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¢Qué tanto sabes?

Por medio de diferentes situaciones didacticas, te ayudaremos a recuperar algunos co-
nocimientos previos de tus cursos de Ciencias para recordarlos y tenerlos presentes en
el estudio de los temas de este bloque.

Lee con atencion el siguiente texto.

En nuestro pais es comun consumir la flor de Jamaica en agua fresca, pre-
parandola por medio de un proceso de infusion de las flores secas. La flor de
Jamaica (figura 1.1) se produce principalmente en el estado de Guerrero y
es un arbusto que puede crecer en el mismo suelo junto con otros cultivos,
como el maiz; es originaria de Africa y antes se utilizaba como colorante de
alimentos.

o :'-I!“

Figura 1.1 El nombre chentifico de la flor de Jamaica es Hibiscus sabdariffa.

Cuando el calor se transfiere del medio a nuestros cuerpos nos sentimos
incomodos y buscamos maneras de refrescarnos, una es consumir bebidas
frias, o helado y paletas heladas, a continuacion te presentamos una receta
para elaborar paletas de Jamaica.

Receta para hacer paletas heladas de Jamaica

Para esta actividad vas a necesitar el siguiente material: 50 g de flor de Jamaica, una olla,
agua simple, aziicar, una estufa o parrilla, un agarrador para cosas calientes, una cola-
dera de plastico o metal, una jarra de plastico o vidrio, una cuchara, vasos pequeinos de
vidrio o desechables de plastico o moldes para gelatina individual, palitos de madera
(para paletas de hielo).

1. Con supervisién de un adulto, coloca en la estufa una olla que contenga un litro de
agua simple.

2. Coloca dentro del agua la flor de Jamaica lavada.

. Calienta el agua con la Jamaica y déjala hervir por 10 minutos.

. Apaga la flama y deja que la infusién de Jamaica se enfrie por completo.

. Cuela la infusién y viértela en una jarra limpia.

. Agrega un poco de azldcar para endulzar la infusién, hasta gue se disuelva por completo.

. Llena los vasos con la infusién y coloca dentro un palito de madera.
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. Mete los vasos al congelador y déjalos aproximadamente 5 horas para que se congelen
por completo (revisa cada 2 horas si ya se congelaron).

9. Para sacar la paleta del vaso, témala del palito de madera y girala para despegarla del
Vaso.

A partir de tu lectura y del experimento, lleva a cabo las siguientes actividades.
1, Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.

a) ¢La preparacion que obtuviste al combinar agua, flores de Jamaica y aztcar es una
mezcla?

b) ¢Qué es una mezcla?

¢) ¢Qué estados de agregacién de la materia identificas en los procesos que se des-
criben en la receta?

d) ¢/Qué cambios de estado de la materia se mencionan en los procedimientos?

e) ¢Qué le ocurre al agua cuando hierve?

f) &Qué le ocurre al agua cuando se congela?

g) ¢Cambian las propiedades del agua cuando agregas las flores de Jamaica y el azicar?
h) Si congelaras agua simple y el agua de Jamaica, ¢tardarian lo mismo en hacerlo?

i) A partir de la anterior experencia, ;cuél crees que sea la importancia de la concen-
tracién de las sustancias en la industria de los perfumes?

2. En el texto se encuentran varios conceptos: mezcla, colar, disolver, hervir, congelar e
infusidn. Identifica en qué momento se utilizan y explicalos en tu cuaderno.

Si tuviste problemas para explicar y fundamentar tus respuestas porque no tienes claro
algiin concepto, coméntalo con tus compaieros de clase y con tu docente.

Te sugerimos que escribas en tu cuaderno un plan de accién para repasar los conoci-
mientos que no tienes claros, debido a que éstos te servirdn en la comprension de los
temas de este bloque.



1.1
La ciencia
v la tecnologia
en el mundo actual

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

¢Qué sabes de...?

I. En parejas, analicen y discutan la siguiente situacion. Escriban en
su cuaderno las conclusiones a las que llegaron.
1. Si no hubiera ciencia ni desarrollos tecnoldgicos...

‘ﬂ-

a) &05“10 creen que seria el mundo en el gue vivimos?
b) ¢cédmo creen que cultivariamos nuestros alimentos?
c) g,qué pasaria si nos enfermérarms, como nos curariamos?

Il. Compartan sus conclusiones con el grupo y con su docente; comenten las dife-
rencias y las similitudes que encontraron en sus respuestas y lleguen a una
conclusion en grupo.

Introduccion

El descubrimiento y el desarrollo de los materiales con propiedades interesantes y Gtiles
para la humanidad han llevado milenios; hemos recorrido un largo camino desde las pri-
meras herramientas hechas de piedra hasta los bisturies ldser (figura 1.2) con los que
cuentan los médicos de hoy para llevar a cabo cirugias.

Los materiales que existen en la actualidad tienen propiedades especificas para cada
aplicacién: algunos de ellos pueden transmitir electricidad sin calentarse, otros presentan
una resistencia mecanica mu:.' alta. Ademds, dia con dia se descubren aplicaciones nuevas
para cada material, por ejemplo el grafeno, un
material muy interesante y nuevo, que esta hecho
sdlo de carbono y podré utilizarse para escanear
obras de arte sin dariarlas y asi estudiarlas més
en detalle.

Como el grafeno, ha habido miles de materiales
gue en su momento fueron novedosos, y que ac-
tualmente se producen a grandes escalas y se
comercializan para que todos podamos utilizarlos
en nuestra vida diaria, por EjEI‘t“ImO. telas sintéti-
cas, latex, velcro, entre otros. Uno de los objetivos
de la quimica es desarrollar nuevos materiales
para cubrir necesidades como el cuidado de la
- ’ e salud, que dafen lo menos posible el medio am-
Figura 1.2 EI bisturi l4ser se utiliza on diversas cirugias y deja una cicatriz minima. biente y que en su mayorfa sean reciclables.

Reconoce tu mundo i Conexiones |
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Organizados en equipos, realicen lo que se solicita. ! Recuerda lo que
1 estudiaste sobre los

a) Escriban en su cuaderno una lista de cinco actividades que realizan desde que se le- | y costumbres a
vantan hasta que llegan a su clase de Ciencias lIl. o largo de la

b) En cada actividad, identifiquen al menos un avance tecnolégico del que disfrutemos :E‘gfﬁ;‘nm?a
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hoy, pero con el cual no contaban las personas que vivian hace doscientos afos. ! Jocomotora a vapor, |
¢) Ahora escriban ventajas y desventajas del uso que hacen de esos avances tecnolégicos, | & Procesode :
pasteurizacién y las ’
d) ldentifiqguen materiales que utilicen en sus actividades cotidianas y escriban caracte- ybarras de jabén. i
risticas que los hagan singulares. Comparen sus respuestas con sus compafieros y | ¢Que materiales
identificas en esos
comenten por qué consideran que las caracteristicas de éstos los hacen dnicos. ! ojamplos? :
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La relacion de la ciencia y la tecnologia con el ser humano

En la actividad anterior identificaste distintos avances tecnolégicos en tu entorno; en gene-
ral, hay una gran cantidad de aplicaciones de la ciencia que sirven para mejorar nuestra
calidad de vida y nos dan acceso a objetos y servicios como la ropa, la vivienda, la salud,
el transporte y hasta la diversion. Las ciencias naturales se ocupan de estudiar a los seres
vivos y los fendmenos que ocurren en la Naturaleza. En particular, la quimica concentra su
estudio en |as caracteristicas y propiedades de la materia, asi como sus transformaciones
y su relacion con la energia. Por su parte, la tecnologia es la aplicacion de los descubrimien-
tos y conocimientos desarrollados por la ciencia, para satisfacer una necesidad.

Cuando pensamos en tecnologia es comun que lleguen a nuestra mente ima- o
genes de aparatos electronicos, desde la radio hasta los nuevos dispositivos - ? \
'\’

mdéviles (figura 1.3), que satisfacen requerimientos de comunicacién.
Pero hay una amplia gama de necesidades y actividades humanas y ‘)
cada una tiene asociado otro ndmero igual de tecnologias que ayudan

a su satisfaccion y desarrollo.

La tecnologia se encuentra en constante mejora; por ejemplo, cuando
se descubrid el fuego, el ser humano buscd formas de iniciarlo, man-
tenerlo y manipularlo, en primer lugar para conservar el calor en tem-
poradas frias, pero pronto se dio cuenta de que la comida expuesta a
él tenia mejor sabor. En la actualidad, también utilizamos los combustibles para transpor- .. 1.3 Las teenologias

tarnos y para hacer funcionar una gran cantidad de méquinas y herramientas. de la comunicacién utilizan
Los seres humanos buscamos astar comunicados, y los medios que tenemos para lograr- ZZ&ZL’:L“;T ;J;:en

lo son variados: podemos escribir una carta, grabar un mensaje, llamar por teléfono, enviar ~ aparatos duraderas.

un correo electrénico, entre otros. Aungue el medio de comunicacion mas importante ha

sido por mucho tiempo la televisién, los avances tecnolbgicos permitieron desarrollar inter-

net, donde es posible encontrar datos sobre cualquier tema que nos interese; sin embargo,

debemos tener cuidado con la informacidén que obtenemos, primero debemos analizarla y

decidir si es valiosa o clerta.

|
En el caso de la ciencia, es dificil distinguir la informacién que es 1 11C @ tu alcance

-
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valiosa de la que no. Los medios de comunicacién masiva, como  ; Busca, en la biblioteca de tu comunidad o |
la radio, los periddicos y la televisién no siempre tienen cuidado ! '*f :'-' auaala, TJ H:fﬂ”o‘ ';f' :":mfr;a Nt &
i y . slglo xxi: jdngel o demonlo?” del autor

con los datos cientificos que transmiten, lo que genera confusiones 1,0 o b0 o a revista ¢Como ves? |
en la poblacion. Por ejemplo, algunos comerciales anuncian QUe SU  ; ngm, 12, noviembre de 1999, pp. 30-32, Ahi |
producto es el mejor porque es natural, una afirmacion sin sentido, ! podras conocer més sobre las aportaciones !
ya que todos los materiales se encuentran en la Naturaleza, la di- 1 de la quimica al mundo. i

¥

ferencia es que algunos los produce el ser humano.
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Presentacion
para el maestro

El libro Ciencias 3 con énfasis en quimica de
la serie Aprendamos, fomenta el trabajo colaborativo e
incorpora metas individuales para el logro de los apren-
dizajes esperados. La seccidn TIPS para aprender pro-
pone diversas estrategias para mejorar los habitos de
estudio de los alumnos.

Los autores de este libro conocemos y comprendemos
la responsabilidad y las vicisitudes de la labor docente,
y tenemos presente |la importante tarea que realiza cada
dia: la formacién de estudiantes. Y es que considera-
mos que una buena educacién es bésica para cualquier
nacién. Sin embargo, alcanzar este objetivo se compli-
ca diariamente en un mundo donde la juventud tiene
acceso constante a productos més atractivos disefiados
para su recreacidn, lo que se suma a la impresién de
gue el conocimiento se adquiere con sdlo pulsar un
botdn de computadora.

Esto deriva en un problema comdn: cada vez es més
dificil mantener la atencién de los estudiantes, por ello
se deben disefar continuamente formas novedosas de
trabajo para fomentar el interés del alumnado en &l
conocimiento y en su desarrollo integral como seres
humanos, agregando a las herramientas didacticas tra-
dicionales las que usan de forma recreativa.

Justo con la idea de ayudarte a captar la atencidn de
tu clase, decidimos hacer un libro con actividades di-
versas, lddicas, incluyentes y lo més cercanas a la ex-
periencia sensible que los y las estudiantes de secun-
daria puedan tener. En su conjunto, &stas representan
un espectro amplio de posibilidades de ensefianza en
el contexto de la gquimica, y fueron disefadas con base
en la experiencia como quimicos, docentes y estudian-
tes de cuatro colegas enfocados en diversas areas de
esta ciencia v quienes tienen el amor a la ensefanza
como denominador comin.

Presentacion
para el alumno

El libro Ciencias 3 con énfasis en quimica de la
serie Aprendamos estd pensado para ustedes. Lo ela-
boramos cuatro colegas dedicados a diversas ramas de
la gquimica, como la orgénica, la inorgénica, la quimica
de los alimentos y la de conservacion del patrimonio
cultural, pero que tenemos algo en comun: nuestro amor
por la ensefianza. Por eso aceptamos con mucho gusto
el reto de escribir un libro que hubiésemos querido usar
a su edad.

La quimica tiene una influencia fundamental en nuestra
cotidianidad: desde la cocina hasta la calle, s6lo hace
falta estar atentos para reconocerla. Estudiarla nos pro-
porciona herramientas poderosas para comprender el
mundo gue nos rodea y transformarlo, lo cual le ha
permitido a la humanidad desarrollar tecnologia para
mejorar nuestro nivel de vida; ahora es momento de
que ustedes las adquieran y participen en el desarrollo
de su comunidad, su pals y del planeta.

A lo largo de este libro aprenderan sobre quimica, a
través de textos, articulos, experimentos o actividades
divertidas, y practicaran sus conocimientos en gjercicios
de preparacion para las pruebas que harén en este ciclo
escolar; pero también encontrardn conexiones con sus
antericres cursos de Ciencias y con otras materias, por-
que el conocimiento no es algo aislado: todo en este
universo, de una manera u otra, esta conectado. Desea-
mos que sean seres humanos y mexicanos y mexicanas
felices y cultos.

Esperamos que estas paginas contribuyan a ello. Ahora,
ja aprender!



0 Conoce tu libro

TIPS para aprender

Esta seccidn esta disefada para mejorar tus
hébitos de estudio mediante diversas reco-
mendaciones y herramientas gue comple-
mentaran y facilitardn tu aprendizaje.

Entrada de bloque

En ella encontrards tres imagenes relacio-
nadas con los temas que estudiaras en el
blogue. Ademés de un texto breve o una
serie de preguntas para que reflexiones
acerca de las aplicaciones de la quimica en
diversos contextos de la vida cotidiana.

En la pégina impar encontrards una tabla
con los temas, los contenidos por aprender
y los aprendizajes esperados del blogue.

La letra "B" indica el bloque.

¢Que tanto sabes?

Esta seccién esta disefiada para que eva-
ldes tus conocimientos previos. Consta de
una actividad que te permitird reconocer lo
gue aprendiste en tu curso de Ciencias Il y
en los bloques anteriores, y que utilizards
para comprender los temas del bloque.

@ TIPS para aprender
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1.1
La ciencia
y la tecnologia
en el mundo actual
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Esperanza de vida
Ez ol promedio dal
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wive una determinada
pobiacién en un clemno
periodo de tempo

Secuencias

Todas las secuencias de tu libro comienzan
con la seccion ¢Qué sabes de...?, disefiada
para que reflexiones acerca de los temas
que estudiards, y una introduccion, asi como
de actividades gue te permitirdn reflexionar
acerca de ellos. La letra “S” refiere a la
secuencia, el primer ndmero al blogue y el
segundo al ndmero consecutivo de secuen-
cia que le corresponde.

Reconoce tu mundo

Esta seccion esta diserfada para que, por
medio de diversas actividades, apliques y
practiques los contenidos aprendidos a lo
largo de la secuencia.

Experimenta y
reconoce tu mundo

Esta seccidn consta de actividades experi-
mentales que llevards a cabo en equipo.
Estd disefiada para que apliques los cono-
cimientos adquiridos en la secuencia.

Leer para saber mas

Agul encontraras lecturas relacionadas con
los contenidos desarrollados en las secuen-
cias, que tienen la finalidad de comple-
mentar y enriquecer tu aprendizaje.

Glosario

En esta seccidn encontrards la definicion de
aquellos términos y palabras que no conoz-
cas, pero que necesitas saber para com-
prender los contenidos y actividades de las
secuencias.



Conoce tu libro

TIC a tu alcance

En esta seccidn encontraras diversas herra-
mientas de consulta gue te permitiran com-
plementar y ampliar los contenidos estudia-
dos en las secuencias.

Conexiones

En esta seccién encontrards informacién
relacionada con otras materias que has es-
tudiado en tus cursos de secundaria y que
debes tener presente para aprender los con-
tenidos de los temas.

Tu proyecto

Esta seccion aparece en algunos momentos
a lo largo de las secuencias, para recordar-
te que al final del bimestre debes desarrollar
un proyecto y que es necesario que lo pla-
nees desde el inicio.

Actividad integradora

Encontrardas esta seccién al final de cada
secuencia. Esta disefiada para que integres
los contenidos aprendidos durante |la se-
cuencia. Fomenta el trabajo colaborativo, la
reflexién y el intercambio de ideas.

Proyectos

En esta seccién se plantea la realizacién de
diversos proyectos a partir de la seleccién
de temas relacionados con tu vida cotidiana
e intereses. Estan orientados al fortaleci-
miento de actitudes, como la curiosidad, la
creatividad, la innovacion, el escepticismo
informado, la tolerancia y el respeto a otras
maneras de ver el acontecer del mundo.

La letra “P" refiere al proyecto, el primer
numero al bloque y el segundo al consecu-
tivo que le corresponde.
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Aportaciones de la
quimica a la sociedad

Encontrards esta seccion al finalizar los pro-
yectos de cada blogue. Esta disefiada para
complementar tu aprendizaje. En ella encon-
trards aportaciones de la quimica para
el desarrollo de nuevas tecnologias que fa-
cilitan la vida cotidiana y mejoran nuestra
calidad de vida.

EVALUACION TIPO PISA

Esta seccién esta disefiada para evaluar
los conocimientos que aprendiste en cada
blogue. Se plantean situaciones en las que
deberas aplicar los contenidos estudiados
¥ que requieren de la reflexién, el plantea-
miento y uso de técnicas de resolucidn de
problemas.

EVALUACION TIPO
ENLACE

Esta seccidn esta disefiada para que prac-
tiques para la prueba ENLACE, que deberas
presentar antes de finalizar el ciclo escolar.

AUTOEVALUACION

Esta seccién aparece al final de cada blo-
que. Esta disefiada para que reflexiones
acerca de tu desemperio durante el bimes-
tre; también te ayudara a valorar tus actitu-
des para el trabajo colaborativa.

COEVALUACION

Se propone que aprendas a escuchar los
comentarios constructivos de otro compa-
fiero para gue mejores tus aprendizajes.
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A continuacidn te presentamos algunas recomendaciones que te ayudardn a mejorar tu
aprendizaje.

Como llevar una bitacora

La bitdcora es el cuaderno de trabajo donde se escriben todas las evidencias y avances
de investigacién de un proyecto y, por lo tanto, es la herramienta indispensable para regis-
trar y analizar tus resultados. En la figura de la izquierda se indican

ELEMENTOS DE LA BITACORA los elementos méas importantes de una bit4cora.

Llevar un registro ordenado, claro y bien documentado ayuda a
comprobar el trabajo, en caso de que se ponga en duda su validez
o en caso de que sea necesario revisar los resultados. Ademas,
sirve para estudiar y repasar los conocimientos adquiridos.

La bitdcora debe tener ciertas caracteristicas, empezando por el
tipo de cuaderno, uno con empastado de costura ayuda a que no
se desprendan las péginas y evita perder informacién. De preferen-
cia, debe tener pastas resistentes, por si ocurren derrames en la
Fecha y titulo de la actividad experimental mesa de trabajo. El tamafo debe ser adecuado para llevar un re-
o proyecto. gistro claro y ademés manejable.

. Relato claro y conciso de tus experimentos

y las observaciones.

Paginas numeradas.

. Notas al margen sobre cambios, ideas nuevas
@ informacion (til.

Tablas y graficas para presentar los resultados
de las mediciones de manera ordenada.

Debe incluir la fecha y hora de los registros, pues es importante
saber cuando se hizo el trabajo, el procedimiento seguido, conclu-
siones, entre otros. En general, la bitdcora escolar es un documen-
to que puede incluir todo lo que te parezca relevante para mostrar
y registrar sus resultados, pero se recomienda que al menos inclu-
va los siguientes puntos por cada experimento o actividad que se
lleva a cabo:

» Debe tener las paginas numeradas para tener una referencia rapida a la informacién y
poder controlar el registro.

+ Un relato de la actividad desarrcllada, que especifique los pasos que se llevaron a cabo,
para esto se pueden usar esquemas y diagramas de flujo, y hasta fotografias, si te parece
oportuno. Asimismo, debes incluir las reflexiones, conclusiones y conceptos centrales.

« Durante las actividades, a veces se hacen cambios, esas decisiones tomadas y sus
razones las puedes anotar al margen.

+ También es importante registrar la bibliografia v las referencias que revisaste para
desarrollar tu trabajo.

Tratamiento de residuos de laboratorio

Las actividades experimentales siempre producen residucs; algunas veces, la materia
residual constituye un peligro para la salud o para el medio ambiente y debe desecharse
con ciertos cuidados. Las sustancias pueden clasificarse en funcién de los riesgos que
generan cuando se tiene contacto con ellas. En las etiquetas de los productos se utilizan
pictogramas o diagramas que nos previenen de estos riesgos, como los que vemos en la
pagina siguiente.

Otra herramienta que se utiliza para reconocer y clasificar las sustancias en funcién de los
riesgos que presentan es utilizar el diamante de peligro. En &l se especifican los riesgos

a la salud, en el rombo azul; riesgos de inflamabilidad o qué tan
facil se incendia, en el rombo rojo: los riesgos de radiactividad, en
el rombo amarillo y el rombo blanco se especifican riesgos especi-
ficos, por ejemplo si reaccionan con agua o si son muy oxidantes;
cada seccidn tiene un cédigo para cuantificar el riesgo: cero para
el nivel mas bajo o sin riesgo, ¥ 4 para el nivel mas alto o extremar
cuidados.

El primer paso en el tratamiento de residuos es su identificacion y
clasificacién, esto se hace tomando en cuenta su composicién y el
riesgo que presentan. Los residuos quimicos peligrosos se pueden
dividir en:

1. Metales pesados 6. Disolventes

2. Acidos 7. Organometilicos

3. Sales de metales pesados 8. Disolventes clorados
4, Bases 9. Pesticidas

5. Halogenados

Para su almacenamiento, los bidones y otros recipientes deberén
rotularse con etiquetas visibles y claras donde se indique la clasi-
ficacion, la fecha en que se generd y el riesgo. Se deben colocar
en el suelo o a poca altura para que no se derramen, y en lugares
frescos. Los recipientes no se deben llienar més allé de tres cuartas
partes de su capacidad.

Recoleccion y disposicion

Los residuos con niveles de riesgo bajos, como sales inocuas o
disoluciones neutras, que no impliquen ningdn dafio a la salud o al
ambiente, se pueden disponer junto con los desechos comunes.
Los bidones y envases de residucs ya identificados deberdn ser
retirados de los sitios de generacién por personal profesional, para
su disposicion final en un depésito o para su incineracién, segdn
sea el caso.
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EXPLOSIVO COMBURENTE

TN

FACILMENTE INFLAMABLE ADAMENTE
INFLAMABLE

VAN

CORROSIVO

£\

IRRITANTE PELIGROSA PARA EL MEDIO
AMBIENTE

Ejemplos de algunos pictogramas para etiquetar las
sustancias en funcion de los riesgos que pueden
presentar,

DIAGRAMA DEL DIAMANTE DE PELIGRO

Codigo de riesgo para la salud

0 Como material corriente,

1 Ligeramente peligroso.

2 Peligroso. Utilizar aparato para respirar.

3 Extremadamente peligroso. Usar vestimenta
totalmente protectora.

4 Demasiado peligroso que penetre
vapor o liguido.

PELIGRO
DE REACCION

Cédigo de rlesgo de Inflamabilidad e s

0 Materiales que no arden.

1 Deben precalentarse para arder. \

2 Entra en ignicidn al calentarse moderadamente,

3 Entra en ignicion a temperaturas normales.

4 Demasiado peligroso que penetre vapor o liquido.
Extremadamente inflamable.

INFORMACIGN
ESPECIAL
w
oxY

Cadigo de riesgo de reactividad

0 Estable totalmente.

1 Inestable si se calienta. Tome precauciones
normales.

2 Posibilidad de cambio quimico violento.
Utilice mangueras a distancia.

3 Puede detonar por fuerte golpe o calor.

4 Puede detonar, Evacue la zona si los materiales
estan expuestos al fuego.

Codigo de riesgo Informacion especial
W  Sustancia reactiva con el agua.
OXY Sustancia peligrosa por ser muy oxidante.



“Estamos adquiriendo conocimiento;
la ciencia nos lo proporciona.
A partir de ahora precisamos

tambien cordura.”

I.as caracteristicas
de los materiales

Isaac Asimov

Comenta con tus companeros y docente.

;De qué crees que estan hechos los objetos de las imagenes y como piensas que se
involucra el ser humano en su proceso de produccion?

+Con cudles desarrollos tecnolégicos puedes relacionar los objetos de las imagenes?

¢Que opinas sobre la relacion de la tecnologia y la quimica con el desarrollo de la socie-
dad y su aplicacion en nuestra vida cotidiana?

Competencias que se favorecen:

= Comprension de fendmenos y procesos naturales descde la perspectiva cientifica.
+ Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la salud orientadas

a la cultura de la prevencion.

« Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos.

« |[dentifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnoldgico en la
satisfaccion de necesidades bdsicas, en la salud y el ambiente.

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

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

Identifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas (tem-
peratura de fusidn y de ebullicidn, viscosidad, densidad, solubilidad) de
algunos materiales.

Explica la importancia de los instrumentos de medicidn y observacion
como herramientas gue amplian la capacidad de percepcidn de nuestros
sentidos.

ldentifica los componentes de las mezclas y las clasifica en homogéneas
y heterogéneas.

Identifica la relacidn entre la variacion de la concentracion de una mezcla
(porcentaje en masa y volumen) y sus propiedades.

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

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

Identifica la funcionalidad de expresar la concentracidn de una mezcla en
unidades de porcentaje (%) o en partes por millén (ppm).

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

« Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los mecanis-
mos de investigacién (medicién de masa en un sistema cerrado) para la
comprensidn de los fenémenos naturales.

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

A partir de situaciones problemdticas plantea premisas, supuestos y al-
ternativas de solucién, considerando las propiedades de los materiales
o la conservacion de la masa.

Identifica, mediante la experimentacion, algunos de los fundamentos ba-
sicos que se utilizan en la investigacidn cientifica escolar.

Argumenta y comunica las implicaciones sociales que tienen los resulta-
dos de la investigacidn cientffica.

Evalda los aciertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar
el conocimiento y la evidencia cientificos.

Secuencia 1.1 La ciencia y la tecnologia
en el mundo actual

+ Relacion de la quimica y la tecnclogia con
el ser humano, la salud y el ambiente.

Secuencia 1.2 |dentificacién de las
propiedades fisicas
de los materiales

* Cualitativas
* Extensivas
* Intensivas

Secuencia 1.3 Experimentacion
con mezclas

+ Homogéneas y heterogéneas.

+ Métodos de separaci6n de mezclas con
base en las propiedades fisicas de sus com-
ponentes.

Secuencia 1.4 ;Como saber si la muestra
de una mezcla estd mas
contaminada que otra?

Toma de decisiones relacionada con:
* Contaminacion de una mezcla.

* Concentracién y efectos.

Secuencia 1.5 Primera revolucién
de la quimica

+ Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conser-
vacién de la masa.

Proyectos: Ahora ti explora, experimenta y
actia

Integracién y aplicacién

+ ;Cémo funciona una salinera y cusl es su
impacto en el ambiente?

+ ;Qué podemos hacer para recuperar y reu-
tilizar el agua del ambiente?




Figura 1.4 Algunos
comerciales promocionan
productos procesados con
el argumento de que estan
hechos con materiales
naturales.

1.1

La influencia de los medios de comunicacion y las .
actitudes de las personas hacia la quimica vy la tecnologia
Reconoce tu mundo

¢ Cual es la influencia de los medios de comunicacion sobre la percepcion de la clencia?

Observen los anuncios de promocién que se muestran en la (figura 1.4). Organicen una
mesa redonda para discutir éste y otros ejemplos gue encuentren de los medios de comu-
nicacién y la manera en que se percibe a la quimica. Comiencen la discusién respondien-
do las preguntas siguientes:

= ;Cudl de los dos productos en cada caso les parece mejor, por qué?

= 4Cudl es la diferencia de las sustancias quimicas naturales sobre las sustancias qui-
micas sintéticas?, ¢qué es un quimico?

» ;Cudl es la ventaja de tener un producto orgdnico, es mas nutritivo o tiene mayor con-

tenido de alguna sustancia benéfica?

¢Crees que los medios de comunicacién pueden influenciar tu visidn del mundo?, cémo?

<Como pueden evitar ser influenciados por los medios de comunicacién?

Cacahuates
Sin

conservadores ;

100% natural
aﬂllah*uuh& o

; Hermelada

En la actividad anterior habrds reconocido la situacion que se repite en muchos ambitos
de la ciencia, en general la sociedad tiene una idea errdnea de la quimica, se imagina a
las quimicas y los quimicos como persenas que pasan su vida en su laboratorio. Ademds,
existe la idea de que todas las sustancias son dafiinas, pero la verdad es que sélo algunas
lo son y en ciertas cantidades.

La tnica diferencia entre un producto natural y un producto sintético es que el sintético lo
produce el hombre, pero ambos tienen las mismas propiedades, y no guiere decir que
solamente los productos sintéticos sean malos, como el caso de la picadura de una abe-
ja: duele porque su veneno, una sustancia natural, es nocivo.

El concepto de producto organico se refiere a que se evita el uso de aditivos o pesticidas
en su produccién, lo cual en algunos casos puede generar riesgos para la salud, por ejem-
plo, los productos derivados de cacahuates y otras semillas deben fumigarse para evitar
la proliferacién de hongos y con eso proteger al consumidor contra sustancias llamadas
aflatoxinas, que aungue son de origen natural son cancerigenas y por lo tanto representan
un riesgo para la salud; aunque es importante considerar que la reduccion en el uso de
pesticidas o aditivos en algunos alimentos no afecta el cultivo adecuado y disminuye la
contaminacion provocada por &l ser humano.

Otra idea que es comun es que la ciencia es responsable de todos los problemas de la
humanidad, como la contaminacion. La contaminacién es producto del uso desmedido de
productos daifinos para el ambiente, y no es producto del desarrollo tecnolégico o del
conocimiento cientifico. En general, tenemos una relacion de amor y odio con la ciencia y
la tecnologia, por una parte nos hace la vida divertida y comoda; ademas de curar nuestras
enfermedades y proporcionarnos nuevos horizontes para explorar y, por otro, el uso

1

desconsiderado y desmedido de los conocimientos que genera tiene impactos desastrosos
en nuestro mundo, como las bombas atémicas, las armas de destruccién, la contaminacién
del agua v del aire, la gran cantidad de residuos sdlidos que se acumulan en nuestros
paisajes antes verdes y sanos.

Reconoce tu mundo
Respondan en equipos.
a) ¢Qué opinan de la ciencia y la tecnologia en su comunidad?

Encuesten a sus conocidos, preparen una lista sobre los avances tecnolégicos que méas
les interesan, al menos 5, y planteen una pregunta sobre qué le parece a la gente cada
uno de ellos, a continuacién pueden ver un gjemplo.

¢Cudl es tu opinién sobre los avances de la ciencia y la tecnologia?

Pregunta Me parece bueno Me parece malo
porque... porque...

No lo sé

1. ¢Cuél es tu opinién sobre los nue-
vos medicamentos para combatir
el cancer?

2. ¢Qué piensas sobre el uso de bio-
combustibles?

3. ¢Que opinas sobre el uso de ferti-
lizantes en los cultivos?

4. ;Cémo valoras a los nuevos ali-
mentos transgénicos?

5. ¢;Cudl es tu opinién acerca del uso
de armas quimicas?

Con los resultados obtenidos calculen el porcentaje que representa cada opcion y hagan
una grafica de pastel para presentarla frente al grupo.

a) ¢Qué opinién tiene la mayoria de la gente que entrevistaron sobre la ciencia y sus
aportaciones?

b) ¢Por qué creen que existe esa percepcion de la ciencia en su comunidad?
¢) ¢Ustedes qué opinan del conocimiento quimico y la tecnologia?

Comparen sus resultados con los de sus companieros. ¢Consideran que la opinién de la
gente sobre la ciencia se relaciona con qué tanto se conoce de ella?

La tecnologfa en general tiene fama de utilizarse para contaminar y afectar nuestro bien-
estar, sin embargo, ejemplos como los ya revisados muestran que esa tecnologia tiene
aplicaciones que pueden ayudar a establecer una vida placentera, y hasta pueden ayudar
en la blisqueda de la paz al acabar con conflictos por falta de alimentos o escasez de
agua. De cualquier forma, la ciencia y la tecnologia son influenciadas por los problemas
politicos, sociales y econdmicos que sufrimos, pero el Unico responsable de cémo se
utilizan es el hombre. El conocimiento no es bueno ni malo s6lo es un saber y depende
de las personas el utilizarlo sabiamente.
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Esperanza de vida.
Es el promedio del
numero de anos que
vive una determinada
poblacion en un cierto
periodo de tiempo.

Farmaco.

Son sustancias
utilizadas en la
prevencion,

el diagndstico, el
tratamiento y la cura
de una enfermedad.

1.1

La relacion de la ciencia y la tecnologia con la salud

La salud es una de las principales preocupaciones del ser humano, y la ciencia y la tecno-
logia han tenido avances importantes que han permitido elevar a 75 afios la esperanza
de vida en la actualidad. Si esta tendencia sigue aumentando, pronto las personas podran
vivir 100 afios, gracias a la combinacién de un estilo de vida sano y las nuevas tecnologias
para diagnosticar y tratar las enfermedades.

Pero no siempre ha sido asf, por ejemplo, en la Edad Media no se utilizaba jabdn, por lo
que la falta de limpieza personal y de los objetos usados por las personas favorecia la
produccidn de gérmenes gue enfermaban a la gente. Tampoco habia un sistema de tube-
rias, entonces los desechos humanos eran tirados cerca de las casas 0 en los rios y lagos,
generando ambientes 6ptimos para que se esparcieran enfermedades como el cleray la
fiebre tifoidea.

En la actualidad, contamos con produc-
tos de limpieza como el jabdn y los des-
infectantes, entre otros. Ademés de me-
dicamentos como los antibidticos, que
nos permiten tratar enfermedades que
antes eran incurables. Por ejemplo, la
tuberculosis, gue es una de las enferme-
dades mas antiguas que ha afectado al
ser humano y gue ha terminado con la
vida de millones de personas.

La tuberculosis es una enfermedad in-
fecciosa y contagiosa provocada por la
bacteria Mycobacterium tuberculosis (fi-
gura 1.5), y principalmente afecta a los
pulmones. No se ha podido erradicar, sin
embargo, es tratable con antibiticos y
ademds existe una vacuna para prevenir su contagio. La comunidad cientifica continta
investigandola para encontrar tratamientos mas eficientes que puedan acabar con ella.

Aungue ha habido grandes avances en la tecnologia para el cuidado de la salud, también
las enfermedades han cambiado y son necesarios nuevos tratamientos y farmacos para
r:uidary mantener el bienestar de la poblacién mundial. Los estudiosos desarrollan diversos
proyectos de investlgaciﬁn para encontrar la cura de otras enfermedades, como el cancer
y el sida, que causan la muerte de millones de personas en el mundo, pero el proceso es
dificil y se requiere mucho tiempo, recursos econdmicos y personal preparado para lograr
esos objetivo&

En México, la investigacién cientifica se lleva a cabo en instituciones del gobierno, pero
también en recintos académicos, como la Universidad Nacional Auténoma de México (unam),
la Universidad Auténoma Metropolitana (uam) y el Instituto Politécnico Nacional (irn), entre
otros, los cuales cuentan con centros especializados de investigacién médica.

Figura 1.5 Imagen de la bacteria Mycobacterium tuberculosis,
oblenida con un microscopio electrénico.

[
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:Para saber mds sobre la lucha contra la tuberculosis y otros riesgos para la salud
" humana, visita la pdgina web de la Organizacién Mundial de la Salud:
§ www.who.int/tb/publications/global_report/es/index.html
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Leer para saber mas
Los biomateriales

El campo de la salud tiene como objetive cuidar el desempenio de nuestro
cuerpo, mantener sus funciones y garantizar una buena calidad de vida, por
lo gque se han desarrollado nuevos materiales para fabricar prétesis mas
ligeras, mas resistentes y mas baratas.

A veces surgen problemas de salud debidos a enfermedades o accidentes,
que necesitan soluciones extremas, como el transplante de alguna parte del
cuerpo. En general, esto seria facil si tuviéramos un almacén de repuestos
para nuestro organismo, y justo ésa es la razon de la existencia de los bio-
materiales. Los biomateriales son sustancias disefiadas, con el objetivo de
gue actiien como un tejido del sistema biologico para reemplazar, tratar o aumentar
algun érgano o funcién del cuerpo. Deben ser biocompatibles, ya sea bicinertes, eso
quiere decir que el organismo debe aceptarlos sin atacarlos como a un cuerpo extrano
o, en un caso optimo, deben ser bicactivos, eso quiere decir que son capaces de
funcionar en conjunto con los tejidos que los rodean.

Los investigadores han desarrollade materiales a partir de tejidos animales y de ma-
teriales inorganicos, como log metales, las ceramicas v los polimeros. Estos Gltimos se
usan en implantes, membranas protectoras, en técnicas para dosificar farmacos, o
en pegamentos para los huesos, Los biomateriales metalicos se usan para protesis
que deben cargar una gran cantidad de peso, como las de cadera (figura 1.6) o rodilla.

Por tltimo, los ceramicos son biomateriales gue se usan en pratesis que no soportan
ningun peso, como el relleno de huesos en cirugias reconstructivas, o el recubrimien-
to de las articulaciones metalicas. Los biomateriales son un desarrollo tecnologico
gue ayuda a incrementar la calidad de vida de los seres humanos.

La relacion de la ciencia v la tecnologia con el ambiente

Una idea comin en nuestros dias es gue la ciencia es responsable de los problemas de
contaminacién en nuestro planeta; sin embargo, ésta es el resultado del uso inmoderado
de productos dafiinos para el ambiente, y no del desarrollo tecnolégico o del conocimiento
cientifico. La ciencia y la tecnologia hacen la vida mas cdmoda, e incluso divertida, ademés
de curar nuestras enfermedades y proporcionarnos los conocimientos para investigar y
desarrollar nuevas tecnologias; pero por otro lado, el uso desmedido de los productos que
se generan a partir de los conocimientos cientificos tiene impac- '

tos desastrosos en el ambiente, como la gran cantidad de resi-
duos sélidos que se acumulan en nuestros paisajes (figura 1.7).
Otro uso nocivo de la tecnologia es el bélico, por gjemplo, las
pruebas de bombas atémicas que se realizaron en el Océano
Pacifico, ocasionarén que los habitantes de las islas del Atol6n
Bikini fueran desalojados, porque sus paradisiacas islas fueron
contaminadas por la radiacion.

Contrario a lo que en general se puede pensar, el ambiente es
una de las principales preocupaciones de los cientificos, ya que
si no resolvemos los problemas que tenemos hoy, en el futuro
seran una inmensa carga para las nuevas generaciones. Igual-

Figura 1.6 Prétesis de
cadera hacha con
biomateriales.

Biocompatible.
Significa que no
Provoca reacciones
alérgicas o
inmunitarias, en su
contacto con los
tejidos del organismo.
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H : H H i Figura 1.7 La acumulacién de basura en los canales, lagos y rios,
m.ente' |3 NG tamb.lén so ocupa de m\"BS‘t!gﬂf AYOS trata- afecta al ser humano, la flora y [a fauna. El agua contaminada no
mientos para combatir las enfermedades que atacan al Ser i, para consumo ni riago, y tampaco para cubirir las

humano, la flora y la fauna. nacesidades basicas de higiane.
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La velocidad del crecimiento de la poblacién nos obliga a preguntarnos cémo disminuir la
contaminacién que genera, cmo mantener una produccién de alimentos suficiente para
todos los habitantes del planeta y qué hacer con el consumo inmoderado de los recursos
naturales. Hoy sabemos que existen recursos no renovables, es decir, que no se pueden
recuperar una vez gue son utilizados o contaminados, por ejemplo, los combustibles fésiles
gue usamos para obtener energia, transportarnos, entre otros.

El consumo desmedido de estos recursos ha provocado la alteracién de la composicion
de la atmoésfera. El aumento de la concentracion de gases, como el didxido de carbono, se
relaciona de manera directa con el fendmeno del efecto invernadero y con el cambio clima-
tico, que estad aumentando la temperatura media del planeta, lo que dafia a los ecosistemas
y la vida que sostienen.

La ciencia ha buscado opciones para cada uno de los problemas que enfrenta la humani-
dad, sobre todo para los relacionados con temas energéticos. Actualmente, la energia
eléctrica se genera a partir de la energla edlica, solar, hi-
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:En la siguiente pagina web encontraras informacién
tacerca de los principales problemas mundiales que la
Vgiencia y la tecnologia estdn tratando de resolver:
pwww.un.org/spanish/millenniumgoals/
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draulica, geotérmica, la biomasa y la energia nuclear: tam-
bién es posible obtener materiales pldsticos de derivados
de las plantas. Estas dreas de investigacién estan en cre-
cimiento debido a que el petrdleo es un recurso no renova-
ble, y en un futuro no muy lejano las reservas del planeta
no podrén cubrir la demanda de nuestras necesidades.

Tu proyecto

Comienza a planear el proyecto de investigacion que desarrollards a lo largo del bimestre.
Conforma un equipo y en su bitdcora escriban individualmente tres temas que les interesen
acerca de los materiales y cémo se pueden utilizar para satisfacer nuestras necesidades,
como vivienda, transporte, salud, o cuidado del ambiente. Comenten sus intereses y entre
todos elijan un tema.

Una vez elegido el tema, busquen informacién en la biblioteca de su escuela o en la de su
comunidad; pueden consultar libros, periédicos o revistas y, si tienen acceso, internet.
Revisen el material y anoten todas |las referencias que les puedan servir en su proyecto.
Es importante que aprendan a seleccionar la informacién que es adecuada; para ello, pro-
curen consultar publicaciones profesionales y paginas de universidades o asociaciones
especializadas.

La visi6n de la ciencia por parte de la sociedad tiene que cambiar para que los descubri-
mientos y las nuevas aplicaciones sean cada vez mas y mejores. La ciencia y la tecnologia
son influencidas por los problemas paoliticos, sociales y econémicos que se viven en el
mundo; sin embargo, el dnico responsable de cémo se utilizan es el ser humano; el cono-
cimiento no es bueno ni malo, sélo es un saber y depende de nosotros utilizarlo sabia-
mente. Por esta razén, es muy importante que antes de actuar pensemos en los efectos
que tendrén nuestras acciones y que tomemos decisiones informadas, por ejemplo, para
saber cémo impactaran en el medio donde vivimos.

Reconoce tu mundo
£En donde reconoces la presencia de la quimica?

En discusién grupal, identifiquen la relacién y las aportaciones del conocimiento quimi-
co y tecnolégico en la satisfaccion de necesidades basicas, en la salud y el ambiente,
para concluir sobre lo que han aprendido y experimentado sobre la quimica y sus apli-
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caciones. Si tienen conexi6n a internet, miren el video que se presenta en el siguiente
vinculo, y respondan individualmente las preguntas que se plantean.

http://www.quimicaysociedad.org/materiales/quimica-esta-en-todo-lo-que-te-rodea/
a) ¢Cudl es la importancia de la guimica en nuestra vida?

b) Da un ejemplo del uso de algtin conocimiento o tecnologia quimica en el cuidado de la
salud que sea de uso comin en tu casa.

¢) Da un ejemplo del uso de alglin conocimiento o tecnologia quimica en el cuidado del
medio ambiente,

d) ¢Cudles son algunos ejemplos de aportaciones del conocimiento quimico y tecnolégico
para proporcionar acceso al agua potable, alimentos, ropa, energia, vivienda, transpor-
te, comunicaciones y educacién?

e) ¢Qué tan importante es la relacion del conocimiento quimico y la tecnologia con el ser
humano, con la salud y con el medio ambiente? ;Por qué?

También les recomendamos ver “La quimica y el ambiente”, video Xlll de la coleccién El
mundo de la guimica, asi como leer el libro de José Antonio Chamizo, ;Cémo acercarse a
Ia quimica? Col. Libros del Rincén, ADN Editores/SEP México, 2002,

El desarrollo de la humanidad va de la mano con el progreso del conocimiento cientifico y
tecnolégico. La ciencia es la herramienta que ha permitido al ser humano conformar la
sociedad actual con ventajas y desventajas. La quimica ha hecho grandes aportaciones a
la evolucion de la humanidad, resolviendo muchas de sus necesidades. Pero el futuro de
esta ciencia es aln mas importante, se enfrenta a los retos que impone ayudar a la recu-
peracidn del balance ecoldgico de nuestro planeta.

Actividad integradora

1. Para unir todas las ideas que revisamos en esta secuencia, reiinanse en equipos, de
preferencia trabajen con distintos companeros y companeras de con los gue trabajaron
antes. En su cuaderno enlisten los términos clave, utilizando sus apuntes, los recursos
de la biblioteca y la ayuda de su docente.

* Con los conceptos del listado, construyan un mapa conceptual con los que expliquen
la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad, asi como los diferentes ambitos
donde la quimica ha contribuido.

* Presenten frente al grupo su resumen y su mapa conceptual, y entre todos elijan el
mejor y mas completo.

2. Organizados en equipos, expongan sus conclusiones sobre:

* Las aportaciones del conocimiento quimico y la tecnologia a favor de la satisfaccion
de las necesidades basicas del ser humano.

* Las situaciones en las que el mal usc de la tecnologia y del conocimiento quimico
han afectado a la salud de la poblacién en el planeta y el ambiente.

« sComo afectan los medios de comunicacién a la percepcién de la quimica y de la
tecnologia?

« ¢Que efecto tiene la opinién publica sobre el conocimiento quimico y su aceptacion?

