciencia, a veces tendenciosos, inciertos o con desinformacidn, en blogs o redes
sociales, por eso es mejor evitar estos medios. Lo mismo sucede con sitios “que
te ahorran trabajo”, como los de monografias, respuestas o tareas. Aunque a
veces tienen buenas publicaciones, otras pueden resultar limitadas o ser fran-
camente equivocadas o tendenciosas.

;Vale 1a pena usar Wikipedia? Tanto como usar una enciclopedia de papel. Es
un buen referente para ubicar de manera rapida los datos generales del tema.
Wikipedia se construye con aportaciones de cualquier persona que se sienta con
autoridad sobre el tema, lo que no garantiza que todo lo que publica sea confia-
ble. Sin embargo, si aporta datos que sirven como base para continuar la bus-
gueda en otras fuentes méas confiables, por gjemplo, presenta al final del articulo
referencias para profundizar en el tema.

Otras recormnendaciones
En el libro te proponemos visitar algunos sitios de
internet. También puedes consultar revistas electro-
nicas, como: Eureka, Educacién gquimica, ;Cdmo ves? o
las bibliotecas digitales como la del Instituto Latino-
americano de la Comunicacion Educativa (1LCE), que
tiene publicados libros completos de académicos de
reconocido prestigio y de diferentes instituciones.
Te aconsejamos hacer un directorio de sitios de con-
fianza. Puedes utilizar una tabla en la que indiques:
el titulo del sitio y su direccion electrénica (la que
aparece en la barra de tu navegador), asi como una
descripcion breve de los contenidos (figura 5.22). Te
serd de gran ayuda cuando busques otros datos.

Por tltimo, ninglin recurso en papel, en disco
cornpacto, ovD o en internet sera valioso si no sabes
interpretarlo. Acude a tus maestros, coméntales lo

que encuentres y ellos te podran guiar y aclarar du-
das al respecto.

Figura 5.22 Analiza y resume la informacién que obtengas.
Puedes usar organizadores graficos para ello. No dejes tu
investigacion para el ultimo dia, pues es posible que tengas
que buscar algo méas después de procesar lo que hayas
obtenido.
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