Cada equipo debera fundamentar sus argumentos y con hechos concretos. Finalmente
deberan elaborar en el pizarron un listado sobre qué medidas deben considerarse para
no hacer mal uso de los avances cientificos y tecnolégicos en el ambito de la quimica
y no dafar nuestra salud y el ambiente.
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Figura 1.8 Distintos tipes
de materiales y objetos.

1.2
Identificacion de las

propiedades fisicas
de los materiales

Propiedades cualitativas

¢Qué sabes de...?

I. En parejas, analicen y comenten las sigulentes preguntas. \
En su cuaderno escriban sus conclusiones. |

a) ¢Son lo mismo un objeto y un material? "

b) ¢Por qué clasificamos las cosas?

c) De acuerdo con lo gue han aprendido en sus cursos de Ciencias | y Il, ;pueden
decir de qué estén hechos los objetos gue utilizan en su vida cotidiana?

d) ¢Cémo podemos clasificar los objetos y los materiales?

ll. Compartan sus conclusiones con el grupo; comenten las diferencias y las simili-
tudes que encontraron en sus respuestas. Con ayuda de su docente, concluyan.

Introduccion

Clasificamos los objetos con base en las caracteristicas que nos permiten diferenciarlos,
por ejemplo, cuando catalogamos nuestra ropa, los Utiles escolares, la comida y las he-
rramientas de trabajo, siempre con la finalidad de facilitar su uso en nuestra vida cotidia-
na. Sin embargo, las cosas tienen caracteristicas que permiten ordenarlas de un modo
mas especifico, basdndonos en el tipo de material del que estan hechas; estas caracte-
risticas son las propiedades fisicas de los materiales, es decir:

Las caracteristicas o cualidades propias de cada objeto, medidas sin que
cambie la composicién o identidad de éste.

Reconoce tu mundo
Organizados en equipos observen los objetos

y materiales que se presentan en la figura 1.8.
- Analicen cémo pueden agruparlos. En su cua-
3 ;,r,_ derno respondan y realicen lo que se solicita.
iEi:pf_‘.:ff- , a) ¢Qué caracteristicas y métodos utilizaron

i para agruparlos? ¢Por qué?
palota b) Elaboren un cuadro en el gue expongan los
de plastico grupos que formaron ¥ Sus caracteristicas.

¢} Analicen su procedimiento y elaboren una
conclusién. Comenten sus resultados con
sus companeros y docente.

d) Elaboren una conclusién final.

1

Cuando clasificamos objetos en nuestra casa, es muy comun gue lo hagamos de forma
arbitraria, de acuerdo con las cualidades que tienen para nosotros, es decir, segdn para
lo que nos sirvan o qué tanto nos gusten, aunque también podemos basarnos en su apa-
riencia, por ejemplo, su forma, color, olor o tamafio. En estos casos, estamos usando los
sentidos para clasificar la materia, pero cada persona percibe de forma distinta la realidad,
por lo que seria muy complicado clasificar un gas, un liguido o un sélido dnicamente por
su olor, color o sabor; si la materia no tuviera caracteristicas generales, cada persona
tendria una percepcion distinta y, por lo tanto, la clasificaria de forma diferente. Cuando
describimos el mundo material sin utilizar un patrén de medida, hacemos uso de las ca-
racteristicas de los materiales que normalmente no se
pueden medir, como el color, olor o estados de agregacion,
las cuales se denominan propiedades cualitativas.

Cuando utilizamos los sentidos para identificar las pro-
piedades cualitativas de los materiales, nuestras medidas
no sSon precisas ni exactas; sin embargo, nos permiten
determinar algunas caracteristicas muy importantes, por
ejemplo, podemos decir en qué estado de agregacion esta
el agua, el hielo o el vapor de agua (figura 1.9). Por otro
lado, el olor, el sabor o el color hacen posible gue to-
memos cierto tipo de decisiones, por ejemplo, por su
sabor reconocemos cuando un alimento o bebida esta
echado a perder; nuestro olfato nos indica si hay algdn

Arbitrario.

Eleccion hecha sélo
por la voluntad o el
capricho.

Patréon de medida.
Modelo cue sirve de
referencia para hacer
mediciones.

gas presente. come cuando hay fugas en la estufa, 0 esta Figura 1.9 En un paisaje natural pedemes apreciar los tres estados de

prendido un cerillo 0 un cigarro.

Propiedades extensivas

Es de gran utilidad clasificar los objetos que conforman el mundo material, para facilitar
SU USO y su estudio; sin embargo, dados los limites de nuestros sentidos es necesario
auxiliarnos de caracteristicas que puedan ser medidas asignando un valor numérico y las
unidades correspondientes, es decir, cuantificar, estas caracteristicas se denominan pro-
piedades cuantitativas de la materia. Para cuantificar una propiedad, primero necesitamos
saber lo que queremos clasificar, y por ello debemos analizar las caracteristicas generales
de los objetos. Recuerda que todas las cosas que usamos tienen volumen y peso definidos,
propiedades que podemos usar para hacer una clasificacion. Por ejemplo, si un astronau-
ta guisiera estudiar una pelota en el espacio exterior o en la Luna, usando su peso como
caracteristica, le serfa complicado clasificarla con respecto a otros objetos, ya que el peso
varia segun el valor de la aceleracion gravitatoria del lugar en donde se esté haciendo el
experimento. Por esta razdn, para clasificar los objetos es preferible utilizar el volumen, ya
que éste no cambia si cambiamos de lugar.

Todas las cosas estan formadas de materia, por lo tanto tienen masa, peso y volumen,
que son prapiedades fisicas de los objetos que se pueden cuantificar, dado gue a todas
se les asigna un valor numeérico y las unidades de medida correspondientes. La masa y el
volumen varian segin el tamafio del objeto, asi que son caracteristicas que dependen de
la cantidad de materia que posee un objeto o cuerpo y se denominan propiedades exten-
sivas de la materia.

En tu curso de Ciencias | estudiaste como interactua la materia viva con la materia inerte;
en Ciencias |l conociste sus propiedades fisicas y su interaccién con la energia, y anali-
zaste la fuerza y el movimiento de los objetos. Ahora exploraremos como se puede trans-
formar la materia, cambiando sus propiedades caracteristicas.

agregacién del agua: las nubes (gas), el hielo (sdlide) ¥ el mar (liquide).

:Conexiones

: Recuerda de tu

g curso de Ciencias II
1 la diferencia entre

! masa y peso.
jLamasaesla

I cantidad de materia
:c[un tiene un objeto,
y mientras que el

I peso 5 una fuerza
:que resulta de la

j atraccién

I gravitatoria de un

: cuerpo celeste, por
1 ejemplo, un planeta.



Hazana.

Accién o hecho,
ilustre, sefalado
y heroico.

Figura 1.10 El salte en la
estratosfera de Felix
Baumgartner, rompid récord
desde una altura de 39068
metros.

1.2

Reconoce tu mundo

El 14 de octubre de 2012 en Nuevo México, Estados Unidos de América, el piloto aus-
triaco Felix Baumgartner realizé el salto en paracaidas desde la mayor altura registrada
hasta la fecha (figura 1.10). Busca informacion al respecto en periddicos, revistas o in-
ternet, y averigua: en quién se inspird, como entrend, como llegd hasta la altura deseada
y cudnto tiempo tardd en hacerlo, qué equipo utilizé y cudles fueron las situaciones que
tuvo que considerar para realizar con éxito tal hazana.

Después de tu investigacion, comenta con tus compaiieros lo siguiente:

a) ¢El peso de Felix cambid a la altura que se encontraba?

b) ¢La masa de Felix se modificé durante el salto?

c) ¢Qué propiedades de la atmédsfera cambian con la altura desde la superficie terrestre?
d) ¢Coémo afecté el cambio de estas propiedades la hazana de Felix?

Escribe en tu bitdcora tus conclusiones.

¢Como clasificamos la materia?

Si queremos estudiar como se transforma la materia, primero es necesario conocer cual
es su estado original, como esta conformada, y asi determinar el momento en el que
ocurre el cambio. Podemos hacerlo describiendo sus propiedades fisicas extensivas, es
decir, la masa y el volumen; pero para tener mas elementos que nos permitan diferenciar
los objetos adecuadamente, debemos empezar por el estado de agregacion: recuerda que
la materia se puede encontrar en estado sdélido, liquido o gaseoso (ademas de plasma,
aunque éste se puede alcanzar por gases en condiciones muy especificas, por lo que no
abundaremos en él).

Cada estado de agregacion posee caracteristicas especificas que determinan el compor-
tamiento del material, por ejemplo, la forma, la dureza o la rigidez, entre otras. Sin embar-
go, debemos definir claramente a qué se refieren estas propiedades:

Forma: estructura tridimensional de un cuerpo.
Dureza: capacidad de un cuerpo para rayar otro.
Rigidez: resistencia de un cuerpo a ser deformado.

Reconoce tu mundo

Organizados en parejas, escriban en su cuademo una lista de seis objetos en distintos
estados de agregacion, de acuerdo con sus propledades cualitativas y cuantitativas.

Elaboren un cuadro con las sigulentes columnas y completen la informacion a partir de
los objetos que eligieron.

Objeto Estado de agregacion

Propiedades cualitativas | Propiedades cuantitativas

Comparen con otras parejas lo que escribieron en el cuadro, y encuentren las diferencias
y similitudes.

Con ayuda de su docente, si es necesario, corrijan aguellas propledades gue no se en-
cuentren en la columna correcta y comenten por qué las colocaron de esa manera, asi
reconoceran sl todavia tienen dudas para diferenciar las propiedades cualitativas de las
extensivas.

Para explicar mejor los estados de agregacidn, es posible auxiliarnos del modelo cinético
de particulas o cinético corpuscular que estudiaste en tu curso de Ciencias Il. Este nos
permite describir el comportamiento de los materiales (la materia) a nivel microscépico,
es decir, considerando las partes que lo componen (particulas o corplsculos) en cada uno
de los estados de agregacion.

Propiedades intensivas

El modelo cinético corpuscular representa la configu- Figura 1.11 Modelo

racién de las particulas dentro de los materiales en corpuscular para un sélido
distintos estados de agregacion (figura 1.11). Log Ut lavideyungss. i
objetos solidos tienen forma definida, mientras que
los liquidos y los gases adaptan su forma a la del
recipiente que los contiene; pero en el caso de los
gases, el recipiente debe estar cerrado porque tien-
den a expandirse, como el didxido de carbono gaseo-
so contenido en un refresco.

liquido

La fuerza de atraccitn, denominada fuerza de cohesion, entre las particulas de un sélido
es mayor que en las de un liquido y un gas. Esta fuerza, junto con la fuerza de atraccién
con las particulas de la superficie (fuerza de adhesidn), determina la capacidad de fluir que
presentan los estados de agregacion de la materia, es decir, la viscosidad.

Viscosidad: es la oposicidn que presenta un fluido a las deformaciones
tangenciales. La viscosidad sélo se manifiesta en liquidos en movimiento.

]
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Figura 1.12 Comparacién de masas para esferas del mismo

volumen y distinta densidad.

Figura 1.13

Diagrama del plomo (izquierda) ¥ unicel (derecha) utilizande
el modelo cinético de particulas.

1.2

Un fluido gue no tiene viscosidad se llama fluido ideal, pero en la realidad todos los fluidos
presentan algo de viscosidad. Al incrementarse la fuerza de cohesién entre las particulas
de los materiales, aumenta |a viscosidad.

El modelo cinético corpuscular muestra como se incrementa el espacio entre las particu-
las de forma gradual entre el sélido, el liquido y el gas, es decir, las particulas estén mas
separadas en el gas 0 mas apretadas en el sélido, y el liquido es un sistema intermedio.

La proximidad entre las particulas de un material esta relacionada con el nimero de par-
ticulas del objeto (masa) y el espacio que ocupan (volumen). La relacién entre la masa y
el volumen de un cuerpo es la densidad, y esta dada por la siguiente expresion:

_m
i=F

Densidad (p) es la cantidad de masa (m) de un cuerpo por unidad de volu-
men (V), y es una cantidad escalar.

Las unidades para la densidad en el Sistema Internacional de Unidades (1), son los kilo-
gramos sobre metro clibico (kg/m?), mientras que en el Sistema Cegesimal de Unidades
{también llamado ces) las unidades son los gramos sobre centimetro cdbico (g/cm?®).

De la ecuacién para la densidad, podemos ver que esta cantidad es directamente proporcio-
nal a la masa del objeto e inversamente proporcional al volumen que ocupa, por lo tanto:

= Sila masa aumenta, la densidad también: p = m
+ Si el volumen aumenta, la densidad disminuye: p = %

Veamos un ejemplo que muestre la relacién entre la masa, la densidad y el volumen de
dos objetos hechos de distintos materiales, pero que tienen el mismo volumen. Suponga-
maos una esfera hecha de plomo y otra de unicel. La densidad del plomo es 11.34 g/cm®:
si el volumen de ambas esferas es el mismo y no varia (es constante), jcomo es la masa
de la esfera de plomo comparada con la de la esfera de unicel?

Si la densidad del objeto tiene una magnitud grande y su vo-
lumen es constante, significa gue la masa también es grande;
por el contrario, si la densidad tiene una magnitud pequena y
su volumen es constante, entonces la magnitud de la masa
también es pequefa. Podemos afirmar lo anterior porque la
relacién entre la masa y la densidad es directamente propor-
cional. Por lo tanto, una esfera de plomo de volumen 1 dm?®
tendrd mayor masa que una esfera de unicel del mismo volu-
men (figura 1.12). Nosotros percibimos esta diferencia cuando
pesamos ambas esferas.

Por otro lado, como la densidad es inversamente proporcional
al volumen, si la masa de las esferas es constante, por ejem-
plo de 1 kg, la esfera de menor densidad (unicel) tendrd un
volumen mayor que la de mayor densidad (plomao). En Ia figura
1.13 se muestra el modelo cinético de particulas para ¢l plo-
mo y el unicel.

1

El concepto de densidad nos permite explicar, por ejemplo, por qué los materiales
flotan o se hunden en los liquidos (flotabilidad de los objetos), en funcién de la
diferencia de densidades entre el liquido y el material del cual estd hecho el objeto:

Los materiales menos densos flotan en fluidos (gases y liquidos) con
mayor densidad.

El mejor ejemplo de la relacién entre la flotabili-
dad y la densidad es el funcionamiento de un
submarino: este navio baja al fondo del mar
y sube modificando su densidad al llenar o vaciar
los tanques de flotabilidad. Cuando se encuentra
en la superficie del agua, sus tanques estan lle-
nos de aire, cuya densidad es menor que la del
agua de mar que lo rodea. Para poder sumergir-
lo (inmersién), los tanques se llenan de agua
(figura 1.14), haciendo que la densidad total
del submarino sea mayor que la del agua
a su alrededor, lo que le permite hundirse en el
mar. Una vez que esta bajo el agua, si se requie-
re que suba nuevamente a la superficie, se
desaloja el agua de los tangues de flotabilidad
y se llenan con aire.

Tanques llenos de alre

Experimenta y reconoce tu mundo

Esta actividad puedes realizarla en tu casa o con tus compaieros en la escuela, en la
presencia de un adulto o tu docente.

Materiales: un trozo de madera, un pedazo de metal y un trozo de unicel o corcho, una
cucharada de miel de abeja, una cucharada de aceite de cocina, dos recipientes de plds-
tico transparente y agua corriente,

Determina empiricamente si el material del que estdn hechos los objetos que conseguis-
te, la miel y el aceite, son mds o menos densos que el agua (p = 1 g/cm?).

a) Vierte agua en uno de los recipientes e introduce uno de los objetos de madera, unicel
(o corcho) y metal, uno a la vez, y saca al anterior para introducir el siguiente.

b) Vacia la mitad del agua en otro recipiente, después vierte la miel en el agua. En el agua
del segundo recipiente, vierte la cucharada de aceite.

Observa lo que ocurre en cada caso y anota el resultado en tu bitacora, en un cuadro
como el siguiente.

Material iFlota o se hunde?
Madera
Metal
Unicel o corcho
Aceite
Miel

+Es mas o menos denso que el agua?

En clase, comparte tus experiencias con tus companeros y comparen sus resultados.
Pregintale a tu docente como manejar los residuos de la actividad.

Tanques con agua

Figura 1.14 El submaring
sube a la superficie cuando
los tanques de flotabilidad
s@ llenan con aire (a); para
hacerlo bajar al fondo del
mar, s¢ libera el aire y en
su lugar el tangque se llena
con agua (b),

Empiricamente.
Por medio de la
experiencia, sin
necesidad de hacer
calculos o utilizar
instrumentos de
laboratorio.



Figura 1.15 La salinidad
del Mar Muerto hace
que su densldad sea
mayor que la densidad
promedio del cuerpo
humano.

Leer para saber mas
El Mar Muerto

El Mar Muerto es un lago salado que se
localiza entre Israel, la region de Cisjor-
dania (Estado de Palestina) y Jordania.
También recibe el nombre de lago Asfal-
tites, por los depdsitos de asfalto que se
encuentran en sus orillas. Recibe agua
del rio Jordan, de otras fuentes menores
y de la poca precipitacion (lluvia) que se
produce sobre él. Se encuentra a mas de
400 m por debajo del nivel del mar, por lo
que es el punto mas bajo sobre la superficie terrestre (con respecto al nivel del mar).
Cuando las aguas llegan a él, estan rodeadas por tierra y no tienen escapatoria, por
lo que se evaporan, dejando una densa y rica mezcla de sales y minerales.

El extremadamente elevado contenido de sal vy otros minerales hace que el Mar Muer-
to carezca de vida animal y vegetal. Es casi diez veces mas salado que los océanos:
mientras que en los mares la salinidad (contenido de sales minerales disueltas en un
cuerpo de agua) es de 35 gramos por cada litro de agua, en el Mar Muerto es de 350
a 370 gramos por litro. Su salinidad es tan alta que impide a un ser humano hundirse
en sus aguas, pudiendo flotar sin ningun esfuerzo (figura 1.15).

Tomado y adaptado de: hip://sp.visitjordan.com/ default. aspx?tabld=67
(Consulta: 15 de marzo de 2013).

En fisica y quimica, las propiedades intensivas de la materia son aquellas que no dependen
de la cantidad de material o del tamano de un sistema, por ejemplo, un trozo de plomo de
1 g tiene las mismas propiedades gue un trozo de plomo de 500 g. Por el contrario, las
propiedades extensivas si dependen de la cantidad de materia o del tamano de un sistema;
son magnitudes cuyo valor es proporcional al tamanio del sistema que describe, por ejem-
plo, la masa, el volumen y el peso.

Hasta ahora hemos estudiado dos propiedades intensivas de la materia: viscosidad y
densidad. Para continuar nuestro estudio de estas propiedades, primero definiremos el
término sustancia.

Sustancia: es toda porcién de materia que tiene composicién guimica de-
finida (constante) y propiedades distintivas.

Algunos ejemplos de sustancias son el agua, la sal de mesa, el azicar (sacarosa), el eta-
nol (alcohol etilico) y la acetona; cada una de ellas tiene un solo tipo de particulas que
presentan propiedades intensivas caracteristicas (para cualquier cantidad de la misma
sustancia), lo que nos permite identificarlas. Por ejemplo, una muestra de agua tiene las
mismas propiedades y la misma proporcién de hidrogeno y oxigeno, sin importar si se
trata de 300 ml o de 5 litros.

Para explicar el comportamiento de una sustancia, utilizaremos el modelo cinético de
particulas, y trabajaremos con el etanol o alcohol etilico, sustancia que se usa para des-
infectar heridas y para definir la escala de temperatura de grados Fahrenheit (entre otras
aplicaciones).

a

1
®

De acuerdo con el modelo cinético corpuscular, el movimiento de las particulas difiere en
cada uno de los estados de agregacitn para la misma sustancia, ¥ estd relacionado con
un incremento en la temperatura del sistema:

La temperatura es la medida promedio del movimiento de las particulas en
una sustancia, es decir, el promedio de la energia cinética de las particu-
las que componen el sistema (sustancia).

|' ! Recuerda de tu

]
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Los cambios de temperatura y presién producen cambios en el estado de agregacion de 1 cwso de Ciencias Il
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las sustancias, si se alcanzan la temperatura y la presién necesarias para que ocurra esto. e

; : Z : fuerza ejercida por
En el cuadro 1.1 se describen los procesos que experimenta la materia al cambiar de un ! yyidad de area
estado de agregacién a otro (figura 1.16). I

Cuadro 1.1 Cambios de estado

Cambios de estado

Fusion Sdlido a liquido Estos procesos ocurren a la misma temperatura, denominada punto de

fusion; en este punto, el sélido y el liquido coexisten durante el proceso
Congelacion Liquido a sdlido | de conversion, sin que la temperatura de la sustancia cambie.
Ebullicién Liquido a gas Estos procesos ocurren a la misma temperatura, denominada punto

de ebullicidn; en este punto, el liquido y el gas coexisten durante el
Condensacion Gas a liquido proceso de conversién, sin que la temperatura de la sustancia cambie.
Sublimacion Sélido a gas Estos procesos ocurren a la misma temperatura, denominada punto de

sublimacién; en este punto, el sélido y el gas coexisten durante el pro-
Deposicién Gas a solido ceso de conversidn, sin que la temperatura de la sustancia cambie.

Sublimacion

Ebullicidn
o = e

Figura 1.16 El modelo cinético corpuscular y los cambios de estado de la materia.

El punto de ebullicién, el punto de sublimacién y el punto de fusién también son propiedades
intensivas de la materia, ya que al igual que la densidad y la viscosidad, no cambian si se
tiene una cantidad mayor o menor de materia. Por gjempla, 100 ml de etanol y 1 | de
etanol experimentan el punto de ebullicién a la misma temperatura.



Altitud.
Distancia vertical de
un punto de la Tierra
con respecto al nivel
del mar.

: Recuerda de tu

; curso de Clencias It
1 que la presion

I atmosférica se mide
: en atmosferas (atm),
1 pascales (Pa) o

I milimetros de

:mmlo (mmHg).

o - - -

1.2

Pero, ;como afecta la presion a los puntos de fusidn, ebullicidn y sublimacion? Para res-
ponder esta pregunta recordemaos primero el concepto correspondiente:

La presidn atmosférica es la fuerza que ejercen las particulas del aire
(de la atmdsfera) sobre todos los cuerpos en la superficie terrestre.

La presién atmosférica disminuye con la altitud porque el espesor de las capas de aire
es menor. Por esta razén los objetos que se encuentren a nivel del mar (ciudades costeras)
soportan mayor cantidad de aire sobre ellos con respecto a los que se encuentren a mayor
altura, como en la ciudad de México, Puebla, Monterrey, etcétera (cuadro 1.2).

Cuadro 1.2 Relacidn de la presion atmosférica con la altitud

Cuadro 1.3 Relacion entre la altitud y la temperatura de ebullicion del agua

Ciudad Altitud () Temperatura de ebullicion (°C)
Acapulco Q 100.00
Ciudad de México 2241 93.10
La Paz, Bolivia 3900 89.60
Cima del Monte Everest 8848 76.50

Ciudad Altitud (m) Presign atmosférica (atm)
Mérida 0 1.00
Monterrey 537 0.92
Guadalajara 1700 0.80
Ciudad de México 2241 0.76

La presién atmosférica tiene mayor efecto scbre los gases que sobre los liquidos vy los
sélidos, como consecuencia los gases son més compresibles que los liquidos vy éstos que
los sdlidos.

La compresibilidad es una propiedad de la materia que le permite disminuir
su volumen al someterla a una presién.

Si queremos que un liguido cambie al estado gaseoso debemos aumentar su temperatu-
ra para que las particulas que lo constituyen incrementen su movimiento (energia cinética),
y cambien de estado de agregacidn y puedan abandonar el recipiente en forma de gas.
Sin embargo, las particulas del aire ejercen una fuerza sobre la superficie del liquido (pre-
sién atmosférica), por lo tanto, la energia necesaria para que ocurra este proceso serd
menor al disminuir la presién atmosférica, es decir, a mayor altitud (figura 1.17). Al dismi-
nuir la presién externa sobre un liquido también disminuye su temperatura de ebullicién;
en el cuadro 1.3, de la pédgina siguiente, se muestra la relacién entre la altitud de diferen-
tes lugares y la temperatura de ebullicién del agua.

Fgura 1.17 Diagrama
de la presién atmoslérica
sobre las particulas de
un liquide. Al incremen-
tar la presién atmostéri-
ca {izquisrda) aumenta
la temperatura del punto
de ebullicién y viceversa
(deracha).

El andlisis anterior nos permite inferir que el punto de sublimacién de las sustancias tam-
bién cambia si cambia la presion atmosférica y, en menor medida, también cambia el
punto de fusién, ya que los sblidos y los liquidos presentan menor compresibilidad. Es
importante identificar que algunas propiedades intensivas dependen de la presencia de
otras sustancias, tal es el caso de |la solubilidad que se refiere al grado de afinidad entre
las particulas de dos sustancias distintas, provocando gue se disuelvan.

La solubilidad es la capacidad de una sustancia para disolverse en otra.
Es una propiedad intensiva de la materia que depende de la sustancia de
la que se trate.

Esta caracteristica de los materiales probablemente la has observado al disolver |la sal de
mesa (cloruro de sodio) o azdcar (sacarosa) en agua. En ambos casos es posible deter-
minar experimentalmente su solubilidad (5), Ssa1 = 358 g /1 ¥ Sagicar = 2019 g/1, que re-
presenta la cantidad méxima de masa del sdlido que se puede disolver en un volumen
definido del liquido a una temperatura especifica, en este caso 20 °C, Estas cantidades
indican que es posible disclver 358 g de cloruro de sodio en un litro de agua o 2019 g de
sacarosa en un litro de agua cuando la temperatura es de 20 °C; por lo que podemos
decir que la afinidad de las particulas del azdcar ante las del agua es mayor gue las de la
sal ante el agua. Sin embargo, siempre se indica la temperatura a la que se realiza la
medicion porque si hacemos el mismo procedimiento en agua caliente (90 °C) los valores
serdn Ssa = 384.7 g /1 ¥ Sazicar = 4 149 g/1. lo que muestra una relacién directamente
proporcional entre |a solubilidad de un sdlido y la temperatura (figura 1.18).

Esta relacion cambia cuando se trata de un gas, como lo

Figura 1.18 Grifica de la
solubilidad de elorure de
sodio y sacarosa (/1) en
agua entre 0-100 *C.

muestran los valores de la solubilidad del oxfgeno (Ozy) que — Solubilidad

respiran los peces en agua. A 1 atmya 4 °C es 13.11 mg/I, I 1 1| 1

a 25 ° es 8.26 mg/l y a 50 °C es 5.49 mg/|, por lo que la

relacion entre la solubilidad de un gas y la temperatura es s o

inversamente proporcional. Al tratarse de una sustancia ga- @

seosa fue necesario indicar la presién a la gue se determina E 400 -

la solubilidad debido a que es compresible. Asi, al incremen- g

tar la presidn del sistema a 25 °C la solubilidad a 1 atm es g W

8.26 mg/ml,a 2 atm es 17.1 mg/ml, a 3 atm es 26.0 mg/| ]

y a 4 atm es 34.6 mg/|, lo que indica una relacién directa- 13 200 - "1 —

mente proporcional (figura 19, de la péagina siguiente). 150 Rmmmmmessesponbadensansannns
Al describir el comportamiento de la solubilidad es posible il 'I s-n:I{Na-Ln '
manipular las condiciones de temperatura o presién para mo- R - k-Gl P L LU

dificar la cantidad de sustancia disuelta, la cual puede per- o 1 = R
manecer en el liquido al regresar a las condiciones estandar o 25 50 75 100

(25 °C y 1 atm) por lo que se considera una sobresaturacion.

Temperatura (°C)



Figura 1.19 Grafica de la
solubllidad del oxigeno
(mg/1) en agua a 1 atm
{azul), 2 atm (anaranjado)
¥ 4 atm (amarille) entre
0-50 *C.

Precision.

Distintas mediciones
con un valor igual o
muy similar, grado de
reproducibilidad en
una medicion.

Exactitud.

Grado en que se
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En conclusion, las propiedades intensivas de la materia experimentan algunos cambios
de acuerdo con las condiciones fisicas del lugar en donde se miden (principalmente tem-
peratura y presion), asi como de las sustancias con las que interactdan, y tienen un efec-
to importante en la forma en que se comportan los materiales que componen.

Instrumentos de medicion y observacion

Nuestros sentidos no son suficientes para llevar a cabo mediciones precisas de las ca-
racteristicas y los cambios de la materia, por eso, es necesario utilizar instrumentos de
observacitn (figura 1.20) y medicién, que nos permitan clasificar la materia de acuerdo
con sus propiedades. Las medidas deben ser precisas para desarrollar explicaciones y
teorias que describan adecuadamente lo que ocurre en nuestro entorno.

Lo anterior lo podemos ilustrar a partir del siguiente ejemplo: Si tres jovenes deportistas
en distintas regiones del pais se preparan para una carrera nacional y desean comparar
sus habilidades con el fin de determinar sus posibilidades de ganar, resultaria complicado
obtener datos adecuados mediante un video sin patrén de referencia ya que sélo podrian
identificar de forma cualitativa la velocidad de sus contrincantes; sin embargo, si conocen
la distancia gque recorre el competidor y se determina el tiempo que tarda en hacerlo en-
tonces podrdn conocer de forma exacta la velocidad promedio al dividir la distancia reco-
rrida entre el tiempo gue tardé en desplazarse de un punto a otro.

El ejemplo nos permite reconocer la diferencia entre precisién y exac-
titud, de forma coloquial estos términos se consideran sinGnimos pero
en la ciencia no lo son, ya que si uno de los corredores determina el
tiempo contando en voz alta muy probablemente obtendra valores dis-
tintos cada que reproduzca el video, poca precision, y el valor que ob-
tenga no correspondera al tiempo que realmente tardd, obteniendo poca
exactitud en su cdlculo. Esto lo lleva a errores en la descripcion de la
caracteristica a estudiar y por lo tanto a una conclusién equivocada, por
lo que resulta necesario el uso de patrones de medida e instrumentos
adecuados, segundos (crondémetro) y regla (metro).

Figura 1.20 Con el microscoplo podemos
waor objetos que son imperceptibles a
nuestro sentido de la vista,

PN —

En nuestra vida cotidiana clasificamos la materia de acuerdo con
sus caracteristicas cualitativas, como el olor, el color o la forma,
basdndonos principalmente en la observacién. Sin embargo, estas
cualidades no son suficientes si gueremos hacer descripciones
detalladas; por esta razén el ser humano ha desarrollado diversas
herramientas para cuantificar las propiedades intensivas y exten-

: X : e ; y sistema.htm
sivas de la materia. Los instrumentos de medicién (figura 1.21) |
nos permiten medir la masa, el volumen, la longjtud, el tiempo y la
temperatura, entre otras magnitudes.

Para ampliar tus conocimientos puedes consultar: Villarias Norefa, Francisco y Juan Tonda
Mazén, La medicién y sus unidades, Col. Libros del Rincén, Santillana, México, 2002.
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Actividad integradora

1. Para unir todas las ideas que revisamos en esta (ltima leccién, reldnanse en equipos.
En su cuaderno, enlisten los términos clave de esta leccion, utilizando sus apuntes, los
recursos de la biblioteca y la ayuda de su docente.

+ Con los conceptos del listado, escriban una historia o un cuento breve donde expli-
quen el tema las propiedades de la materia.

+ Presenten frente al grupo su escrito, y entre todos elijan el mejor y mas completo.

2. Con los mismos miembros de su equipo elaboren un cartel sobre las propiedades de
la materia y los instrumentos que se utilizan para medir y observar la materia. Es im-
portante que en mayor medida representen lo anterior con imédgenes (recortes, dibujos,
texturas, objetos) y las acompanien con objetos y textos precisos y explicativos.

3. Expongan su trabajo al resto del grupo.

[R——

:'TIC' a tu alcance

1
I
: Puedes estudiar algunas propledades :
j cuantitativas, patrones de medicion y I
I efercicios del sistema meétrico decimal en: 1
: http://www.aplicaciones.info/decimales/ :

I

Figura 1.21 Instrumentos de
medicion. La balanza se utiliza
para medir la masa (a); la probe-
ta, el vaso de precipitados y el
matraz son instrumentos para
medir el velumen de los liquidos
® (b). Para medir el tiempo se utili-
za ¢l erondmetro (c); la longitud
se mide con una cinta métrica o
un flexometro (d) y el termome-
r X tro se utiliza para medir la

= temperatura (e).



Figura 1.22 Estamos acostumbrados

a clasificar cosas todos los dias,

utiizando las propiedades cualitativas
de la materia, pero podemos hacer
una clasificacién mds especifica si
llevamos a cabo mediclones con
instrumentos precisos y unidades
adecuadas, para asi determinar las

propledades cuantitativas.

Figura 1.23 Las etiquetas de los
productos Indican las sustancias

que éslos contienen o los
materiales de los que estan
elaborados,

1.3
Experimentacion

con mezclas

Mezclas homogéneas y heterogéneas

¢Qué sabes de...?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas y en su cuaderno \
escriban las conclusiones a las que llegaron. |

a) ¢Qué es una sustancia? .

b) g,Qué C0sas conocen que estén compuestas por una sola sustancia? Escriban

tres ejemplos de ellas y expliquen por qué consideran que estan formadas asl.

¢) ¢Conocen materia (sélidos, liguidos o gases) cuya composicién sea variada, es
decir, que esté compuesta por mas de una sustancia? Escriban tres ejemplos
y expliquen su respuesta.

Il. Compartan sus conclusiones con el grupo y con su docente; comenten las dife-
rencias y las similitudes que encontraron en sus respuestas y lleguen a una
conclusion en grupo.

Introduccion

Sabemos que nuestro universo material esta compuesto por objetos hechos de
materia que tiene propiedades cualitativas y cuantitativas (extensivas e intensivas).
Si diferentes objetos tienen las mismas propiedades intensivas, implica que estan
compuestos del mismo tipo de materia y que su composicion es igual, por lo tan-
to decimos que se trata de la misma sustancia (figura 1.22). Con base en esta
clasificacion, podemos decir que:

Las propledades extensivas de la materia son un indicativo de la cantidad
de materia en un objeto, mientras que las propiedades intensivas nos per-
miten definir el tipo de sustancia de la que estd compuesto dicho objeto.

Ademéds, las propiedades cuantitativas tienen la ventaja de que es posible repre-
sentarlas usando diversos modelos, por ejemplo el modelo cinético de particulas,
con la finalidad de analizar, describir y predecir algunas propiedades intensivas de
la materia que reflejan su composicién.

Son pocos los objetos compuestos
por una sola sustancia. La mayorfa
de las cosas, por ejemplo, el caso
de |la ropa, la sal de mesa (cloruro
de sodio) o el azicar (sacarosa),

b et B ! 80% COTTON- estan hechas de una combinacion
e o4 _aGontn- | de sustancias, y nos podemos dar

cuenta de ello cuando vemos las
etiguetas de los productos que
compramos (figura 1.23).
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Hasta ahora hemos hablado de sélidos, liquidos y gases que contienen un solo tipo de
sustancia pero, 4qué pasa cuando combinamos dos o més sustancias? Sinos detenemos
a pensar un momento en esta accién, nos daremos cuenta de que |a realizamos todos los
dias, por ejemplo, cuando endulzamos el agua o el café con azlcar o al agregar sal a
nuestra comida. A esta accion la llamamos mezclar, es decir, combinamos distintas sus-
tancias sin que éstas cambien su identidad:

Una mezcla es el resultado de la combinacién de dos 0 méas sustancias
que conservan sus propiedades durante el proceso.

Es posible identificar las mezclas, de acuerdo con el estado de agregacion de las sustan-
cias que se combinan: liqguido-sélido, sélido—-sdlido, gas-gas, gas-llquido, gas-solido y
liquido-liquido (figura 1.24).

En la siguiente actividad usaremos ejemplos muy sencillos para entender poco a poco el
proceso de combinacidn de sustancias y asi evitar confusiones.

Experimenta y reconoce tu mundo
En equipos consigan los sigulentes materiales:

* Una cucharada de azdcar (sacarosa).

* Una cucharada de sal de mesa (cloruro de sodio).

+ Una cucharada de arena de mar (dxido de silicio) si no les es posible obtener arena de
mar, pueden conseguir un poco de grava, arcilla o piedra molida.

« Tres recipientes transparentes.
« Agua corriente.
« Tres etiquetas.

Organizados en parejas, hagan las sigulentes actividades:

a) Numeren los tres recipientes con las etiquetas y viertan en cada uno agua hasta la
mitad de su capacidad.

b) Agreguen una cucharada de sacarosa al recipiente 1, cloruro de sodio al 2 y éxido de
silicio al tres 3.

c) Agiten las mezclas con una cuchara, una a la vez, y observen lo que ocurre. Anoten en
la bitdcora sus observaciones respecto a cada mezcla.

A partir de sus observaciones, respondan en su bitdcora las siguientes preguntas. Ex-
pliguen qué pasa en cada uno de los reciplentes.

Recuerden que la bitacora la utilizaran solo para registrar los procedimientos y resultados
de las actividades experimentales y los proyectos.

» ¢Qué sucede al combinar dos sustancias en un mismo recipiente?

« ¢Los cambios observados les permiten clasificar la mezcla resultante? Expliquen cémo.

Figura 1.24 Mezclas con
sustancias en distintos
estados de agregacién.



Trivial.

Que no sobresale de lo
ordinario y comiin, que
carece de importancia
y novedad.

Cristal.
Sdlidlo con forma
gecmdétrica regular,
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+ ¢Es posible saber en todos los casos si un material sdlido, liquido o gaseoso es una
mezcla o una sola sustancia? Expliquen cémo.

+ :Qué propiedad intensiva permite explicar por qué existen sélidos que al mezclarse se
incorporan al liquido y otros no?

+ sComo podrian representar las mezclas que hicieron, mediante &l modelo cinético de
particulas? Elaboren dibujos y esquemas que los ayuden a explicar su respuesta.

En sesion de grupo y dirigidos por su docente, comparen con el resto de sus compaiieros
sus observaciones y las respuestas a las preguntas, para saber si llegaron a las mismas
conclusiones. Si encuentran diferencias, expliquen cudles fueron y fundamenten sus
resultados. Con ayuda de su docente, escriban en su bitacora conclusiones generales
de la actividad, con las que todos estén de acuerdo.

Para realizar otras actividades experimentales puedes consultar: Jurgen, Hans, Experi-
mentos senciflos con solidos y liquidos, Col. Libros del Rincén, México, ONIRO, 20086.

Probablemente consideres que la actividad anterior fue trivial, porque quiza conozcas
de antemano el resultado. 5in embargo, se trata de dos situaciones distintas. En los
dos primeros casos, después de agitar los sélidos agregados al agua (azicar y sal), se
observa que los cristales (granos de azlcar y sal) desaparecen lentamente al incorpo-
rarse al liquido y al final el contenido del vaso presenta una sola apariencia o fase
uniforme, es decir, parece que hubiese una sola sustancia. En ambos casos se trata de
una mezcla homogénea.

Las sustancias que conforman una mezcfa homogénea presentan una apa-
riencia uniforme, es decir, se encuentran en la misma fase.

En el tercer caso (arena), no importa durante cudnto tiempo agites la mezcla del 6xi-
do de silicio con el agua, no serd posible incorporar el sélido al liguido, por lo que al
final del proceso, en &l vaso se observara mas de una apariencia o fase, lo que nos
indica que existe més de una sustancia en el vaso. Este tipo de mezclas se denominan
mezclas heterogéneas.

Las sustancias que conforman una mezcla heterogénea no presentan una
apariencia uniforme, es decir. se encuentran en distinta fase.

De forma andloga a lo realizado para describir los estados de agregacidn de la materia,
podemaos representar estas mezclas con ayuda del modelo cinético de particulas, ya que
esto nos permitird explicar, entender y predecir de forma més exacta lo que sucede en el
interior de la materia al combinar distintas sustancias.

En el caso de las mezclas heterogéneas, cada una de las sustancias gue la conforman
—agua y 6xido de silicio—, mantienen su estado de agregacion (figura 1.25 a de la siguien-
te pagina), por lo que dentro del recipiente se aprecian claramente ambas sustancias. Sin
embargo, en el caso de las mezclas homogéneas, los sélidos no preservan su apariencia y

1

se incorporan al liguido, por lo que se considera que las particulas del sélido y el liquido se
encuentran dispersas de forma regular, homogénea, dentro del recipiente (figura 1.25 b).

(a) = i (b) \

Tu proyecto

Durante el bimestre conformaron un equipo, eligieron el tema de su proyecto y reunieron
la informacidn necesaria para desarrollarlo. Es el momento de repartir las actividades que
llevaran a cabo para desarrollar su proyecto.

Recuerden utilizar su bitdcora para anotar el material necesario y planear cémo lo obtendran,
consideren materiales que sean faciles de conseguir o que puedan encontrar en su casa.
De preferencia, utilicen materiales reciclados y que no contaminen el medio ambiente.

Tipos de mezclas

Dispersar.
Separar lo que
estaba unido.

Figura 1.25 Mezcla
heterogénea (a) y mezcia
homogénea (b), y sus
raspectivos modelos
corpusculares.

y su clasificacion Mezcla homogénea Mezcla heterogénea
Con base en las definiciones generales que Gas—gas Gas-gas
planteamos, podemos catalogar una cantidad Gas-liquido Gas-liquido
importante de mezclas, basandonos Unica- Gas—sélido Gas-s6lido
mente en su apariencia, de tal modo que si . - - -
consideramos las combinaciones posibles Liquido-liquido Liquido-liquido
entre los estados de agregacion de las sus- Liquido-sélido Liquido-s6lido
tancias y el tipo de mezclas, encontraremos - - - :

que podemos tener doce categorias. Sélido-sélido Solido-sdlido

Reconoce tu mundo

Investiga en libros de la Biblioteca del Aula o Escolar o navegando en internet un ejemplo
de cada una de las sigulentes mezclas; en tu cuaderno, elabora con esta informacién un
cuadro como el siguiente.

Mezcla homogénea

Mezcla heterogénea

Gas-gas

Gas-liquido

Gas-sdlido

Liquido-liquido

Liquido—stlido Clorure de sodio con agua

Oxido de silicio con agua

Sdlido-sdlido

Compara tus resultados con los de tus companeros; comenten si la clasificacion reali-
zada es adecuada y, sl es necesario, corrijanla con ayuda de su docente.




Figura 1.26 En esta mezcla,
la sal @5 &l soluto y &l agua
el disolvente,

:Conexiones :

: Recuerda que en tus :
| cursos de 1
1 Matematicas I
: aprendiste que un :
1 cociente de dos 1
: cantidades es una :
! division. -

i

o -
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En las mezclas homogéneas, una de las sustancias se incorpora completamente a la otra,
es decir, se disuelve, esto se debe a gue existe una caracteristica comdn entre ellas la
cual permite que las particulas de la primera se incorporen a las de la segunda.

Para formar una mezcla homogénea es necesario que las sustancias que la componen se
puedan disolver entre si, es decir, que sean solubles. Podemos usar esta nueva definicién
para decir que la sacarosa ¥ el cloruro de sodio son solubles en agua.

Una disolucidn es una mezcla homogénea conformada por sustancias en
iguales o distintos estados de agregacion.

Tanto la sacarosa como el cloruro de sodio son solubles en agua, sin embargo, tienen una
capacidad distinta para disolverse, que es caracteristica de su composicion, por lo que
representa una propiedad intensiva.

En una disolucién, la sustancia que se encuentra en menor cantidad se denomina soluto,
y la que se encuentra en mayor cantidad se denomina disolvente (figura 1.26). La concen-
tracién es una de las principales caracteristicas de una disclucion. A menor proporcién de
soluto disuelto en el disolvente, menor concentracién en la disolucidn, y a mayor proporcidn,
mayor concentracion.

Sal sin disolver Sal disuelta

Es necesario conocer la proporcién entre las sustancias que componen todas las mezclas
para definir los usos gue se les pueden dar. La nocién de disolucién puede generalizarse
& incluir la de gases en gases, gases en liquidos, liquidos en liquidos o sdlidos en sdlidos;
sin embargo, las disoluciones més usuales se cbtienen de un sélidc en un liquido. La re-
lacién entre la cantidad de soluto con respecto a la cantidad de disolucin determinaré la
concentracion, y se expresa como:

i cantidad de soluto
Conmmclm = e a3
cantidad de disolucion
La concentracién se calcula mediante el cociente de la cantidad de masa o de volumen,
entre el soluto y el disclvente, y se expresa como un porcentaje (%), de acuerdo con las
siguientes férmulas:

m , , %
_Tsolo gy SO0 160 o bien, % M= —2I0 100
Vdisolucién Mdisohucion Vdisolucion

Mgoluto
o MYy = )

1

Por ejemplo, si leemos la etiqueta de un producto y dice que es una solucidn salina de
4% m/V, quiere decir que tiene 4 g de sal en 100 ml de disclucién. En ocasiones, la con-
centracién también se expresa en g/, lo que indica cudntos gramos de soluto tiene cada
litro de disolucién. Si queremos preparar una disclucién de determinada concentracién,
es necesario que consideremos la cantidad gue vamos a preparar, ¥ que hagamos el
célculo para determinar cuanto soluto debemos disolver en ese volumen, Por ejemplo,
queremos preparar 250 ml de disolucién al 2% m/V:

250mlx — 28 _ =5
“‘ 100ml "8

Asl, la cantidad de soluto necesaria para mantener la concentracién es de 5 gramos.

Para preparar la disolucién, lo més comdn es conocer la masa o el volumen del soluto y
el volumen total de la disolucién. Por ejemplo, si se disuelven 2 g de un soluto, en un
volumen total de 500 ml, scudl sera la concentracidn expresada en % m/V?

%m:"V = -56%%..1_ ©100 = 0.4%"7-"[,-'
m

Supongamos que el disolvente es agua a una I'= 4 °C (a esta temperatura, un litro de agua
tiene una masa de 1 kg), scudl serd la concentracién expresada en % m/m?

%My = 533 100 = 0.4% M/,
g

Efecto de la concentracion respecto a las propiedades
de las mezclas

Al analizar el comportamiento de las sustancias puras fue posible reconocer gue existen
fuerzas de cohesién entre las particulas que las componen y relacionamos el estado de
agregacitn en el que se encuentran de acuerdo a qué tan fuertes son éstas. De este modo,
si al preparar una mezcla sencilla colocamos dos sustancias distintas en un mismo reci-
piente, las fuerzas entre las particulas de las sustancias se combinan y ya no serén igua-
les en magnitud a las originales por lo que se debe de esperar un cambio en las propie-
dades de la mezcla resultante.

Estos efectos se observan de acuerdo a la concentracién de los componentes de la mez-
cla. Consideremos al agua pura respecto a sus mezclas con distintas cantidades de sal,
como seria el caso de agua en lagos, mares y hasta el Mar Muerto:

Agua | Agua con sales al 1%m | Agua con sales al 3.5%m | Mar Muerto
(agua de lago) (agua de mar) 40%m
Densidad (g/ml) 1 1.01 1.0263 1.24
p. e.(°C) 100 100.2 100.6 107.0
p. f. (°C) o} -0.4 -1.9 -211

Con base en el cuadro se puede saber que al agregar un soluto (sales) a una disolucién,
se dé un incremento en la densidad y en el punto de ebullicion, asi como una disminucién
en el punto de fusién del disolvente {(agua).
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Por ejemplo, el incremento en la densidad de la disolucién del agua es el motivo por el
cual un nadador realiza més esfuerzo para flotar en una alberca (agua de lago) respecto
al agua de mar y que en el caso del Mar Muerto. Por otro lado, las personas que hacen
nieves artesanales en las plazas publicas suelen agregar sal de mesa al hielo con el que
enfrian sus contenedores con la finalidad de alcanzar temperaturas mas bajas y mantener
su producto frio por mayor tiempo. En el caso del incremento del punto de ebullicion es
probable que hayas escuchado hablar del anticongelante de los automdviles, éste es un
Iiguido que circula por el motor para evitar que se sobrecaliente y estd compuesto por una
mezcla homogénea de agua vy etilenglicol (liquido orgédnico) en 50%V. Al agregar esta sus-
tancia provoca gue la mezcla incremente en el p.e. = 129 °C y disminuya el p.f. = -37 °C
respecto al agua, permitiendo que no se congele en ciudades donde la temperatura puede
bajar de los O °C en invierno o que no se evapore tan facilmente, como el agua ante el
calentamiento del motor.

De acuerdo a lo anterior, es importante reconocer que una forma de identificar la pureza
de una sustancia es determinando sus propiedades intensivas (punto de fusién, punto de
ebullicién, densidad, etc.) porque cualquier desviacidn de sus valores originales, a tempe-
ratura y presién definidas, muy probablemente se deberé a la presencia de alguna otra
sustancia como impureza.

Reconoce tu mundo

Calcula en tu cuaderno las concentraciones de las siguientes mezclas. Hazlo de manera
individual.

1. Se tiene una mezcla de 50 g de cloruro de sodio en 1 | de agua (a una temperatura de
4 °C). Calcula la concentracion de la mezcla en:

a) % m/m
b) % m/V

2. Setiene una mezcla de 15 cm® de dxido de silicio (1 ml = 1 cm?) en medio litro de agua
a 4 °C, Calcula la concentracién de la mezcla en:

a) % V/V
b) % m/V

3. Una bebida de 1 | contiene 15 g de sacarosa. Si suponemos que el resto es agua con
sabor artificial {Tag,,,,. = 4 °C), calcula la concentracién de la mezcla en:

a) % m/m
b) % m/V

4. Una disclucién contiene 40 ml de alcohol etilico en 260 ml de agua. Calcua su concen-
tracién en:

a) % V/V
b) £Qué indica el resultado que obtuviste?

Compara tus resultados con los de tus companeros. Si encuentran diferencias, soliciten
a su docente que les indique los errores, y corrijanlos.

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

En ocasiones, es necesario separar las mezclas que utilizamos, incluso en nuestra vida
diaria, como cuando preparamos agua de Jamaica o té Y necesitamos un colador para
separar las hierbas del liquido; pero también podemos utilizar un filtro de papel, por ejem-
plo, para separar el agua y el dxido de silicio (figura 1.27). En estos ejemplos, la separacion
de la mezcla heterogénea sdlido-liguido, se realizd con base en la diferencia de tamaiio de
las particulas del sdlido con respecto a las del liquido.

Flores y agua
de Jamaica Arena y agua .

Arena
Flores de Jamaica

B Colador ‘= -w!
\._____J ‘ b Agua Figura 1.27 Separacién

. de mezclas heterogé-

s Agua de | | neas sélido-liquido con
Jamaica = base en el tamafio de

las particulas (filtracién).

]
Los métodos de separacion son procesos fisicos que dividen a las mezclas
en sustancias diferentes y que no alteran sus propiedades guimicas.

Existen diferentes métodos de separacién de mezclas, de acuerdo con los estados de
agregacion en los que se encuentren sus componentes. Por ejemplo, el utilizado para
separar las flores de Jamaica y el 6xido de silicio del agua es un proceso de filtracion.

Sin embargo, es posible que no tengas un filtro a la mano para separar el sélido del liqui-
do y entonces podrias esperar a que el sélido cayera al fondo del recipiente; este proceso
se denomina decantacion, y ocurre cuando el sdlido es insoluble y su densidad es mayor
que la densidad del liquido (figura 1.28).

Otro ejemplo de separacién de mezclas por decantacion es el del agua y el aceite de co-
cina: el agua es mas densa que el aceite, por lo que las sustancias se separan y el agua
queda en la parte inferior del recipiente. El uso de la decantacion para separar dos liquidos
insolubles mediante un embudo de separacién se conoce como extraccion liquidodiguido.

Otros métodos de separacion de mezclas heterogéneas son la magnetizacion, la tamizacion,
la licuefaccion y la difucidn, entre otros. Las mezclas homogéneas también se pueden
separar, pero los métodos utilizados son diferentes. En el cuadro 1.4 de la pagina siguien-
te se muestran los métodos de separacién de mezclas, dependiendo del estado de agre-
gacion de las sustancias, del tipo de mezcla, y algunos ejemplos.

Figura 1.28 Separacién
de una mozcla por
diferencia de densidades
{decantacidn).
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Cuadro 1.4 Métodos de separacion de mezclas

Tipo de Nombre >
g e iationica Principio fisico que permite separar las sustancias Ejemplo
Heterogénea Diferencia en el tamaiio de particulas. Se aplica para separar e
Sdlido-liquido ATion un sélide insoluble de un liquido, mediante un filtro. Oxido de silicio-agua
Diferencia en el tamafo de particulas. Consiste en hacer
g;‘mﬁo Tamizacion pasar una mezcla de cualquier tipo de sélidos, de distinto g:;::::&nsc:emn;x?es
tamano, a través de un colador.
Heterogénea 6
Sélido-lfquido | Decantacion leel!'en_::la de den:éd_ades. Se aplica pararseparar una mezcla xlc_lo de silicio-agua
Liquido—iquido de liquidos o un sdlido insoluble de un liguido. Aceite—-agua
Diferencia en el punto de sublimacién de un sdlido y el punto
ce fusidn del otro. Se aplica una cantidad determinada de
Hetedinea calor para que los sélidos pasen a su fase gaseosa, los cua- | Naftaleno-arena
S6li dc—gsﬁli % Sublimacién les se recuperan en forma de sdlides al chocar sobre una | (Naftaleno: sélido
superficie fria; de este modo, al condensarse, los gases se | aromatizante de bafios)
depositan en forma de cristales en la base de |la pieza de
porcelana.
e i Presencia de un sélido con propiedades magnéticas (suscep-
Sdiido—gsélido Magnetizacién | tible a ser atraido con imanes). Para llevar a cabo la separa- | Hierro—arena
cién, se utiliza un iman.
Diferencia de solubilidades entre los sdlidos de la mezcla. .
Heterogénea : 2 : Urea—cloruro de sodio
Sélido—sélido Dilucién Comprencle clios etapas: transformacidn del liquido en vapor, (Ursa: slimanto de ganado)
y condensacién del vapor.
Heterogénea,/
homogénea Licuefaccién | Diferencia en puntos de ebullicién de distintos gases. Oxigeno=-nitrégeno
Gas-gas
Diferencia en el punto de ebullicién del liquido y el punto de
fusidn del sélido. Separacién de un sdlido soluble y un liquido
Homogénea . cuando éste se evapora a su temperatura de ebullicién. Des- "
Sélidoliquido [ EVBPOMBCIBN | s, el liquido se recuperard por condensacién. El s6lido | €07 de sodio-agua
queda adherido en las paredes del recipiente de donde pue-
de recuperarse,
Homogénea A . g "
Sélido—llquido Cristalizacién | Diferencia en la solubilidad del sélido. Cloruro de sodio—agua
Homogénea ; : - .
Vo tienilc Destilacidn Diferencia de puntos de ebullicién entre los liguidos. Alcohol etllico—-agua
Diferencia de solubilidades entre las sustancias mediante el ;
Homogénea . . ; . ~ | Purificacion de sustancias
Gae ga- Cromatografia ::aodgea::: Srglse estacionaria (sélido) y una fase mdvil (liqui- b ol bkl

Reconoce tu mundo

1. Organizados en equipos representen mediante esquemas y dibujos, usando el modelo
cinético de particulas, un ejemplo de los siguientes tipos de mezcla: gas—gas,
gas—sdlido, liquido-liquido v sélido—sdlido.

2. Para cada representaci6n, indiquen si se trata de una mezcla homogénea o heterogénea
y expliquen por queé.
3. Presenten su trabajo ante el grupo, y expliquen sus elecciones y clasificaciones.

Leer para saber mas
Contaminacion por sedimentos

La sedimentacion es un proceso natural de decantacion en el cual las
sustancias solidas, como las rocas y otros minerales, se depositan en el
fondo de los rios, lagos y arroyos. Los sedimentos son arena, arcilla, limo
y otras particulas sueltas del suelo que se depositan en el fondo de una
masa de agua. Pueden provenir de la erosion del suelo o de la descom-
posicion de plantas y animales. El viento, el agua y el hielo ayudan a
transportar estas particulas hasta los rios, lagos y arroyos.

Sin embargo, los sedimentos se consideran los contaminantes mas co-
munes en esos cuerpos de agua. Mientras que la eroslén natural pro-

duce casi 30% del total de sedimentos, la erosion acelerada como con-

secuencia del uso de la tierra por parte del ser humano es responsable del 70%
restante. Las liberaciones de sedimentos mas concentradas provienen de las activi-
dades de construccion, entre ellas, los proyectos de construccion de viviendas.

Los sedimentos que el agua de lluvia recoge al escurrirse degradan la calidad del
agua para el consumo humano, para la vida silvestre y para el suelo que rodea los
arroyos: se acumulan en los desagties y sumideros que transportan el agua lejos de
las calles y las viviendas, lo que aumenta el potencial de inundaciones (figura 1.29).
Los sedimentos que se depositan en el lecho de los arroyos alteran la cadena alimen-
taria natural al destruir el habitat donde viven los organismos mas pequeios, y pro-
vocan disminuciones masivas de poblaciones de peces. Los sedimentos elevan el
costo del tratamiento del agua potable y pueden causar problemas de olor y sabor.

Tomado y adaptado de: hitp://marc.org/ Environment,/Water/ pdfs/spanish/ sediment_espanol.pdf
(Consulta: 31 de marzo de 2013).

Actividad integradora

i

Para unir todas las ideas que revisamos en el tema, en equipos, realicen en su cuaderno
una lista de los términos clave de esta leccién, utilizando sus apuntes, los recursos de la
biblioteca, y la ayuda de su docente.

* Con los conceptos del listado, elaboren fichas técnicas donde expliquen los tipos
de mezclas y las técnicas de separacion de éstas. Presenten frente al grupo su
trabajo, y entre todos elijan el mejor y mas completo.

En equipos investiguen sobre un método de separacién de mezclas, asignado por su
docente, que se utilice en la industria alimentaria, farmacéutica, metaldrgica, agricola,
aerondutica, u otra. Indaguen para qué se emplea este método de separacion, y descri-
ban las propiedades fisicas de las sustancias involucradas.

Elaboren un triptico en donde expongan su investigacién y presente las distintas mezclas
homogéneas o heterogéneas gue son separadas con la técnica asignada, senalando
las ventajas o desventajas de realizarla para lograr una separacion exitosa de las sus-
tancias que componen la mezcla.

Por tiltimo, en grupo comenten lo siguiente y escriban en su cuaderno sus conclusiones.

a) ¢Es posible realizar una separacién de mezclas sin conocer el principio fisico en el
que se basan? ¢Por qué?

b) ¢Los métodos de separacién de mezclas nos permiten recuperar las sustancias en
la cantidad original en las que fueron mezcladas? Argumenten sus respuestas.

Figura 1.29 Los sedimen-
tos degradan la calidad
del agua,

Erosidn.

Desgaste de la
superficie terrestre
por agentes externos,
como el agua

o el viento.

Degradar.
Reducir o desgastar
las cualidades de algo.

Sumidero.
Conducto o canal
por donde se sumen
las aguas.



Figura 1.20 Los microorga-
nismos que se utilizan para
la elaboracién de quesos

les preporcionan un saber,
olor y color caracteristicos.

Microorganismo.
Ser vivo que s6lo se
puede ver mediante
e] microscopio.

1.4
¢Como saber

sl la muestra de una
mezcla esta mas
contaminada que otra?

Contaminacion de una mezcla

¢Qué sabes de...?
I. En parejas, discutan las sigulentes preguntas, y en su cuaderno escriban \

las conclusiones a las que llegaron.

a) ¢Cémo se dan cuenta de que un alimento estd en mal estado? ™~

b) ¢Saben cémo identificar si un alimento tiene hongos o bacterias? Escriban tres
ejemplos y expliquen qué caracteristicas fisicas les permiten reconocerlos.

¢) ¢Es posible reconocer a simple vista los hongos y bacterias en una bebida que
estd en mal estado? Escriban tres ejemplos y expliquen qué caracteristicas fisicas
les permiten reconocerlos.

Il. Compartan sus conclusiones con el grupo y con su docente; comenten las dife-
rencias y las similitudes que encuentren en sus respuestas, y entre todos lleguen a
una conclusion.

Introduccion

Ya hemos estudiado la diferencia entre mezclas homogéneas y heterogéneas y como
distinguirlas. Sin embargo, si una mezcla tuviera un componente tan pequeiio que no
fuera perceptible a simple vista, pero cuya presencia pudiera provocar algin dafio,
serfa muy importante que pudiéramos identificarlo y cuantificarlo.

En los alimentos es comin encontrar microorganismos, los cuales, algunas veces,
se agregan para dar un sabor especifico (como el caso de algunos quesos); pero
otras, se desarrollan por falta de higiene, por una mala conservacién o por una con-
taminacion cruzada (transferencia de microorganismos de un alimento crudo a uno
cocido, poniendo en riesgo al consumidor), entonces necesitamos aprender a reco-
nocer qué tipo de contaminacion tiene la mezcla.

Para saber si una mezcla estd contaminada, debemos distinguir entre microorganismos
benéficos y dafinos: como mencionamos, los benéficos estén presentes en la elabo-
racion de alimentos y bebidas (que se consideran mezclas), como quesos, yogur,
cerveza y vino (figura 1.30).

Algunos microorganismos dafinos modifican las caracteristicas organolépticas (que se
pueden percibir mediante los sentidos), pero hay otros que descomponen los alimentos,
y cuyo consumo produce enfermedades que van desde infecciones leves hasta muy
graves que incluso pueden provocar la muerte. Por esta razon, es fundamental conocer
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la cantidad de microorganismos presentes en una mezcla. En México, la Secretaria de Salud
establece criterios para identificar aguellos contaminantes que pueden estar presentes en
los alimentas, sin que impliquen un riesgo para la salud, y aquellos que son de alto riesgo.

Para saber qué tan contaminada estd una mezcla necesitamos medir la concentracién, por
ejemplo, de |as bacterias presentes. El alquimista, fisico, astrélogo y botdnico suizo Para-
celso (1493-1541) decia que “sélo la dosis hace el veneno”; esta frase significa que
cualguier sustancia 0 microorganismo —incluso los medicamentos— en ciertas concentra-
ciones puede causarnos dafo.

Se tienen que hacer muchas pruebas para identificar la cantidad de sustancia que pone
en riesgo nuestra salud. Desafortunadamente, éstas deben practicarse en animales, y
los resultados son sélo valores estimados, por lo que quizéd el riesgo de enfermedad o
intoxicacidn sea mayor en personas mas sensibles. Uno de los conceptos mas conocidos
en toxicologia es la dosis letal media (DL50), gue nos indica la cantidad de sustancia
expresada en miligramos de sustancia por kilogramo de masa corporal (alimento, medi-
camento o radiacién) con la que la mitad de una poblacidn de animales muere. Las can-
tidades pueden variar, segln la sustancia que se estudia, el tiempo de duracién y el
animal que se utiliza en la investigacidn, pero es importante conocer estos valores y no
olvidar que todo puede causarnos dafio cuando Se CONSUMeE en exceso.

Para que conozcas varias sustancias téxicas naturales consulta: Cifuentes, Juan Luis y
Fabio German Capul, Venenos: Armas quimicas de la naturaleza, Col. Libros del Rincén,
México, FCE, 2011.

Leer para saber mas
Alimentos probidticos

El aparato digestivo de los seres humanos hospeda alrededor de 400 tipos diferen-
tes de microorganismos. Algunos de ellos, como la bacteria Lactobacillus acidophilus
(conocida como lactobacilo), son buenes para la salud, porque ayudan a digerir mejor
los alimentos (figura 1.31). En una persona sana, las bacterias benignas evitan que las
colonias de bacterias daninas invadan la zona. Ingerir alimentos probiéticos es una
manera segura y simple de introducir bacterias benignas en nuestro sistema digestivo.

Concentracion y efectos
de los contaminantes en las mezclas

En la secuencia 1.3 practicamos el concepto de concentracidn en el contexto de las diso-
luciones, por lo gque es posible definirlo como la cantidad de soluto presente en una can-
tidad definida de disolvente; sin embargo, debemos de recordar que la concentracién
puede ser determinada en cualquier tipo de mezcla homogénea o heterogénea, desde tu
bebida favorita hasta al pan de tu emparedado, por lo que de forma general la concentra-
cién es la relacion entre la cantidad de alguna de las sustancias de la mezcla respecto a
la cantidad de mezcla total.

cantidad de sustancia en la mezcla

Eon e i el L

y de este modo podemos usar las mismas ecuaciones planteadas para disoluciones (%m,
%V, %(m/V)) pero de modo més general.

Toxicologia.

Estudio de las
sustancias toxicas
(veneno) y sus efectos.

Flgura 1.21 Los lactobacilos
s& encuentran en alimentos
como al yogur y en
suplementos dietéticos.

Alimentos
probidticos.

Son alimentos
adicionados con
microorganismos vivos
que permanecen
activos en el intestino,
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Concentracion de las mezclas

De acuerdo a lo anterior, podemos calcular la concentracion de los nutrientes en una lata
de atin en agua, para ello debemos revisar el cuadro de “Hechos nutricionales”, gue re-
presenta el contenido por porcion, al costado de la lata:

El tamafio de la porcidn (100 g) nos indica la cantidad de

Hechas nutricionales Porcion 100 g : : e
- mezcla que se esta considerando y se enlistan los distin-
Energfa 485 kJ (116 keal) tos componentes de la mezcla en categorias generales.
Proteina 2551¢g Como todas las cantidades estén en masa, podemos cal-
Grasa 0.82¢g cular el % m y lo haremos para protefna (25.51 g) y coles-
Grasa saturada 0.234¢g terol (30 mg) asi:
Grasa poliinsaturada | 0.337 g Grasa aa a1
Colesterol 30 mg Yom= - lﬂﬂgg %100 =25.51%
Carbohidratos Og
Fibra 0g y para el colesterol debemos de realizar una conversion
de unidades de m,
Azdcar Og S o g—>e
Sodio 338 mg g colesterol = 30 mg(ﬁ] =0.03g
Potasio 237 mg SIS
Mercurio 0.001 mg % m = _9._(%‘__5_ %100 = 0.03 %
Plomo 0.004 mg l00g

Como puedes notar, la cantidad de colesterol estd expresada en miligramos, y al calcular
la concentracién en porcentaje en masa se obtiene una cantidad muy pequefa que dificul-
ta su manejo cotidiano. Para este tipo de casos se utilizan unidades de concentracién
diferentes conocidas como partes por millén.

Una parte por millén es la unidad de concentracién gue expresa la cantidad
de materia en miligramos por cada kilogramo de disolucién (o en mililitros
por cada litro de disolucién).

_ 'V Sustansia ()

— MSuruacia (1) — ¥ Sustnsia (0l)
_mmhckﬂ} % pp Vmezcia (1)

Si calculamos la concentracién de colesterol en ppm debemos de realizar la conversién
de unidades en la masa de la mezcla de g = kg.

1k
kg mezcla =100 g lmsg =0.1kg y después

=_Wmg _
ppm = - O.lkg - =300 ppm

Este tipo de cantidades son més sencillas de manejar cuando la cantidad de alguno de los
componentes es pequena en la mezcla. Al comparar el significado de las magnitudes en por-
centaje o en partes por millén, debemos considerar que 1% representa uno de cada 100,
mientras que 1 ppm nos indica uno en cada 1 000 000, lo que representa una cantidad mencr.

Las ppm se utilizan con frecuencia para medir la composicién de los gases de la atmds-
fera terrestre. Por ejemplo, el IMECA (indice Metropalitano de la Calidad del Aire) mide en
partes por millén las concentraciones de didxido de azufre, 6xidos de nitrégeno, particulas
sdlidas en suspensién, mondxido de carbono y ozono, consideradas como contaminantes
atmosféricos (figura 1.32, de la pagina siguiente).

Reconoce tu mundo

De manera individual, lleva a cabo la si-
guiente actividad para practicar el calculo
de concentraciones en mezclas.

a) ¢Cémo prepararias 300 ml de una diso-
lucién de alcohol etilico al 14%7?

b) Calcula el porcentaje en masa de una
mezcla preparada con 45 g de cloruro de
sodio.

¢) Considera un producto alimentario con la
informacion del cuadro de la derecha.

« Considera el requerimiento diario de
vitamina C de 90 mg y de hierro 18 mg
por dia. ;Qué porcentaje en masa
representa cada nutriente (hidratos

283
de carbono, grasa y proteinas)? o &
« Expresa la cantidad de hierro y vita- falay To0 e
mina C en ppm. Grasa total 43 g
» Considerando la grasa total como | Grasa satwrada 19g
100%, ¢qué porcentaje en masa re-
presentan la grasa saturada y la gra- | 01252 trans 25
sa trans? Colesterol 160 mg
Sodio 1280 mg

Investiga la formula quimica de cada con-
taminante atmosférico y las concentracio- | Hidratos de carbono | 42 g
nes de emision que se han establecido para Fibra 3g

declarar una contingencia ambiental.

Comparte tus resultados con otro compa-
nero y Wﬂﬁquanlns con su docente; comen- Vitamina C 2% del requerimiento diario
ten las diferencias y las similitudes gue
encuentren en sus procedimientos.

Proteina 48 g

Hiemo 35% del requerimiento diario

Efectos de los contaminantes en las mezclas

Los contaminantes se definen de distintas formas de acuerdo al drea de la ciencia que
los estudie, y son sustancias o factores que pueden causar un dafio potencial o real en
las propiedades de la naturaleza o de cualquier componente del ambiente, o sustancias
ajenas o indeseables a una mezcla, proceso o alimento, los cuales son susceptibles de
causar alteraciones en sus caracteristicas o problemas a la salud, sin embargo, de forma
general se puede decir que es aquella sustancia no deseada que se encuentra en el lugar,
tiempo o concentracidn inadecuada.

También existen diversas formas de clasificar a los contaminantes, segln la fuente de
origen (agricultura, ganaderia, mineria, etcétera), los impactos ambientales que generan
(efecto invernadero, acidificacidn, smog, entre otros), el tipo de contaminacion que produ-
cen (atmosférica, marina, del suelo) o por su naturaleza (fisica, guimica o biolégica). A
continuacion revisaremos algunos ejemplos de como distintas sustancias pueden ser
consideradas contaminantes en condiciones definidas, modificando las caracteristicas de
las mezclas que las contienen.

Figura 1,32 Las ppm se
emplean tambien en la
mingria para reprasentar
trazas de minerales,
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La naturaleza del contaminante es una forma muy general de clasificarlos pero muy Gtil,
debido a que nos da una nocién del tipo de efecto que provoca en el sistema, asi: los
contaminantes fisicos pueden ser las bolsas de basura en el desagle o &l agua caliente
liberada por un reactor nuclear, los contaminantes guimicos son sustancias como disol-
ventes, jabon; o gases en una erupcidn volcanica que al liberarse afectan el medio, mien-
tras que los contaminantes bioldgicos son los organismos vivas, como algas, hongos o
microorganismos y las toxinas que generen.

La importancia del andlisis de una mezcla es clara cuando consideramos que una gran
cantidad de los alimentos, medicamentos y objetos que consumimos se encuentran mez-
clados de forma homogénea o heterogénea. La gran ventaja de los microorganismos que
modifican las propiedades organolépticas de las sustancias es que los identificamos con
los sentidos y normalmente decimos “se descompuso”; estos cambios pueden ser de
fase (crecimiento de hongos, liquidos viscosos, o color tornasol en la superficie) u olor
(descomposicién del alimento original formado sustancias nuevas). A pesar de ello, existe
una cantidad importante de microorganismos que se detectan por los sentidos y podrian
generar un problema importante de salud. Es el caso de la bacteria Scherichia colli encon-
trada de forma natural en nuestro intestino grueso para degradar la comida y que puede
contaminar los alimentos cuando son manipulados por personas que no se lavan las
manos después de ir al bafo. Esta bacteria es altamente dafina para el ser humano
cuando se encuentra en otras &reas del cuerpo, por lo que se convierte en un contaminan-
te por estar fuera del lugar adecuado.

En este contexto, retomemos el ejemplo de la lata de atlin que contiene 0.338 mg de
sodio que corresponde a una concentracion del 0.34 % en masa. Este elemento proviene
principalmente de |la sales (cloruro de sodio) que contiene y probablemente el atdn te
sabra un poco salado. Si por algun error en la produccién del atdn, la concentracién de
sodio llega a ser superior al 2.4 % en masa, ingerir una porcidén de 100 g superaria los 2.4
g de sodio que se recomiendan en el consumo diario en una dieta sana, lo que podria
provocar dafos a la salud a largo plazo y el producto serfa toxico, y el sodio serd un con-
taminante por cantidad.

También debes considerar que existen elementos que son téxicos en cantidades mucho
menores y por ende su concentracién permitida se informa en ppm, tal es el caso de los
metales pesados, cuyos limites en pescados son: 0.05 ppm para mercurio (Hg), 0.2 ppm
para plomo (Pb) y 0.8 ppm para cromo (Cr), sin embargo, debido a gue las cantidades de
las sustancias son muy pequefias no seria posible detectarlas de forma organoléptica.

La contaminacion del ambiente se observa principalmente en el aire y en el agua. Los
contaminantes del agua se dividen en organicos, causados por el crecimiento excesivo de
algas o la descarga del drenaje, sedimentos (la liberacidn de basura, principalmente plds-
ticos de botellas y bolsas) y metales (de los cuales ya hemos hablado), que pueden estar
disueltos o en suspensién, lo que significa que se encuentran en forma de gotas o de
particulas en diferentes estados y pueden desplazarse grandes distancias.

La contaminacion del aire es una consecuencia de la emisién de sustancias téxicas por
la combustién de gasolinas con alto contenido de S y N que de acuerdo con la concentra-

La capa de ozono sirve como filtro para los rayos
del ultravioleta del Sol. A finales del siglo xx, se
detecté un “agujero” (zona de adelgazamiento)
en la capa de ozono que se relaciond con el uso
excesivo de los clorofiucrocarbonos o crFc, sustan-
cias que se utilizaban en los aerosoles y en sis-
temas de refrigeracién; en la actualidad, su uso
ha disminuido significativamente (figura 1.33).

En México hay centros especializados en el es-
tudio y programas enfocados a mejorar la calidad
del aire, como el Centro Mario Molina en la ciu-

dad de México; ahi se dedican a orientar a las Total de szona (uridades Debson)

industrias y comunidades a iniciar y mantener T TR

desarrollos sustentables y asi minimizar el im-

pacto ambiental. Sin embargo debes considerar que ti tienes la posibilidad de ayudar en
esta labor al minimizar el uso de plasticos, utilizar el transporte publico o bicicleta, fomen-
tar el reciclaje y la separacién de basura, asi que sé parte de esta labor y de la solucién
a nuestros problemas.

Como puedes notar, el efecto de los contaminantes en las mezclas depende de la concen-
tracién de la sustancia téxica y es variado (figura 1.34), depende del medio y del organis-
mo que es afectado. A veces s6lo son necesarios unos cuantos miligramos por cada kilo-
gramo de mezcla para tener un efecto devastador.

Figura 1.34 En diversas
fabricas o empresas se
utilizan mezclas quimicas
que en su manipulacién
representa un riesgo
quimico, por lo que éstas
tienen que regirse por
normas que brinden
seguridad y protejan la
salud de sus trabajadores.

Actividad integradora

Para unir todas las ideas que revisamos en el tema, reiinanse en equipos. Su docente
asignara un tema de investigacion a cada equipo: concentracion de contaminantes (en
el agua, en el aire, en los alimentos y en las bebidas).

Elijan a un integrante del equipo para que presente al grupo el tema: éste debera expli-
car como se identifica la presencia de contaminantes y si para ello es posible utilizar
los sentidos.

Cada equipo debera encontrar los errores conceptuales en la presentacion de los otros,

rog

Figura 1.33 En la imagen se
puede ver el hemisferio sur
de la Tierra y utilizando la
escala de azul a rojo se
representa la presencia de
ozono en la atmdsfera, los
tonos azules indican
concentraciones bajas (nasa
Centro Goddard de Vuelo
Espacial).

cién pueden ocasionar ardor en los ojos ¥y en la nariz, irrita-
cion y picazdn de la garganta y problemas respiratorios. A
determinado nivel de concentracién, y después de cierto
tiempo de exposicién, algunos contaminantes del aire son
sumamente peligrosos y pueden provocar graves dafos a la
salud, La contaminacién del aire también ha reducido el
espesor de la capa de ozono y produce el deterioro de edi-
ficios, monumentos, estatuas y otras estructuras.

- -

y los defectos de sus argumentos.

Elijan a otro integrante que preparara y llevara a cabo la defensa de sus argumentos.
También designen a un responsable de las réplicas.

En su participacién, deberdn responder las siguientes preguntas:

! para saber mis acerca de como afectan las mezclas
1 de las particulas en suspensién en la salud humana,
1 te invitamos que visites el sitio de la organizacion

I Green Facts en:

: http://www.greenfacts.org fes/particulas-suspension-
1pm/ ( Consulta: 21 de mayo de 2013).

a) ¢Los contaminantes se encuentran en mezclas homogéneas o heterogéneas?
b) ¢Qué técnicas se utilizan para prevenir la contaminacion de... (tema investigado)?

L e e

¢) ¢Qué técnicas se utilizan para descontaminar... (tema investigado)?
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Primera revolucion

de la quimica

Aportaciones de Lavoisier:
la Ley de conservacion de la masa

iQueé sabes de...?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno
las conclusiones a las que llegaron. |
ﬂ
a) ;Como cambian las propiedades fisicas de la materia al mezclar sustancias?
Escriban tres gjemplos y expliquen su respuesta.

b) ¢Cémo se determina la masa de una sustancia si se conoce su densidad y
volumen?

¢) ¢En qué consiste una metodologla experimental? Utilicen un ejemplo para ex-
plicar su respuesta.

Il. Compartan sus conclusiones con sus companeras y companeros, comenten
las diferencias y las similitudes que encontraron en sus respuestas y lleguen a
una conclusién con la ayuda de su docente.

Introduccion

Durante los siglos XVIl y XVill varios cientificos utilizaron distintas metodologias experimen-
tales con la finalidad de responder a la pregunta “;Cémo cambian las propiedades fisicas
de la materia al mezclar sustancias?”

A partir de los resultados que obtuvieron, se logré reunir evidencia experimental que per-
mitié determinar el efecto sobre las propiedades extensivas de la materia y, por lo tanto,
su comportamiento al formar distintas mezclas. A continuacidn estudiaremos algunos de
los eventos méas importantes que marcaron lo gue hoy se conoce como fa primera revolu-
cién de la quimica.

Las caracteristicas de la materia nos permiten clasificarla en diferentes categorias y al
determinar las propiedades intensivas, podemos identificar un tipo de materia en particu-
lar, mientras que la cantidad de materia se puede determinar a partir de las propiedades
extensivas.

Sin embargo, al mezclar las sustancias podrlamos esperar que exista un cambio en sus
caracteristicas, porque de alglin modo las particulas que las componen se incorporan en
menor © mayor medida a la mezcla. En este contexto, si consideramos que las propiedades
extensivas de la materia (masa y volumen) nos hablan de la cantidad de materia, al com-
binar sustancias es de esperarse que la cantidad de materia se incremente y, en caso de
separar la mezcla, ocurrird que la suma de las partes aisladas resulte en la misma canti-
dad de materia que componia a la mezcla original (figura 1.35, de la pagina siguiente).

M F—— N~

Figura 1,35 Diagrama que muestra el incremente o disminucion de la masa o el volumen al formar mezclas,

La posibilidad de utilizar métodos fisicos para separar los componentes de una mezcla se
basa en que las sustancias que la conforman presentan propiedades intensivas distintas,
lo cual implica que de forma general dichas caracteristicas no cambian de forma impor-
tante en las sustancias al estar mezcladas y mucho menos al estar separadas, ya que se
trata de un solo tipo de materia. El razonamiento seguido en esta argumentacion es com-
pletamente intuitivo por lo que a lo largo de esta secuencia analizaremos evidencia expe-
rimental que nos permita aclararla.

Experimenta v reconoce tu mundo

Organizados en equipos analizaran el efecto sobre las propiedades extensivas de la
materia, para lo cual realizaran cuatro tipos de mezclas y determinaran como cambia el
volumen y la masa de las sustancias antes y después de mezclarlas.

Materiales:

* Una jeringa de 10 ml (para medir el volumen de las sustancias usadas)

+ Una balanza (para medir la masa)

= Cuatro vasos de precipitados o recipientes de vidrio

= Un mortero con pistilo o un molcajete

* Una botella de plastico de 600 mi

+ Reactivos como: agua, etanol (alcohol etilico o alcohol de curacidn), aceite
« Una pastilla efervescente

» Un globo

+ Arena y cloruro de sodio (sal de mesa)

« Un agitador

Determinen la masa de la jeringa usando la balanza. Pulvericen cada uno los
sélidos por separado en el mortero procurando limpiarlo muy bien para no mezclarlos
anticipadamente.

Midan con la jeringa 5 ml de los reactivos liquidos y con la balanza 20 g de los sélidos
pulverizados. Cada vez gque llenen la jeringa con algin liquido mediran la masa de la
Jetinga llena de sustancla para determinar la masa de la sustancia que contiene, restan-
do la masa de la jeringa con los 5 ml de reactivo a la masa vacia de la jeringa.
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Para formar las mezclas coloquen las sustancias en un vaso de precipitados (o recipien-
te de vidrio) y agiten hasta formar una mezcla homogénea, la cual retiraran del vaso
usando la jeringa; luego, pongan ésta de nuevo en la balanza para determinar la masa y
el volumen final de la mezcla.

Comparen los resultados del volumen y masa finales de las mezclas con respecto a los
iniciales para determinar si alguno de los dos cambia al combinarlos con distintas sus-
tancias; determinen si las propiedades extensivas varian al formar mezclas.

Para formar la mezcla de agua con la pastilla efervescente (PE) utilizardan 200 ml de agua
en una botella de plastico, posteriormente colocaran la PE pulverizada dentro del globo
(ajusten el globo a la boca de la botella para evitar fugas del gas que se formard) y
agreguen la PE contenida en el globo a la botella.

Pidan a su docente que les indique como deben manejar los residuos de la actividad.

Reproduzcan el siguiente cuadro en su cuaderno y compleméntenlo con sus resultados.

Agua/Etanol Agua/Aceite Agua/Arena Agua/PE
Volumen inicial Vagua: / VEtanol: Vagua:  / Vaceite: Vagua:  / Varena® | Vagua® / Ve
Volumen mezcla VEinal: Vinai: VEinal: VFinal:
Masa jeringa my: my: my: my:
Masa jeringa y sustancia | my,a: /Mg Mysal /Mysal Myeal /Myart | Myt /Myspgt
Masa inicial Magua:  /MEtanol® Magua:  /Mpceite: Magua:  /Marena: | Magua:  /MpE:
Masa mezcla MFinal: MEinal’ MEnal: MEinal’

En su bitacora, respondan las siguientes preguntas:

a) ;Qué observaron al mezclar las sustancias en cada caso?
b} ¢C6mo afecta al volumen la formacién de la mezcla?

¢) cComo afecta a la masa la formacién de la mezcla?

Compartan sus resultados y conclusiones con el resto del grupo siguiendo las indicacio-
nes de su docente.

El meétodo cientifico

Para determinar cémo cambian las propiedades fisicas de la materia al mezclar o separar
sustancias, es conveniente plantear un posible resultado basado en la experiencia previa,
planear una serie de pasos y llevar un registro detallado de lo gue sucede en cada uno de
éstos, con la finalidad de repetirlo, en caso de ser necesario, y asi recolectar datos que
nos permitan tener los elementos suficientes para llegar a una conclusién.

1

El proceso descrito con anterioridad se conoce coma método cientifico y se conforma de
los siguientes pasos:

1. Hipdtesis. Aseveracién que nos permite suponer una respuesta a la
pregunta planteada considerando los conocimientos adquiridos en la
investigacidn previa realizada.

2. Observacion. Analisis de algun fendémeno particular que queremos des-
cribir y estudiar con detalle.

3. Experimentacion. Serie de pasos a realizar con el fin de recolectar datos.

4. Resultados. Informacion cuantitativa o cualitativa recabada al realizar
la metodologia.

5. Analisis de resultados. Uso de los conceptos conocidos a lo largo de la
investigacion previa para explicar y justificar los resultados obtenidos
de los datos recolectados.

6. Conclusiones. Generalizacidn de las tendencias observadas en nuestros
resultados con la finalidad de entender, explicar y en un futuro predecir
el hecho investigado.

Esta secuencia de pasos permitié que en el afio 1630 (s. Xvill) el fisico y quimico francés
Jean Rey (1583-1645) publicara resultados experimentales en donde informaba a la co-
munidad cientifica respecto al incremento de la masa de los metales plomo (Ph) y estafio
{Sn) al presentar una reaccién de combustion, comportamiento que atribuyd a la inclusién
de aire en l0s metales.

Més de un siglo después, a lo largo de la década de 1770, el quimico y biblogo francés
Antoine Lavoisier (1743-1794) desarrolld metodologias experimentales mediante las cua-
les pudo determinar Ia masa de sustancias gaseosas llevando a cabo sus procesos en
dispositivos cerrados en los cuales no existia pérdida de material (figura 1.36). Asl logré
hacer la reaccién de combustién de mercurio (Hg) observando un incremento de la masa
por la inclusién de una sustancia presente en el aire, pero a diferencia de Jean Rey logré
que el Hg liberara a este gas al calentarlo a altas temperaturas y atraparlo en sus dispo-
sitivos cerrados; con estos resultados demostré que la masa de la mate-
ria no se modificaba sin importar cambios en el estado de agregacion de
la sustancia o en su composicidn.

Con esta metodologia también logrd identificar algunos elementos que
después formarian parte de la tabla periddica. Algunos de ellos fueron el
hidrégeno, el oxigeno y el azufre.

Un sistema cerrado es un sistema fisico o quimico que no interacciona
con agentes externos, es decir, situados fuera de él. Las ollas de presién
que se utilizan para cocinar, son un ejemplo de sistema cerrado, ya que
ne permite que escape el vapor de agua. La diferencia entre un sistema
cerrado y un sistema aislado, es que el segundo es un sistema ideal, que
no permite la transferencia de materia o energia. Idealmente, un termo
seria un ejemplo de sistema aislado. A diferencia de un sistema cerrado,
un sistema abierto si permite la transferencia de masa y energia.

Un sistema cerrado no transfiere masa, pero si energia en forma de trabajo,
radiacion o calor. Antoine Lavoisier llevd a cabo sus experimentos en sistemas
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Incoloro.
Que carece de color.
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Figura 1.37 Josap Black fue
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1.5

En una reaccién quimica, la masa permanece constante, es decir, la masa
consumida de los reactivos es igual a la masa obtenida de los productos:
la masa no se crea ni se destruye, sélo se transforma.

Esta frase permite emprezar a comprender como se comportan las propiedades fisicas de
la materia; pero para llegar a esta conclusién fue necesario el desarrollo del conocimiento
y tecnologia. Durante del siglo XViil, el fisico y quimico escocés Josep Black (1728-1799)
disefd la primera balanza analitica que permite determinar masas experimentales de
forma muy precisa y logré identificar un gas incoloro mas denso que el aire (conocido
ahora como didxido de carbono CO,) liberado por un mineral; observé que este gas apa-
gaba cualqguier flama y no permitia la supervivencia de vida animal. Encontrd la forma de
identificarlo a partir de la formacion de un precipitado y demostrd ser resultado de la
respiracion animal y de la fermentacién microbiana (figura 1.37).

Por otro lado, el quimico y fisico inglés Henry Cavendish (1731-

o 1810} identificd la existencia de un gas inflamable vy lo clasificé en

un grupo opuesto a los gases no inflamables derivados del aire, y
demostré que formaban agua. Este gas fue posteriormente nom-
brado por Lavoisier como hidrogeno (Hy(g)» pPero, debido a que Ca-
vendish no solia comunicar en tiempo y forma sus resultados ex-
perimentales a la comunidad cientifica, fue dificil conocer su
trabajo oportunamente.

En su conjunto, las aportaciones de Lavoisier, Rey, Black y Caven-
dish, revolucionaron los conocimientos sobre quimica con los que
se contaba hasta ese momentoe, por esta razén, esa época se co-
noce en la actualidad como la primera revolucién de la quimica.

En este contexto es importante mencionar un dato curioso, en el
afio de 1756 el fisico, quimico, poeta e historiador ruso Mikhail
Vasilyevich Lomonosov (1711-1765) sometid a una flama a distin-
tos metales usando frascos cerrados y determing que la masa del
metal no variaba, con lo que pudo identificar y demostrar, algunos afios antes que Antoine
Lavoisier, la conservacion de la masa; sin embargo, sus resultados los registraba en su
diario personal sin comunicarlos al resto de la comunidad cientifica por lo que permane-
cieron desconocidos por varios afos.

La primera revolucion de la gquimica como proceso cientifico permite identificar como el
conocimiento se construye a partir del trabajo realizado previamente por integrantes de
nuestra comunidad que comparten sus resultados; por lo tanto, el desarrollo de la ciencia
depende del contexto histérico, econémico, social y cultural de quienes lo realizan.

Ademads, las conclusiones o0 modelos planteados a partir de la evidencia obtenida puede
influir de forma importante en la sociedad; que en el caso
de la Ley de conservacién de la masa comenzdé a desvirtuar
la teoria del flogisto y los paradigmas de la creacién espon-
tanea de la masa o la magia.

En tus cursos de ciencias anteriores has revisado otros des-
cubrimientos que han revolucionado el pensamiento cientifi-
co, como fue el descubrimiento de microorganismos por
cientifico holandés Antonie Van Leeuwenhoek (1632-1723)
que derivé en identificar el origen de la descomposicion
de alimentos y varias enfermedades, y refutar la teoria del

creacionismo y del miasma, (aire malo que, se creia, provo-
caba dafios en la salud), lo que permite actualmente tener
estrategias para curar enfermedades matando a microorga-
nismos daninos mediante el uso de medicamentos.

Las revoluciones en el conocimiento cientifico modifican de
forma importante la forma en gue se entiende y explica nues-
tro entorno, mejorando teorias o modelos previos e incluso
rechazdandolos porque se basan en una premisa errdnea.
Este proceso es una constante en el trabajo que ocupa a la
ciencia, por ejemplo, en 1986 los fisicos Johannes Georg
Bednorz (1950 - ), de Alemania y el suizo Karl Alexander
Miiler (1927 - ) ganadores del premio Nobel en 1987 demos-
traron que era posible obtener superconductores a tempe-
raturas mayores a los —243.15 °C, a diferencia de lo pensa-

do desde el descubrimiento del fenémeno en el afo de 1911, Ffigura 1.38. Imagen de un superconductor de alta temperatura levitando.

ya que es posible tener el conocimiento y el equipo (tecnolo-
gia) para desarrollar nuevos materiales (figura 1.38).

Este proceso de mejorar o demostrar conclusiones erroneas es la razén por la cual el
conocimiento cientifico no es definitivo, es tentativo, y puede ser modificado siempre y
cuando se demuestre con evidencia experimental reproducible.

Tu proyecto

Estds a punto de terminar el bimestre y es momento de preparar todo lo que necesites
para llevar a cabo tu primer proyecto del afio escolar.

Verifica que tu equipo cuente con todos los materiales y dispositivos necesarios, asi como
con las actividades asignadas a cada integrante y la calendarizacidn de las mismas,
anotadas en su bitacora.

Establezcan acuerdos de cémo van a presentar los resultados de su proyecto ante el
grupo; recuerden discutir las ventajas y desventajas de los distintos tipos de presentacién,
para que su eleccidn sea la mas adecuada de acuerdo con las caracteristicas del proyec-
to que realizaran.

Actividad integradora
Para unir todas las ideas que revisamos en esta tltima leccion, organicense en equipos.

En su cuaderno realicen una lista de los términos clave de esta leccion, utilizando sus
apuntes, los recursos de la biblioteca y la ayuda de su docente.

Con los conceptos del listado, elaboren un ensayo para explicar la importancia de las
aportaciones de Lavoisier y la validez de la aplicacion de la metodologia cientifica.

Presenten frente al grupo su trabajo, y entre todos elijan el mejor y méas completo.

Reflexionen y comenten sobre la importancia de obtener resultados experimentales re-
producibles y cuantitativos para respaldar o refutar las hipotesis.

Modelo.
Representacion de una
parte de la realidad
construida con base
en comparaciones con
el fin de comprender,
axplicar y/o predecir.

Superconductor.
Material que presenta
resistencia eléctrica
nula a bajas
temperaturas
(=269.15“C) v un
fendmeno de
levitacion.



Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

Integracion y aplicacion

El trabajo por proyectos ya lo conoces de tus cursos anteriores, por lo mismo ya debes
estar familiarizado con esta manera de aplicar los conocimientos adquiridos al final de
cada blogue.

Recuerda, los proyectos estudiantiles tienen diferentes propdsitos; entre ellos que logres
integrar tus conocimientos y poner en practica las habilidades y actitudes logradas duran-
te las secuencias, pero también buscan fomentar valores como el respeto, la cooperacidn,
la solidaridad y la honestidad, entre otros.

Pon todo tu empefio en la elaboracién de cada uno de ellos, pues esta especial forma de
trabajar dejaré en ti un aprendizaje que podras utilizar a lo largo de tu vida, no soclamente
en cuestiones académicas sino en cualquier actividad que realices y en cualquier plan que
pretendas emprender o meta que quieras alcanzar.

En este primer bloque las propuestas son:

Luego de la pregunta inicial, y conforme vayan haciendo sus consultas, seguramente us-
tedes formularén otras para conducir su proyecto por el camino planeado. En seguida te

presentamos algunas a consideracion.

Proyecto 1: ;Como funciona una salinera y cual es su
impacto en el ambiente?

Proyecto 2: ;/Qué podemos hacer para recuperar y reu-
tilizar el agua del ambiente?

¢Cudntos tipos de salineras existen?

2Como se separa la sal en las salineras? ;Qué propie-
dades se toman en cuenta para hacerlo?

¢Qué efecto ambiental tienen las salineras?

<Como se pueden remediar los diferentes efectos de
una salinera en el ambiente?

¢Cuél es el beneficio de las salineras para la sociedad?

sComo se puede mejorar el funcionamiento de las sa-
lineras?

éComo se usa y se cuida el agua en la comunidad
donde vives (casa, escuela, industria, campo, etcétera?

£Como se podria recuperar el agua del ambiente y la
que se usa habitualmente para reutilizarla?

JComo se contamina el agua en las ciudades o en tu
comunidad?

¢Qué efecto tienen en el ambiente el agua residual de
los diferentes procesos, industriales, rurales y urbanos?

» sCémo funciona una salinera y cuél es su impacto en el ambiente?
« ¢Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente? ‘ Fase 2. Desarrollo

Una vez definido el proyecto que llevaran a cabo, deben concentrarse en la blsqueda
[ W Fase 1. Planeacion

de informacién para responder las preguntas que se han planteado.

Recuerden que en el libro encontraran informacién valiosa, pero deberan enriguecerla con

Platiquen con sus compaiieros para analizar la afinidad entre ustedes acerca de los con-
tenidos vistos en este primer blogue y que tengan relacién con las preguntas que dan
origen a los proyectos propuestos, Si a ustedes se les ocurre otro tema relacionado con
los contenidos estudiados o con algdn problema en particular gue ocurra en su comunidad,
y consideren pudiera aportar alguna solucion, manifiéstenlo a su profesor para que se los
autorice y los asesore.

Para lograr sus objetivos de una manera clara, lleven a cabo una lluvia de ideas, con esto
generan preguntas que los pueden guiar a lo largo del proyecto. Les presentamos algunas
sugerencias, pero, si lo prefieren, planteen otras a partir de sus investigaciones y consul-
tas, o para darle un giro o replantear cosas que acaso no resulten o no les guste la forma
en la que las estan desarrollando.

+ :Cuél es nuestro objetivo principal, qué debemos hacer para lograrlo?
¢Por qué es importante el proyecto, a quién beneficia?
* :Qué pasos seguiremos para terminar a tiempo, y qué recursos necesitaremos?
+ 4En dbnde podemos buscar la informacién?
+ ¢Qué experimentos podemos realizar para responder nuestra pregunta?
* +Cuél es la mejor forma de presentar o difundir los resultados?

Para planear de una mejor manera las actividades que deberan realizar es importante
organizarse por medio de un cronograma de actividades. Lo anterior les permitira determi-
nar las tareas que hara cada uno de los integrantes del equipo y el tiempo limite en que
deben terminarlas para no atrasarse.

Actividad

Responsable | Fecha de entrega | Recursos necesarios | Avance (%) Observaciones

investigaciones de campo y consultas en otros libros, periédicos, documentales, internet,

visitas a empresas, instituciones y entrevistas a especialistas, entre muchas otras.

Siempre que sus consultas satisfagan su curiosidad o respondan algunas de las preguntas
planteadas, deberan hacer una ficha bibliografica o de trabajo de la fuente consultada. Eso
daré sustento a sus investigaciones y ademas tendran a la mano esos datos, por si hay
necesidad de regresar para profundizar o revisar conceptos (figura 1.39).

A continuacién se sugieren algunas fuentes bibliograficas que pueden consultar para su

pueden acercarse a la persona encargada para que los oriente en su bilisqueda.

g 4 . Figura 1.39. La bisqu
proyecto, pero acudan a la Biblioteca Escolar o del Aula o alguna otra cerca de donde viven; 5 e e obes hacer.

la en fuentes confiables.

Proyecto 1: (Como funciona una salinera y cual es su
impacto en el ambiente?

Proyecto 2: ;jQué podemos hacer para recuperar y reu-
tilizar el agua del ambiente?

del Rincon, México, Parramon, 2007 .

“La industria salinera en México”, disponible en
http:/ /www.amisac.org.mx/index_archivos/9.htm
“Historia de la sal”, disponible en

http://www.institutodelasal.com/index.php?page=hist

Tola, José, Infiesta, Eva, Atlas bdsico del agua, Col. Libros | Yves, Lacoste, El agua: lucha por ia vida, Col, Libros

del Rincén, México, Larousse, 2005.
“Coémo reutilizar el agua”, disponible en

http:/ /www.desarrollosostenible.es/como-reutilizar-el-
agua.html

¢ Como cosechar agua de lluvia?, disponible en la ver-
sidn electrénica de la revista ;Cdmo ves?

http://www.comoves.unam.mx/aldia/leer/4/como-

cosechar-agua-de-lluvia

Fecha de consulta de los vinculos de internet: 20 de mayo de 2013.



Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

Rednanse periddicamente para revisar sus avances, reorientar la direccion de su proyecto
en caso de ser necesario, disipar dudas, ayudarse unos a otros, y resolver de la mejor
manera posible los conflictos que pudieran surgir.

Siempre estén dispuestos a explorar nuevas habilidades y enfatizar en los valores propios
del quehacer que los ocupa: curiosidad, honestidad, responsabilidad, respeto, etcétera.

Las sugerencias experimentales son las siguientes, aunque ustedes pueden plantear al-
guna otra, segdn el giro que le quieran dar a su trabajo.

Proyecto 1: ¢Cémo funciona una salinera y cudl es su
impacto en el ambiente?

Proyecto 2: ;Qué podemos hacer para recuperary reu-
tilizar el agua del ambiente?

Para su experimento podrian optar por investigar cémo
afectan los residuos de una salinera el desarrollo de
la vida vegetal, entonces planeen la observacion de los
efectos que tiene en un organismo vegetal y compéaren-
los con un sistema gue no se exponga a los residuos.

Deberdn definir qué variables medir para comparar el
desarrollo del organismo y comprobar los efectos de los
residuos, ademds tendrdn que investigar qué tipo de
sustancias son las que se desechan en esta actividad

El objetivo de su experimento podria ser investigar si
el carbdn vegetal sirve para limpiar el agua residual.
Con una hipétesis debe planearse si sirve ¢ no. Por
ejemplo: el carbén vegetal sirve para limpiar el agua
residual de la cocina.

Deben investigar las propiedades de los posibles con-
taminantes y de los materiales que pueden utilizar en
su sistema purificador, por ejemplo el carbén, arena o
filtros de diferentes materiales.

Durante las exposiciones, aunque no sea la suya, ayuden a sus companeros si advierten
que tienen alguna dificultad. Es un excelente momento para hacer patentes sus valores
de cooperacidn, solidaridad, etcétera, y que las presentaciones se realicen en un marco de
respeto y armonia.

Fase 4. Evaluacion

En equipo reflexionen y evalden su participacién en el desarrollo y la presentacién de su

proyecto.

Habilidades

Aspectos Siempre | Algunas veces | Pocas veces

Nunca

Busqué, seleccioné y comunigué informacion.

Participé activamente en el montaje de experimentos y
formulé preguntas e hipétesis.

Analicé e interpreté datos.

Hice comparacion, contrastacion y clasificacion de la in-
formacidn.

Ayudé en la planeacion, desarrollo y evaluacion de las

industrial para poder replicarlas en su experimento.

Tomen en cuenta el volumen de agua que debera tratar

investigaciones.

su dispositivo.

Flgura 1.40 Es muy
importante dar a conocer
los resultados del proyecto
para gue los demds los
aprovechen y repasen lo
aprandida.

Analicen los resultados obtenidos y piensen en la manera mas idonea para
darlos a conocer.

Si optan por pedir la ayuda de especialistas, primero contactenlos por telé-
fono para explicarles acerca del interés gue tienen de entrevistarlos y del
proyecto que estdn realizando, y agendar una cita en sus oficinas. Posterior-
mente pueden recurrir al correo electrénico para mantener el contacto y
manifestarle dudas o pedirle su guia. Hasta podrian invitarlos a presenciar
SuU exposicion.

Para dar a conocer los resultados de su proyecto les proponemos una expo-
sicién; sin embargo, existen muchos recursos para hacerlo (figura 1.40).

Durante Ia presentacion de los resultados apdyense en gréficas, esquema, dibujos, foto-
grafias, etcétera, y expliquen procesos y funcionamientos. Es en esta fase cuando deben
escribir el reporte basado en su investigacidn para explicar los resultados del proyecto.

[ W Fase 3. Comunicacién

Muestren todo su profesionalismo para dar a conocer a la comunidad su proyecto. Es
importante que todos participen; previamente ya debieron asignar las intervenciones vy los
didlogos que van a decir.

Destinen un tiempo razonable para preguntas y respuestas, o para platicar con sus invita-
dos de las inquietudes que surjan. Entre todos los miembros del equipo pueden ir respon-
diendo o incluso, si acude alguno de los especialistas que entrevistaron, pueden pedirle
gentilmente que los ayude debido a su amplio conocimiento acerca del tema en cuestién.

Entreguen a su profesor el reporte final, antes deben revisarlo para que su redaccitn sea
clara y No tenga errores OFtOE!“:'IﬁCDS. Y cuidar que esté debidamente ilustrado.

Identifiqué problemas y df alternativas para su solucion.

Actitudes y valores relacionados con la ciencia escolar

Aspectos

Siempre

Algunas veces

Pocas veces

MNunca

Mostré curiosidad por conocer y explicar fendmenaos.

Tuve apertura a nuevas ideas.

Fui honesto al manejar y comunicar informacién de
fendmenos y procesos naturales estudiados.

Tuve disposicion para el trabajo colaborativo.

Actitudes y valores vinculados a la promocion de la salud y el cuidado del ambiente en la sociedad

Aspectos

Siempre

Algunas veces

Pocas veces

Nunca

Tuve autonomia para la toma de decisiones.

Mostré responsabilidad y compromiso.

Manifesté capacidad de accién y participacion.

Actitudes y valores hacia la ciencia y la tecnologia

Aspectos

Siempre

Algunas veces

Pocas veces

MNunca

Reconocl a la ciencia y la tecnologia como actividades
de construccion colectiva.

Busqué mejores explicaciones y soluciones, asi como
sus alcances y limitaciones.

Adverti que la ciencia y la tecnologia aplican diversas
formas de proceder.

Valoré las aportaciones en la comprensién del mundo

y la satisfaccién de necesidades.




Aportaciones de la quimica a la sociedad

Flgura 1.41 Materiales utilizados en la fabricacidn de los
compenentes de una computadora personal,
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' Conexiones

: La separacion de los componentes de una

j mezcla ha sido explotada durante mucho

I tiempo en las historias para resolver

: crimenes de la literatura policiaca. Algunos

1 escritores que han usado estos recursos

: son Edgar Allan Poe (estadounidense

1 1800-1849; algunas obras: Los crimenes

I de la calle Morgue, El cuervo), Sir Arthur

: Ignatius Conan Doyle (escocés 1856-1930;
creador del personaje Sherlock Holmes).
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A lo largo de este primer blogue has podido reconocer que la ciencia, en el contexto de la
guimica, estudia en buena medida la composicién y estructura de la materia, es decir, de
qué estan hechos los objetos con los que convivimos diariamente. Por ello, es necesario
clasificarlos claramente, de acuerdo con el tipo de materia que los compone, guiandonos
por sus propiedades fisicas intensivas (densidad, solubilidad, punto de fusién o ebullicién),
lo cual nos permite definir distintos tipos de sustancias; aunado a ello, es de suma impor-
tancia conocer la cantidad de materia que contiene un objeto, usando las propiedades
extensivas de la materia (masa y volumen).

Sin embargo, en nuestro universo cotidiano es muy comin encontrar mas de una sustan-
cia en un solo objeto, formande un sistema que denominamos mezcla, como el pan, los
jugos, el agua potable, los dulces y casi toda nuestra ropa, juguetes o aparatos electroni-
cos (figura 1.41).

La combinacién de sustancias y sus propiedades nos permite obtener beneficios en los
productos gue consumimos o usamos diariamente (figura 1.42) (alimentarios, de limpieza,
tecnolégicos, de salud, de vestimenta, entre otros), siempre y cuando la mezcla presente
una relacion adecuada entre sus componentes, es decir, que cada sustancia se encuentre
en la concentracion correcta, de otro modo tendriamos un alimento muy salado o dulce,
un televisor opaco o muy brillante, asi como muchos otros problemas semejantes.

. Otres
. Silicie

Aluminio

. Plasticos

Flerro

Figura 1.42 Porcentaje de los materiales utilizados en la fabricacién
de una computadora personal.

= También es importante considerar el otro aspecto de las mezclas:
i cuando éstas contienen una o mas sustancias indeseables a las que
: damos el nombre de contaminantes. En este contexto, la separacién
1 de los componentes de la mezcla es de suma importancia; es una
| actividad que se realiza mediante distintas metodologias basadas en
: la diferencia de propiedades fisicas de las sustancias en la mezcla,
1 como en la purificacion de agua, sustancias activas de medicamentos
| 0 componentes de alimentos.

i
]
]

Sin embargo, el interés por separar los componentes de una mezcla
también estd intimamente relacionado con su identificacidn, va que en

——————————— *  multiples ocasiones nos encontramos ante objetos cuya procedencia

0 composicién desconocemos, y su descripcién puede ser de gran
interés para resolver una interrogante.

Otra de las grandes aportaciones de la quimica se ha dado en la investigacién
de crimenes. Los avances tecnoldgicos han influido decisivamente en el anélisis de
evidencia obtenida en las escenas del crimen (figura 1.43), ya que ahora se puede
describir con mayor precision la composicidn de los objetos encontrados y con ello
ayudar a la investigacidn criminal.

Las personas que realizan los analisis de evidencia fisica, es decir, los forenses, necesitan
tener un gran conocimiento de la quimica, ya que deben identificar y describir de forma
inequivoca la o las sustancias presentes en un objeto definido. Esta actividad es conocida
como andlisis quimico, y es estudiada en el contexto de la quimica analitica, la cual se
basa en el uso de distintas técnicas de separacidn (como filtracidn, decantacidn, extraccidn
liquido-liquido, destilacidn, cromatografia) y el analisis de las propiedades fisicas o quimi-
cas de las sustancias para describirlas e identificarlas.

Los métodos de separacion de mezclas se uti-
lizan para identificar sustancias, debido a que

al estar combinadas unas con otras, sus pro-
piedades fisicas o quimicas pueden variar de
forma importante. Es comdn encontrarse con
situaciones en las que la muestra a analizar es
muy pequefia y, por ende, la masa es reducida,
por lo que es muy recomendable usar instru- [
mentos electrénicos de separacién basados en -
la cromatografia, conocidos como cromatdgra-
fos (figura 1.44).

De forma general, los cromatografos se clasi-

fican seguin los estados de agregacion en los y
que se separa la mezcla: cromatdgrafos de li-

quidos o gases. En ambos casos, la mezcla debe ser disuelta e introducida al equipo
mediante una jeringa y posteriormente, dentro del equipo, ser incorporada a un disclven-
te (cromatografia de liquidos) o puede ser vaporizada mediante la aplicacion de presidn
reducida (vacio) y calentamiento (cromatografia de gases). Ya que se encuentra en la fase
deseada, la mezcla es analizada por el equipo y 1as sustancias que la componen se
adhieren a columnas de arena; el flujo del disolvente o el gas va desprendiendo lenta-
mente las particulas de las sustancias de las columnas, primero las gue se atraen poco
y después las que se atraen mucho, logrando asf la separacidn de las sustancias en la
mezcla, con base en las diferencias en las fuerzas de adhesidn y la solubilidad que
presenten en la fase mdvil, ambas, caracteristicas fisicas intensivas de la materia.

El uso de estos dispositivos permite separar los com-
ponentes de la mezcla desconocida, pero la identifica-
cidn de las sustancias se realiza mediante técnicas
analiticas especificas. La técnica mas comtn es la de
espectrometria de masas, que hace posible inferir la
identidad de la sustancia por su masa especifica; este
dato por si mismo serfa insuficiente, pero al comple-
mentarlo con el tiempo en que tarda en ser separada
la sustancia de la columna (tiempo de retencion) se
puede, de forma muy precisa, definir la identidad del
material en cuestion. La identificacion de sustancias
gue conforman una mezcla se realiza de forma cotidiana
en varias dreas: control de calidad (alimentos, medici-
nas, productos de limpieza, materiales industriales,
bebidas) y control ambiental, entre muchas otras.

Escena del crimen.
Ez el lugar que un
delincuente ha
elegido para cometer
un delito.

Figura 1.43 Los forenses
cuentan con las herramien-
tas necesarias para racoger
las evidencias en la escena
del crimen.

Figura 1.44 El cromatégrafo
de gases se utlliza para
soparar los distintos
componentes da una
muestra,
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Glaclar del volcan Iztaccihuatl,

EVALUACION TIPO PISA

Agua en el volcan

Un grupo de amigos realiza una excursién en vacaciones
de primavera al volcan Iztaccihuatl (“mujer blanca”, en
ndhuatl), ubicado en los estados de Puebla y México,
con la idea de llegar lo més cerca posible al glaciar que
se localiza en la cumbre. Sin embargo, no calcularon
correctamente la cantidad de agua que consumirian a
lo largo del camino y cerca de la cumbre se encuentran
sin gota alguna del liguido vital. Afortunadamente para
ellos, el invierno dejé una capa de hielo en el volcan y ahora han hallado pequefios ria-
chuelos formados por el deshilo primaveral, aunque esa agua arrastra hojas y tierra que
les impiden beberla directamente.

El conocimiento adquirido en sus clases de guimica les permite disefiar un sistema para
purificar el agua, por lo que deciden recolectarla del riachuelo en sus cantimploras y es-
perar un momento para decantar los sélidos mas densos, los cuales caen al fondo del
recipiente. Posteriormente, llenan con arena y cenizas de la fogata un calcetin limpio y
vierten el agua lentamente dentro de éste, con la finalidad de filtrar las particulas de me-
nor tamanio; asi, obtienen una cantidad suficiente de agua completamente transparente
que deciden hervir para eliminar la presencia de cualquier bacteria o virus y asl poder
consumirla, finalmente, y continuar con la excursidn el tiempo que deseen, siempre y
cuando no se alejen del riachuelo por mucho tiempo.

A partir de la lectura anterior, elige la opcidn correcta a las siguientes preguntas.

1. ¢Cual de los siguientes enunciados es una descripcion cientifica del proceso de
purificacién empleado para separar los contaminantes del agua?

a) El agua se limpid al quitar la tierra, las bacterias y los virus.
b) El agua fue purificada al desaparecer las particulas de tierra, bacterias y virus.

¢) El agua fue purificada al separar los contaminantes por decantacitn, filtracion y
calentamiento.

d) Elagua fue purificada al retirar la tierra, las bacterias y los virus mediante varios
métodos cientificos complejos.

2. ;Cudl de las siguientes preguntas debieron resolver los excursionistas para purificar
el agua?

a) ;Como podemos desaparecer los contaminantes del agua?

b} :Qué propiedades fisicas de los contaminantes del agua nos permitirdn separarlos?
¢) ¢Como podemas tomar el agua del riachuelo?

d) ¢Qué metodologia cientifica podemos aplicar para limpiar el agua del riachuelo?

3. Los jovenes usaron cenizas de carbdn y arena para filtrar y separar las particulas
de contaminantes por diferencia...

a) en el punto de ebullicién.
b) de densidades.

¢) de tamariio.

d) de solubilidad.

Responde en tu cuaderno.

a) Si el volcan estuviera nevado, ¢de qué otra manera se podria recuperar agua?

b) ¢Se podria recuperar el agua que produce el deshielo de los volcanes para ayudar a
los poblados que estdn cerca de ellos?

« ¢Cual es tu propuesta?

¢} Durante la recoleccidn de agua del riachuelo, a Esteban se |le cayeron las pilas que traia
para los radiolocalizadores y no dijo nada para que no lo reprendieran sus amigos.

+ ¢Consideras que hizo bien?
+ ¢Por qué?
* /T qué hubieras hecho al respecto?

Durante la purificacion del agua, los viajeros determinaron la masa y el volumen de los
componentes de la mezcla separados, y elaboraron un cuadro para registrarlos.

Resultados de la purificacién de agua

Volumen mezcla {ml) | Volumen residuo (ml) | Masa mezcla (g) | Masa residuo (g)
Agua de riachuelo 950 980
Decantacidn 200 35 a04
Filtracion 874 24 874
Calentamiento 800 74 8200
Agua potable 800 800

A partir de lo anterior, analiza lo que se te plantea y responde en tu cuaderno.

a) Determina si los resultados que obtuvieron siguen la Ley de conservacion de la masa
propuesta por Antoine Lavoisier. Justifica tu respuesta.

b) Determina la concentracion en %V y %m de |los contaminantes presentes en el agua
del riachuelo que pueden ser decantados o filtrados, asi como el agua perdida durante
el calentamiento.

¢) Determina la propiedad fisica intensiva de los contaminantes que permite la separacién
por decantacion o por filtracién.

d) Utiliza el método cientifico para describir las distintas etapas que tuvieron que seguir
los excursionistas para purificar el agua del riachuelo.
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EVALUACION TIPO ENLACE

1. Clasifica los siguientes diagramas basados en el modelo cinético de particulas en
mezclas homogéneas o heterogéneas indicando el estado de agregacion de las sus-
tancias que las componen, escribe |a letra que corresponda con el modelo dentro los
paréntesis.

a) Sdlido

b) Liquido

c) Gas

) Homogénea 1 2 3 4
Il) Heterogénea | e o ¢ 1L ) ( )()

2. |dentifica las propiedades fisicas de los materiales de las imégenes:

3. En el cuadro se enlistan distintos métodos de separacidn. Indica el tipo de mezcla que
pueden separar (homogénea o hetercgénea), los estados de agregacion de sus com-
ponentes y el principio fisico que permite separarlas, escribe la letra y los ndmeros que
correspondan dentro los paréntesis.

Tipo de mezcla (ndmero romano), estado de agregacion de los componentes (letra) y
principio fisico (ndmero ardbigo).

Métodos de separacion

) Homogénea I} Heterogénea Filtracion TN X))
1. Solubilidad Decantaclen C X )
2. Densidad Extraccion liquido—liquido | ( X ) )
3. Diferencia de puntos de fusitn Destilacién C X X )
4. Componente magnético Sublimacién ( X X )
5. Componente con punto de sublimacion Cristalizacién {( X X )

a) Sdlide  b) Liquido ¢) Gas Magnetizacidn ( X X )

4. Identifica las distintas mezclas, mediante diagramas del modelo cinético de particulas,
escribe la letra que corresponda con el modelo dentro del paréntesis.

a) Agua—didxido de silicio (arena)
b) Agua-clorure de sodio (sal de mesa)

c) Agua—aceite
= 2
.75
£ 1

d) Aire (oxigeno-nitrogeno)
£ )

AUTOEVALUACION

1. Completa el siguiente cuadro, para ello, reflexiona sobre cada indicador y decide cémo
es tu desempeno.

69

Indicador Estrategia(s) que
segui para logrario

Dificultades que
tengo para logrario

Establezco criterios para clasificar la materia con base en propiedades fisicas
cuantitativas y cualitativas.

Identifico las diferencias entre las propiedades extensivas e intensivas de la
materia.

Represento y diferencio los tres estados de agregacién con base en el mode-
lo cinético de particulas.

Identifico los distintos cambios de estado y su relacion con la temperatura y
las fuerzas de cohesion entre las particulas.

Diferencio entre los conceptos de sustancia y mezcla.

Represento y diferencio los distintos tipos de mezclas homogéneas y hetero-
géneas usando el modelo cinético de particulas.

Identifico los distintos métodos de separacion de mezclas y los relaciono con
el principio fisico, propiedad intensiva de la materia, que permite la separacion.

Utilizo el concepto de concentracion e identifico distintas unidades para re-
presentarlo (%Y, %m. ppm).

Comprendo el concepto de contaminante en una mezcla.

Conozco el proceso histdrico que permitié el desamollo de |a Ley de conser-
vacién de la masa (aportaciones de Rey, Black, Cavendish, Lavoisier).

Relaciono el método cientifico en el contexto del desarrollo del modelo cien-
tifico de la ley de conservacion de la masa.

Identifico la importancia de informar adecuadamente los resultados experi-
mentales en la construccion de modelos cientificos.

2. Valora tus actitudes para el trabajo en equipo y escribe en tu cuaderno.
a) ¢Como fue mi participacién durante el proyecto?
b) ¢Qué actitudes y valores puse en practica?

¢) Pide a tu docente que escriba sugerencias que te ayuden a lograr los aprendizajes
esperados y mejorar tus actitudes en el trabajo en equipo.

d) Solicita a uno de tus padres o tutor que lea tu autoevaluacién y los comentarios de tu
docente para que escriba recomendaciones para mejorar tu proceso de aprendizaje.

COEVALUACION

Seleccionen dos companeros, y pidanles que realicen una evaluacion sobre su desempe-
o en clases. Consideren aspectos como valores, actitudes, el contenido de sus presen-
taciones, las aportaciones hechas, los recursos empleados, su capacidad de analisis,
etcétera, Para no crear conflictos, valoren exclusivamente lo positivo y las deficiencias
o dificultades surgidas las valorara el profesor. El objetivo es hacer un juicio critico del
trabajo de sus compafieros con sugerencias para mejorar su aprendizaje.

Este ejercicio pueden hacerlo también por medio de un cuestionario anénimo para que
opinen con absoluta independencia sobre lo realizado, y contrastarlo con lo percibido por
su profesor.




Las propiedades
de los materiales
y su clasificacig
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“La funcion de la ciencia es
descubrir la existencia de un orden
general que reina en la Naturaleza y
hallar las causas que gobiernan ese
orden. Esto se refiere tanto a las
relaciones del ser humano -sociales
y politicas- como del Universo
entero como un todo.”

Dmitri Mendeleiev (1834 -1907).

Comenta con tus compaiieros y docente.

* ;Que materiales puedes observar en las fotografias?

« ;Como los clasificarias?

= ;En qué estado de agregacion se encuentra el mercurio de forma natural?

* ;Sabes como se clasifican todos los materiales que conoces, sin importar su estado de
agregacion?

Competencias que se favorecen:

* Comprensién de fendmencs y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
* Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocitdn de la salud orientadas

a la cultura de la prevencidn.

* Comprensién de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrolle tecnolbgico en diversos contextos.

* Establece criterios para clasificar materiales cotidianos en mezclas, compues-
tos y elementos considerando su composicién y pureza.
Representa y diferencia mezclas, compuestos y elementos con base en el
modelo corpuscular.

Identifica los componentes del modelo atémico de Bohr (protones, neutrones
y electrones), asi como la funcidn de los electrones de valencia para compren-
der la estructura de los materiales.

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

Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, stomos,
iones (aniones y cationes).

ldentifica algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad, brillo,
conductividad térmica y eléctrica) y las relaciona con diferentes aplicacio-
nes tecnoldgicas.

Identifica en su comunidad aquellos productos elaborados con diferentes
metales (cobre, aluminio, plomo, hierro), con el fin de tomar decisiones para
promover su rechazo, reduccién, reuso y reciclado.

Identifica el andlisis y la sistematizacién de resultados como caracteristicas
del trabajo cientifico realizado por Cannizzaro, al establecer |a distincion entre
masa molecular y masa atdmica.

|dentifica la importancia de la organizacitn y sistematizacién de elementos
con base en su masa atémica, en la tabla peritdica de Mendeleiev, que lo
llevé a la prediccitn de algunos elementes aln desconocidos.

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

Identifica la iInformacién de la tabla periédica, analiza sus regularidades y su
importancia en la organizacion de los elementos quimicos.

Identifica que los &tomos de los diferentes elementos se caracterizan por el
ndmero de protones que los forman.

Relaciona la abundancia de elementos (C, H, O, N, B 8) con su importancia
para los seres vivos,

Identifica las particulas e interacciones electrostéticas gue mantienen unidos
a los atomos.

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

Identifica que las propiedades de los materiales se explican a través de su
estructura (atémica, molecular).

A partir de situaciones problemdticas, plantea preguntas, actividades a desa-
rrollar y recursos necesarios, considerando los contenidos estudiados en
el biogque.

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

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

Explica y evalda la importancia de los elementos en la salud y el ambiente.

Secuencia 2.1 Clasificacién de los materiales

« Mezclas y sustancias puras: compuestos
y elementos.

Secuencia 2.2 Estructura de los materiales
= Modelo atémico de Bohr.
* Enlace guimico.

Secuencia 2.3 ;Cudl es la importancia de
rechazar, reducir, reusar y
reciclar los metales?

» Propiedades de los metales.

« Toma de decisiones relacionada con: rechazo,
reduccion, reuso y reciclado de metales.

Secuencia 2.4 Segunda revolucion de Ia
quimica

= El orden en la diversidad de las sustancias:
aportaciones del trabajo de Cannizzaro
y Mendeleiew.

Secuencia 2.5 Tabla periddica: organizacion
y regularidades de los
elementos quimicos

+ Regularidades en la tabla periddica de los ele-

mentos quimicos representativos.

+« Cardcter metdlico, valencia, ndmero y

masa atémica.

+ I[mportancia de los elementos quimicos para

los seres vivos,

Secuencia 2.6 Enlace quimico

* Modelos de enlace: covalente e idnico.

» Relacién entre las propiedades de las sustan-
cias con el modelo de enlace: covalente
e idnico.

Proyectos: Ahora ti explora, experimenta y
actia
Integracién y aplicacidn
+ sCuéles elementos quimicos son impor-
tantes para el buen funcionamiento de
nuestro cuerpo’?
+ s Cudles son las implicaciones en |a salud o
el ambiente de algunos metales pesados?
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¢Que tanto sabes?

Por medlo de diferentes situaciones didacticas, te ayudaremos a recuperar algunos co-
nocimientos previos de tus cursos de Clencias para recordarios y tenerlos presentes en
el estudio de los temas de aste bloque.

I. Lee con atencién el sigulente texto.

La novela El perfume de Patrick Stskind (1949-)
(figura 2.1) fue llevada al cine en 2006 por el
director y guionista aleman Tom Tykwer. La
trama se basa en la historia de un joven con
un olfato excepcional que después de una in-
fancia dificil por las carencias emocionales y
economicas que vivig, por azares de la vida
logra trabajar con un artesano de la industria
del perfume, en donde pudo desarrollar todo
su talento para la creacion de fragancias deli-
ciosas, novedosas y unicas.

Durante su estancia en diversos talleres de
perfumeros aprendio distintas técnicas para
colectar materia prima, extraer las escencias
(ue provocan olores y crear fragancias exqui-
sitas. A continuacion te presentamos algunos  fiaua 2.1 Patrick Siskind, rara vez conceds
fragmentos del libro: entrevistas.

... Tambien aprendio la preparacion de diferentes aguas, polvos y remedios
de tocador v de belleza, asi como la de mezclas de tés v condimentos, licores,
escabeches, en fin, todo lo que Baldini podia ensenarle con su gran sapiencia
y que Grenouille asimilo sin interes desmesurado, pero con docilidad y éxito.

... En cambio, sentia un entusiasmo especial cuando Baldini le instruia en
la preparacion de tinturas, extractos y esencias. Nunca se cansaba de tritu-
1ar almendras amargas en la prensa de tornillo, ni de machacar granos de
almizcle, ni de picar grises bolas de ambar con el cuchillo o de raspar rizomas
de lirio para digerir las virutas en el alcohol mas ligero. Aprendid el uso del
embudo separador con el que se separaba del sedimento el aceite puro de
la corteza de limdn y a secar plantas y flores sobre parrillas colocadas al
calor protegido v a conservar las crujientes hojas en cajas vy tarros sellados
con cera. Aprendi6 el arte de limpiar pomadas y preparar infusiones y a filtrar,
concentrar, clarificar y rectificar”...

..."Y entonces subian de nuevo la pomada del s6tano, la calentaban con el
maximo cuidado en ollas cerradas, le anadian el mejor alcohol y la mezclaban
a fondo por medio de un agitador incorporado, accionado por Grenouille. Una
vez de vuelta en el sotano, la mezcla se enfriaba rapidamente v el alcohol se
separaba de la grasa sélida de la pomada y podia verterse en una botella.
Ahora constituia casi un perfume, pues poseia una enorme intensidad, mien-
tras que la pomada habia perdido la mayor parte de su aroma. De este modo
la fragancia floral habia pasado a otro medio. La operacion, sin embargo, no
estaba terminada. Después de un un minucioso filtrado a través de gasas
que impedian el paso a la mas diminuta particula de grasa, Druot llenaba un
pequeno alambigue con el alcohol perfumado v lo destilaba a fuego muy

lento. Lo que quedaba en la cucirbita una vez volatilizado el alcohol era una
minuscula cantidad de liguido apenas coloreado que Grenouille conocia muy
bien pero que nunca habia clido en esta calidad y pureza en casa de Baldini
ni en la de Runel: la esencia pura de las flores, su perfume absoluto, concen-
trado cien mil veces en una pequena cantidad de “essence absolue”. Esta
esencia ya no tenia un clor agradable; su intensidad era casi dolorosa, agre-
siva y caustica. Y no cbstante, bastaba una gota diluida en un litro de alcohol
para devolverle la vida y la fragancia de todo un campo de flores.” ...

Siskind, Patrick, El perfiuine. Historia de un asesino, Barcelona, Espaia, Editorial Seix Barral,
1988 disponible en I volumenes en hitp://gercortes. flles wordpress.com/2011/09/el-perflume.
pdf (Consulta: 6 de febrero de 2013).

Il. A partir de tu lectura, realiza en tu cuaderno lo que se solicita.
1. Responde las siguientes preguntas.
a) ¢De las sustancias que se mencionan cudles identificas?
b) ¢Cuéles son mezclas? Clasificalas en homogéneas o heterogéneas.

c) iQué estados de agregacion de la materia identificas en los procesos que realiza
el personaje?

d) ¢Qué cambio de estado de la materia se nombra en una de las preparaciones?
e) ¢Qué métodos de separacidn utilizaba para elaborar los perfumes?

fi ¢Cudl o cudles son los fundamentos fisicos en los que se basan los métodos de
separacién encontrados?

g) Elije una de las mezclas y represéntala con un diagrama basado en el modelo ciné-
tico de particulas.

h) ¢Cudl es la importancia de la concentracion de las sustancias en la industria de
los perfumes?

2. En el texto se encuentran varios conceptos: mezcla, filtrar, agitar, separar, diluida, liqui-
do. sélido. particula, calor. |dentifica en qué momento del texto se utilizan y explicalos
edmo se definen o comportan a partir de dicha situacién.

I1l. Si tuviste problemas para explicar y fundamentar tus respuestas porque no tienes
claro algiin concepto, comenta tus respuestas con tus compaiieros de clase y con
tu docente.

IV, Te sugerimos gue escribas en tu cuaderno un plan de accién para repasar los cono-
cimientos que no tienes claros, debido a que éstos serviran en la comprensién de los
temas de este blogue.



Figura 2.2 La materia
puede sar pricticamente
todo lo que observamos,
percibimos y ¢on lo que
interactuamos.

2.1
Clasificacion
de los materiales

Mezclas v sustancias puras:
compuestos v elementos

¢(Qué sabes de...?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno
las conclusiones a las que llegaron.

a) ¢Qué caracteristicas permiten la clasificacion de las sustancias?
b) ¢Qué distingue a un elemento de un compuesto?
c¢) ¢Qué distingue a una mezcla de una sustancia pura?

d) ;Cémo se puede aprovechar el modelo corpuscular para diferenciar los diversos
tipos de mezclas?

Il. Compartan sus conclusiones con el grupo y con su docente; comenten las diferencias
y las similitudes que encontraron en sus respuestas y redacten sus conclusiones.

Introduccion

El Universo se puede estudiar dividiéndolo en
materia y energfa. Todo lo que nos rodea tiene
al menos un componente de alguna de las dos
(figura 2.2). El calor, la luz y la electricidad son
ejemplos de formas de energia. En contraste,
la materia es todo lo gue ocupa un lugar en el
espacio y tiene masa: las ensaladas, los refres-
cos, la gasolina y el agua de mar son ejemplos
de materia.

Para comprender lo que es la materia, los cien-
tificos la han dividido y clasificado en funcién
de sus propiedades guimicas y fisicas; de su
pureza y de sus cualidades.

El modelo cinético de particulas permite visualizar las mezclas como homogéneas o hete-
rogéneas. Una mezcla homogénea es aquella en la que los componentes no son distingui-
bles a simple vista o estan perfectamente integrados de manera uniforme. En contraste,
una mezcla heterogénea es aquella en la que sus componentes no estan distribuidos de
manera uniforme y por eso es posible distinguirlos a simple vista.

Las mezclas homogéneas pueden ser disoluciones o sustancias puras. Si una mezcla
homogénea se puede separar por procesos fisicos recibe el nombre de disolucidn, por
ejemplo, el agua con sal (cloruro de sodio), que a simple vista es idéntica al agua sin sal;
esta mezcla se puede separar por evaporacion (figura 2.3 de la pagina siguiente), que es
un proceso fisico.

on ru | / 7) )

Molécula
pp de agua

) Figura 2.3 Mezcla

{ homogénea o disolucién de
lon sodio — J agua con clorure de sodio.

A continuacién se muestra el proceso que se debe seguir para distinguir las distintas
clases de sustancias mediante preguntas sencillas.

Sl

Y
Mezcla \.* Mezcla \‘

Homogénea heterogénea

Si

Mezcla =Y Sustancla\-»
heterogénea pura

(disolucién)

L

Compuest\‘- Element \‘
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Salmuera.

Agua con una gran
concentracion de sal.
Agua que sueltan las
cosas saladas.

Figura 2.4 Debido a sus
caracteristicas geogrificas
México produce en su
mayoria sal de tipe marino,
Las salinas se localizan

a lp largo de los Nlorales
del Golfo de México y del
Océano Pacifico.

Disociacion,
Separacion
de los
componentes de
una sustancia
mediante alguna
accion fisica o
qu.lm il -

Figura 2.5 Separacion del
agua en hidrégeno y
oxigeno mediante el
proceso de ekctrdlisis.

WL .
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2.1

Leer para saber mas
Sistemas de produccion de sal en México

Una salina es un lugar donde se deja evaporar agua salada, para secar la sal y reco-
gerla para su consumo o venta (figura 2.4). Existen dos tipos de salinas, las costeras,
situadas en las playas para aprovechar el agua de mar, y las de interior, en las que
se utilizan manantiales de agua salada que se forman cuando el agua atraviesa de-
positos subterraneos de sal. En México existen diferentes métodos de produccion de
sal, dos de los mas utilizados son los siguientes.

Sal solar o sal marina

Este método de obtencion abarca alrededor del 90% de la sal producida en México.
En términos generales, consiste en obtener agua de mar y evaporarla con la accion
combinada de energia solar y viento. Cuando la salmuera alcanza su punto de satu-
racion da inicio la cristalizacion del cloruro de sodio. En este
procedimiento podemos encontrar variantes como salinas
que efectiian cristalizacidn fraccionada, cristalizaciéon con
salmueras no depuradas y salinas de tipo artesanal.

Sal refinada al alto vacio

Este proceso se lleva a cabo en una planta especificamente
disefiada para este fin. Consta de evaporadores e intercam-
biadores de calor, también se le conoce como refineria. Una
de las ventajas del proceso de produccion de sal por medio de
refinacion es que se puede obtener sal muy cristalina, blan-
ca y de alta pureza (99.5%).

Sistemas ge produccion de sal en México, México, Asociacidn Mexicana de la
Industria Salinera a.c., 2013, disponible en http:// www.amisac.org.mx/
index_archivos,/9.htm (Consulta: 21 de mayo de 2013).

Criterios para clasificar
materiales cotidianos
en mezclas, compuestos
y elementos

Cuando una mezcla homogénea es una sustan-
cia pura, es imposible separar sus componen-
tes mediante procesos fisicos. Por ejemplo, el
agua es un compuesto que sdlo se puede se-
parar o descomponer en otras sustancias utili-
zando un proceso quimico como la electrélisis,
mediante el cual se logra la disociacién de una
sustancia llamada electrolito, en sus iones
constituyentes (aniones y cationes), al aplicar
> una corriente eléctrica (figura 2.5).

Oxigeno Hidrdgeno 4+

La molécula del agua esté formada por dos dtomos de hidrégeno
¥ uno de oxigeno (su nomenclatura es H,Q), que juntos forman un
compuesto (figura 2.6), pero cuando estos elementos no estén
mezclados no se pueden separar mediante procesos fisicos. Lo
mismo ocurre con el cloruro de sodio, gue es un compuesto forma-
do de iones cloruro (clora) ¥ de iones sodio (sodio).

Los componentes de una mezcla son sustancias puras que conser-
van sus propiedades inherentes. De esta manera, la sal y el agua H
que componen del agua de mar son, cada una y por separado,
sustancias puras.

El agua es una sustancia pura que se puede mezclar con arena, H,0
sal, tierra, entre otros, y es posible separarlas todas, y al hacerlo,

o

@

Atoma de oxigeno

Atomo de hidrdgeno  Atomo de hidrégeno

el agua seguird siendo agua. Otros ejemplos de mezclas que pode- fixyrs 2 6 Representacion de la moléculs del agua,

mos encontrar en la vida diaria son las emulsiones con aceite, como

los blogqueadores solares (aceites y sustancias que protegen de las guemaduras solares),
la mayonesa (aceite, jugo de limén y huevo) y los aderezos (aceite, sal y especias), por
mengcionar alguncs. Todas esas mezclas se pueden separar, pero el agua seguird siendo
agua, el aceite, aceite y la sal, sal.

En resumen, si una muestra de materia tiene las mismas propiedades en cada punto se
llama homogénea, pero si tiene distintas propiedades en diferentes puntos se denomina
hetercgénea.

Un elemento es una sustancia que contiene sélo una clase de dtomos.

Un compuesto es una sustancia que contiene dos o mas clases de atomos
combinados en proporciones fijas.

Reconoce tu mundo

Formen equipos y elijan tres productos comestibles o de limpieza que tengan en casa,
pueden ser liguidos, mezclas de diferentes sélidos o bien liquidos con s6lidos. Anoten
procedimientos y resultados en su bitacora.

1. Con lo que hasta ahora saben determinen:
a) Si se trata de una mezcla o una sustancia pura.
b) Si es una mezcla ;de qué tipo es? (homogénea o heterogénea)

Para esta actividad pueden utilizar un cuadro como el siguiente, para distinguir mezclas
a partir de sus caracteristicas.

Caracteristica Aderezo Azicar mascabado | Aceite con vinagre
Varios componentes Si No Si
Cnmpnn_entes distinguibles a No No s
simple vista
Separable por medios fisicos Si No S

Misma composicién en cada

parte del envase i 2l Al

Mezcla homogénea | Sustancia pura Mezcla heterogénea

Nomenclatura.
Férmulas mediante las
cuales se representan
los elementos y
compuestos,

Inherente.

Oue por su naturaleza
esta de tal manera
unido a algo, que no se
puede separar de ello,
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Postulado.
Proposicitn cuya
verdad se admite sin
pmebas y que es
necesaria para servir
de base en
razonamientos
posteriores.

2.1

2. A partir de sus observaciones concluyan si se trata de una sustancia pura o una mezcla.
3. Si es una mezcla, determinen de qué tipo es.

4. Finalmente elijan un producto y hagan una maqueta que represente su composicion
usando el modelo corpuscular (pueden utilizar esferas o pelotas de distintos tamafios
y colores, plastilina, entre otros).

Mé&s adelante se analizardn los Atomos y sus componentes, sin embargo es importante
saber y tener presente que:

+ Todos los dtomos de los que esta compuesto un elemento son idénticos.

+ Todos los atomos de un elemento scn diferentes a los atomos de otro
elemento.

+ Es posible combinar dos ¢ mas elementos para formar compuestos.

Estas tres afirmaciones constituyen s6lo una parte de los postulados que enuncié &l cien-
tifico inglés John Dalton (1766-1844), a quien se le adjudica la aplicacién del término
atomo a aquellas particulas que integran la materia, aungue esa palabra en realidad
proviene de la antigua Grecia y significa “indivisible”, ya que se creia que no habia algo
més pequefio que un dtomo.

Experimenta y reconoce tu mundo
Manejo de residuos

Antes de comenzar esta actividad es muy importante que sepan qué van a hacer con los
residuos. Idealmente, cada equipo debe generar pocos o nulos desperdicios y residuos,
por lo que si deciden usar comida para llevar a acabo la actividad, pueden compartirla
con el grupo durante el recreo o llevarla a casa. Esta opcion es la mas recomendable,
pues fomenta la convivencia y respeto del medio ambiente.

Si deciden no utilizar comida, separen cada residuo en frascos o contenedores con tapa
y coloquen una etiqueta como la que se muestra a continuacion.

Nombre del docente
Fecha de inicio
Contenido del frasco

Maria Lopez
Mayo 17 de 2013
Gasolina blanca // Aceite de canola

Cantidad agregada 5ml 2mil
imi Oml
Omil 10mi
2ml 2ml
Indicaciones especiales FLAMABLE

Conservar en un lugar fresco
Mo exponer al Sol

Cada frasco se debe colocar en una charola, por si hay escurrimiento o ruptura del en-
vase. En cada etiqueta se debe escribir la fecha del experimento, qué contiene y cudles
son los cuidados que se deben tener para su manejo y almacenamiento o desecho.

Para saber acerca de los cuidados que deben tener consulta las “Hojas de seguridad” o
“MSDS" ( por las siglas en inglés Material Safety Data Sheet que significa “Hoja de datos
de seguridad del material). Todas las indicaciones de seguridad las puedes encontrar en
internet o en la etiqueta del producto (figura 2.7, de la pagina siguiente).

2

Si tienes dudas acude con tu docente para resolverlas, ya que de ser
necesario pueden llamar al niimero telefonico del fabricante que apa-

_'—_—-—# -
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B ——
rece en el producto. Nunca debes manipular sustancias si no esta :

presente un adulto que supervise tu procedimiento.

—

Con la informacidn de seguridad de los productos, el docente decidi-
rd durante cudnto tiempo se conservardn los frascos. No es conve-
niente que los frascos contengan mas de 3 de su capacidad. Para

desechar los residuos es necesario llamar a companias especializa-
das, las cuales utilizaran equipos de seguridad apropiados. Por ningtin
motivo manipules desechos sin antes consultar con tu docente. = Lo

1. El grupo se dividira en equipos de cinco personas. Cada equipo
aportard cinco sustancias distintas. Las sustancias pueden ser
cosas que encuentres en casa como harina, azdcar, arena, piedras,
refresco, dulces, palos de paleta, etcétera. Cada grupo hara mezclas
para ilustrar los conceptos de mezclas homogéneas y heterogéneas.

Para evitar confusiones, realicen las mezclas de manera sisteméati-
ca anotando previamente los pasos a seguir y las cantidades utiliza-
das de cada sustancia. Por ejemplo, si tienen harina, azlicar, aceite, nueces

y leche, en un recipiente cologuen primero la harina, luego el azdcar y hagan sus observa-
ciones. Ya con la harina y el azdcar, agreguen el aceite y hagan una segunda serie de
observaciones. Y asi sucesivamente hasta completar la mezcla de todas las sustancias.

Otra alternativa es hacer dos mezclas por separado, por ejemplo: leche y aceite; y
aparte harina, azlicar y nueces. Recuerden siempre hacer observaciones detalladas.

2. En su cuaderno dibujen un cuadro como el que sé muestra a continuacion y escriban
el nombre de las sustancias que van a mezclar; en los espacios vacios anoten cualguier
observacion relacionada con la reaccién que se produzca al momento de realizar la
mezcla. Recuerden también que si no hay una reaccion, es una observacion y deben
registrarla.

Esmaite Acnlice

RESPRADOR PARA W

Con base an 1 HOM 01857

Figura 2.7 Indicaciones de
seguridad en los productes,

Sustancia 1 Sustancia 2 Sustancia 3

Método propuesto
de separacion

Sustancia 4

Sustancia 5

Formacién de nuevas
sustancias (si/no)

Evidencia que muestra la
formacion de nuevas sustancias

3. Cada equipo propondré un método para separar las mezclas que se hicieron, asi como
la posibilidad de llevar a cabo el procedimiento. Por ejemplo, si usaron nueces y harina
es muy probable que con un colador puedan separarlas tamizando. Comenten en el
equipo las estrategias a seguir y discutan por qué es mejor una técnica que otra.

4. Al finalizar, comenten en grupo los resultados que obtuvieron y con ayuda de su
docente escriban en su cuaderno las conclusiones a las que llegaron.

5. No olviden manejar sus residuos de acuerdo a su plan inicial, consulten con su docen-
te cada vez que necesiten aclarar dudas.




Flgura 2.8 Mezcla
hemogénea da agua con sal
(izquiarda); mezcla
heterogénea de agua con
acelte (derecha).

Figura 2.9 Mezcla
hemagénea do agua con sal
{(a) y mezcla heterogénaea

de agua con aceite (b), segln

el modelo corpuscular.

2.1

Mezclas, compuestos y elementos con base
en el modelo corpuscular

Una caracterfstica fundamental para distinguir una mezcla homogénea de una heterogénea
es la uniformidad de sus componentes. Segin el modelo corpuscular, cualquier punto de
la mezcla tiene la misma composicion que el resto de la mezcla.

Si se toma al azar una muestra de cualquiera de ellos, siempre que el tamafio y las con-
diciones de muestreo sean iguales, la composicidn serd la misma, es decir, la mezcla serd
homogénea. En cambio, si la composicidn varia de un lugar de muestreo a otro, la mezcla
serd heterogénea (figura 2.8),

P Cosame)
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k — -
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Otra manera de ilustrar lo anterior es utilizando el modelo corpuscular (figura 2.9). En este
caso las mezclas se distinguen mediante esferas.

g Cloruro de sodio

W Agua

Aceite

Reconoce tu mundo

En equipos, busquen objetos esféricos como canicas, balines, pelotas de goma peque-
nas de distintos tamaiios y colores, entre otros.

1. Con el material esférico, ilustren como se pueden definir los tipos de mezclas con el
modelo corpuscular, ¥ en su cuaderne respondan lo siguiente:

a) 4 Qué parte de la mezcla con esferas representa a cada sustancia?
b) ;i Qué parte de la mezcla de esferas representa a un compuesto y a un elemento?
2. Utilizando las esferas, ilustren una sustancia pura y una contaminada.

3. En equipos, discutan qué pasa ante los cambios de temperatura y presién en una
mezcla, de acuerdo con el modelo corpuscular.

4. Comparen sus modelos con los de otros equipos y con ayuda de su docente
escriban una forma general para representar las mezclas y sus caracteristicas
utilizando modelos.

5. Los aderezos y las emulsiones. En equipas, busquen distintos aderezos para comida,
por ejemplo mayonesa o salsa.

a) Clasifiquen cada una de las mezclas y sustancias puras que encuentren, y expliquen
en su cuaderno por qué las clasificaron de esa manera.

b) Ya sea que se hayan preparado con una receta o que en la etiqueta se mencionen
los componentes o ingredientes, en su cuaderno representen con modelos las
mezclas y sustancias puras que componen los aderezos.

¢} Nuevamente comparen sus modelos con los de otros equipos y con ayuda de su
docente escriban una forma general para representar las mezclas y sus caracteris-
ticas utilizando modelos.

Muchas de las cosas materiales con las que interactuamos todos los dias son mezclas.
Por ejemplo, el agua de frutas es una mezcla de azicar, agua y frutas. Pero si separamos
sus componentes, podemos obtener algunas sustancias puras, como el azicar.

Una sustancia pura es la materia que tiene una composicidén guimica definida en toda su
extensién, y se puede identificar por sus propiedades fisicas caracteristicas, como den-
sidad, punto de ebullicién y punto de fusidn. Existen dos tipos de sustancias puras:
elementos y compuestos.

Un elemento quimico es una sustancia pura que no se puede descomponer en otras mas
sencillas. Esto se debe a que estd formado por una sola clase de dtomos. Hasta el dia
de hoy se han identificado 112 elementos, de los cuales 92 se encuentran en forma
natural en la Tierra y los demds se han obtenido artificiaimente.

Un compuesto quimico es un tipo de materia constituido por dos o méas elementos dife-
rentes, unidos quimicamente en proporciones definidas. Por ejemplo, 1 g de cloruro de
sodio siempre contiene 0.3932 g de sodio y 0.607 g de cloro. Las moléculas de un
compuesto estan formadas por d4tomos diferentes, v sus propiedades son distintas de
aquellas que poseen los elementos individuales que lo forman.

Las propiedades de los componentes de una mezcla no varian, y se pueden separar por
medios fisicos. En una combinacién, los componentes pierden sus propiedades, como
consecuencia de una transformacion guimica.
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2.1

Experimenta y reconoce tu mundo
En equipos de tres a cuatro integrantes lleven a cabo la siguiente actividad.

La tinta china, como su nombre lo indica, se fabricé por primera vez en ese pais asiatico.
Suele ser una mezcla homogénea y sus constituyentes principales son agua y carbén
molido muy finamente. Existen muchas variantes para su fabricacién y en esta actividad
verdn por qué decimos que “suele ser una mezcla homogénea”.

Para realizar la actividad necesitan:

= 1 frasco de vidrio con tapa, previamente lavado.

* 5 recipientes desechables (de plastico) donde puedas hacer las mezclas y luego
desecharlos.

« 2 agitadores de pldstico o madera (pueden ser palitos de madera).
* Agua tibia.
» Goma arabiga (la consigues en la tlapaleria).

« Carb6n vegetal (lo consigues en la tlapaleria).

= 1 mortero, molcajete pequeno o recipiente de madera para moler el carbdn vegetal (si
usas el recipiente necesitards un piedra redondeada para moler).

» Papel periddico o papel estraza.

« 1 pincel. /

1. Para fabricar la tinta, primero preparen una mezcla homogénea de agua tibia con goma
arabiga dentro del frasco de vidrio. La cantidad de ésta depende de lo fluida que quie-
ren que sea la tinta: a mayor cantidad de goma, menos fluidez. Esta mezcla debe estar
en un frasco que Gnicamente se vaya a usar para la tinta.

2. Aparte, muelan el carbén vegetal en cinco distintos grosores: desde un tamano de
particula similar al polvo hasta, granos muy gruesos.

2

3. Dividan en pequenas porciones el carbdn vegetal, de acuerdo al grosor del molido y
cologuénlos en cucuruchos de papel periédico o estraza.

4. Numeren los vasos para que puedan distinguir la mezcla de acuerdo al tamaiio de los
granos de carbén y andtenlo en su bitdcora.

5. Viertan la mezcla homogénea de agua con goma aradbiga en los vasos desechables y
después agreguen poco a poco el carb6n vegetal (a cada vaso el contenido de un cu-
curucho) y agiten lentamente la mezcla.

6. Observen cémo influye el tamafio de las particulas de carbén en la homogeneidad de
la mezcla y andtenlo en su bitacora.

7. Mojen el pincel con las mezclas de tinta y dibujen algunos trazos en su bitdcora, anc-
tando a qué vaso corresponde cada trazo.

Respondan lo siguiente:

a) Simuelen muy finamente el carbdn, ¢la tinta es més penetrante al pintar? Expliquen
su respuesta.

b) ¢Cémo influye el tamaio de las particulas a la homogeneidad de las mezclas?

¢) &Qué modificaciones creen que se pueden hacer a la tinta para que cubra mejor la
superficie del papel?

Comparen sus resultados con los otros equipos y con ayuda de su docente anoten en su
cuaderno las conclusiones generales de la actividad.

Manejo de residuos:

Las tintas que prepararon no son toxicas y las pueden usar para dibujar o escribir. Sin
embargo, si ya no quieren usar la tinta, vacienla en el drenaje o en el bote de basura
dentro de una bolsa de pldstico cerrada.

Si la tinta que prepararon es muy espesa no la tiren al drenaje, ya que podria taparlo.
Cierren el frasco herméticamente y depositenlo en el bote de la basura.

Actividad integradora
Clasificacién de los materiales cotidianos, ;sirve de algo?

Para unir todas las ideas que revisamos en el tema, realizardn un debate. Relnanse en
equipos. Procuren que los integrantes no sean los mismos para que conozcan la manera
de trabajar de otros compaiieros y companeras.

Utilicen toda la informacion que aprendieron en esta secuencia, y preparen sus respues-
tas para contestar las preguntas del debate.

Recuerden fundamentarlas con los conocimientos adquiridos hasta el momento.
Cada equipo defendera uno de los siguientes planteamientos:

a) La clasificacién de los materiales es (til.

b) La clasificacion de los materiales no es (til.

Cada equipo propondra al menos tres ejemplos para argumentar su posicion, y elegira
un representante para explicar como hicieron su clasificacion y defender su utilidad.
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2.2
Estructura

de los materiales

Modelo atomico de Bohr

La nocion historica de los elementos

;Qué sabes de...?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno '
las conclusiones a las que llegaron.

a) ¢Cudl es la unidad minima que constituye la materia?
b) De acuerdo con lo que has aprendido hasta hoy, sc6mo es un dtomo?
c) ¢Existen figuras o modelos similares para representar a los dtomos?

d) ¢las ilustraciones de dtomos representan la realidad o sélo se dibujan de
esa manera por conveniencia? Argumenta tu respuesta.

Introduccion

La nocion de los elementos quimicos se remonta hasta la Grecia antigua entre los afios
650 y 400 a.n.e. La mayoria de los filésofos griegos crefan que la materia se constituia
de sdélo uno de los cinco elementos siguientes: agua, aire, fuego, tierra y materia celestial
{figura 2.10).

Platén (427-347 a.n.e.) fue el primero en afirmar que estos cinco elementos estaban
constituidos en poligonos regulares los cuales, al asociarse y reacomodarse, daban lugar
a nuevas sustancias. Esta noci6n prevalecié hasta el siglo xviil, cuando las ideas y expe-
rimentos cientificos la rebatieron y dieron paso a un ritmo acelerado de descubrimientos
que llevaron a la ciencia hasta lo que es hoy.

Si deseas abundar sobre el tema puedes consultar: Chamizo, José Antonio y Yosune Cha-
mizo Alberro, Los cuatro elementos, Santillana, México, 2002.

Universo

Figura 2.10 Representacién
de los elementos. Tomada del
articulo “Elements in the
Histery of the Periedic Table™.
Referencia: Dennis H. Rouray,
Endavour, 2004, 28(2),

pp. 6974, Tierra
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Hoy se sabe que lo propuesto por los filésofos griegos es incorrecto, ya que no se apega
a la realidad: sin embargo, ellos lograron tres grandes aportaciones, pues descubrieron:

+ Que un elemento es la entidad minima que constituye toda materia.
+ Que la unién de dos o méas de estos elementos da lugar a nueva materia.

« La existencia de los estados de la materia.

El concepto de elemento ha cambiado desde sus origenes debido a que cuando el térmi-
no se cred no existian t&cnicas de anélisis que probaran las ideas filoséficas, es decir, no
se hacfa experimentacién que corroborara las teorfas. Con el desarrollo de la ciencia, este
concepto fue evolucionando hasta que en el siglo Xvil el fisico, matemético y naturalista
aleman Joachim Jungius (1587-1657) sugirié que los elementos eran sustancias puras,
constituidas a su vez por corpdsculos. Unos afios después, en 1661 el fildsofo y cientl-
fico irlandés Robert Boyle publicé un libro titulado Ef quimico escéptico, en el que intro-
dujo la primera definicién moderna de un elemento quimico:

*Elementos quimicos: cuerpos perfectamente separados o primitivos
y simples, que no estando constituidos de ningdn otro cuerpo, son
los ingredientes de los cuales todos esos cuerpos perfectamente
mezclados se componen, y en los cuales a su vez se pueden separar.”

El trabajo de Boyle tardé més de 100 afios en ser reco-
nocido y fue parcialmente retomado por el del pionero de
la quimica analitica, el francés Antoine-Laurent Lavoisier
(1743-1794). El clasificé de manera sistemética las sus-
tancias conocidas hasta entonces (figura 2.11). Poste-
riormente, el inglés John Dalton (1766-1844) uss su Ley
de las proporciones multiples, y asigné pesos relativos a
los elementos, logrando por primera vez que se conocie-
ran algunas masas atomicas. A partir de entonces. ya
con la nocidn indiscutible de lo que es un elemento, fue
posible investigar su estructura y proponer modelos para
explicar su comportamiento ¥ la interaccién con otros
elementos.

Cuando se llegé a la conclusién de que los elementos
estaban formados por dtomos, fue necesario explicar
cAdmo se constituian éstos. Saberlo ayudaria a explicar
varias observaciones experimentales, por ejemplo, reac-
ciones, comportamiento con la luz, el calor y la electricidad.
El cuimulo de tales observaciones obligé a elaborar modelos
que las explicaran.

El fisico inglés Joseph John Thomson (1856-1940). quien recibiera el Nobel de Fisica en
1906, descubrid que existian particulas cargadas negativamente como parte de los dtomos
que Dalton demostré. A estas “particulas negativas” se les denomina electrones. Con
este hallazgo y sus observaciones, Thomson llegd a la conclusién de que los atomos se
conformaban por una masa en la cual flotaban los electrones.

Figura 2.11 Antoine-Laurent
Lavelsier fue victima de los
revelucicnarios franceses

y murid en la guillotina
acusade de ser “enamige
del pusble”.
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(o)
Su modelo se conoce como pasas en gelatina. Segln éste, todas las el nombre de experimento de la ldmina de oro. Como su nombre lo indica, el cientifico usd
partes de los dtomos estdn distribuidas de manera homogénea, por una lamina de este metal porque fue la més delgada que pudo conseguir. Asimismao. utili-
lo tanto, en teorfa todas podrian pasar por un orificio sin desviarse de 26 particulas de carga positiva (particulas alfa) para bombardear la |1dmina (figura 2.14).
su trayectoria (figura 2.12). Rutherford probaria que esto no es verdad.
Ademds de proponer su modelo, Thomson llegé a la conclusién de que ' ‘ Particulas Alfa
los rayos catddicos: Fuente de particulas L:e“"::: / . Niicleo del
[
a) Se propagan en linea recta. alfa ‘P°‘°"i°;an_ 3 ~ 8 5~ dtomo
icuias - -
b) Son desviados por el campo eléctrico que se produce al colocar un alfa 1 !/ { ) . o
Y > -l ‘#/J‘
¢) Producen efectos mecénicos, térmicos, quimicos y luminosos. BaA Ry
< i "_'J. o :-'ﬂ__”
d) Si se colocan unas aspas delante, al chocar las hacen girar, mos- ; S 45 " Atomo de oro
trando asf que los electrones tienen masa " Pantslia de dececcion
Figura 2.12 Modelo de “pasas en gelatina™ de J. L J N de particulas
Thomson, seglhn el cual los electrones de un dtomeo i i . -
il sl gy €) Tienen como componentes a los electrones, los cualés son univer . _ ' Figura 2,44 lustracién do
sales, puesto que al cambiar el gas contenido en el tubo de rayos Si Thomson estaba en lo cierto. la mayoria de las particulas detectadas atravesarian la  experimente de Rutherford.
catédicos, no cambia la naturaleza de los rayos. l&mina en linea recta, y no cambiarian mucho su trayectoria. Lo que observé fue que una
f) Los electrones son partfculas con masa que tienen carga negativa. parte atravesd la ldmina, una rl.rarte se desvid bastante gl atraye&arla y otra parte reboté.
Al respecto, comentd que era “tan sorprendente como si le disparases balas de cafidn a
_ una hoja de papel y rebotasen hacia ti".
Afios después de que se diera a conocer &l modelo de Thomson, Gilbert N. Lewis (1875 Atomo de hidrégeno
192486), fisico y quimico estadounidense, imaginé los electrones colocados en los ocho
vértices de un cubo (figura 2.13). Este modelo se retomard més adelante, porque si bien Modelo de Bohr Electrén
es verdad que los dtomos no son cibicos, esa nocién inicial de los ocho vértices, a la -

fecha, es util para explicar varios fenémenas. El fisico danés Niels Bohr (1885-1962), intentd realizar un modelo até- Niicleo
mico que explicara la naturaleza de la materia y el comportamiento que  {Protén)
A B c habia observado en los gases. Describié el &tomo de hidrégeno con un
protén en el nucleo, y un electrén girando a su alrededor (figura 2.15). Por
] su simplicidad, quizé es el modelo que se usa con mayor frecuencia. En
& e N este modelo, los electrones giran en 6rbitas alrededor del nicleo. Se
A L pensaba que esto no era posible, pues los electrones colapsarian sobre
el ndcleo en corto tiempo. Para superar ese problema, Bohr supuso y
probé que los electrones solamente se pueden mover en Srbitas especi- Orbita
Figura 2.13 Modals do Lowis. ficas. Sus investigaciones en la estructura del &tomo le valieron el premio
Nobel de Fisica en 1922, Sus postulados fundamentales son:
Casi al mismo tiempo que Lewis, Ernest Rutherford replanteé el modelo de Thomson, Figura 2.15
demostrando que los electrones en dtomos no tenfan una distribucién homogénea. Ruther- a) Los electrones describen 6rbitas circulares en torno al nicleo del g::.:o;t:l:‘ﬁ:::n? ::;
ford concluyd que gran parte del &tomo estd vacio y que estéd formado por un nicleo até- &tomo sin radiar energla. caida S bk Bans tn
mico y una corteza. El ndcleo tiene carga positiva, su radio es pequefio y en &l se concen B g todasiiae rbitas ealin peenilidas para sl aleclion: :ﬁ::: f:urmlnado de

tra casi toda la masa del atomo. Fuera, y en torno al nicleo, existe una nube de electrones
que se mueven alrededor de éste. ¢) El electrén sélo emite o absorbe energia en los saltos de una Grbita per-
mitida a otra. En dicho cambio emite o absorbe luz. La energia es la dife-

Segin su modelo, las nubes de electrones no tienen forma definida, y por lo tanto, los TaHCIR anitte Ambes Alales:

atomos tampoco. Fue él quien demostrd que existe una zona positiva en cada atomao (el
nicleo, constituido por neutrones y protones) y que en tomo a éste giran electrones con
carga —1. El modelo de Bohr supone que cada 6rbita tiene un -
nimero exclusivo y fijo de electrones, y que es dife- 1
rente del de las otras capas. Para que el 4tomo sea :E" Ia red podras consultar varlas paginas que te ayudaran a :
neutro, todos los electrones con carga negativa de- 1 mejorar tu compresion del atomo y su estructura: :
1
]
]
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Lo que Thomson planted, respecto a una masa informe de particulas positivas y negativas
concentradas para hacer una particula de mayor tamafio (4tomo) era poco viable, porque

si particulas positivas y negativas se atraen, el modelo resulta en 4tomos inestables. 1 http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx /sites /ciencia/volumen2/

. . . " = ben tener su contraparte positiva: existe un nimero ! clenciag/09.4/hm,/sec_4.htm, http://www. sis.uva.
El experimento de Rutherford, que mostrd la existencia del nicleo positivo, concentrado igual de protones en el nicleo y de electrones en | a5/ qgintro/atom fatom.html (Universidad de Valladolid).
en el centro de los dtomos, y rodeado de cargas negativas que giran en torno suyo recibe torno a éste. B o o



Figura 216 Gonzalez
Camarena construia sus
edmaras con materiales de
deseche, y fue en 1960
cuande transmitié las
primaras imdgenas en color
en Guadalajara, Jalisco, su
ciudad natal,

Figura 2.17 “Experimento
tedrico” de Demdcrite para
demastrar la existencia de
dtomos: la entidad minima
de la materia, indivisible.

2.2

Leer para saber mas
El tubo de rayos catddicos y la television

El tubo de rayos catodicos se sigulo utilizando durante muchos
anos despueés del hallazgo de Thomson. Una de sus aplicaciones
en la vida diaria fue en los televisores.

Con tan soélo 17 anos, el joven mexicano Guillermo Gonzalez Ca-
marena (1917-1965) aprovechod este tubo y tras hacerle algunas
modificaciones fabrico la primera Lelevisidn a color en el mundo.
Egresado del Instituto Politécnico Nacional, Gonzalez Camarena
fue un pionero de las tecnologias de la comunicacion (figura 2.186).

Uno de los mayores intereses del ingeniero Gonzales Camarena,
era gque su sistema se utilizara en la educacion en general, pero
particularmente para alfabetizar y, en coordinacion con la Secreta-
ria de Educacion Publica, proyectd lo que mas adelante se conoce-
ria como el Sistema de Educacion de Telesecundaria.

El enlace quimico

En la vida cotidiana, un elemento es una estructura formada por piezas, ¢ bien, cada uno
de los componentes de un conjunto. Tomando como referencia esta definicién, se puede
pensar en un elemento quimico como “algo” constituido por partes. Ese "algo” que integra
a un elemento son los Atomos, que a su vez también estan formados por nicleo, protones,
electrones y particulas subatémicas. Hasta hoy se conocen alrededor de 90 elementos
quimicos estables en la Naturaleza. Sin embargo, el ndmero alcanza casi los 300 cuando
se incluyen aquellos elementos conocidos como “sintéticos”, que se obtienen mediante
reacciones nucleares controladas en laboratorios especializados y debidamente equipados.
Los elementos se forman a su vez por particulas de menor tamafio y masa.

Al igual que la nocién misma de elemento, el concepto de dtomo también nacid y fue su-
jeto de debate, y cambié conforme cambi6 la historia de la humanidad. En la antigua
Grecia, Aristoteles (384-322 a.n.e.) y Platén consideraban que la materia era continua y
esto contrastaba con la idea de Demdcrito (460-370 a.n.e.), quien afirmaba que se com-
ponia de particulas indivisibles (figura 2.17).

Tl T Pt e
Materia 5 7 5

John Dalton, a quien ya se menciond anteriormente, demostré que la idea de Demdécrito
era correcta. Es decir, que la materia se compone de particulas “indivisibles” las cuales
a su vez pueden transformarse o combinarse, pero cuando son puras constituyen la enti-
dad de menor tamano. El tiempo demostraria que los dtomos también estan formados por
particulas de menor tamafio.
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Dalton llamé atomos a las particulas fundamentales de las que la materia estd compues-
ta (en griego, aropov [tomon] significa “indivisible"). También propuso lo siguiente:

| « Los dtomos de un elemento son idénticos.
« Los dtomos de un elemento son diferentes de los de otro elemento.

+ Los dtomos de dos o més elementos se pueden combinar en propor-
ciones definidas para formar compuestos.

+ Los atomos no cambian durante una reaccién quimica.

El enlace quimico mediante los electrones de valencia
a partir de la estructura de Lewis

Saber co6mo se constituyen los dtomos permitié elaborar teorias sobre cémo se enlazan
para formar nuevas sustancias, es decir, nuevos compuestos. Un enlace quimico se define
como:

; ] Molécula de Monéxido de carbono
Una fuerza de atraccién que mantiene a dos éto- oxigeno (0g) (CO)

mos juntos en una molécula o en un cristal, que
es resultado de compartir o transferir electrones.

Los enlaces reciben nombres diferentes, dependiendo de si
comparten o transfieren electrones y de qué tan fuerte sea la
atraccién. Para que el 4tomo de un elemento se enlace al
atomo de otro elemento, y forme moléculas es necesaria la pér-
dida o ganancia de electrones. Por eso se dice que una molécu-
la es la combinacién de dos o més elementos en proporciones
constantes, cuyo arreglo se representa mediante una estructura.

Didxido

de carbono (COz) Metano (Cia)

La molécula de agua tiene dos dtomos de hidrégeno y dos de
oxigeno: la molécula de mondxido de carbono tiene un dtomo
de carbono y uno de oxigeno. A las moléculas se les represen-
ta mediante férmulas moleculares, que usan los simbolos quimicos de los elementos (fi-  Fgun 218

gura 2.18). Asf, el agua y el monéxido de carbono tienen las férmulas H,O y CO respecti-  Representacién de diversas
vamente. Si se tiene un nimero fijo de protones, y se agregan o remueven electrones, se  ™oléeulas.

da lugar a elementos con carga negativa o positiva, respectivamente. La manera genérica

en la que se conoce a los elementos cargados positiva o negativamente es iones.

Si se utiliza el modelo de Bohr, de un nicleo y drbitas concéntricas, puede explicarse que
los electrones de las capas externas de los dtomos estdn unidos al 4tomo con menor fuerza
que los de las capas internas. Los electrones més externos san los que se pueden combinar.
A diferencia de los electrones de las capas internas, més cercanos al ndcleo y que estan
fuertemente atraidos hacia éste, los que estdn mas alejados se pueden unir o combinar con
los de otros dtomos. A estos electrones se les conoce como electrones de valencia.

De acuerdo con las caracterfsticas de cada dtomo, las capas de valencia serdn capaces de
aceptar o ceder hasta el nimero que corresponda a los electrones de valencia. Lewis
propuso usar puntos para explicar las estructuras quimicas. Hoy, a esa manera de repre-
sentar a las moléculas se le conoce como estructuras de Lewis. En estas estructuras, los elec-
trones de valencia se indican por puntos que rodean el simbolo de cada elemento.
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1 | En los siguientes vinculos de internet encontraras informa-
1 cian para Incrementar tu conocimiento respecto a la regla del
Vacteto y el modelo de Lewis: '
j http://payala.mayo.uson.mx/Q0nline/Estructura_de Lewis.htm .

2.2

La regla del octeto

Méas adelante estudiaremos lo que se conoce como la tabla periddica de los elementos,
pero por lo pronto es importante que sepas que esta tabla es una representacién en la
cual los elementos estén acomodados en familias (horizontal) y grupos (vertical): todos
los elementos en un grupo tienen la misma valencia.

La valencia del helio, el neén y el argén (grupo 18, anteriormente conacido como grupo
VIlIA), asi como de todos los elementos que estén en el grupo 8, es cero. Cuando Lewis
propuso su teorfa no se conocian compuestos de este grupo. Por eso, el quimico llegé a
la conclusion de que una capa de valencia de ocho es especialmente estable. Lo expresé
de la siguiente manera:

“En la formacién de un compueste, un atomo gana o pierde electrones,
hasta que tiene ocho electrones en su capa de valencia.”

Hay una relacién simple en el niimero de electrones en la capa de valencia:
+ Grupos 1-4. Valencia = nimero de electrones en la capa de valencia.

» Grupos 4-8. Valencia = 8-numero de electrones en la capa de valencia.

A este conjunto de reglas se le conoce como la regla del octeto. Como ya mencionamos,
Lewis propuso un modelo de atomos como cubos, en los que se consideraron sélo ocho
aristas. Aunque los &tomos no son clbicos, este modelo tiene la ventaja de que permite
explicar la existencia de "dtomos no neutros”, y explica cémo reaccionan. Para que un
atomo se enlace a otro es necesaria la pérdida o ganancia de electrones.

Si se tiene un ndmero fijo de protones. y se agregan o remueven electrones, se da lugar
a elementos con carga negativa o positiva, respectivamente,

+ El cero es un dtomo neutro. Si se suma o, en el caso de un dtomo, éste adquiere un
electrén (carga —1) la nueva carga de ese dtomo es —1.

+ Si se resta o se retira un electrén, su carga sera uno:
0 + (1) = -1 Atomo neutro més un electrén = 4tomo con una carga negativa.

0 - (-1) = +1 Atomo neutro menos un electrén = &tomo con una carga positiva.

Cuando un &tomo pierde un electrdn (o dos, o tres o los que sean) y queda cargado posi-
tivamente, recibe el nombre de catién. En cambio, cuando gana uno (o los que sean),
queda cargado negativamente y recibe el nombre de anién. Lo mismo ocurre en el caso
de moléculas.

Tu proyecto

Comienza a planear el proyecto de inves-
tigacién que desarrollards a lo largo del
bimestre. Integra un equipo, de preferen-
cia, diferente al que conformaste para tra-
bajar en el blogque 1.

I {Universidad de Sonora)

'http //depa.fquim.unam.mx/amyd,/archivero/Lewls_21415.pdf | '

|(UN.MI|:|

Intercambien ideas y opiniones que les
. ayuden a elegir el tema del proyecto.

L I e

El siguiente es el ejemplo paso a paso de la formacidn de cloruro de sodio:

[ o1 )

El sodio estd en el grupo 1. Sélo tiene un electrdn en su capa de valencia, por lo que -

se representa asi:

Si a este dtomo de sodio se le remueve un electrén, queda cargado positivamente: Na™

Por otra parte, el cloro esta en el grupo 7 y se representa asi: 0l

as
Si el atomo de cloro gana un electrén, queda cargado negativamente: s
LE ]

Cuando estos dos elementos, con sus respectivas pérdidas y ganancias de dtomos, N a'a'

sSe unen: Gl

La representacion con cargas es: Na* CI-
Tipos de enlace de acuerdo a los electrones de valencia
Los enlaces formados por los dtomos pueden ser del tipo idnico, covalente o de traslape de
orbitales. En el enlace iénico, los electrones de valencia son cedidos por un dtomo y ganados
por otro. En el enlace covalente, los electrones de valencia no son cedidos ni ganados, sino
gue se comparten. En los d&tomos que presentan varios electrones de valencia, se pueden
observar varios enlaces, con el mismo dtomoe o con dtomos distintos (figura 2.19).

* ™ =
(=) - .
e
Caovalentes
H-0-H
e Figura 2.19
) Representacion de los
enlaces quimicos mediante
los electrones de valencia y
Simple las estructuras de Lowis.

Actividad integradora

En tu cuaderno, representa mediante estructuras de Lewis:

a) Catién de aluminio.

b) Molécula de etino (dos dtomos de carbono y dos dtomos de hidrégeno).
¢) Molécula de amoniaco (un dtomo de nitrégeno y tres de hidrégeno).

d) Molécula de etanol (dos dtomos de carbono, cuatro d&tomos de hidrégeno y un dtomo
de oxigeno).

Las valencias de hidrégeno, aluminio, carbono, nitrégeno y oxigeno son 1, 3, 4, 5 y 6,
respectivamente.

En tu cuadermno, dibuja una linea del tiempo con los modelos del dtomo, desde la con-
cepcion de los griegos hasta el modelo atomico de Bohr.
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Figura 2.20 Enlace metdlico
sagln &l modelo cinético
corpuscular,

Lo electrones (morados)
son compartidos per varios
dtomes (anaranjades),
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2.3
¢Cual es la importancia

de rechazar, reducir,
reusar y reciclar
los metales?

Propiedades de los metales

;Qué sabes de...?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno
las conclusiones a las que llegaron.

1. ¢Por qué es posible tener esculturas al aire libre hechas de metal y que -

duren muchos afios?
2. ¢Por qué crees que brillan algunos metales?

3. ¢Qué tienen de especial los metales, qué permite que edificios y esculturas
de gran tamano se sostengan en pie?

Introduccion

El uso de los metales ha estado presente desde el afio 5000 a.n.e, aproximadamente. A
lo largo de la historia, muchas civilizaciones han usado metales y encontrado espacio para
ellos en aspectos tan diversos de su vida como joyeria, medicina, alquimia, caza y defen-
sa. Aunque con el tiempo la obtencién -y ahora, reuso y reciclaje- de los metales ha
cambiado, sus propiedades no. Se siguen apreciando por su practicidad y belleza. Lo an-
terior es producto de la dureza, el brillo, asi como diversas propiedades mecénicas y
eléctricas que a la fecha derivan en varios usos en tecnologia.

Algunos elementos tienen la capacidad de perder uno o més
electrones, quedando cargados eléctricamente con carga po-
sitiva. En contraste, existen otros elementos a los que les
ocurre justo lo contrario, es decir, pueden ganar electrones y
asl quedar cargados eléctricamente con carga negativa. Los
metales normalmente sélo pueden perder electrones, pero
no ganarlos. Asl, la existencia de M+, M2+ es muy camtin, y

por ese motivo los metales tienen un tipo de enlace particu-

’ Q lar, llamadc enlace metélico .
Para comprender este tipo de enlace debemos recordar que
un enlace quimico es aquel que existe entre dos 4tomos y
hace que se mantengan unidos. Los metales pueden perder
electrones que se encuentran en las capas més alejadas del

nucleo con mucha facilidad. En la figura 2.20 se ilustra este
enlace de acuerdo con el modelo cinético corpuscular.

2

Es importante destacar la particularidad de este enlace, si lo comparamos con los dos
enlaces mds comunes que existen: el covalente y el idnico. En el covalente existen elec-
trones compartidos, mientras que en el idnico los aniones y cationes (dtomos cargados
negativa y positivamente) se mantienen unidos por fuerzas electrostaticas, es decir, me-
diante la atraccién eléctrica que tienen las cargas opuestas.

En su libro de texto Quimica, Gillespie y sus colaboradores (encontrards la referencia en
la bibliografia para el alumno y para el maestro) definen al enlace metdlico como “la fuer-
za de atraccién entre una nube de carga mdvil (el conjunto de electrones) y los nicleos
metdlicos cargados positivamente”. En el mismo libro, se menciona que existe un enlace
idnico entre dos iones de cargas opuestas, y que permanecen juntos por atraccidn eléc-
trica. Ademas, los compuestos idnicos se componen de iones con cargas opuestas unidos
mediante fuerzas eléctricas, esto es, por medio de un enface idnico.

Con el modelo corpuscular es posible explicar algunas de las propiedades de los metales,
entre ellas, se pueden citar su dureza, su flexibilidad al manufacturarse como alambres o
hilos metalicos, y la facilidad con la que se calientan sin fundirse. A continuacion se ana-
lizaran algunas de las propiedades mas comunes de los metales.

Propiedades mecanicas

Segln la Real Academia Espaiiola de la lengua,
una de las acepciones de la palabra propiedad
es “el atributo o cualidad esencial de alguien o
algo”. Por su parte, la mecdnica, es la “parte
de la fisica que trata del equilibrio y del movi-
miento de los cuerpos sometidos a cualquier
fuerza”. Al combinar estas dos definiciones se
puede comprender qué es una propiedad me-
cdnica. Las propiedades mecanicas de un ma-
terial son la manera de reaccionar y comportar-
se cuando se le somete a alguna fuerza.

El gue los electrones en los metales puedan
moverse con facilidad, les permite desplazarse
a través de &l sin que la pieza de metal se rom-
pa ante una fuerza externa. Como resultado, a
los metales se les puede someter a diferentes
procesos para modificar su forma, de acuerdo
con las necesidades del usuario (figura 2.21).
Algunas de las propiedades mecanicas de los
metales son:

Maleabilidad: permite la fabricacion de laminas.
Ductilidad: permite la fabricacién de alambres o hilos metdlicos.
Tenacidad: permite que se doblen sin que se rompan.

Resistencia mecanica: permite su uso en edificios, maguinas pesadas,
muebles, etc., debido a que resisten mucho peso y tracecion sin romperse.
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Figura 2.21 Las propieda-
des de los metales se
aprovechan en la Industria
para fabricar diversos
objetos necesarios para

la eonstruccion.
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2.3

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica se refiere a la facilidad que tienen los electrones para ir de un
lado a otro del metal en forma de corriente eléctrica.

Qee e?a __
9

(a) (b)

Figura 2.22 (a) Distribucién de dtomos (morade) y electrones (rojo) en un enlace metilico cualquiera; (b) distribucién de
dtomos (morade) y slectrones (rojo) en un enlace covalente cuslquiera.

En la primera parte de la figura 2.22 se ilustran en morado los &tomos cargados positiva-
mente, y en rojo, los electrones, que no estan enlazados. Es decir, los electrones rodean a
los cationes metélicos como nubes. En contraste, la segunda parte de la figura muestra de
manera esquematica que los electrones estan fuertemente atraidos hacia &l niicleo metélico,
representandolos como electrones en la érbita del metal (negro). Al observar esta figura es
posible visualizar por qué en un enlace metélico los electrones pueden fluir con facilidad si
se aplica una diferencia de potencial o voltaje.

Como los electrones de valencia de un metal estan libres para moverse alrededor de los
iones cargados positivamente, es facil que se muevan. Esto explica por qué se utilizan
varios tipos de metal para distintos aparatos eléctricos y por qué éstos se conectan a la
toma de corriente. En contraste con los metales, que por lo general conducen la energla
eléctrica, los no metales suelen evitar el paso de corriente eléctrica y, por lo tanto, se les
llama aislantes.

Si un metal que esta conduciendo energia eléctrica se calienta, provoca que disminuya su
conductividad eléctrica. Cuando la temperatura aumenta, las particulas se mueven méas
rapido y desordenadamente. Si en lugar de particulas se piensa en atomos cargados po-
sitivamente y electrones, para éstos serda mas dificil fiuir, como se necesita para la con-
duccion eléctrica, si todo a su paso estd moviéndose desordenadamente.

Conductividad téermica

Lo que impide que un metal conduzca energia eléctrica con el aumento de la temperatura
es lo que provoca que conduzca calor. Al aumentar la temperatura, los dtomos se mueven
més répido y provocan gque aquellos que no estdn en movimiento, comiencen a hacerlo
también. Debido a que los electrones son mucho mas pequefios que los ndclecs metalicos,
se mueven libremente en los metales, se aceleran con mayor facilidad. Al calentarse pro-
vocan que todas las particulas de los materiales se muevan: cuanto méas f&cilmente se
aceleren y choguen. mas facil es la conduccidn del calor.

Brillo o lustre metalico

Los electrones sueltos producen el brillo metalico
{figura 2.23), entonces, cuando la luz choca contra
la superficie de un metal, hace que los electrones
vibren a la misma frecuencia que la luz visible.

Los metales en estado natural, metales puros
como el oro, la plata o el cobre son brillantes, sin
embargo, sus oxidos no siempre lo son. Metales
como la plata pueden reaccionar facilmente con
el oxigeno, es decir, se oxidan, lo que provoca que
se forme una capa que no es lustrosa.

Reconoce tu mundo

A lo largo de esta secuencia has aprendido acerca del enlace metalico, por qué es tan
especial y distinto de los otros enlaces y cudles son sus aplicaciones. Ahora analizards
los usos que se le dan a las propiedades de los metales.

1. Las siguientes figuras ilustran algunas de las propiedades de los metales. En equipos,
identifiguen para cada objeto cudl es la propiedad o propiedades a que se hace refe-
rencia. Para llegar a las respuestas es importante que se pregunten, por gjiemplo:

a) ¢Cudl es el uso final del objeto?
b) ¢Cudnto tiempo debe durar?

¢) ¢Debe ser ligero o pesado?

d) ;Es costoso?

e) ¢lmporta su cualidad estética?
f) ¢Mecesita calentarse?

Flgura 2.23 Escultura
metdlica con brillo.

! Bl espectio

) electromagnético

I tiene caracteristicas
! en cada una de sus
; fegiones. En tu

1 curso de Ciencias II,
I estudiaste que

) existen longitudes

1 de onda en el

I infrarrojo (IR), en

| el ultravioleta (UV)

1 ¥ en el espectro

I visible. En esta

| ultima region se

1 ubica la luz visible
Iy todos los colores

: que podemos

1 observar.
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Figura 2.24 Ornamentos
prehispanicos hechos
con metales preciosos.

2.3

Leer para saber mas

Una de las muchas herencias de América al mundo es el trabajo artesanal de metales
con la técnica conocida como filigrana. Se cree que tuvo su origen en el Meéxi-
co precolombino porque existen piezas facturadas con esta técnica en yaci-
mientos arqueclégicos.

Esa técnica consiste en enroscar muchas veces hilos de metal muy delgados, hasta
lograr formas complicadas (figura 2.24) las cuales, aungque a menudo grandes, son
ligeras, pues no es mucho el metal que se emplea.

Consulta referencias sobre metalurgia en el Me-
xico prehispanico para saber cuantas de estas
técnicas se siguen utilizando hasta hoy. Hay
investigadoras e investigadores especializados
en esto, ¥ corroboran sus cbservaciones por
medio de la arqueoclogia experimental. La revis-
ta de divulgacion Arqueoclogia mexicana tiene
algunos nimercs dedicados a este tema.

Toma de decisiones relacionada con:
rechazo, reduccion, reuso y reciclado
de metales

La cantidad de desechos generada en la actualidad sobrepasa la capacidad de tratamien-
to de los mismos, aungue los desechos metdlicos son quiza los que se pueden aprovechar
con mayor facilidad, pero s6lo cuando llegan a los centros de tratamiento adecuados, de
lo contrario, pueden contribuir a los problemas ya existentes de contaminacion, e incluso
agravarlos. como es el caso de la contaminacion de aguas, que puede derivar en alimentos
con altos contenidos metalicos, peligrosos para la salud.

Por lo anterior, es imprescindible cobrar conciencia de este problema, y seguir los pasos
que a continuacidn se enlistan, los cuales son aplicables a todo tipo de desechos, pero
también tienen que ver con el consumo responsable: rechazar, reducir, reusar y reciclar.
Para atenderlos, es necesario contestar las siguientes preguntas.

+ Rechazar: ;es necesario? Sino lo es, no se adquiere.

« Reducir: ;se necesita esa cantidad? Si se puede aprovechar para mul-
tiples ocasiones, personas y situaciones, pueden adquirirse menos
articulos.

» Reusar: ies posible su uso para mas de una ocasién? Siempre que la
respuesta sea afirmativa se recomienda el uso mdltiple.

+ Reciclar: ;es reciclable? Si la respuesta es afirmativa, los desechos se
deben limpiar y separar. Existen muchos ¢asos en los que resulta més
costosa la produccitn y purificacién de metal nuevo, gue su reciclaje.

Experimenta y reconoce tu mundo

En esta actividad profundizaras sobre la importancia de tomar decisiones adecuadas
respecto al rechazo, reduccion, reuso y reciclado de metales.

Formen equipos de cuatro integrantes.

1. Cada equipo debe guardar todos los desechos metalicos que genere durante tres se-
manas. Es muy importante que antes de almacenarlos los laven y sequen perfectamen-
te. También tengan precaucion de que todas las superficies filosas o puntiagudas estén
dobladas, lijadas o removidas, para evitar accidentes. Pueden envolver sus materiales
con papel periddico o estraza.

2. Antes de realizar la actividad, acuerden la fecha en la que todo el grupo llevara al salén
sus desechos metdlicos. Cuando lo hagan, clasifiquenlos por tipo y conforme a eso,
pdnganios en contenedores: hierro, aluminio, latén, cobre, etcétera.

3. Ya clasificados, pesen cada contenedor y midan su volumen aproximado. De manera
equitativa asignen los metales a cada equipo.

4. Cada equipo investigard qué se puede hacer con el metal que le fue asignado, sus
propiedades y dénde puede reciclarlo en su comunidad.

Con frecuencia, el reciclado de los metales resulta mas econdmico para las empresas
que la nueva extraccion, por eso muchas compaiiias compran desechos metélicos.

La cantidad de desechos metdlicos que juntd el grupo es sélo una pequefia muestra de
la basura que se genera. Aprovechen esta actividad para meditar si en verdad era nece-
sario adquirir todos esos productos que venian en envases metdlicos.

5. En parejas, expliguen qué podrian hacer para reducir la generacién de estos desperdi-
cios y como se les ocurre difundir el mensaje al resto de la escuela y comunidad:
carteles, panfletos, charlas en parques, entre otros.

Actividad integradora

Realicen un taller en su escuela o comunidad para dar ejemplos practicos de rechazo,
reduccion, reuso y reciclado de metales.

1. Den a conocer a los asistentes al taller ideas novedosas para ver qué les parece im-
plementarlas en la comunidad donde viven.

« Pregunten a los asistentes si se les ocurren otras maneras de aprovechar los me-
tales responsablemente.

2. ;Qué metales se extraen de la region donde viven? ;jQué uso se las da? ;Como se
utiliza el cobre, aluminio, plomo y cobre?

3. Visiten a las autoridades correspondientes para ver la posibilidad de que en su comu-
nidad se creen centros de acopio de metales.

iLes parece una buena opcidn para que no haya tanto desperdicio y se puedan reutilizar?
Argumenten sus respuestas.
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2.4
Segunda revolucion

de la quimica

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

“La funcién de la ciencia es descubrir la existencia de un orden general que reina en la
MNaturaleza y hallar las causas que gobiernan ese orden. Esto se refiere tanto a las
relaciones del ser humano —sociales y politicas— como del Universo entero como un todo”

Dimitri Mendeleiev.

Dimitri Mendeleiev (1834-1907) nacid en Tobolsk, Siberia. Desde 1867 se hizo profesor
de la Universidad de San Petersburgo, y mientras se desempefiaba como tal escribié el
libro de texto Principios de guimica. ademds, como parte de sus inquietudes de docente
y para explicarles mejor a sus alumnos, organizé la primera tabla periédica en 1869.

:Queé sabes de...?

l. En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno
las conclusiones a las que llegaron.

a) ¢Como se clasifican las sustancias puras?

b) ¢Cudl es la importancia de clasificar las sustancias puras?

¢) ¢Por qué es necesaria una clasificacién de los elementos quimicos?

d} ¢Facilita algo clasificar los elementos quimicos? Argumenta tu respuesta.

Introduccion

El estudio de las sustancias se basa en la observacién de sus propiedades, y con base
en esos datos se han encontrado similitudes y diferencias entre aquellas. La clasificacién
de dichas sustancias se puede realizar mediante el uso de las propiedades intensivas de
la materia, como densidad, solubilidad. viscosidad, puntos de fusién, ebullicién, entre otras.
Ademés de estas propiedades fisicas, es posible hacer uso de la forma en que las sus-
tancias se combinan, es decir, identificar cémo los elementos interactdan entre si para
formar los compuestos.

Durante el final del siglo XIX y principios del XX, algunos cientificos propusieron organizar
los elementos quimicos conocidos, segln las propiedades que tenfan en comun, principal-
mente con fines didacticos. Gracias a dichos sistemas organizacionales, y de manera
especial durante la década de 1860, comenzd el acelerado ritmo de descubrimientos que
hasta hoy se vive.

2

Si bien es verdad que los primeros intentos de organizacién tuvieron errores, las observa-
cicnes de aguellos cientificos permitieron predecir la existencia de elementos no descu-
biertos en esas épocas. Cabe resaltar que las técnicas de anélisis de entonces eran limi-
tadas. A lo largo de esta secuencia se abordaré el cémo y el porqué del sistema més
ampliamente aceptado para la clasificacién de los elementos: la tabla periédica del cien-
tifico rusc Mendeleiev, que se fundamenta en &l nimero atémico de los elementos.

En 1858, el profesor italiano Stanislac Cannizzaro (1826-1910) escribié una carta al pro-
fesor Sebastiano de Luca, que se titulaba “Boceto para un curso de filosoffa quimica, que
se imparte en la Universidad Real de Génova”®. Al inicio de la carta, Cannizzaro escribid:

Creo que el progreso de la ciencia en estos lltimos afos ha confirmado la
hipétesis de Avogadro, de Ampere, y de Dumas respecto a la constitucion si-
mifar de las sustancias en estado gaseoso; esto es, que volumenes iguales de
estas sustancias, ya sea simples o compuestas, contienen un nimero igual de
particulas: no asi un nimero igual de atomos, ya que las moléculas de dife-
rentes sustancias, o de las mismas sustancias en diferentes estados, pueden
contener un nimero diferente de dtomos, independientemente de si es de
igual naturaleza o no.

[.--]

Para guiar a mis estudiantes a la conviccion que yo mismo he alcanzado, deseo
ponerios en el mismo camino mediante el cual yo he llegado ahi —el camino
es [a revision histdrica de las teorias quimicas—.

Tomado y adaptado de:

Stanislao, Cannizzaro, Skelch of a Course of Chamical Phifosophy, 1858, Escocia, Oliver and Boyd, The
Alembic Club Reprints, ndm. 18, 1911, p.11.

En los primeros parrafos de su carta, el docente italiano destaca el trabajo de Avogadro,
Ampere y Dumas. Para Canizzaro era evidente la importancia de conocer la cantidad de
materia en una sustancia, y saber el nime-

Figura 2.25 Tabia del
documento original de
Cannizzaro "Sketch of a
Course of Chemical
Philosophy (1858)",

ro de particulas (moléculas o dtomos). Ba-

Densities or weights

- of one volumen, the
séndose en el tl'abajﬂ de Amedeo Avogadra volume of Hidrogen
respecto a los gases, Cannizzaro expuso sus being made = |, L.z,

ideas en 1860 sobre los pesos atémicos y
la estructura fundamental de los compues-
tos quimicos (figura 2.25), en el primer con-
greso de la sociedad quimica (celebrado en
Karlsruhe, Alemania).

El trabajo de los cientificos incluye analizar
los problemas, identificar soluciones y, de

Mame of Sustances,

Hydrogen ] s
Osigen ordinary .
Oxigen electrised *
Sulphur below 10007

weights of the
molecules referred to
the weight of a whole
molecule of Hydrogen

faken as unity

1
16
64
26

existir relaciones entre tales problemas, sis- SRlphur % atiove 10005 32
tematizarlos. Con la carta de Stanislao Can- | Chferine » == 433
i d6 plasmado uno de los primeros | "¢ T T -

n!zzaro que p sm i % p £ Arsenie "y L 4 150
gjemplos de este fin cientifico. Aunque (ni- Morenty . i . 100
camente presentamos unos fragmentos del Water + = 9
documento, que dependiendo de la edicién Hydrochloric Acid z 18.25
Agetic Acid = . . 30

tiene en promedio 60 péginas, las reflexio-
nes de este investigador sientan claramen-
te bases a seguir respecto a la metodologia
general de la ciencia.

Deasities referred to
that of Hydrogen
= 2i.t, weights of
the molecu les
referred to the weight
of half a molecule of
Hydrogen taken as
unity.

2
32
128
192
64
71
160
300
200
18
3650 F
60

* This determination was made by Binan, but | belive it requires con

lirmation.

TTIu: numbers expressing the densities are aproximate: we arrive at a
closer approximation by comparing them with those derived from chemical daia,
and bringing the two into harmony.
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Electromagnetismo.
Es el estudio de las
fuerzas eléctricas
las cargas y
corrientes eléctricas.

2.4

El cientifico valora trabajos anteriores y plantea dudas sobre el propio, maneras éticas,
justas y de gran valor en la investigacion.

Por su parte, Amedeo Avogadro (1776-1856), quimico y fisico italiano, planted la hipdtesis
de que dos gases distintos, de igual volumen y en las mismas condiciones, deben tener
el mismo ndmero de particulas. Asl, los pesos relativos de cualquier par de gases debe
ser igual a la relacién entre sus densidades en la mismas condiciones.

El segundo trabajo que Cannizzaro reconoce en su carta es el de André-Marie Ampére
(1775-1836), el fisico y matemdtico francés que sentd las bases del electromagnetismo,
Este cientifico imaginé cada particula rodeada por una especie de atmdsfera en la cual
existen fluidos con cualidades eldsticas, capaces de interactuar con otras particulas.
Quiza esta premisa, obtenida a partir de afios de observaciones llevd a la eventual supo-
sicién (y luego identificacion) del electrén, El tercer trabajo aludido es el del también qui-
mico francés Jean Baptiste-Dumas (1800-1884), quien determind las masas atémicas y
moleculares de los elementos conocidos en su tiempo.

Para comprender &l significado del texto de Cannizzaro es importante destacar que reco-
noce la necesidad de determinar la cantidad de materia en una sustancia. Esto a partir
del nimero de particulas en la misma, ya sean moléculas o 4tomos, como fue sugerido
por Avogadro, pero relaciondndolas con la masa de las sustancias elementales,

Cannizzaro usé come unidad basica la sustancia elemental mas ligera, el hidrégeno (H),
al que decidié considerar la “unidad de masa atémica” (uma) bésica vy le dié el valor de 1
(1 uma). En funcidn de este elemento, determind cudntas veces estaba contenida esta
masa en otras sustancias comunes. Asi pudo determinar que el oxigeno contenia 16 veces
la masa del hidrégeno, por lo que le asigné el valor de 16 uma; el azufre (S), 32 veces: 32
uma; el cloro (Cl), 35.5 veces: 35.5 uma; el agua (H,0), 18 veces: 18 uma; el 4cido clor-
hidrica (HCI), 36.5 veces: 36.5 uma, por s6lo mencionar unos gjemplos.

Gracias al cimulo de conocimiento que ya existia en la segunda mitad del siglo XIX, y una
vez que se reconocid que la materia se constitula de particulas, las cuales tenfan masa y
propiedades eléctricas, el cientifico italiano pudo escribir el trabajo citado. Cannizzaro insis-
tié en la importancia de distinguir peso atémico y molecular, y descubié cémo relacionarlos.

Reconoce tu mundo

Organizados en equipos, con un maximo de tres integrantes, investiguen por qué decimos
que fue tan importante el congreso de Karlsruhe. Para ello deben averiguar:

a) ¢Qué cientificos estuviercn presentes y cudl fue su aportacion?
b) ¢Quiénes fueron los organizadores y qué objetivos deseaban alcanzar?

¢} ¢Qué existe actualmente en la ciudad de Karlsruhe que nos remita a este congreso?

Elaboren una nota periodistica para dar a conocer ese congreso. Redacten e ilustren la
nota comeo si fueran reporteros en esa época. Recuerden exponer las aportaciones mas
sobresalientes.

Comenten sus notas al resto del grupo. Elaboren entre todos conclusiones.

Elaboren una revista cientifica, que simule la época e incluyan todas las notas periodis-
ticas y encuadérnenla. Expongan alli sus conclusiones.
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Dimitri Mendeleiev, teniendo como sustento las
partes elementales del dtomo y la nocién de g = :: :: - :: T'?' - :::
sus masas, ordend los elementos conocidos A : i = ,‘: st
hasta finales del siglo XIX en funcién de ellas Mn = 55 Rh = 1044 Pt = 197,4
(figura 2.26). En un intento por clasificar tales Fe = 5 Ru = 1044 Ir = 198
elementos, Mendeleiev reconocié que tenfan Ni= Co= 59 Pd= 1066 Os = 199
propiedades similares que variaban de manera H=1 i g 2 g; g: :‘::
paulatina. Aprovechando esto y la nocién de ; = "‘ 5 -4 7 “' Ur = 116 . 1970
las masas atdmicas de los elementos, el cien- C=12 Si=28 2= 70 Sn~= 18
tifico siberiano los enlistd segln el orden de N=u P=3 As= 75 Sb =12 Bi= 210
sus masas. 0= 16 §=32 Se=T04 Tc= 12817

F=1 =355 Br= 80 J = 127
El orden que utilizé Mendeleiv para este primer Li=7 Na =23 K=3 Rb=23854 Ca= 13 T = 204
sistema periédico fue a partir de las masas y Ca-d0 Sr-F¥.,6 Ba- 17 Fb-207
por las propiedades de los elementos, por eso _,E: ;: E: 7 ::
muchos de elios no coinciden con el orden 2%t - 60  Di = 9%
actual. ?In = 75,6 Th = 118%

Reconoce tu mundo

Organizados en equipos analicen y ordenen los elementos hipotéticos que se indican en
la siguiente tabla, en funcion de sus propiedades y los pesos atémicos medidos.

Figura 2.2& Reproduccién
facsimilar de lo primera
varsidn impresa de la tabla

periddica, de 1869.

Nombre Masa Propiedades fisicas Propiedades quimicas
Bronio A a5 Sdélido azul no conductor. FARTERONT EX0) U RY PRe T8
compuestos con férmula BA.

- o Reacciona con bronio para dar
Danulio B 3 Metal blando, conduce la electricidad. compuestos con férmula BA.
Jocelyo C 30 Sélido duro, no conduce la electricidad. BESOCIGNA. B0 BAANI0, (IR dar

compuestos con la férmula CA,.
e ; - Reacciona con bronio para dar
Rauitio D 12 Sélido blando, no conduce la electricidad. compuestos con |a férmula DA, .

; . Reacciona con danulio para dar
Latonio E 19 Sélido negro no conductor. compriesios oon I fmiia BE:
Rabellio F 23 Metal blando, conduce la electricidad. RABCGIEe o0t ecnio Pafl dak

compuestos con la férmula FA.

En su cuaderno clasifiquen en grupos las sustancias y muestren su trabajo a sus com-
paneros y companeras.

Después, copien en tarjetas los datos de los elementos, y organicenlos por grupos y por
pesos. Se daran cuenta de que es posible predecir la existencia de otros elementos con
propiedades definidas. Propongan un nombre para alguno de los elementos que es
posible predecir.

Comparen su clasificacién con las del resto del grupo, ;son iguales?, ;pueden predecir
las caracteristicas de los elementos que faltan?

Debido a que las variaciones en los elementos quimicos estan determinadas por el ndime-
ro atémico y no por la masa atdmica, la tabla peri6dica de la figura 2.26 no es exacta.
Este hallazgo es posterior a Mendeleiev, pero €s sumamente importante reconocer que
fue gracias a este primer intento de organizacion y sistematizacién que el cientifico inclu-
sive pudo predecir elementos desconocidos.
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2.4

La diferencia entre la masa y el numero atdomicos es gue en el primer caso se toma como
referencia la masa del carbono que tiene la misma cantidad de protones y neutrones en
su nidcleo, es decir, carbono 12, Esta referencia hace a las masas atémicas uniformes
y relativas.

En contraste, el nimero atémico es el nimero de protones que estdn en el nicleo del
dtomo en cuestion. Si en una molécula se suman las masas atdmicas de cada uno de los
elementos, se tiene la masa molecular, Por ejemplo, el agua, H,0, tiene dos dtomos de
hidrégeno y uno de oxigeno:

H=1.00794 u

0=15929u

2x H=2x1.00794 = 2.01588
1x 0=1x15.999 = 15.999

Al sumar lo anterior: 2.01588 + 15.999 = 18.0488 u. En un mol de agua (el concepto de
mol lo estudiards con mas detenimiento en el blogue 3) se tienen 18.0488 gramos, y &sta
&s su masa molecular: 18.0488 g/mal.

Por acuerdo internacional, la tabla periédica mas comun indica este ndmero, cuyo simbolo
es Z, en el extremo superior izquierdo de cada cuadro. Tal es el nimero que determina el
orden periédico, pues conforme éste crece, la quimica de cada elemento subsiguiente varia.

La masa atomica de un atomo es aquella expresada en unidades de masa
atémica.

La unidad de masa atémica, u, es la doceava parte de la masa de un ato-
mo de carbono (isGtopo 12).

El nimero atémico, Z, de un elemento es el nimero de protones en el nicleo
de un dtomo de un elemento. Es igual al nlimero de electrones que rodean
al nicleo en un &tomo neutro.

En un dtomo neutro, la cantidad de protones Z es igual al nimero de electrones en el
atomo neutro. Asi, el hidrégeno tiene Z = 1 v tiene sélo un electrén. El helio, Z = 2 tiene
dos electrones; el litio, con Z = 3 tiene tres electrones, etcétera. Hasta hoy se conoce el
elemento Z = 118, el "Ununoctio”,

La constante de Avogadro es el nimero de entidades elementales (&tomos,
moléculas, electrones) en un mol de entidades.

Un mol es la cantidad de cualquier sustancia que contiene tantas unidades
elementales como hay &tomos en exactamente 12 g de carbono.

Tu proyecto

Una vez elegido el tema, busquen informacidn en la biblioteca de su escuela o en la de su
comunidad; pueden consultar libros, periddicos o revistas y, si tienen acceso, en internet.
Revisen el material y anoten todas las referencias que les puedan servir en su proyecta.
Es importante que aprendan a seleccionar la informacion que vale la pena, procuren consul-
tar publicaciones profesionales y paginas de universidades o asociaciones especializadas.

Los cientificos gue se han mencionado a lo largo del libro tienen algo en comun: difundie-
ron sus ideas. A través de sus publicaciones, los congresos a los que asistieron y su labor
ce ensenanza es que se les puede adjudicar y agradecer haber explicado sus hallazgos y
pensamientos. Se sabe de descubrimientos cientificos que se dieron de manera paralela,
pero le fueron adjudicados al grupo de investigacidn que los publicé primero.

El conocimiento se estd generando cada vez con mayor velocidad, y por eso se crean méas
publicaciones especializadas. Las hay dedicadas a cada uno de los campos de la ciencia
y las humanidades. Todas las personas dedicadas a la ciencia tienen la responsabilidad
cientifica y social de difundir sus hallazges, ya sean positivos o negativos, a través de
textos escritos, mediante conferencias y otras formas de divulgacion. Quienes averigien
algo tienen el deber de darlo a conocer, coma lo hicieron los quimicos y fisicos que has-
ta ahora hemos citado, y también deben reconocer |a labor de sus colegas y predecesores,
como lo hizo Cannizzaro.

Clasificar las sustancias puede ayudar a comprender los comportamientos de las mismas
y/0 predecirlos. En el caso particular de la tabla periddica, aungue existe un modelo ple-
namente utilizado, ahora sabes que es posible usar otros e inclusive adaptar los existen-
tes a las necesidades del usuario.

Siempre que se emplee cualquier modelo, es de suma importancia
tener en mente las preguntas que se buscan resolver. De esta
manera, se han de tener siempre claros los conceptos elementales
y sus diferencias (peso, masa y ndmero atémicos, por mencionar
sélo tres). S6lo de esta manera estaremos en camino de encontrar
la respuesta correcta.

Por dltimo, recuerda que dos herramientas indispensables para la
investigacién son la actualizacidn constante y la difusién de los
hallazgos (mediante articulos cientificos y de divulgacidn, libros de
texto, asistencia a congresos, revisién de memorias, entre otras).
Ambas sélo se alcanzan con la lectura y la escritura y sobre todo
con la curiosidad cientifica.

La asistencia, y participacion, a congresos son una practica comun
en la vida de la comunidad cientifica internacional. En ellos pueden
enterarse de l0s mas recientes avances en ciencia y tecnologia
de su ramo y de otros mds. Adicionalmente, permiten conocer a
aguellas personas que han desarrollado algo de nuestro interés y
ofrecen la posibilidad de conocer a otros cientificos para cooperar.
Normalmente un congreso incluye participaciones orales y exposi
¢ién como posters o carteles.

Como se menciond, Stanislao Cannizzaro (figura 2.27) asistié a exponer sus ideas en el
primer congreso de Karlsruhe en 1860. Ese congreso fue particularmente importante para
la vida cientifica moderna, ya que sentd precedentes vitales para la ciencia de nuestros dias.
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Flgura 2.27

Stanislac Cannizzaro
resolvit las confusionas
surgidas acerca de las
masas moleculares

¥ atémicas.
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Figura 2.29 Tabla
pariddica en formato de
espiral, propuesta por
Jan Scholten (n, 1951),
nacido en Utrecht,
Paises Bajos; médico
homedpata, investigador
¥ escritor,

Figura 2.28 Una de las fotografias més famosas de la historia. La quinta conferencia Solvay, celebrada en 1927 en Bruselas, Bélgica,

2.4

Leer para saber mas

Los Congresos o Conferencias Solvay son una serie de conferencias cientificas cele-
bradas desde 1911 en la ciudad de Bruselas, Bélgica, las cuales tomaron como mode-
lo el congreso de Karlsruhe. Al comienzo del siglo XX, estos congresos reunian a los
mas grandes cientificos de la época (figura 2.28), permitiendo avances muy importan-
tes en temas de f{isica. Estos congresos pudieron ser organizados gracias a la aporta-
cion econdémica de Ernest Solvay un quimico e industrial.
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Despues del éxito inicial de la primera
conferencia, las Conferencias Solvay han
sido dedicadas a problemas abiertos tan-
to en la fisica como en la quimica. Estos
congresos se celebran cada tres arios.

Por otra parte, con respecto a los trabajos
realizados y expuestos en estos congre-
sos sobre el modelo de arreglo mas acep-
tado para la tabla periédica es el de Men-
deleiev, es importante recordar que el
acomodo es resultado de la conveniencia.
Existen otros, como el de la figura 2.29.
El autor de la tabla espiral es el médico
y escritor holandés Jan Scholten, quien
dedica la mayor parte de su tiempo a la
homeopatia.

Actividad integradora
Lee el siguiente texto:

En nuestra sociedad los elementos gaseosos son usados con distintos fines a partir de
sus propiedades fisicas o quimicas. De manera particular se han utilizado en dispositivos
para generar energia luminosa a partir de una corriente eléctrica conocidos como focos;
los mas comunes contienen un filamento metalico de tungsteno (W) que al transmitir
una corriente genera una emision de luz, este filamento debe de estar protegido por una
cubierta de vidrio y rodeado por un gas diferente al oxigeno (O2(g) para evitar que se oxide
y que se funda el foco.

Los focos de bombilla contienen gases como el nitrégeno (Na(g) y argén (Arg), aunque
también se puede usar kriptdn (Kr) o xendn (Xe), este ditimo gas es comun encontrarlo en
los focos que se utilizan en automdéviles personalizados. De manera particular los que se
usan en los faros también pueden contener halégenos en estado gaseoso como son:
cloro (Cla(g). bromo (Brayg)) 0 yodo (l2g) para incrementar la duracién y luminosidad de los
dispositivos.

Actualmente, los focos tradicionales han sido desplazados por nuevas tecnologias que
permiten ahorrar energla como las ldmparas fluorescentes, hechas de mercurio (Hgg).
argon (Ar(g) y nedn (Ne(g). Los diodos que emiten luz (LED) también usan nedn.

Con base en el texto anterior y de lo estudiado en esta secuencia, identifica en tu cua-
demo el nombre y simbolo de las sustancias que se mencionan. Con base en la informa-
cion obtenida realiza en tu bitacora lo que a continuacion se indica.

1. Elabora un cuadro como el siguiente y anota los datos de las sustancias que identifi-
caste, segln aplique.

Nombre Simbolo | Masa atémica Masa molecular

Oxigeno 0, |

2. Ubica los elementos en la tabla periddica de: Mendeleiev, Scholten y la usada actual-
mente {basada en la de Mendeleiev pero con nuevo formato).

3. A partir de considerar la tabla periédica como una forma de organizar y comunicar in-
formacién de los distintos elementos conocidos responde:

a) ¢Cual es la diferencia en la clasificacién de estos elementos en cada una de las
tablas periédicas? ¢Cual formato te parecié mas facil de usar? ;Cual consideras es
el mds completo? ¢qué propones para mejorar la organizacion de los elementos en
la tabla periédica?

b) ¢ Cual es la importancia del trabajo de Cannizzaro y Mendeleiev?
¢) ¢Cudl es la diferencia entre masa atémica y molecular?

d) iCual es la importancia de la difusién de las ideas en la ciencia y del quehacer
cientifico?

Comenta tu trabajo con tus companeros y docente y escribe en tu bitdcora una con-
clusién final.
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2.5
Tabla periodica:
organizacion y
regularidades de los
elementos quimicos

Regularidades en la tabla periodica
de los elementos quimicos representativos

¢Qué sabes de,..?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno
las conclusiones a las que llegaron.

a) ¢De qué sirve organizar las sustancias?

b) ¢De gqué manera varfan las propiedades en la sustancias?

¢} ¢Quéinformacicn se puede obtener de una tabla periddica de elementos quimicos?
d) ¢Qué elementos son importantes para la vida?

) ¢Qué puede ocurrir con la vida ante un desbalance en la proporcién de elemen-
tos presentes en los organismos?

Introduccion

Dennis H. Rouvray, profesor de la Universidad de Georgia, en Athens, Estados Unidos de
Ameérica, pronuncié en 2004 una conferencia dénde menciond que:

El descubrimiento de |a tabla peridica de los elementos quimicos en la
década de 1860 fue uno de los més grandes avances cientificos hechos
jamds. Puede equipararse a la importancia de la clasificacién de las
especies por Linneo en la década de 1750.

La comparacién que propone Rouvray podria parecer exagerada, puesto gue el sueco Car-
los Linneo (1707-1778) es, como ya se vio en el curso anterior, el padre de la taxonomla
moderna. Sin embargo, tomando en cuenta lo que Linneo dijo respecto a nombrar las
especies, puede ser una comparacién perfecta. A Linneo se le atribuye la frase:

Si ignoras el nombre de las cosas, también desaparece lo que sabes de
ellas. (Traduccién de Nomina si nescis, perit et cognitio rerum. Frase gue
acompafia a una famosa pintura llamada “Linneo y sus aprendices”).

Clasificar las especies determiné el curso de la biclogla moderna; clasificar los elementos,
también. En tu curso de Ciencias |l estudiaste que de acuerdo con los grupos taxonémicos
es posible entender el comportamiento de las especies. De manera andloga, se puede
pensar en la “taxonomia” de los elementos quimicos como el comportamiento en comin
de ciertos elementos, que a su vez los distinguen de otros.
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La tabla periddica de los elementos quimicos se dio a conocer y rapidamente se popula-
rizé, porque en el siglo XIX ya no se practicaba la alquimia y ya se habfa aceptado la exis-
tencia de los elementos. Para esa época ya se habia descubierto un gran nimero de
elementos quimicos que estaban plenamente caracterizados, se conocian sus masas y
otras propiedades que se veran en esta secuencia.

En la secuencia anterior supiste cémo se cred |la tabla periddica, comprendiste por qué
esta ordenada de ese modo, y tienes presente su gran importancia. Ahora es conveniente
que te familiarices con ella, antes de abordar de lleno las propiedades de los elementos
y cémo varfan. Ubicar la zona en donde estdn los elementos te ayuda a comprender su
naturaleza y te permite predecir ciertos comportamientos.

Gropa
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[ Gases nobles
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1 Metates dol Bloque P

[ Metates do transicidn
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Figura 2.30 Tabla
periédica basada
&n la propuesta de
Mendaleisy.

Como se menciond, la forma més popular es la que propuso primero Mendeleiev, y en la
figura 2.30 puedes ver un ejemplo. Este modelo tiene 18 grupos verticales y siete familias
horizontales. Aqui, los elementos se ordenan de acuerdo con el nimero atémico, de iz-
quierda a derecha y de arriba abajo.

A cada agrupacién vertical se le denomina grupo y cada grupo tiene en comun la cantidad
de electrones de valencia. A las agrupaciones horizontales se les denomina familias.

Cada cuadro de la tabla periédica contiene mucha informacién (til, y aunque en este cur-
s0 solo vayas a utilizar una parte, es conveniente que sepas qué significa. En la figura 2.31
puedes ver la ampliacién de uno de los recuadros de la mayoria de las tablas periGdicas.
Cada cuadro tiene una o dos letras. En algunos casos se muestran hasta tres letras: Uut
{como es el caso del elemento 113 Uruntrio). Ese es el simbolo de cada elemento quimi-
co y es el que se usa para representario en férmulas, reacciones, moléculas, entre otros.

. |
1
1
:Entucumode :
y Historia estudiaste
:mxelaalqujmia :
trataba de encontrar i
1 la piedra filosofal, ese
'moelemanm':[ue I
| convertiria cualquier |
i metal en oro, Hoy en 1
! dia, sabemos (que no :
.
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Figwa 2.31 Ampliacién de
la manera como se
representa al hidrégeno an
la mayoria de las tablas
pariddicas.
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Figura 2.32 Clasificacién de
los slementss en la tabla
periddica de acuerdo con
sus caracteristicas.

2.5

Algunas tablas tienen debajo del simbolo del elemento, su nombre. En la parte inferior de
cada cuadro se tiene la masa atdmica, que es |la suma de protones y neutrones de un
atomo, cuyas unidades son las uma (abreviatura de unidad de masa atémica) o bien
g/mol. En la parte superior izquierda (o derecha) de cada cuadro se tiene el ndmero atémico.

Numero atémico (Z): es el nimero de protones que hay en el nicleo de un
dtomo; es igual al nimero de electrones que orbitan al nuclec en el &tomo
neutro. El nimero atdmico se representa con la letra Z, del alemdn Zah/
que significa “nudmero”.

En el recuadro también se encuentran los da-
tos de valencias, estados de oxidacién, elec-
tronegatividades, volumen, radios atdmicos,
entre otros. Muchas tablas periédicas incor-
poran un ejemplo de la manera en la cual dis-
tribuyen sus contenidos (figura 2.32).

En las tablas periGdicas que tienen la distribu-
cion mas frecuente se distinguen dos grandes
grupos: elementos transicionales (los grupos
del 3 al 12) y representativos (1, 2y del 13 a
18). A su vez, es posible identificar cuatro gru-
pos de elementos: metaloides, metales, no
metales y gases nobles. Los metaloides son
boro (B). silicio (Si). germanio (Ge), arsénico
{As), antimonio (Sb), telurio (Te), polonio (Po)
y dstato (At): los metales son todos los ele-
mentos que estan en la parte inferior de los
metaloides y los de los 12 primeros grupos,
exceptuando el hidrégeno (H); los no metales son los que estén arriba de los metaloides.
Los gases nobles son los del grupo 18.

Te invitamos a conocer el comportamiento de algunos elementos quimicos en: Brain Mar-
shal, ¢Quée pasaria si... 2, Col. Libros del Rincén, ONIRQ, México, 2004,

Caracter met_eilico, valencia, numero
y masa atomica

Aunque no es necesario aprenderse de memoria toda la tabla periédica. es conveniente
tener una idea de qué lugar ocupa cada elemento en la misma. Esto permite encontrarlos
con facilidad cuando se desea consultar algln dato, por gjemplo la masa. Ademés, su
ubicacién ayuda a comprender algunas de sus propiedades.

Las capas méas externas de los nlcleos se les llama capas de valencia, y son los electro-
nes en estas capas los que determinan cuéntos electrones estan disponibles para enla-
zarse. Algo que tienen en comun los elementos en un mismo grupo (columnas verticales)
es que todos poseen la misma cantidad de electrones de valencia. Son éstos los que
determinan en buena medida |la reactividad de los elementos. De esta manera, los ele-
mentos del grupo 1 tienen un electrén de valencia, y los del grupo |l tienen dos. Los grupos
del 13 al 18 se cuentan como si tuvieran 10 electrones menos para saber su valencia, es
decir 3, 4, 5, etcétera.
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Por eso, hasta hace unos afos a los elementos “representativos”, gue corresponden a
los grupos 1, 2y 13 a 18 se les nombraba con ndmeros romanos como A, 1A, [I1A, etcé-
tera. A los elementos de los grupos 3 al 12 o “transicionales” antes se les nombraba IB,
IIB. etcétera. Esta nomenclatura estéd actualmente en desuso, pero te puede ser (til para
recordar cudles son las valencias con las que trabajan los elementos de acuerdo con el
grupo en el gque estan.

Reconoce tu mundo

Copia la tabla periddica y colorea cada grupo de elementos: rosa para el hidrégeno,
amarillo para los metales, anaranjado para los metaloides, rojo para los no metales, y
morado para los gases nobles.

Te recomendamaos llevarla siempre contigo. sobre todo al estudiar las siguientes paginas.
pues te servird para comprender mejor los conceptos explicados.

En la tabla periédica las propiedades de los
elementos varian con su numero atémico (£),
esto es, el nimero de protones en el nicleo
de un atomo del elemento en cuestién. Cabe
recordar que este nimero es igual al ndme-
ro de electrones que rodean el nicleo del
atomo cuando éste es neutro. El aumento
de protones y electrones tiene como conse-
cuencia el incremento del volumen de un
atomo y variaciones en las energias que se
requieren para sustraer electrones.

RADIO ATOMICO DECRECIENTE
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Para comprender por qué el volumen atémico
varia (figura 2.33), es aconsejable revisar la
figura 2.34, Observa que en cada inicio de
familia hay un salto en el que el tamafio au-
menta de manera abrupta y luego vuelve a

RADIO ATOMIK
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disminuir para poco a poco aumentar hasta  Figura 2.33 Representacién grafica del radio atémico en los elamentos quimices.

repetirse el patrén.

VARIACION DEL RADIO ATGMICO
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Figura 2.34 Variacién periddica del radio atdémico (Angstroms), graficada contra &
nimero atémico (Z).
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2.5

La estructura subatémica involucra “capas de electrones” y cada una de éstas dnicamen-
te tiene un nimero limitado de particulas negativas. Como el 4tomo tiene velumen y masa,
al aumentar la cantidad de protones y neutrones en &l niicleo, el tamaiio se incrementa a
la par que el peso. Esta tendencia es congruente en los elementos que estan ubicados
en la parte inferior de la tabla periédica ya que su tamafo es mayor. Sin embargo, es
contraria a la tendencia gque existe de izquierda a derecha.

Es importante reconocer que cada capa de un 4tomo sélo puede albergar un ndmero limi-
tado y determinado de electrones, y que un protén es més grande que un electrén, por lo
tanto, cada electrén que se aflade a un nucleo con un protén es atraldo con mucha fuerza
hacia el nicleo. El resultado de esto es que el volumen de los dtomos disminuye al au-
mentar el ndmero atémico Z, porque el nicleo atrae a los electrones con tal fuerza que
impide que el electrén “nuevo” contribuya al tamafio total de manera significativa.

Esto va no ocurre cuando una de las capas se completa, porque todos los electrones que
podian caber en la capa “bloguean” la influencia de los protones del nicleo. Por lo tanto,
siempre que una capa alcanza su limite, el aumento de tamafio es grande; pero cuando
se inicia el llenado de una nueva capa, el tamano disminuye, ya que al tener un niicleo de
mayor tamafc que el del Z inmediato anterior, éste puede atraer con mayor fuerza al elec-
trén solitario de la nueva capa, v asl el patrén se repite.

El caracter metdlico es la propiedad periédica que refiere qué tanto un elemento se com-
porta como metal. En la secuencia anterior esto se vio en detalle, pero s6lo para recordar
brevemente, diremos gue, entre otras caracteristicas, los metales brillan, son maleables,
conducen el calor y la electricidad.

Este cardcter aumenta de abajo hacia arriba

el 4  yde izquierda a derecha (figura 2.35), es

Caracter metdlico

decir, el sodio (Na) tiene mayor cardcter me-
télico que el aluminio (Al), pero menor que
el litio (Li). Esta tendencia explica el porqué
de la diagonal que forman los elementos
boro (B), silicio (Si). germanio (Ge), arsénico
(As), antimonio (Sb), telurio (Te), polonio (Po)
y dstato (At), denominados metaloides. El
término “metaloide” se les adjudicd porque
tienen ciertas caracteristicas de los meta-
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les, pero también comparten algunas de los
no metales.

Caracter no-metalico

Figura 2.35 Variacién periddica del cardctor metilico.

Una propiedad que es (til para comprender
la manera de cémo se comportan los dtomos
en los enlaces y/o por qué, es la electrone-
gatividad (X), que varia de acuerdo a la tabla de la figura 2.36, de la pagina siguiente. Quien
primero menciond esta posibilidad fue el estadounidense Linus Carl Pauling (1901-1994).

Lo anterior implica que aungue se le considere como una propiedad de los dtomos aislados,
estrictamente no lo es, ya que esta propiedad sélo tiene sentide cuando es comparada
con la electronegatividad de otro elemento en un supuesto enlace. Cuanto mas facil un
4tomo pueda atraer hacia s/ mismo los electrones de otro, es méas electronegativo.

La electronegatividad puede relacionarse con lo descrito para los voldmenes atémicos.
Esto es, cuanto mayor sea el tamafio de los nucleos atémicos, los protones contenidos
en éstos atraeran no sdlo a los electrones propios, sino también a los de otros atomos.
Por eso, en la tabla peri6dica la electronegatividad aumenta a lo largo de las familias (de
izquierda a derecha) y al bajar en los grupos.

Electronegatividad
disminuye

Electronegatividad

aumenta

Figura 2.36 Variacién de la electronegatividad en la tabla peritdica.

En contraste con la electronegatividad, la energia de ionizacidn es una propiedad cualita-
tiva que indica qué tanto puede un dtomo atraer a otro en un enlace. La energia de ioni-
zacién se refiere a la facilidad con la que un dtomo puede perder electrones; es una pro-
piedad periédica y cuantitativa, que es la cantidad minima de energia que se necesita para
expulsar a un electrén de un dtomo.

Perder electrones o ionizar a un dtomo tiene como resultado que el mismo se convierta
en un catién o ion cargado positivamente. Estas energias son producto de mediciones
experimentales ¥ aumentan a lo largo de las familias y hacia abajo en los grupos. Como
se ve en la figura 2.37, el litio (Li) tiene una menor energia de ionizacién que el fldor (F).
Esto implica que el litio pasa mucho més facilmente a Li+ que el fidor, pero el catién del
cesio (Cs+) se forma con mayor facilidad que el Li+. Es muy importante recordar las pro-
piedades pernddicas y sus vanaciones, pues esto es una gran herramienta para la predic-
cién del comportamiento de los elementos en enlaces, Una caracteristica de los enlaces
es que éstos suelen ocurrir entre elementos de caracteristicas opuestas.
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Figura 2.37 Representacién
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Figura 2.38 Abundancia de
los elementas en la Tierra,
la corteza terrestre y los
seres vivos.

2.5

Reconoce tu mundo
En equipos elaboren una memoria y un crucigrama con la tabla perigdica.

1. Distribuyan en el grupo, de manera equitativa, todos los elementos de la tabla peri6-
dica del Z=1 al Z=84. En orden alfabético asignen los elementos. Cada equipo deberd
hacer por duplicado una tarjeta de 10 x 10 cm y escribir el simbolo del elemento
quimico, pero no el nombre.

2. En su equipo jueguen “memoria”. Este juego consiste en poner las tarjetas con la cara
escrita hacia abajo, de tal manera que no se vea. Cuando sea su turno, cada alumno
debe descubrir dos tarjetas. Solamente cuando descubra ambas tarjetas del mismo
elemento y sea capaz de decir a qué elemento corresponden puede quedérselas. Quien
tenga méas pares de tarjetas es el ganador.

3. Para jugar a elaborar un crucigrama utilicen las tarjetas que hicieron para la memoria.
La dnica restriccion es que sélo se pueden construir palabras con elementos de la
misma zona de la tabla periddica. Por ejemplo, con el berilio y el calcio se puede formar
|la palabra BeCa porgque ambos son elementos metalicos. En cambio, aungue con calcio,
oxfigeno y azufre se puede formar la palabra CaSO0, no es vélida, pues el calcio es un
metal, pero el oxigeno y el azufre, no.

Importancia de los elementos quimicos
para los seres vivos

La vida probablemente se origind en los océanos, por lo que parece razonable comparar
los elementos quimicos que los constituyen y que estén presentes en el cuerpo humano,
en nuestro planeta y, particularmente, en la corteza terrestre. En la figura 2.38 se muestra
la relacién de los elementos presentes en el cuerpo humano con respecto a los que exis-
ten en la Tierra y en la corteza terrestre.
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La mayoria de los elementos cuya concentracidn es mayor a 10-° mol/kg son relativamen-
te abundantes en el cuerpo, y son esenciales para la vida. Los elementos raros en la
Tierra estan presentes dnicamente como trazas en el cuerpo humano. El papel que juegan
los elementos esenciales es muy variado. El mayor componente necesario para la vida es
el carbono (C), puesto que se encuentra en moléculas de soporte y alimentacion, como
son la gran diversidad de azdcares, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos. La variedad de
moléculas del esqueleto es tan grande como sus funciones. Las moléculas que incluyen
en su estructura a este no metal incluyen hidrégeno (H) y con gran frecuencia también
oxigeno (0), nitrégeno (N), azufre (S) y fasforo (P).

Todas las moléculas que contienen estos enlaces son de cardcter covalente, a diferencia
de iones importantes para el buen funcionamiento, como sodio (Na+), calcio (Ca_+), pota-
sio (K+) y cloro (Cl-). Los iones més pesados suelen encontrarse en presencia de molé-
culas organicas pesadas, como las proteinas. Los més ligeros generalmente son electro-
litos que estan libres en disolucién, por ejemplo, en la sangre. Ademds, en la Naturaleza
hay procesos vitales, como la fijacién de calcio, la fotosintesis (figura 2.39) y la descom-
posicién de materia orgdnica. Puede parecer sorprendente v hasta contradictorio que los
mismos metales que se reconocen como “tdxicos” de hecho sean necesarios para el buen
funcionamiento del cuerpo.

Muchas enzimas en el cuerpo requieren cationes metélicos, otros metales estdn involu-
crados en procesos metabdlicos o actian como catalizadores. Lo anterior implica que si
no estan presentes, los procesos no se llevan a cabo:

+ La sangre (hemoglobina) de hecho es una molécula que, gracias a que su centro me-
télico gana y pierde electrones, puede oxigenar el cuerpo purificando la sangre. La
deficiencia de este metal causa anemia, que puede ser mortal.

+ El calcio es necesario para que huesos y dientes se mantengan fuertes. La mala ab-
sorcién de este metal puede conducir a descalcificacién masiva y osteoporosis; su
exceso puede formar calcificaciones en distintos érganos, es decir, formar una especie
de rocas nocivas para el cuerpo.

+ El cinc es vital: hay més de
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Figura 2.39 El procese
quimice de la fotosintesis

involucra diversos

elementos quimices.
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2.5

Leer para saber mas

Los multivitaminicos, los complementos y los suplementos alimenticios

Quiza hayas escuchado o leldo acerca de los suplementos alimenticios, o habras visto
alguno. Este tipo de pildoras o polvos cuyo uso se difunde mas dia a dia pretenden
ser el complemento de una vida balanceada. En la figura 2 40 se muestra la etigueta
de uno de estos productos. Aungue la idea de venderlos es buena, lo 1déneo es obte-
ner todos los nutrimentos de los alimentos, como se ha hecho a lo largo de anos de
evolucién humana.

Nutrientes Contenido Nutrisntes Contenida

por tableta por tableta
Vitamina A (20% de Betacaroleno) 5000 Ul 91 Magnesio 100 mg 25
Vitamina C G0 mg 45 Zinc 15 mg 100
Vitamina D 400 U1 83 Selenio 20 meg 29
Vitamina E 30U 83 Cobre 2 mg 687
Vitamina K 25 mcg 41 Marganesno 2 mg 36
Vitamina B1 (Tiammna) 1.5mg 67 Cromo 120 mg 60
Vitamina B2 (Riboflavina) 1,7 mg 67 Malibdeno 75 mg 30
Niacinamida 20 mg a7 Cloro 72 mg *
Vitamina BS 2mg 67 Potasio 80 mg i
Acido [6lico 400 meg 91 Boro 150 mg *
Vitamina B6 6 mog a7 Niguel 5 meg b
Biotna 30 meg 20 Silicio 2 mg *
Acido pantoténico 10 mg 67 Estafio 10 meg *
Caloio 162 mg 16 Vanadio 10 meg *
Hiarro 18 mg 100 Luteina 250 mog *
Fasforo 109 mg 11 Excipientes ¢.8.p. 1 tableta
Yodo 150 meg 100

Figura 2.40 Ejemplo de una etigueta de un multivitaminico.

Los suplementos alimenticios, que de ninguna manera sustituyen a los alimentos
mismos, a menudo contienen metales como magnesio, cine y cobre, por sélo mencio-
nar tres

I " "

1 Conoce mas sobre la importancia de algunos elementos para el ser humano en el articulo de
I Sosa, Plinio, Antes de la Scherichia, Revista Horizontes T(12), disponible en:

: http://www.lesa.gob.mx/horizontes/13/01 .htm.

Reconoce tu mundo

Organizados en equipos consigan un multivitaminico y analicen en la etiqueta su com-
posicion para saber si es necesario ingerir suplementos alimenticios.

Investiguen lo siguiente respecto a cada uno de los metales del multivitaminico.
+ Contenido adecuado para el buen funcionamiento del cuerpo.

« Dosis maxima permitida.

» Efectos de su deficiencia.

« Efectos del exceso en su ingesta, antes de envenenamiento.

+ Alimentos que los contengan.

+ Usos en la casa y la industria.

2

Compartan su informacion. Con los datos recabados, disenen una dieta balanceada que
contenga las dosis diarias recomendadas de todos los elementos del multivitaminico.

Elaboren un informe de una pagina en el que incluyan la dieta que disenaron, y su con-
clusidn con respecto al uso de multivitaminicos.

En su cuaderno realicen un cuadro con las siguientes columnas para recabar la informa-
cién de una manera mas eficiente.
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Metal Dosis méaxima | Efectos Efectos | Alimentos que Usos

por exceso de | por falta de
consumo consumo

secundarios secundarios lo contienen industriales

Usos caseros

En un rotafolio o cartulina copien el cuadro anterior y muéstrenlo al resto del grupo para
analizar y compartir la informacién que obtuvieron.

Elaboren una grafica de pastel para comparar las dosis adecuadas de cada metal en la
ingesta diaria y comparen las graficas entre los demas equipos.

Reflexionen si es necesario tomar complementos si se lleva una alimentacién balanceada.

Actividad integradora

¢La abundancia de ciertos elementos quimicos se relaciona con su importancia para la
vida, o su importancia para la vida fue producto de la gran abundancia?

1. En equipos de maximo cinco personas repasen las propiedades periddicas que se
estudiaron en esta secuencia.

2. Escriban con palabras propias cémo definen cada una de las propiedades periddicas.

3. Elaboren un mapa conceptual en el que interrelacionen las diferentes propiedades
periddicas.

4. Cada equipo elegird a un integrante, quien hara una exposicién durante dos minutos
para mostrar los resultados obtenidos al resto del grupo.

5. Con las conclusiones del debate preparen un informe de maximo media cuartilla en
donde reflexionen si la abundancia de ciertos elementos quimicos se relaciona con su
importancia para la vida, o su impertancia fue producto de la abundancia.

6. Escriban en el pizarrén las conclusiones generales y cépienlas en su cuaderno para
guardarlas para futuras referencias.

La importancia de la tabla periédica esta en la informacion que aporta. El andlisis de las
tendencias y las regularidades en el orden permiten predecir comportamientos guimicos
y fisicos de los elementos quimicos.
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Reactividad.
Facilidad con la que
una reaccion quimica
se lleva a cabo.

Figura 2.41 Uibaracion de
enargia a partir de una
reaccion quimica.

2.6
Enlace quimico

Modelos de enlace: covalente e ionico

¢Queé sabes de...?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno
las conclusiones a las que llegaron.

a) ¢Como se unen los elementos?

b} ¢Por qué el azdcar se puede hacer caramelo y la sal de mesa, no?
¢} &Por qué el aceite no se disuelve en agua?

d} ¢Qué tienen en comun el diamante y el carbén?

Introduccioén

El enlace quimico es el modelo que describe cdmo se unen los elementos entre si para
formar sustancias con propiedades diferentes. El nimerc de electrones en la capa de
valencia de cada elemento, asi como su tamaiio, determinan la forma en que interaccionan
con otros elementos, y comparten o transfieren electrones. El proceso de transferir o
compartir electrones genera enlaces entre dtomos gue constituyen nuevos materiales
moleculares o de otro tipo. Las propiedades de los materiales dependen del tipo de dtomos
que los constituyen y de cdmo se encuentran enlazados.

Un concepto que es Gtil recordar es el de la electronegatividad,
el cual es una propiedad cualitativa y es el poder de un atomo
en una molécula para atraer a si mismo a los electrones. Es
decir, un dtomo es mas electronegativo cuanto mas facilmente
deforme la nube electrénica de otro, atrayendo electrones hacia
si. Para conocer la electronegatividad es posible consultar tablas,
pero hay que recordar que ésta es una propiedad relativa y que
tiene sentido sdélo en un enlace.

Recuerda que el modelo de enlace pretende explicar y predecir
la formacitén de uniones entre dtomos para crear materiales con
propiedades distintas. Para obtener un nuevo material se debe
llevar a cabo una reaccién quimica en la que se generen nuevos
enlaces. Por ejemplo, si se combinan el sodio metalico y el gas
cloro, reaccionan para formar una nueva sustancia: el cloruro
de sodio (figura 2.41).

A partir del acomodo de la tabla periddica, en particular del radio
y del volumen atémico, recuerda que a lo largo de un periodo
los elementos metalicos que pertenecen a los grupos 1y 2
tienen menos electrones que los no metales. Estas diferencias
son las responsables del contraste en las propiedades de los
elementos, por lo tanto, la reactividad de los elementos depen-
de de la cantidad de sus electrones y de si estdn o no disponi-
bles para reaccionar.

Reconoce tu mundo

Ubica y compara en la tabla periddica los siguientes elementos; analiza las posiciones
relativas.

1. ¢Qué puedes decir sobre los electrones de valencia y la posicién de los siguientes
elementos en la tabla periédica?
a) Carbén y silicio
b) Fldor y bromo
c) Azufre y oxigeno

d) Calcio y magnesio

De manera individual, anota tus observaciones en tu cuaderno. Al finalizar comparalas
con las de otro compaiiero y después con el resto del grupo. Con ayuda de su docente
escriban en su cuaderno conclusiones finales.

Los enlaces ionicos

Cuando utilizamos las estructuras de Lewis, lo gue dibujamos alrededor del elemento son
los electrones de valencia. Cuando los electrones no estén involucrados en un enlace, lo
mas comuin es que se acomoden en pares: cuando un elemento pierde sus electrones de
valencia, pierde carga negativa y. por lo tanto, queda como un ién positivo llamado catién.
Los iones negativos o aniones, se forman cuando un elemento gana electrones de valen-
cia, y el elemento queda con una carga negativa.
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Por ejemplo, cuando el litio o el sodio (grupo 1 o IA) pierden su tinico Li- —_— Li+ + e

electron de valencia forman particulas cargadas o icnes, los cuales
tienen una carga positiva y por eso se llaman cationes (figura 2.42).

Los elementos como el fidor y el cloro son parte del grupo 17 (o VIIA)

¥ tienen siete electrones de valencia. El comportamiento que se ob-

serva es gque ganan un electrén y forman aniones, asi completan una capa, lo que los hace
més estables. Este tipo de elementos tiene una alta electronegatividad, acapara los elec-
trones de los enlaces y adquiere carga negativa.

Debido a que los elementos metdlicos como el sodio y el litio ceden sus electrones, cual-
quier elemento. por ejemplo cloro o fidor. normalmente pueden adquirirlos, y de esa ma-
nera se mezclan y forman moléculas de nuevas sustancias.

Un enlace es una fuerza atractiva entre dos particulas atémicas. Un enface idnico es una
fuerza de atraccion que
resulta de la interac-
cién electrostatica en-
tre cargas opuestas o
iones y se forma cuan-
do hay una transferen-
cia de electrones, lo
que genera iones que
se atraen entre si. Por
ejemplo, el cloruro de
sodio es una sustancia
con un enlace de tipo
idnico (figura 2.43).

Cede un electrin

Atomo de Na Atomo de CI 16n sodio

Na ——3» Na' + e

Figura 2.42
Cationes del litio y ol sodio.

Figura 2.43

Enlace idnico. El dtomo que
gana ¢l electrén o los
electrones cedides
completa el coteto en su
capa de valencia y queda
también cargade
eléctricaments, aunque su
carga o5 negativa; por
consiguiente, forma un ién
negative o anidn,

lon cloro
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Figura 2 44 Red enistalina
tridimensional para los
lones de Na* y CI".
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Figura 2,45 Unidn de un atomo de hidrégeno ¥ uno de cloro para formar
una molécula con enlace covalente.

"iis_'f_-
Los compuestos iGnicos estdn formados por elementos electropositivos o metéalicos,
y elementos electronegativos o no metales que al interactuar transfieren electrones y ge-
neran iones. Los iones se acomodan en redes cristalinas tridimensionales (figura 2.44)
que estabilizan las interacciones. La magnitud de estas interacciones se mide por la
energia de la red. que es aquella que se necesita para separar los iones. Estas energias
se pueden medir de manera experimental cuando los elementos son particulas gaseosas.
La energla de red se calcula con la ecuacion:
.9
S
Donde k es la constante, Q1 y Q2 son las magnitudes de las cargas de los iones, y d es
la distancia entre los iones. Algunos ejemplos de la energia de red cristalina estén en el
cuadro 2.1. La energla de la red se incrementa al aumentar las cargas de los iones y al
disminuir la distancia entre las cargas.
Cuadro 2.1 Energias de red cristalina de algunos compuestos iénicos
/‘“ 7 7 Compuesto Energia de red Compuesto | Energia de red cristalina
/1 ot 7 cristalina (kJ/mol) (kJ/mol)
I : LiF 1030 KF 808
P v Licl 834 KCl 701
Pa /| Fah Lil 730 KBr 671
: NaF 910 CsCl 657
P Vad }f NaCl 788 Csl 600
VA NeBr 732 MgCl, 2326
Nal 682 Sr'Gl2r 2127

Reconoce tu mundo

Usa la ecuacién de energia de red cristalina y los conocimientos que has obtenido sobre
cdmo varia en funcién del tamafio del ion y su carga, para explicar con tus palabras las
siguientes tendencias:

a) La energia de red de LiF es mayor que la de LiCl.
b) La energia de red cristalina de MgCl, es mayor que la de LiCl.

De manera individual, anota tus observaciones en tu cuaderno. Al finalizar comparalas
con las de otro compaiiero y después con el resto del grupo. Con ayuda de su docente
escriban en su cuaderno conclusiones finales.

Los enlaces covalentes

En las moléculas con enlace covalente, la interaccién en-
tre los atomos es una atraccidn electrostatica. En con-
traste con el enlace idnico, la interaccién no es entre io-
nes, ya que no se forman aniones y cationes. Lo que
Comparticién de electrones ocurre es la interaccién entre los nucleos positivos llenos
de protones y los electrones que se comparten (figura
2.45). El enlace que se forma por la comparticién de
electrones es llamado enlace covalente.

2

Imagina dos dtomos de hidrégeno enlazados. El protdn de cada nicleo tiene una carga posi-
tiva y entre ellos se repelen, de modo que para unirlos se necesitan cargas negativas de los
electrones de cada atomo. Su efecto depende de en dénde se distribuyan; si se colocan
entre los nicleos entonces atraerdn ambos nucleos, formando el enlace (figura 2.46).
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Figura 2.48 Unién de dos dtomos de hidrégene para formar la molécula H..

En el enlace covalente, los dtomos comparten electrones para obtener configuraciones de
capa llena y estabilizar su energia. Por ejemplo, dos &tomos de cloro pueden interactuar
entre si formando una molécula de cloro gas (Cl,). En esta molécula, cada dtomo de cloro
comparte uno de sus electrones, de modo que ambos puedan tener ocho electrones en
su capa de valencia (cumplir la regla del octeto).

De manera similar, podemos analizar la interaccion entre los &tomos de hidrégeno v oxi-
geno. El &tomo de hidrégeno estad en el primer grupo, tiene sélo un electrén y un protdn.
Cuando pierde su electrdn forma el catién HY, que en el caso particular del hidrégeno se
denomina tambi&n protén. En cambio, si el hidrégeno gana un electrén se llama ién hidruro.
En contraste, el oxigeno es un &tomo con seis electrones de valencia, lo que quiere decir
que necesita de dos electrones méas para poder completar su capa de valencia, para lo cual
puede formar dos enlaces covalentes, por ejemplo dos enlaces con dos hidrégenos, y formar
una molécula de agua (figura 2.47).

Enlace de hidrégens

Agua (H,0)

Figura 2.47. Formacién de la molécula de agua, mediants dos enlaces covalentes,

Otro ejemplo es el nitrégeno, el cual es un elemento del grupo 15 (o grupo VA), por lo
tanto, tiene cinco electrones de valencia y sélo le hacen falta tres para completar el octe-
to. Debido a ello, normalmente forma tres enlaces covalentes. En el caso del metano CH,.
el carbono que presenta cuatro electrones de valencia y le hacen falta cuatro, forma cua-
tro enlaces covalentes y genera una molécula de metano.

Cuando se comparte un par de electrones se forma un enlace sencillo, como en las mo-
léculas de agua, amoniaco y metano. Asimismo, cuando se comparten dos pares de
electrones entre dos dtomos se forma un enlace daoble, como en la molécula de eteno.
También es posible que se compartan tres pares de electrones, entonces se tiene un triple
enlace, como en la molécula de etino. La longitud del enlace es la distancia a la cual se
encuentran los dos nucleos en el enlace. En general, la longitud de los enlaces covalentes
varia en funcién de la multiplicidad de los mismos. Por ejemplo, los enlaces sencillos son
mas largos qgue los dobles, y &stos son més largos que los enlaces triples.
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Figura 2.48 (a) Estructura

del grafite: cada dtome de
carbono se une con otros
tres dtomos de carbone en
planos de carbonos
apilados uno sobre otro,

{b) Estructura del diamante:
cada dteme de carbone se
redea de otros cuatre
atarmes en farma
tetraédrica,

Figura 2.49 En un material
con enlace metilico los
electrones se mueven
libremente entre los
cationes de los dtomos
metilicos.

En general, los enlaces covalentes ocurren entre
dtomos de elementos no metélicos y son com-
puestos moleculares. También estan las sustan-
cias que presentan enlaces covalentes, pero sus
estructuras son redes covalentes. El diamante
y el grafito son sustancias que presentan enla-
ces covalentes entre 4tomos acomodados en
redes cristalinas (figura 2.48 a y b).

Los enlaces metalicos

El enlace metdlico es un caso especial de enlace, gue no se comporta completamente
como un enlace idnico ni como un enlace covalente, y sucede Unicamente entre dtomos
metdlicos. Los elementos metélicos pierden sus electrones con facilidad cuando reaccio-
nan con elementos no metélicos vy forman cationes metélicos. Sin embargo, cuando se
enlazan con otros dtomos metéalicos, créean una red de cationes que comparten sus elec-
trones de valencia generando una nube que cubre todos los &tomos de la sustancia. Por
ejemplo, en el oro los electrones de valencia se pierden y se comparten a la vez entre
todos los nucleos; se forma una nube o mar de electrones que se mueve libremente. El
enlace metélico es la fuerza de atraccidn entre los cationes metélicos y el mar de electro-
nes (figura 2.49).

Cuando se hacen mezclas
homogéneas utilizando me-
tales se forman aleaciones.
En este caso, es el enlace
metélico el que mantiene
juntos a los dtomos de los
diferentes metales. Algu-
nos ejemplos de aleacio-
nes son bronce (cobre Cu
con Estafio Sn), latén
{cobre Cu y cinc Zn) v peltre
(estafio Sn, cobre Cu, anti-
monio Sb y plomo Pb).

AR AR AR AR AR AR
AR AR RR AR AR R

@ Electrones @ Cationes metdalicos

Reconoce tu mundo

Con base en la naturaleza de metal o no metal de cada elemento, predice el tipo de
enlace que existiria si se formaran compuestos a partir de los siguientes pares de ele-
mentos. Escribe tus respuestas en tu cuaderno.

ajCyo0
byClyH
c)CuyFe
dCys

Al final compara tus respuestas con las de otro compaiiero y después con el resto del
grupo. Con ayuda de su docente escriban en su cuaderno conclusiones finales.

Relacion entre las propiedades
de las sustancias con el modelo de enlace:
covalente e ionico

Las sustancias que se forman por enlace idnico no son moleculares, sino cristalinas. Son
sdlidos a temperatura ambiente, debido a que los iones se atraen con una fuerza electros-
tatica muy grande entre iones de signo contrario, lo que genera una red idnica de interac-
ciones que mantiene las particulas cargadas en su lugar, y hace que la energia necesaria,
para separar los iones y romper la red, sea considerable. Por lo tanto, presentan puntos
de fusién y de ebullicién altos.

Los materiales iénicos suelen ser duros, eso
quiere decir que son dificiles de rayar, ya que
para rayar una superficie es necesario rom-
per enlaces por una fuerza mecénica. Son
materiales quebradizos (figura 2.50), y cuan-
do se golpean se fracturan; esto ocurre porque
cuando se golpea el material los iones se des-
plazan y pueden interactuar con cargas iguales
que se repelen y rompen la red cristalina.

En general, las sustancias con enlace iénico son sclubles en agua, pera existen excepcic-
nes donde la red es tan fuerte que el agua no puede separar a los iones. Las moléculas
polares como el agua pueden interactuar con las cargas de los iones, estabilizandolas, por
ejemplo, cuando el agua disuelve el cloruro de sodio, el cloruro se rodea de moléculas de
agua orientadas con los hidrégenos hacia el ion, para estabilizar la carga negativa con
las cargas parciales positivas de los d&tomos de hidrégeno de la molécula (figura 2.51).
Las propiedades de los materiales se deben a la estructura atémica y al tipo de enlace
presente en cada tipo de material.

Anién rodeado de
—
moléculas de agua

Cation rodeado de :
—_—

moléculas de agua

S

{fj

Figura 2,60 La estructura
de los compuestos idnicos
hace que sean frigiles.

Figura 2,51 Los compuestos
ignicos son solubles en
disolventes que son
capaces de estabilizar las
cargas de los lones.
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Figura 2.62 Circuito para
prabar conductividad
eléctrica,

2.6

Experimenta y reconoce tu mundo

En equipos de tres, realicen un experimento para determinar el tipo de enlace que exis-
te entre diversas sustancias y como se puede aprovechar.

Para esta actividad necesitaras: sal, azicar, alambre y una pieza de cobre, agua, tres
vidrios de relo] o tapitas de plastico, tres vasos, una pila de 9 volts, un foco o motor
pequeno de 9 volts, mechero o estufa, tres pocillos y una lupa.

Lleven a cabo las siguientes actividades y respondan.

1. Coloquen un poco de cada sustancia en los vidrios de reloj. Obsérvenlos con la lupa v
en su cuaderno hagan un cuadro con las siguientes columnas.

Sustancia Observacion bajo la lupa Otras propiedades

2. Enuno de los vasos, disuelvan en agua una cucharadita de sal; en otro vaso hagan lo
mismo con el azlcar, y en el tercero viertan agua y afadan un pedazo de alambre de
cobre. ;Qué propiedades son iguales entre las sustancias y cudles difieren?, jqué
sustancias son solubles en agua y cudles no?

3. Construyan el circuito eléctrico de la figura 2.52 con su pila, los alambres y el foco 0 mo-
tor. Lo utilizaremos para probar si las mezclas conducen la electricidad o no, pero primero
respondan la siguiente pregunta. ¢Qué mezclas conducen la electricidad y por qué?

4. Prueben cada una de las mezclas, poniéndolas en €l vaso, y comprueben sus predic-
ciones.

5. ¢Cudl es la diferencia entre la sal, el azdcar y el cobre con respecto al comportamien-
to observado en el experimento anterior?

6. Prueben la conductividad de las sustancias en estado sélido, del azicar, la sal y de la
pieza de cobre sola. En su cuaderno completen un cuadro con las siguientes columnas.

Conductividad En disolucion En estado sélido

7. Construyan un modelo que explique para cada sustancia disuelta por qué una conduce
corriente eléctrica y la otra no. Pueden utilizar cualquier material que esté a su alcance,
por ejemplo, hacer un dibujo o generar un modelo tridimensional con pelotas o en la
computadora. Recuerden lo que saben sobre el tipo de enlace.

Manejo de residuos. Filtren o decanten el cobre de las mezclas y guardenlo para otra
actividad. Todas las mezclas que realizaron se pueden arrojar al drenaje cuando ya no
tengan cobre.

Al finalizar, comenten sus resultados con el grupo y obtengan conclusiones.

Tu proyecto

Durante el bimestre conformaron un equipo, eligieron el tema de su proyecto y reunieron
la informacién necesaria para desarrollarlo. Es el momento de repartir las actividades que
llevarén a cabo para desarrollar su proyecto. Recuerden utilizar su bitdcora para anotar el
material necesario y planear cémo lo obtendréan, consideren materiales que sean féciles
de conseguir o gue puedan encontrar en su casa. De preferencia utilicen materiales reci-
clados y que no contaminen el ambiente.

La sal comin o cloruro de sodio NaCl, minerales como
la fluorita CaF, 0 los Gxidos de los metales son ejemplos
de sustancias idnicas. Los sélidos iGnicos no conducen
la electricidad ya que sus iones estan fijos en la red
cristalina. Sin embargo, al disolverse, los aniones y ca- )
tiones se separan y se distribuyen en el disolvente for- 1
mando electrolitos, que son disoluciones salinas que i
conducen la electricidad gracias a la movilidad de los E,.
iones cargados (figura 2.53). o

Los compuestos idnicos fundidos también son capaces Na+
de conducir electricidad, por las mismas razones que 4 =
los electrolitos: los iones se encuentran libres. Cabe s
destacar que normalmente las temperaturas para obte- L
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ner una sal fundida son muy elevadas. b

Los enlaces covalentes pueden formar tanto sustancias
moleculares como sustancias con estructura de redes
covalentes. El agua H,0, el nitrégeno molecular N, el oxigeno molecular O, y el diéxido de
carbono CU;,, presentan enlaces covalentes en su estructura. Estas sustancias en general
son gases y liguidos a temperatura ambiente y estan hechas de moléculas formadas por
un nimero definido de dtomos unidos covalentemente.

Entre las moléculas hay fuerzas de atraccidn que llamamos fuerzas intermoleculares. Las
moléculas covalentes son muy débiles o no existen, por eso a temperatura ambiente se
encuentran separadas entre siy estdn en estado gaseoso o liquido. Como éstas se atraen
muy poco entre si es muy facil separarlas, y la energia que se gasta para cambiar de
estado es poca, asi que los puntos de fusién y de ebullicién son bajos.

En general, las sustancias con enlace covalente no conducen la electricidad porque los
electrones del enlace se encuentran siempre atraidos por los nicleos de los dtomos que
forman el enlace: estan localizados y eso impide que se muevan en el material y, por lo
tanto, no pueden conducir la corriente eléctrica. Las sustancias que presentan estructuras
de red covalente, como el diamante, el grafito, el cuarzo Si0, y el carburo de silicio SiC,
son sélidas a temperatura ambiente, son muy duras (mas que los compuestos idnicos) y
tienen puntos de fusién muy altos. Esto es porque el enlace covalente entre los dtomos
que conforman el cristal es muy fuerte, y en consecuencia se necesita mucha energia para
romper la red cristalina y separar los dtomos para cambiar de fase. Regularmente son
insolubles en los disolventes mas comunes, como agua.

Debido a que en la mayorfa de las sustancias covalentes los elec- |
trones se encuentran localizados en los enlaces, no son buenos

Figura 2.63 Los electrolitos
son sustancias idnicas en
disolucion y son capaces de
conducir electricidad.

L L L

TIC a tu alcance

conductores de la electricidad. La excepcitn es el graﬁto. que tiene :En la red podris encontrar muchos ejemplos
una estructura donde los electrones se acomodan por encima y por | €on representaciones de los modelos de

debajo del plano donde se encuentran los dtomos. Por el acomodo
de los dtormos de carbono, los electrones se encuentran mas libres

; k 3 | slgulentes ligas:
y pueden conducir la corriente eléctrica.

Las sustancias con enlace metélico son sélidos a temperatura

I enlace gque has estudiado. Busca algunos
ejemplos por tu cuenta o visita alguna de las

I http://concurso.cnice.mec.es/eni-
: ce2005/93_Iniclacion_interactiva_materia/
j curso/materlales/enlaces/enlacesl.htm

ambiente (excepto el mercurio, que es liguido), presentan alt0S 1 www.chem.arizona.edu/chemt/sim/

puntos de fusién y de ebullicidn y conducen la electricidad. La :moleeulm_/

conduccin eléctrica se debe a que presentan una nube electréni- 1 Www.chem.arizona.edu/chemt/sim/lonico/

ca distribuida en la red metalica. En general son insolubles en los
disolventes comunes como el agua, ya que la energia necesaria
para separar las particulas unas de otras es muy fuerte.

L e e ettt et
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Figura 2,54 Ejemplos de
metales libres en la
Naturaleza,

Cobre (Cu)

Plata (Ag) Platino (Pt) Oro (Au)

Algunos ejemplos son el hierro (Fe), cobre (Cu), oro (Au), y mercurio (Hg). El cobre, Ia plata,
el oro, el paladio y el platino son los dnicos elementos quimicos que se encuentran libres en
la Naturaleza en su estado metélico. El resto de los dtomos metdlicos se encuentran for-
mando compuestos idnicos y aleaciones (figura 2.54).

Los metales también son buenos conductores del calor debido a que los electrones estén
libres en una nube, y las colisiones de los mismos se transmiten con facilidad a lo largo
del material. Como ya se vio, los metales son dictiles (pueden formar alambres, hilos o
cables) y maleables (pueden moldearse en planchas o laminas delgadas). La ductilidad y
maleabilidad se debe a que el mar de electrones del enlace metélico mantiene unidos los
dtomos aun cuando se desplazan unos sobre otros, y por eso se pueden deformar sin que
se rompa la red metalica. Los metales tienen un brillo metélico caracteristico, ya que su
superficie puede reflejar la radiacidn.

Las propiedades de las sustancias son, en general, el resultado de su tipo de enlace y su
estructura; en funcién de ellas es que encontramos distintas aplicaciones, y como mues-
tra el siguiente articulo.

Leer para saber mas
Nuevos materiales metdlicos son tan moldeables como el plastico

Un equipo de cientificos de la Universidad de Yale (Estados Unidos de América) ha
creado materiales mas fuertes que el acero pero con la misma versatilidad del plasti-
co. La elaboracion de éstos se logré debido a las aleaciones de metal con atomos
dispuestos al azar, en oposicion a la estructura ordenada de los metales comunes.

El resultado final del trabajo del equipo dirigido por el cientifico Jan Schroers, fue
publicado en la revista Materials Today, llamando la atencion por las inusuales carac-
teristicas de estos materiales que actian como vidrios metalicos, los cuales pueden
tener la resistencia y durabilidad de los metales ademas de un facil moldeado como
presentan los plasticos, incluso su bajo costo. Hasta ahora el equipe ha creado una
serie de formas complejas usando estas aleaciones, incluyendo botellas metélicas,
cajas de relojes e implantes biomédicos, que pueden ser moldeados en menos de un
minuto y son dos veces mas fuertes que el acero normal. Las distintas aleaciones
usadas por el equipo de Schroers estan compuestas por metales como el circonio,
niquel, titanio y cobre, que trabajados a bajas temperaturas y sometiéndolos a altas
presiones llegan a ser tan suaves como el plastico pero sin poder cristalizarse como
lo hace el metal regular.

Por las condiciones como la temperatura y la presion a las que se somete a los vidrios
metalicos, se les puede dar diferentes formas a través de la técnica del soplado, usa-
do en la fabricacién de plasticos, con una facilidad sin precedentes tanto en vacio o
en liquido. Para el éxito del moldeado en vidrio metalico segin Schroers:

“El truco es evitar la friccion normalmente presentes en otras técnicas de formacion.
Fl soplado elimina por completo la friccion, lo que nos permite crear cualguier nime-
ro de formas complicadas, a nano escala”.

2

Por otra parte, Schroers y su equipo ya utilizan su nueva técnica de procesamiento y
fabricacién en resonadores miniatura para los sistemas micro electro magnéticos, que
son diminutos dispositives mecanicos alimentados por la electricidad. Ademas, con
el uso del soplado de vidrio se combinan tres pasos (conformacion, unién y acabado)
gue en la produccion habitual de metales se llevan por separado.

“Las propiedades superiores de vidrios metalicos macizos en relacién a los plasticos
y los metales tipicos, combinada con la facilidad, economia y precision de moldeo por
soplado, tienen el potencial de impacto en la sociedad tanto como el desarrollo de los
plasticos sintéticos y sus metodos de transformacion asoclados al ultimo siglo”, co-
mentd Schroers.

Tomado y adaptado de la pagina electrdnica Ciencias PE, disponible en: www.ciencias.pe/
nuevos-materiales-metalicos-sontan-moldeablescomo-el-plastico (Consulta: 10 de junio de 2013).

Actividad integradora

Organizados por equipos realicen la siguiente actividad con la ayuda de su docente o de
un adulto y experimenten las propiedades de distintas sustancias con la finalidad
de determinar el tipo de enlace, de acuerdo con la solubilidad en agua y el punto de fusién
que presenten.

Para la sigulente experiencia necesitaran: Una parrilla eléctrica o estufa, agua, sels latas
de metal, seis vasos de plastico, seis compuestos sélidos de uso comiin: bicarbonato de

sodio, azicar, cloruro de sodio (sal de mesa), cal, harina y arena.
1. Rotulen los vasos de plastico con el nombre de cada s6lido.
2. Cologuen 40 ml de agua en cada vaso.

3. Agreguen una cucharadita del sélido en el vaso correspondiente, agitenlo por un perio-
do de tres minutos y determinen si fue posible disolverlo. Copien en su cuaderno el
siguiente cuadro y registren sus resultados.
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Solide Bicarbonato de sodio Azicar Cloruro de sodio | Cal

| Harina

Arena

Solubilidad en agua

Apariencia al calentar

Tipo de enlace

4. En las latas de metal coloquen una cucharada pequena de cada uno de los sélidos.
5. Cologuen la lata sobre la parrilla eléctrica de calentamiento o una estufa.

6. Calienten durante tres minutos; observen si el sélido cambia de estado o se mantiene
invariante.

7. Comenten con su docente y sus companeros su experiencia:

+ ¢ Qué otras caracteristicas fisicas deben de esperar de cada una de estas sustancias
de acuerdo al tipo de enlace asignado?

Recuerda que los compuestos ionicos tienden a disolverse en agua y tienen puntos de
fusion altos, mientras que los covalentes pueden ser solubles o insolubles en agua y con
puntos de fusion altos o bajos.

Residuos: Debido a que los productos usados son poco toxicos y en bajas cantidades,
puedes disponer de las mezclas formadas en la tarja con un flujo de agua abundante.




Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

Integracion y aplicacion

En el primer proyecto se les sugirid seguir un cronograma de actividades para ayudarles a
hacer una mejor planeacion de las tareas por hacer. Si éste les facilité el trabajo. utilicen uno
similar para determinar &l quehacer de cada uno de los integrantes del equipo y &l tiempo en
que deben terminar. Les recomendamos hacer uno en algln programa de cémputo.

Luego de la pregunta inicial, que es la detonante para realizar el proyecto, seguramente

El bloque dos ha llegado a su fin y es momento de poner en practica lo aprendido por medio surgirén otras que deberdn responder para que su proyecto tome forma.

de los proyectos. En seguida hay algunas que pueden considerar.

Si consideran que la forma de trabajo del equipo que conformaron para el proyecto del
bloque uno fue adecuada y rindid sus frutos, platiquen con ellos para trabajar juntos nue-
vamente 0 busquen companeros con guienes crean que las cosas pueden resultar mejor.
Den a conocer las funciones para las cuales tienen mayores aptitudes, entre otras cosas.

Proyecto 4: jCudles elementos quimicos son importantes | Proyecto 2: ;Cudles son las implicaciones en la salud o el
para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo? ambiente de algunos metales pesados?

+Qué elementos abundan mé&s en el ambiente? + ¢ Qué metales son considerados "pesados”™?

*

¢Qué elementos predominan en el cuerpo humano? | + ;Existen metales pesados de manera natural en el
cuerpo? Si es asl, Jcudles y en qué concentraciones
y/0 proporciones?

En esta ocasion se proponen los temas:

<De qué manera se integran los elementos impor-
tantes al cuerpo humano?

¢Qué pasa cuando se elimina de la dieta algun grupo
de elementos?

+ ;Cuédles elementos guimicos son importantes para el buen funcionamiento de nuestro

rpo? L
At + ¢ Qué fuentes de contaminacién generan metales pe-

sados?

L]

= ;Cuéles son las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesados?

¢Hay alguna propuesta distinta que ustedes quieran llevar a cabo? Si es afirmativo, plati-
quen con su profesor al respecto, pero procuren que su proyecto busque resolver algdn
problema que beneficie a la comunidad en general o siente las bases para buscar solu-
ciones a algdn problema en particular, con un sustento cientifico.

[ W Fase 1. Planeacion

Analicen muy bien el tipo de proyecto que quieren llevar a cabo para establecer los limites,
empiecen manifestando lo que saben de las propuestas que les hacemos o las que a
ustedes se les hagan mas interesantes y que tengan relacidn con los conceptos estudia-

dos en1 6l baoque (N 2.5, [ W Fase 2. Desarrollo

En esta fase deben decidir cémo dardn a conocer los resultados de su proyecto, por lo % ; y
Recuerden que la blisqueda de informacién debe hacerse para responder las preguntas

cual acuerden qué es necesario hacer para lograr los mejores resultados. s it A 6 orie o e ol kS ey e Esti, Ol e
se les ocurra pedir la opinién de especialistas, en cuyo caso deberén hacer una entrevis-
ta lo mejor planeada posible. Si es preciso, pidan ayuda a los docentes de Espafiol de su
escuela para que los oriente.

+ ¢ Existe alguna institucién que se encargue del moni-
toreo de aguas residuales y/o de la calidad del aire?
¢ Qué tipo de informacidn proveen estas instituciones

sCémo afecta el desbalance de elementos en el | y de qué manera nos sirven para conservar la salud?

cuerpo humano?

+LCO6mo se pueden consumir todos los elementos
necesarios?

"

+ ¢Es verdad que todos los metales pesados son téxi-
¢Qué enfermedades puede provocar la falta o el | cos?
exceso de algunos elementos?

« .Hay en mi comunidad contaminacién por metales
pesados, como afectan y qué se hace al respecto?

Algunas fuentes bibliogréficas que les recomendamos son las siguientes:

\

Figura 2.65. La toma de decisionas exiga la eleccién entre varias opciones. y, per le tante, lleva
consigo la posibilidad de equivecarse ¥ de plantear nuevas alternativas de manera inteligento.

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

Proyecto 2: ;Cuales son las implicaciones en la salud o el ambiente
de algunos metales pesados?

R. Winston, jEs elemental! sm de Ediciones.
México, D.F. 2008.

Puedes encontrar informacidn acerca de nutri-
cién en la pégina de la Organizacién Mundial
de la Salud:

http://www.who.int/es

o en la del Instituto Nacional de Ciencias Mé-
dicas y Nutricién: http://www.innsz.mx,/

opencms/index.html

S. Villanueva y A. V. Botello Revista Internacional de Contamina-
cion Ambiental 1992, 8(1) "Metales pesados en la zona costera
del Golfo de México y Caribe Mexicano: una revision”: Rev. Int.
Contam. Ambient. 1992, 8(1), 47

http://ojs.unam.mx/index.php/rica/article/view/29312

Tema 3. Metales pesados del libro Estimacién del valor econd-
mico de reducciones en el riesgo de morbilidad y mortalidad por
exposiciones ambientales, disponible en http://www2.inecc.gob.
mx/publicaciones/estudios /383 /mpesados.html.




Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

Acuerden cémo van a dar a conocer los re-
sultados de su proyecto y planeen lo condu-
cente para que sea un éxito. Por ejemplo, si
van a necesitar vestuario para una puesta
en escena, sonido, algun proyector, permi-
508 especiales, apartar un muro que esté
visible a toda la comunidad escolar o0 en
general, etcétera (figura 2.58).

Si tienen que dar seguimiento a sus queha-
ceres, apbyense de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (Tic), como
teléfonos, correos electrénicos y redes so-
ciales, entre otras.

Al terminar el proyecto deben escribir las
conclusiones de su investigacion, pues se-
ran las explicaciones o el reporte de los

Figura 2.58. Una manera de difundir los resultados de sus investigaciones es por medio de resultados de su trabaj-::u

carteles informativos.

Planteen sus conclusiones a partir de preguntas como las siguientes:
+ ¢Alcanzamos los objetivos planteados? ¢Por qué?
£Cémo puede ayudar este proyecto a la comunidad donde viva?

+« sComo resolvimos las dificultades que se presentaron durante el
proyecto?

¢Qué habilidades, actitudes y valores pusimos de manifiesto du-
rante este trabajo?

= ¢Qué otros proyectos podriamos generar a partir de éste?

[ W Fase 3. Comunicacion

Figura 2.67 Ward Cunningham fue quien

inventd y dio nombre al concepto wiki,

En esta fase ya deben haber terminado todos los analisis derivados
de sus consultas y también los ensayos que seguramente hicieron
para practicar la divulgacion de los resultados. Independientemente
de la que hayan elegido, un wiki es nuestra propuesta (figura 2.57).

Para lograrlo, apéyense de los docentes de su escuela que impartan
la materia de Informatica o Habilidades digitales, o bien en profesio-
nales en la materia.

Asimismo, indaguen las perspectivas pedagdgicas de esta base de
datos, sus ventajas y desventajas, como las utilidades que presentan,
la forma en que se editan, el vandalismo cibernético, etcétera.

Para dar a conocer su wiki pueden invitar a sus contactos de alguna
red social a que visiten su trabajo, opinen o lo modifiquen con el fin
de mejorarlo (figura 2.58).

Figura 2.58 El término WikiWiki es de origen hawalano y significa: rapido. Cominmente para
abraviar asta palabra se utiliza wiki y an términos tecnolbgicos es un software para la creacién
de contenido do forma colaborativa,

Como esta herramienta permite de forma muy sencilla incluir textos, hipertextos. docu-
mentos digitales, enlaces y demas, incluso para aquellos usuarios gue no tienen muchos
conocimientos de informética ni programacidn, adviertan amablemente que se trata de un
trabajo escolar de la més absoluta seriedad y que por favor se abstengan de subir comen-
tarios fuera de lugar o erréneos.

Previamente revisado, entreguen el informe del proyecto para que sea revisado, digan a
su profesor que durante la fase de evaluacion les gustaria saber la opinién que les mere-
ce el trabajo presentado para mejorar en los proyectos por venir.

Al participar como espectadores sean respetuosos con los equipos ponentes. Pongan
mucha atencidn para que puedan hacer preguntas, criticas constructivas y aprendan de
las investigaciones realizadas por sus compafieros.

" Wl Fase 4. Evaluacion

En equipo reflexionen acerca de los logros, deficiencias y aprendizajes adquiridos en el
desarrollo y la presentacién de su provecto.

Trabajo individual
Aspectos Siempre Algunas veces | Pocas veces | Nunca
Me mostré participativo y mostré mis habilidades y
talentos
Identifiqué problemas y ofreci alternativas para solu-
cionarlos

Manifesté honestidad y otros valores

Fui responsable y mantuve mi compromiso hasta ter-
minar la presentacién del proyecto

Valoré las aportaciones en la comprension del mundo
y la satisfaccién de necesidades, asi como de sus
riesgos

Tuve apertura a las nuevas ideas

Trabajo en equipo
Aspectos Si No ¢Por qué?
Trabajamos en armonia aun cuando estuvimos bajo una
gran presién.

El trabajo se enriquecid con distintos puntos de vista

Respetamos las ideas de los demés

Surgieron nuevas formas de abordar un problema

Logramos el objetivo principal

Me gusts trabajar en equipo

Relnete con tu grupo v profesor para reflexionar acerca de las dreas de oportunidad que
tienen de manera individual y como equipo. Festejen de una forma sencilla los logros
que obtuvieron pero no desperdicien las oportunidades que tienen para lograr niveles
de excelencia.
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Agua

Aportaciones de la quimica a la sociedad

Las ciencias quimicas como la orgénica, inorganica o bioguimica, entre otras, se dedican
al estudio de las transformaciones de la materia a nivel molecular; esa escala se encuen-
tra dentro del rango nanométrico, lo que quiere decir que es la milmillonésima parte de
un metro, de un kilogramo o de cualguier unidad de medida. La nancescala incluye objetos
desde un nandmetro (nm) hasta cientos de nanémetros (figura 2.59).

Célula
Glucosa Anticuerpo  Virus  Bacteria  Cancerigena Punto Bola de tenis

Figura 259
Cuarpos de escala
nanométrca,

Figura 260 Un dendrimers
{a) &s una macromelécula
tridimensional de
construccién arborescente.
Los nanotubos (b) son
estructuras tubulares cuyo
didmetro es de orden
nanemétnce.

1 I

1 I
Q@

& @Q@
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Es dificil visualizar algo que no podemos ver con los ojos, pero si se toma en cuenta que
el didmetro de una particula atémica ocupa una quinta parte de un nanémetro, entonces
cinco &tomos juntos son parte del mundo nanométrico. En general, los matenales incluidos
en la escala nanométrica forman parte del objeto de estudio de la nanotecnologfa. Algunos
ejemplos de cuerpos nanométricos son los dendrimeros (figura 2.60 a) y los nanotubos
(figura 2.60 b), entre otros.
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El futuro de la humanidad depende de nuestras acciones hoy y de la medida en que seamos
capaces de solucionar los problemas que tenemos, asi como de prever las dificultades
que se avecinan. Una de las herramientas necesarias en esta tarea son los instrumentos
y la tecnologia. Para construir nuevas y mejores herramientas se necesitardn de materia-
les nuevos y eficientes con caracteristicas especificas, y que por razones practicas econo-
micen el espacio; por esta razén la nanociencia es de gran utilidad, y la quimica aporta
los conocimientos necesarios para los materiales del mafana, su sintesis y caracterizacion,

Algunas de las aplicaciones que afios atrds parecian salidas de una pelicula de ciencia fic-
cién, hoy podemos encontrarlas en elementos y objetos de la vida cotidiana, como en toda
clase de aparatos, en los productos que sirven para protegernos de los rayos WV, o en los
nuevos materiales dtiles en la industria farmacéutica, entre muchos otros ejemplos (figura
2.61, de la pagina siguiente). En general, es una industria nueva y creciente, que se ocupa
de estudiar y descubrir nuevas formas nanométricas para resolver nuestras necesidades.

La mayoria de los compuestos nanométricos

son derivados de metales de transicidn, como

el oro, los 6xidos de hierro, el didxido de titanio

y el dxido de paladio, entre otros. Las areas =
especificas de aplicacién son muchisimas, por !
ejemplo, en procesos de catalisis quimica para ¥
hacer mas veloces las reacciones y obtener 2 ',
mejores rendimientos en los procesos de sin-

tesis; también hay aplicaciones en procesos

de transferencia de energia que ayudan a ob- . ﬁd
tener electricidad de |a energia solar y asi cui-

dar nuestro planeta, disminuyendo el consumo de combustibles fésiles.

La nanotecnologia ha permitido el desarrollo de celdas solares mas baratas y funcionales; *‘

en la figura 2.62 se muestra un arreglo de celdas solares impreso en papel por medio de

nanotecnologla. Un objetivo que comparten todos los desarrollos tecnoldgicos de la na-  Flgura 2.61 Ejemplos

noguimica es obtener nanoparticulas de tamanios y formas definidos y uniformes, de modo ﬁ::‘:ﬁ;‘;ﬁ:’; ::m

que las propiedades de los materiales puedan ser descritas y predichas con exactitud. mejorar a5 propiedades
de las sustanclas.

Por otro lado, la industria de los textiles utiliza nanoparticulas para desarrollar materiales
que no se manchen, gracias a las propiedades repelentes de los recubrimientos. También

se han desarrollado materiales gue recubren los residuos de metal -
téxico que se encuentre sumergido en agua, los cuales permiten ‘-
recuperarlo para reciclarlo, o bien, guardarlo en contenedores y que

asi no dane el ambiente. En 2001, una compania automotriz utilizé

un material nanocompuesto en los parachoques, con lo que se hi-

cieron 60% mas ligeros y dos veces mas resistentes.
En México, existen institutos de investigacién en nanomateriales,

como el Instituto de Materiales y el Instituto de Quimica de la unam,

que se concentran en el desarrollo de tecnologias nuevas para

generar nuevos y mejores materiales, su trabajo es de alta calidad

y se publica en revistas internacionales. En conclusién, la nanocien-

cia es un area del conocimiento que aporta nuevas tecnologlas

dtiles en todos los ambitos de la vida cotidiana, y sigue trabajando

en investigacidn basica para describir nuevos materiales y encontrar “
aplicaciones novedosas para ellos. — N

Figura 2.82 Celdas solares
con nanstecnologia,

-
1
]
:Mgunas fuentes, si quleres leer mas al respecto: :
1 Centro de Clencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico 1
I http://www.ccadet.unam.mx /secclones/depar/sub3/matena/nano_13.htmi !
; Centro de Nanociencias y Nanotecnologia :
1 http://www.cnyn.unam.mx 1
! Mundo nano. Revista Interdisciplinaria en Nanoclencias y Nanotecnologia 1
y http//www.mundonano.unam.mx :
it Libro: 1
I Takeuchl, Noboru, Nanociencia y nanotecnologia: la construccién de un I
:mundo mejor dtomo por dtomo, Miéxlco: FCE, CNYN-UNAM, SEP, CONACYT, 2009, :
1142 pp. (Coleccidn La cilencia para todos, No. 222). 1
] 1
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EVALUACION TIPO PISA

Lee el siguiente texto y realiza lo que se pide.

En una expedicién al campo, Laura y José se encontraron con cuatro distintos tipos de
residuos de polvos blancos, que contrastaban con el negro de la tierra. Ambos supusieron
que se trataba de desechos industriales, y Laura pens6 que era mejor tomar unas muestras
e investigar qué tipo de material era cada uno.

José y Laura se propusieron probar las propiedades de esos materiales para determinar
si se trataba de sal, nitrato de plata de la fabrica cercana o de algin otro compuesto.
Decidieron medir su conductividad en estado sélido y en disolucién acuosa, asi como
evaluar sus propiedades f(sicas, como la temperatura de fusién. Para ello, tomaron cuatro
muestras y las llamaron A, B, C y D. Ademds, incluyeron en su estudio una muestra de sal
producida en la salinera.

Después, midieron con un circuito, la conductividad de los materiales, y con un termémetro
y un bano de glicerina montaron un dispositivo para medir el punto de fusién.

Pila

Cable o
alambre

Circuito eléctrico para probar la
econductividad.

a) Escribe la descripcion cientifica de la funcidn de la sal, al comparar las propiedades de
las muestras problema.

b} ¢Cuél es la pregunta que quieren responder Laura y José?
¢) ¢Por qué miden el punto de fusién de las sustancias?

d) Observa los resultados que obtuvieron José y Laura, y determina si alguna de las mues-
tras problema corresponde a una muestra de sal. Explica tu respuesta.

Muestra Conductividad en Condugctividad en | Punto de fusion (°C)
estado solido disolucion
A No No 180
B No No 180
C No sf 200
D Si Si 210
Nitrato de plata No &P 212

e) El nitrato de plata es un compuesto corrosivo y nocivo para la salud. ;Qué medidas
propones que tomen José y Laura con base en sus resultados experimentales?

Identifica en las siguientes representaciones de disoluciones acuosas de metanol en
agua aquella que tenga menos metanol, la que esté mas concentrada y la mas diluida.

(A) (B) (c)
a) La que tiene menos metanol es A; la mas concentrada es A y la mas diluida es B.
b) La que tiene menos metanol es C; la mas concentrada es A y la més diluida es B.

¢) La que tiene menos metanol es C; la mds concentrada es B y la més diluida es A.
d) La que tiene menos metanol es B; la mas concentrada es A y la mas diluida es B.

Clasifica las siguientes representaciones a escala nanométrica de cinco diferentes mues-
tras, como elementos, compuestos o mezclas, y justifica tu respuesta.
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(A) (B) () () (E)

a) A: elemento; B: mezcla heterogénea; C: compuesto; D: mezcla heterogénea; E: mezcla homogénea
b) A: elemento; B: mezcla homogénea: C: elemento; D: mezcla heterogénea; E: mezcla homogénea
c) A: elemento; B: mezcla homogénea: C: Compuesto; D: mezcla heterogénea; E: mezcla homogénea

d) A: elemento; B: mezcla homogénea; C: compuesto; D: mezcla heterogénea; E: compuesto

Determina el nimero de protones, electrones y neutrones que tienen los siguientes iones
y atomos, y elige la opcién correcta.

23 + o] 16 2 196
*,,Na 1ol .0 Pt

a) ** Na* : 11 protones; 12 neutrones: 11 electrones
b) * K : 19 protones, 39 neutrones, 19 electrones
c) .0 : 8 protones, 8 neutrones, 10 electrones

d) mmPt : 78 protones, 117 neutrones, 76 electrones




EVALUACION TIPO ENLACE

Subraya la respuesta correcta para cada reactivo.

1. Elige la representacién correcta mediante diagramas de Lewis para las siguientes

moléculas.
| .on. H
oo
H!'}‘i.H N,
") i - H ** H
1] .co.
HsCl H & Cl
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a) Amoniaco (NH.)

b) Acido clorhidrico (HCI)

¢) Metano (CH,)

d) Tricleruro de hierro (FeCl )

<Como varia el radio atémico a lo largo de la tabla periddica?
a) Aumenta de derecha a izquierda y de arriba abajo.

b) Aumenta de izquierda a derecha y de arriba abajo.

¢) Aumenta de derecha a izquierda y de abajo hacia arriba.

d) Aumenta de izquierda a derecha y de abajo hacia arriba.

4Cudl de los siguientes pares de elementos presentarad un enlace metalico?
a) OylLi

b) ClyFe

¢) CyO

d) NiyCu

¢Por qué los metales son buenos conductores de la electricidad? Porgue...
a) tienen electrones no compartidos en su capa de valencia.

b) al enlazarse forman una nube electrénica a lo large de todo el material.
¢) tienen muchos electrones en su capa de valencia.

d) tienen carga positiva que se distribuye a lo largo de todo el material.

AUTOEVALUACION

1. Completa la siguiente tabla, para ello, reflexiona sobre cada indicador y decide cémo
es tu desempeno.
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Indicador Estrategia(s) que segui
para lograrlo

Dificultades que tengo
para lograrlo

Establezco criterios para clasificar materiales cotidianos en mezclas, com-
puestos y elementos considerando su composicion y pureza.

Represento y diferencio mezclas, compuestos y elementos con base en el
modelo corpuscular.

Identifico los componentes del modelo atémico de Bohr (protones, neutrones
y electrones), asi como la funcién de los electrones de valencia para com-
prender la estructura de los materiales.

Represento el enlace quimico mediante los electrones de una valencia a
partir de la estructura de Lewis.

Represento mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, dtomos,
iones (aniones y cationes),

Identifico algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad,
brillo, conductividad térmica y eléctrica) y las relaciono con diferentes apli-
caciones tecnoldgicas.

Identifico en mi comunidad aquellos productos elaborados con diferentes
metales (cobre, aluminio, plomo, hierro), con el fin de tomar decisiones
para promover su rechazo, reduccién, reuso y reciclado.

Identifico la importancia de |a organizacion y sistematizacion de elementos
con base en su masa atémica, en |a tabla periddica de Mendeleiev, que lo
llevé a la prediccidn de algunos elementos aln desconocidos.

Relaciono la abundancia de elementos (C, H, O, N, P. 8) con su importancia
para los seres vivos.

Explico las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de
comparticidn (covalente) y de transferencia de electrones (iénico).

2. Valora tus actitudes para el trabajo en equipo y escribe en tu cuaderno.
a) ¢C6mo fue mi participacién durante el proyecto?
b) ;Qué actitudes y valores puse en préctica?

c) Pide a tu docente que escriba sugerencias que te ayuden a lograr los aprendizajes
esperados y mejorar tus actitudes en el trabajo en equipo.

d) Solicita a uno de tus padres o tutor que lea tu autoevaluacidn y los comentarios de tu
docente para gue escriba recomendaciones para mejorar tu proceso de aprendizaje.

COEVALUACION

Seleccionen dos companeros, y pidanles que realicen una evaluacién sobre su desempe-
o en clases. Consideren aspectos como valores, actitudes, el contenido de sus presen-
taciones, las aportaciones hechas, los recursos empleados, su capacidad de andlisis,
etcétera. Para no crear conflictos, valoren exclusivamente lo positivo y las deficiencias
o dificultades surgidas las valorara el profesor. El objetivo es hacer un juicio critico del
trabajo de sus compafieros con sugerencias para mejorar su aprendizaje.

Este ejercicio pueden hacerlo también por medio de un cuestionario anénimo para que
opinen con absoluta independencia sobre lo realizado, y contrastarlo con lo percibido por
su profesor.




“Nada es permanente
a excepcion del cambio”
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Comenta con tus compaieros y docente.

¢Cuantas sustancias consideras que hay?

La transformacion
de los materiales:

Competencias que se favorecen:

* Comprensién de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
« Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la salud orientadas

a la cultura de la prevencion.

—

« Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoligico en diversos contextos.

+ Describe algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos (efer-
vescencia, emision de luz o calor, precipitacién, cambio de color).

+ |dentifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccién
quimica.

+ Representa el cambio quimico mediante una ecuacién e interpreta la in-
formacién que contiene.

+ Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base
en la Ley de conservacién de la masa.

+ |dentifica que en una reaccién quimica se absorbe o se desprende ener-
gia en forma de calor.

= Identifica 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 caracterfsticas tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y
eficiencia de su organismo, entre otras) como ambientales, con el fin de
tomar decisiones encaminadas a una dieta correcta.

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

= Argumenta los aportes realizados por Pauling en el andlisis y la sistema-
tizacién de sus resultados al proponer la tabla de electronegatividad.

= Representa la formacién de compuestos en una reaccién guimica sencilla,
a partir de la estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base
en su electronegatividad.

» Compara la escala astrondmica y la microscépica considerando la escala
humana como punto de referencia.

+ Relaciona la masa de las sustancias con el mol para determinar la can-
tidad de sustancia.

* Selecciona hechos y conocimientos para planear la explicacion de fend-
menos quimicos que respondan a interrogantes o resolver situaciones
probleméticas referentes a la transformacitn de los materiales.

+ Sistematiza la informacién de su investigacidn con el fin de que elabore
conclusiones, a partir de grificas, experimentos y modelos.

» Comunica los resultados de su proyecto de diversas maneras utilizando
el lenguaje quimico, y propone altemnativas de solucién a los problemas
planteados.

» Evalda procesos y productos de su proyecto, y considera la efectividad y
el costo de los procesos quimicos investigados.

Secuencia 3.1 ldentificacion de cambios
quimicos y el lenguaje de la
quimica

+ Manifestaciones y representacién de reac-

ciones quimicas (ecuacién quimica).

Secuencia 3.2 (Qué me conviene comer?

= La calorfa como unidad de medida de la
energla.

« Toma de decisiones relacionada con:
Los alimentos y su aporte calérico.

Secuencia 3.3 Tercera revolucion de la
guimica
= Tras la pista de la estructura de los mate-
riales: aportaciones de Lewis y Pauling.

« Uso de la tabla de electronegatividad.

Secuencia 3.4 Comparacion y representa-
cion de escalas de medida

+ Escalas y representacion.
+ Unidad de medida: mol.

Proyectos: Ahora ti explora, experimenta
y actia.

Integracién y aplicacién
+ JComo elaborar jabones?

« ;De dénde obtiene la energia el cuerpo
humano?

= ;Que trabajo se esta desarrollando en el laboratorio, para qué lo haran?
= ;Como se hacen las cosas, por qué hay tanta diversidad de materiales?
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Flgura 3.1 El naufragio deol
Thanie conmociond &
Indigné al mundo entero por
el elevado nimeno de

fallecidos y los errores
cometidos por la tripulaclén
¥ el capitdn.

Figura 3.2 Slempre sa ha
mancionado una supuasta
mala calldad de los
materiales empleados en la
construccidn del Titanie,
pero en el documental
*Maravillas modernas” de
Discovery Channel el
eplisodio La tecnologia del
Thanic, se explica que &5
falso, pues 90% de los
barcos de la época eran
construidos de lgual
manera, que sl blen hoy en
dia no superaria las
pruebas de calidad
necesarias, en 1912 em un
material mas que
aceptable.

¢Queé tanto sabes?

Por medio de diferentes situaciones didacticas, te ayudaremos a recuperar algunos co-
nocimientos previos de tus cursos de Ciencias para recordarlos y tenerlos presentes en
el estudio de los temas de este blogue.

|. Lee con atencién el siguiente texto.

1. Lee la historia

La inmensidad del océano y su comportamiento variable
suele despertar sentimientos diversos y en ocasiones encon-
trados: vacaciones, libertad, nostalgia, intriga, intensidad,
pasién, tranquilidad, trabajo, entre otros. Por este motivo, el
mar ha sido escenario de diversas cobras literarias basadas
en historias fruto de la imaginacién del autor o de las distin-
tas experiencias que la humanidad ha presenciado a lo largo
de la exploracién del amplio v vasto océano. Este es el caso
de la famosa embarcacion llamada Titanic, cuyo naufragio
en el ano de 1912 ha inspirado la escritura de libros, peliculas, recuerdos,
monumentos e inclusive museos; sin embargo, de todos ellos la pelicula “Ti-
tanic” del director estadounidense James Francis Cameron (1954 — ) repre-
senta el ejemplo mas popular (figura 3.1).

La pelicula muestra aspectos histéricos del desafortunado suceso alrededor de
una historia de amor ficticia entre un hombre humilde, Jack, y una mujer
de familia acomodada, Rose, quienes se conocen mientras el barco de hierro
flota sobre el agua salada del océano Atlantico en su viaje inaugural desde
las costas de Southhampton, Reino Unido, con destino a la ciudad de Nueva
York, Estados Unidos de América, adonde nunca llegé. A lo largo de la peli-
cula se puede observar la magnitud y lujos del barco méas grande del mundo
en aquella época, entre sus atractivos contaba con gimnasio, canchas de
squash, bano turco, libreria y un fastuoso restaurante; en su cocina era posi-
ble encontrar las mejores entradas, platillos (con filetes de hasta 500 g) ¥
pasteles (de hasta 25 kg) que la cocina francesa del momento podia ofrecer.

El barco media 269.06 m de largo (méas de dos canchas de futbol), 28.19 m
de ancho y 32 m de altura (alrededor de un edificio de 12 pisos) y podia des-
plazar 52 312 toneladas mediante motores impulsados por la energia libera-
da de la transformacion de carbon a diéxide de carbono mediante una reac-
cién de combustion, la cual permite calentar agua para formar vapor, por lo
que era considerado un barco de vapor.

La trama se desarrolla de forma apasionada mientras el recorrido del barco los
lleva hasta el norte del océano Atlantico donde es posible encontrar trozos de
hielo de gran tamano flotando en el mar, llamados icebergs, éstos pueden al-
canzar el tamano de pequefias islas. La noche del 14 de abril
de 1912, después de recorrer 2 335 km, el Titanicchoct contra
uno de esos bloques de hielo por viajar a exceso de velocidad,
lo que provoct la deformacion del casco v una abertura en la
estructura de hierro del barco, permitiendo el ingreso de miles
de litros de agua dando lugar al hundimiento del barco tres
horas después de la colision; cuyvo destino final resulto ser el
fondo del océano a 3 784 m de profundidad entre las aguas
turbias por causa de la arena (figura 3.2). Este accidente aca-

3

b con la idea de que el Titanic era un barco imposible de hundir y provoco el
incremento de las medidas de seguridad en este tipo de transportes.

Los historiadores, buzos, arquitectos navales y cientificos en materiales han
estudiado la calidad de los metales con los que fue construido el barco, hie-
110 ¥ acero (mezcla homogénea de hierro con carbono), para determinar su
influencia en la tragedia. Los grupos de investigadores pueden ser observados
en la pelicula pero no te contaremos el final para gue te animes a investigar
respecto al tema y disfrutes de otras peliculas, fotografias, libros o revistas
cue tienen como protagonista a este transatlantico.

2. Con base en el texto contesta en tu cuaderno lo que se pide.

a) ldentifica los cambios fisicos y quimicos que sufrié este monumental barco en su
estructura y en las provisiones que llevaba. ;C6mo es posible determinar estos
cambios?

b) El Titanic era un barco de vapor con seis salas de calderas, cuyo vapor hacia mover
pistones de aproximadamente ocho metros de altura.

« De acuerdo a lo anterior, jqué tipo de reaccién quimica se llevaba a cabo en las
calderas y qué cambios quimicos sencillos presenta?

c) Entre las provisiones que llevaba el barco, segln el libro Titanic Voices, de Hanna
Holman, habla tocino, jamdn, manzanas, tomates, came fresca, arroz, frijoles, pollo,
helado, vinos, leche fresca, lechugas, esparragos frescos, papas, etcétera.

* De los anteriores alimentos, scudles son los que aportan mayor cantidad de
calorfas?

* Esta seleccion de alimentos, ste da una idea del tipo de dieta que tenian los
pasajeros? jte parece adecuada, por qué?

d) El Titanic fue encontrado por el doctor Robert Ballard el 1 de septiembre de 1985,
pero cuando en 1991 un grupe de investigadores logré recuperar restos del afama-
do transatléantico, se hicieron pruebas a distintos trozos de metal provenientes del
casco de la nave, y para ello se usaron microscopios metalograficos.

« ;Por qué crees que se usaron esos aparatos? ;Qué sentido potencian?

* ¢Qué aparatos ayudaban a las tripulaciones de los barcos de aquel entonces y
para gqué se usaban?, jcudles se usan en la actualidad?

e) ¢4ldentifica en el texto las distintas escalas de longitud y masa, por qué se usan?

f) El hierro se oxida al unirse a 4tomos de oxigeno, de acuerdo al modelo de electro-
negatividad.

+ ¢Por qué el oxigeno se une al hierro?

g) Las hélices del Titanic tenian siete m de didmetro y un peso total de 31 toneladas
en bronce.

Si suponemos que el bronce de esas hélices era una aleacién de 80% de cobre y 20%
de estanio.

+ :Cuédntos moles habla de cada elemento en las hélices?
h) Elabora un modelo del Titanic y explica qué escala utilizaste para hacerlo.

i) ¢Habré implicaciones éticas en esta fascinante y al parecer interminable historia?
¢ Cudles piensas que son?
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3.1
Identificacion

de cambios quimicos
vy el lenguaje
de la quimica

Manifestaciones y representacion
de reacciones quimicas (ecuacion quimica)

¢Queé sabes de...?

. Responde las preguntas.

a) ¢Qué caracteristicas nos permiten identificar a las sustancias puras
y a las mezclas?

b) ¢£Qué pasa cuando al combinar dos sustancias se empieza a formar una
nueva fase?

¢) ¢Qué tipo de cambios nos permitirian identificar la transformacién de
las sustancias?

Introduccion

Conforme a lo que hemos revisado en los capitulos anteriores, ahora puedes reconocer
que una sustancia es un tipo de materia que presenta una composicién determinada, con
propiedades fisicas y quimicas definidas que nos permiten identificarla. Ademés, hemos
mostrado que es muy comun encontrar mas de una sustancia en un objeto o un recipien-
te, incluso en varias ocasiones formamos mezclas intencionalmente, al endulzar o agregar
cloruro de sodio (sal de mesa) a los alimentos, y éstas pueden tener una sola fase (ho-
mogéneas) o dos o més fases (heterogéneas).

Es importante reconocer que en las mezclas se conserva la identidad de las sustancias,
por ejemplo, en una disolucidn de agua con sacarosa se tienen agua y sacarosa en el mis-
mo recipiente; sin embargo, es posible que al juntar dos o més sustancias su identidad
cambie, es decir, que se forme una sustancia nueva o varias de ellas, entonces se estaria
llevando a cabo una reaccién quimica. Pero, jc6mo podemos identificar las mezclas de las
reacciones guimicas? ;Es posible encontrar caracteristicas distintivas para cada una de
estas situaciones? Considera que hasta ahora hemos estudiado modelos para describir y
explicar la estructura de la materia, ahora es el momento de que apliques tu conocimiento.

Para responder las preguntas planteadas en la introduccién, debemos recordar que las
propiedades fisicas o quimicas de las sustancias dependen de la composicién de éstas
(atomos que conforman a la sustancia) y de su estructura (orden y forma en que los dtomos
se unen), por lo que un cambio de identidad deberia estar acompafiado de una nueva
composicién, estructura, propiedades fisicas y guimicas. El conjunto de estos cambios
representa la transformacién de la materia o la formacidn de una nueva sustancia, lo que
puede derivar eén una apariencia distinta, es decir, una nueva fase.

En este contexto, podrias preguntarte: ;conozco situaciones en las -
que al combinar dos 0 mas sustancias puedo observar un cambio de
color, textura o, inclusive, la formacién de un sélido o un gas, es decir
un cambio de apariencia o fase?

Tal es el caso que se presenta cuando colocamos una pastilla efer-
vescente en un vaso con agua, como se muestra en la figura 3.3.
¢ Crees que podriamos decir que las sustancias originales cambiaron
sus caracteristicas, o que una o mas sustancias nuevas se estan 3
formando o apareciendo? Considera que antes de combinar el agua

con la pastilla te encuentras ante un liguido y un sélido; pero al jun- < > ]

tarlos comienzan a formar una tercera fase, el gas, que es evidente
ante la evolucién de burbujas en el vaso, y que por ser transparente
no se puede detectar fuera del liguido.

Experimenta y reconoce tu mundo

En esta actividad combinaras distintas sustancias en un vaso e iden-
tificaras si se forma algo mas gue una mezcla.

b)

Material necesario: una taza, una cucharita, vinagre, bicarbonato de
sodlo, agua, aceite y una pastilla efervescente.

1. Realiza las mezclas que se muestran en el cuadro; en cada caso, agrega el liquido
correspondiente hasta el primer tercio del volumen total de la taza, y un trozo o una
cucharadita del sdlido.

2. Registra tus observaciones en el cuadro.

c)

Figura 3.3 a) mezcia heterogénea: agua/arena,
b) mezcla homogénea: agua/ssal, ¥ ¢) mexcla
de reaccidn: agua/pastilla efervescente.

Mezclas
Agua/bicarbonato Agua/pastilla Aceite/pastilla
de sodio efervescente efervescente

Vinagre/bicarbonato
de sodio

Observaciones generales

Formacién de gas (si/no)

Formacion de nuevas
sustancias (si/no)

Tipo de mezcla (homogé-
nea, heterogénea o
reaccion quimica)

3. De acuerdo con tus observaciones, indica en tu cuaderno si has formado una mezcla
homogénea o heterogénea, 0 una reaccidn quimica (recuerda que la formacién de una
nueva fase puede estar relacionada con un proceso de transformacion de la materia).
Posteriormente, responde las siguientes preguntas: 4la mezcla resultante esta forma-
da por nuevas sustancias o por las gue mezclaste originalmente? ;En qué te basaste
para determinar si se habian formado nuevas sustancias?

4. Realiza un diagrama basado en el modelo corpuscular para cada una de las mezclas
iniciales y finales formadas.
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3.1

Ante el ejemplo de la figura 3.3c resulta relevante preguntarnos: ;de dénde surgen la o
las nuevas sustancias?, ;aparecen o son producidas a partir de aquello que mezclamos?
En este contexto, debemos recordar lo enunciado en la Ley de conservacion de la materia:
“La materia no se crea ni se destruye, sdlo se transforma”, lo que implica que las nuevas
sustancias deben tener un crigen, y en nuestro caso tienen gue provenir de aguellas que
fueron combinadas.

Si analizamos el significado del razonamiento realizado hasta este punto, veremos que la
combinacién de dos o més sustancias no sélo puede llevar a la formacién de una mezcla,
sino también a la de una 0 mds sustancias nuevas, lo cual se identifica a partir de cambios
de fase en el recipiente. Esta situacién implicaria que de acuerdo con la definicién de sus-
tancia estamos ante un cambio en la estructura de la materia, a lo que llamamos cambio
quimico. Y entonces, en aguellas mezclas formadas por las sustancias que colocamos en
el recipiente al inicio son iguales que las que se tienen al final, no cambia su identidad (fi-
guras 3.3a y 3.3b), se dice que no cambia la estructura de la materia, lo que implica que la
composicién u ordenamiento de los 4tomos que las conforman no varia en el proceso que
puede ser clasificado como un cambio fisico, de forma andloga a la evaporacién, congelacién,
compresidn, deformacién, ruptura o formacién de mezclas, etcétera.

En este contexto, podemos hablar de automdviles que utilizan hidrégeno como combusti-
ble, sustituyendo a la gasolina con la finalidad de reducir la emisién de gases contaminan-
tes. En bajas concentraciones. el hidrogeno se puede mezclar con oxigeno (cambio fisico);
sin embargo, al ser usado en esos automdviles, la combinacién del hidrégeno con el oxi-
geno se lleva a cabo en una celda de combustible en donde se da la energia necesaria
para que reaccionen ambos elementos y obtener energia (cambio quimico). Estas situa-
ciones pueden ser representadas mediante diagramas basados en el modelo cinético de
particulas, en donde el cambio en la estructura de la materia puede cbservarse en la
transformacidn quimica, como se muestra en seguida:

O

Q) | e @ 0

o

O

O

®)
&

Para ampliar tus conocimientos en estos procesos puedes consultar: Hoffman, Roald, Qui-
mica imaginada: reflexiones sobre ciencia, Col. Libros del Rincén, FCE, México, FCE, 20086.

O2g)

—_—

Cambio fisico
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Reaccién qmmlca &
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Una forma de obtener hidrégeno puro para usarlo como combustible es a partir
de la separacién de los dtomos de hidrégeno y oxigeno de la molécula de agua,
utilizando energia eléctrica, |0 que genera los elementos moleculares puros Hyg
y Opg, n estado gaseoso, cuyas burbujas permiten identificar la existencia de
una reaccién quimica (figura 3.4).

HiOyy ———  Hygt + Oyt

agua (liquido) —————= hidrogeno (gas) + oxigeno (gas)

Describimos este proceso utilizando las formulas de las sustancias involucradas,
debido a que la densidad de los gases formados es menor que la del liquido, ¥
las burbujas trataran de salir a la atmdsfera, lo que se representa con una flecha
con la punta hacia arriba ( 4 ). Generalmente, las reacciones quimicas en las que
un compuesto se divide en dos 0 més sustancias son conocidas como reacciones
de descomposicién, y se representan con letras, de forma similar al dlgebra, indi-
cando el estado de agregacion (e.a.).

A{t".u.} — Bf{'_n.} * c((‘.rr_}

Sin embargo, es muy importante que puedas reconocer las reacciones quimicas que su-
ceden a tu alrededor, por 1o que es momento de presentarte varios cambios quimicos con
la finalidad de que puedas identificarlos por algunas de sus caracteristicas: cambios de
fase y/o liberacién de energia.

Al prender un cerillo que contiene fdsforo (Pys)) provocamos que reaccione con oxigeno
(O2g) en el aire, lo que produce la formacién de un éxido de fésforo (P401¢s) acomparia-
da de la emisién de luz y calor (figura 3.5).

& ,
md L

PJ(,} + 02;,;) —_— P"O“;”) + A

fosforo (sdlido) + oxigeno (gas) ——» decadxido de + calor
tetrafdsfora (s6lido)

La descripcién del cambio se resume indicando las sustancias que reaccionan (llamadas
reactivos), conectadas por una flecha con las que se producen (llamadas productos), y en
donde el uso del tridngulo (A) indica la energia calorifica producida en la reaccién quimica.
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Flgura 3.4 Agua durante el
paso de una corrlente
eléctrica en un sistema
disefiado para almacenar ¥
observar la formacion de
Hzig ¥ Ong. lamado celda
electrolitica.

Flgura 3.5 lzquierda: cerlllo
con cabeza de 14staro
(Pygs). Derecha: camblo
quimico del Py, con
oxigeno (Og,) para formar
un dxldo de fésforo
(Pg0yo0s): luz ¥ calor.
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Figura 3.6 Transformacidn
de una bicicleta de hierro
(Feyy @n contacto con
oxigeno (Os), a una
bicicleta oxidada que
contiene éxido de hierro 11

(FeaOg).

Figura 3.7 lzquierda.
Combinacién de una
disolucion de cloruro de
sodio NaCly, con nitrato
de plata (AENO3 ) que
produce la formaclon

de un solido insoluble,
cloruro de plata (ABCly).
¥ nitrato de sedio disuelto
{NaNO3 ).

3.1

Otra manifestacién de cambio gquimico se puede chservar cuando se descuida una bicicle-
ta de hierro al exponerla a la intemperie sin proteccion, y reacciona con oxigeno para formar
un 6xido de hierro (figura 3.6).

Feg + Oz1g) — FeaOspy
hierro (sdlido) + oxigeno (gas) ——»  dxido de hierro Il {sdlido)
De manera general, en las dos reacciones quimicas anteriores se unen dos sustancias

distintas, en este caso elementos, para formar un nueve compuesto, ¥ son conocidas como
reacciones de sintesis.

A(e.a,) ¥ B(t',u.j e C(e.cr,)

También, este tipo de cambio se puede identificar cuando de la mezcla de dos disoluciones
se observa la formacién de un precipitado (figura 3.7). Por ejemplo:

AgNO;,[m.} + NaCI.[,,c) _— NaNO;w]. + AgCI(,,.,i
nitrato de plata (acuoso) +  cloruro de sodio (ac) —= nitrato de sodio (ac)  + cloruro de plata (s6lido)

Cuando el sélido formado durante la reaccidn es de mayor densidad se deposita en el
fondo del recipiente, por lo que es llamado precipitado, y se representa con una flecha con
la punta hacia abajo ( ¥ ).

Existe otro tipo de reacciones quimicas en las gue el cambio quimico se puede identificar
mediante un incremento o una disminucién de la temperatura de reaccién. Este es uno de
los motivos por los cuales los productos de limpieza del hogar no deben ser mezclados;
por ejemplo, si mezclamos dcido muridtico, que contiene &cido clorhidrico (HClize), con
liguido limpiahornos, gue tiene hidroxido de sodio (NaDH)), se forma cloruro de sodio
(NaClise) y agua (Ha0y), y se libera una cantidad importante de calor.

NROH(‘“.:, + HC[{m-) — NaC l(m_.} + HEO( 0

hidréxido de sodio (ac) + acido clorhidrico (ac) — cloruro de sodio (ac)  + agua (liguido)

3

Estas Ultimas reacciones son conocidas como reacciones de intercambio o doble sustitucion,
y son representadas de forma general como:

AB 4y + CD gy —— AC( ) + BD( )

Finalmente, es de gran importancia mencionar que existe un tipo de reacciones quimicas
muy singulares en las que la transformacidn de reactivos a productos puede ser revertida
modificando las condiciones del medio, como la temperatura, por lo gue podemos regresar
de productos a reactivos. Debido a esta caracteristica, reciben el nombre de reacciones
reversibles y se representan con dos medias flechas en sentidos encontrados. Por ejemplo:

NOz'gJ p—— Ngo,;.:g}
didxido de nitrégeno (gas) ===~ tetradxido de dinitrégeno (gas)

En todas las reacciones quimicas mencionadas anteriormente, el
cambio quimico estd acompafado por la aparicién de una nueva
fase, gas, precipitado, color, o por la emisién de luz o calor, los
cuales pueden ser identificados con nuestros sentidos, por ello es
importante la observacién cuidadosa de los procesos que suceden
a nuestro alrededor, como pueden ser el cambio en el color de la
piel después de una exposicién prologada al sol, las hojas de plan-
tas y drboles en distintos periodos del afio, la comida al cocinarse
o descomponerse, la sangre al coagularse o las estructuras meta-
licas al envejecer; en todas ellas se presentan reacciones quimicas,
pero la prueba definitiva siempre serd analizar si la combinacidn
de las sustancias observadas ha formado una o mas sustancias
nuevas (figura 3.8).

Leer para saber mas
La maduracion de las frutas

El proceso de maduraciéon de la fruta comienza con un aumento en su produccion de
etileno, que es un compuesto quimico simple hecho solamente de carbono e hidro-
geno. Asi empieza una reaccion en cadena de procesos quimicos que hacen que una
fruta madure.

Cada fruta madura a su propio ritmo a menos que algo inicie el proceso temprano.
Cosechar la fruta o una infeccién por hongos son eventos que podrian provocar una
prematura madurez. El etileno induce la sintesis y la liberaciénn de varios productos
quimicos llamados hidrolasa, amilasa, quinasa y pectinasa. Estas enzimas convierten
el almidon en azicar, cambian las paredes de las células para hacerlas méas suaves,
neutralizan los acidos y hacen que la fruta emita un aroma.

Ademds, es importante notar que, a diferencia de la formacién de mezclas en las que al
combinar dos o mas sustancias su identidad y fases se mantienen invariables a lo largo
del tiempao, en las reacciones quimicas se observa un proceso que va de la combinacion
de las sustancias a la formacién de una o més sustancias nuevas, por lo tanto, si queremos
describir lo que ha pasado con las reacciones quimicas es necesario “contar una historia”
que tenga un principio y un fin, y para ello debemos usar un método grafico adecuado.

)

Figura 3.8 Las reacciones
quimicas no sblo se dan an
les laboratorios. Un ejemplo
cotidiano ocurre cuando se
cocinan hueves,
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3.1

La notacién resumida usada para describir las reacciones guimicas de la seccién anterior
cuenta la historia en donde se nombra a los protagonistas —al igual que en una pelicula—
mediante el uso de las férmulas quimicas de cada sustancia. En el caso de la reaccion
de oxidacion de hierro, sabemos que al inicio se tiene un objete de Fey, y al combinarse
con el oxigeno molecular (Oxg) reaccionan, es decir, estas sustancias se transforman en
una nueva sustancia llamada 6xido de hierro |l (Fe;04). Posteriormente, nombraremos
a los personajes de acuerdo con la funcién que realizan en la reaccidn quimica; a las
sustancias originales las llamaremos reactivos, porque reaccionan entre si, y a las sustan-
cfas finales, productos, ya que son producidas a partir de la transformacion de las primeras.

Esto nos da la oportunidad de identificar que de forma general una reaccién quimica muestra
la historia de /a transformacién de una o mds sustancias (reactivos) en una o més sustancias
distintas (productos). Sin embargo, la descripcidn en prosa de este proceso ha sido extensa,
por lo que es necesarno encontrar una forma resumida y abstracta, andloga a las ecuaciones
algebraicas usadas en matemdticas, con la finalidad de facilitar su lectura y que todas las
personas, sin importar su idioma, puedan entender de forma clara. répida y concisa.

A diferencia de las ecuaciones algebraicas como a + b = ¢ + d, los reactivos no son igua-
les a los productos, ¥y ademés necesitamos nuevos simbolos, Para ello, podemos usar una
flecha que nos ayudd a indicar |a transformacion de la materia gréficamente para conectar
lo que se combina al inicio de |a reaccidn quimica (reactivos), con lo que se forma al final
(productos), y se escribe de forma general como:

Inicio Final
Transformacion
Reactivo (s) ——————— & Producto (s)

a A{¢,ﬂ.j + b B(f.ﬂ.] + o —pC C(E-E-L} * d' D(Q.ﬂ] *..

Este tipo de expresiones son conocidas como ecuaciones quimicas e indican los reactivo(s)
(A y B) que se transforman en producto(s) (C y D), mostrando el estado de agregacion (e.a.)
en el que se encuentra cada sustancia, y el nimero de particulas de cada una de éstas
{(a, b, c, d) que reaccionan. El signo + significa “reacciona con”, si se encuentra del lado
de los reactivos, y "mds”, si esta del lado de los productos.

Aunado a estos simbolos usados en la mayoria de las ecuaciones quimicas, la descripcion
de las reacciones quimicas vistas hasta ahora nos ha permitido conocer notacién més
especifica que describe de forma més detallada el cambio, por lo cual, en el cuadro 3.1
se presenta un resumen de todo ello:

Cuadro 3.1. Simbolos encontrados en las ecuaciones quimicas y su significado

Simbolo Significado
—_— Transformacién (reaccién quimica no reversible)
—T Transformacion (reaccién quimica reversible)
- Combinacion de sustancias
4 Calor
(s), {1). (). (ac) Sélido, liguido, gaseoso, solucién acuosa.
¥ Formacién de precipitado
A Formaci6n de gas

Reconoce tu mundo

En otras materias o actividades has usado distintos modelos para contar historias.
Cuenta ahora la historia de alguna reaccion quimica, usando pocas palabras; auxiliate
de distintos medios de comunicacion impresos o digitales (comics, historietas, diagramas,
secuencias de fotografias en revistas). Nombra sus principales caracteristicas y explica
por qué elegiste esa forma de contar la “historia de una reaccion quimica”.

Ahora que encontramos un lenguaje resumido para describir las reacciones quimicas sin
necesidad de dibujos o palabras, representaremos por medio de €l la oxidacién de hierro,
pero debemos considerar que este proceso consta de la combinacién de dos reactivos
{Fe(s), Oa(g) que derivan en la formacién de un producto (Fe;0y).

a A{m:j +b B(('.ﬁ'.] —_—®C C{r.a.}

Fe) + Oyg > Fe;03(

A pesar de que esta ecuacién quimica representa el proceso que se lleva a cabo, debemos
comprobar si cumple con la Ley de conservacién de la materia verificando que el nimero
de dtomos de cada elemento del lado derecho (reactivos) sea igual al del lado izquierdo
(productos) de la ecuacion.

Fe(s) + Oy = F;05(y

Fe=1 0=2 Fe=2
0=3

En este caso, resulta claro que en los reactivos tenemos menos atomos de hierro (Fe) v
oxigeno (O) que en los productos, por lo que esta situacidn no cumple con La ley de con-
servacidn de la materia.

Para solucionar este problema se realiza un balanceo de ecuaciones guimicas, en el que
se modifica la cantidad de particulas de cada sustancia en ambos lados de la ecuacién
guimica, colocando nimeros enteros antes de las férmulas quimicas, hasta que el ndme-
ro de 4tomos sea igual en reactivos y productos.

Primero igualamos o balanceamos los dtomos metélicos (Fe) y después los no metalicos (0).

2 FG(_,.:, T 02[31 — FG:OMS]
Fe=2 0O=2 Fe=2
0=3

Posteriormente, realizamos el mismo proceso para el oxigeno:

EFQ(JJ £ 5 302{3: : EF%O_}(;)
Fe=2 0O=6 Fe=4
=6
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3.1

Al hacer esta operacién. también modificamos el ndmero de 4tomos de Fe en los produc-
tos, por lo que tendremos que balancearlo de nuevo, finalizando asl el proceso.

4Fe + 3 03(3) » 2 FE'_yU_g,(_,;
Fe=4 0=6 Fe=4
0O=6

Los nimeros enteros antes de la férmula de cada elemento son conocidos como coefi-
cientes estequiométricos (a, b, ¢, d, en la ecuacién guimica general), y al igual que en &l-
gebra el 1 no se escribe porque se considera implicito. Estos indican cuéntas particulas
de cada una de las sustancias reaccionan o se producen respetando la Ley de conservacion
de la materia. En este caso, la ecuacion quimica resultante indica que cuatro dtomos de
hierro sélido reaccionan con tres moléculas de oxigeno gaseoso para formar dos molécu-
las de &xido de hierro 11l (figura 3.9).

Figura 3.9 Cuando en los reactivos hay
& misma nimers de dtomos de la

misma especie que en los productos, se
dice que la reaccién estd balanceada. \.‘_‘_‘_’

Reconoce tu mundo

En 2008, el precio del litro de hidrégeno en el mercado llegé a los 100 pesos. Con base
en este dato, ;jconsideras importante balancear la ecuacion quimica de la sintesis de
hidrogeno para planear su venta? Explica tu respuesta en tu cuaderno. Posteriormente,
balancea las ecuaciones quimicas de las reacciones presentadas en esta secuencia.

Reacciones endotérmicas
y exotermicas

La transferencia de calor en las reacciones quimicas suele ser una de las caracteristicas
més importantes que pueden acompafar a los cambios de apariencia, como es el caso
de la que sucede cada que prendemos una estufa de gas, en donde el gas butano (C4Hyo)
reacciona con oxigeno gaseoso (Oay). presente en el aire, para formar didxido de carbono
gaseoso (COy), agua en forma de gas (Hy0yy) v energla calorifica:

En este caso, |a reaccién quimica libera energia calorifica, usada para calentar alimentos, por
lo cual recibe el nombre de reaccion exotérmica (del griego exo-= “afuera”, y thermds = "calor”).

3

La forma como obtenemos energia en el cuerpo humano es mediante una reaccidn
similar entre I1a glucosa (CsH1206(s¢), derivada de l0s azlicares) y moléculas de oxigeno
gaseoso (Oy), presente en el aire, para formar diéxido de carbono gaseoso (COg(y) ¥
agua en forma de gas (H;0;y) y energia (figura 3.10).

CeH1206(ac) + 6 Oy ———— 6 COyy + 6 Hy0(y) + Energia

Sin embargo, también es posible encontrar reacciones quimicas que requieren energia,
por lo que absorben energia calorifica de los alrededores, y Se conocen como reaccio-
nes endotérmicas (del griego endo- = “dentro”, y thermds = “calor”), lo que notamos |
por la necesidad de calentarias o con un descenso en la temperatura de los alrededo- |
res (se enfria el contenedor o el aire alrededor de la reaccidn) (figura 3.11), como es |
el caso de la siguiente reaccion:

3 NaHCOJ{uc, + CﬁHsOT(uc) e CﬁHSO-;Nag{uC, + 3 CO;(K)+ + 3H;0

bicarbonato dcido citrico citrato de sodio didxido agua
de sodio de carbono

Estas caracteristicas de las reacciones quimicas son aprovechadas en distintos ambitos
de la vida diaria para calentar o enfriar los alimentos, el cuerpo o los objetos en el hogar
0 la industria.

Reconoce tu mundo

Las reacclones exotérmicas son usadas para Incremen-
tar la comodidad de los viajeros: la necesidad de calen-
tar alimentos empaquetados en lugares sin acceso a
estufas, hornos de gas o microondas ha Impulsado el
desarrollo de comidas en bolsas que contienen laminas
de magnesio (Mg} que al reaccionar con agua (H20¢,),
liberan energia (reaccion exotérmica) y permiten que
los viajantes calienten la comida hasta 60 “C.

+ ;Qué otras aplicaciones se te ocurren para usar 1as
reacciones exotérmicas?

En ambos casos es muy importante medir la cantidad de
calor absorbido o liberado a lo largo de la reaccion quimica,

Figura 3.10 Durante la
respiracidn, las células del
organismo consumen
oxigeno para liberar de los
azicares la anergia
necesaria @ indispensable
para realizar sus actividades.

ya que nos indicara la energia necesaria para llevar 8 cabo  gigyra 3.11 £1 uso de Ia criogenia en 1a industria alimentaria y la
la transformacion o, mejor adn, Ia energia calorifica SuS-  medicina, entre otras aplicaciones, se debe a proceses endotérmicos,

ceptible de obtener al juntar distintas sustancias y calen-

tarnos al lado de la estufa, una fogata o una vela. Pero si observas con detenimiento, la
respiracién también es un tipo de reaccién de combustidn, asi que de igual forma podria-
mos calcular |la cantidad de energla que nos aporta cada uno de los alimentos que inge-
rimos. Una de las unidades usadas para medir la cantidad de energla calorifica liberada
en una reaccidn quimica es la caloria, la cual representa la cantidad de calor necesaria
para elevar un grado centigrado un gramo de agua, pero esto se revisara con detenimien-
to mas adelante.



Leer para saber mas
Conservacion de alimentos y criogenia

Los alimentos son por naturaleza perece-
deros, es decir, su vida 04til es muy corta.
Por esta razén es necesario acudir a mé-
todos de preservacion, que aumenten su
duracion. La aplicacion de frio es uno de
los métodos méds usados en la conserva-
cion de alimentos, de esta forma, se han
disenado varios sistemas de refrigera-
cién, que son del conocimiento de la ma-
yoria del publico. No obstante, uno de los
métodos mas efectivos para la preserva-
cion en frio no es tan conocido: la crioge-
nia (Agura 3.12).

Figura 3,12 La criogenia alimentaria tiene amplias

S i b sl el e Una de las ramas de la ingenieria moder-

na, gue més ha llamado la atencion en los
ultimos afios, es la cricgenia, con la que se alcanzan temperaturas extremadamente
bajas. Para ello se hace uso de un criégeno como el nitrégeno liquido, el cual es un
poderoso refrigerante. La potencia del nitrégeno liquido es tal que congela muy ra-
pido, con lo que se producen cristales de hielo muy pequeiios, lo gque evita dafios en
los alimentos congelados. La criogenia en alimentos hace que éstos no presenten
perdidas, al eliminar el goteo que se presenta con algunos métodos de conservacion.

La criogenia ha venido a ganar popularidad y ha comenzado a ser usada en el trans-
porte de alimentos congelados. Consecuentemente, ya se aplica en bugues cargueros,
en los que antes de zarpar, a los productos se les suministra un refrigerante criégeno.
Todo esto permite que la carga viaje grandes distancias, sin verse afectada por ello
o por el tiempo del viaje. Otro de los usos de la criogenia se encuentra en €l manejo
de especias. Por lo general éstas son molidas para darle su aspecto caracteristico, y
asi ser aplicadas a los alimentos de forma mesurada.

Sin embargo, cuando las especias son molidas muchas de sus propledades se pierden,
a causa del aumento de temperatura durante la molienda. Para evitar que las especias
pierdan sus propiedades el nitrégeno liquido puede ser la solucién, puesto gue con
él se disminuye el uso de sal, a la vez que se reduce la temperatura de la maguina
de moler.

Ahora este adelanto se aplica en alimentos, en los que los resultados de conservacion
son superiores al de los métodos tradicionales.

Tu proyecto

De acuerdo con las indicaciones de su profesor, organicen equipos de dos a cuatro inte-
grantes y realicen la calendarizacion de su proyecto. Posteriormente, inicien la investigacion
bibliografica sobre el tema. Planteen un objetivo de su interés para poder darle una direc-
cién a su proyecto.

Actividad integradora

1. Indica en tu cuaderno qué te permite identificar la presencia de la reaccidn quimica en
los siguientes ejemplos, y escribe las ecuaciones quimicas balanceadas.

e
\WI-“_',_.; ‘

* Barra de magnesio (Mg} que reacciona con oxigeno (Oyg) para formar éxido de
magnesio (Mg0yg).

* Suspension de (Mg(OH)z): hidréxido de magnesio) y disolucidn de dcido clorhidrico
(HCI), que deriva en la formacién de cloruro de magnesio (MgCly(,q), agua (Ha0yp) y
la liberacién de calor,

¢Ddénde consideras que se puede llevar a cabo la reaccién anterior?

* Disoluciones de nitrato de plomo (Pb{NQa)ac)) ¥ ioduro de potasio (Kl que al
mezclarse derivan en la formacidn de nitrato de potasio acuoso (KNOgzge) ¥ un pre-
cipitado amarillo, yoduro de plomo Il (Pblyg).

2. Investiga en distintas fuentes de informacién sobre reacciones quimicas, que se lleven
a cabo en la vida cotidiana (no en un laboratorio) en donde se puedan advertir mani-
festaciones de cambios quimicos sencillos: efervescencia, emision de luz o calor, pre-
cipitacién y cambio de color.

3. Con el resultado de tus investigaciones arma un muestrario y compleméntalo con las
propuestas de tus companeros.
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ETIC a tu alcance !

I 5 ¢
y Paracelso contribuyé al

3.2
cQue me
conviene comer?

La caloria como unidad de medida
de la energia

;iQué sabes de...?

I. Responde las preguntas. \
tri-

1. Entre una manzana y una hamburguesa, ¢cudl debes escoger? ;Qué nu _—
mentos tienen en comun y qué nutrimentos son diferentes? ;Podria hacerte
dafio comer muchas manzanas?

2. ¢Deberias eliminar algln alimento de tu dieta por ser "malo” para tu salud?
¢Todos debemos comer las mismas cantidades vy los mismos alimentos. o
que factores hacen que las necesidades energéticas cambien?

Il. Discutan las respuestas de manera grupal.

Introduccion

Es comun que los papas y los hijos discutan sobre la comida. especialmente cuando estos
dltimos quieren beber refresco y comer dulces, galletas, papas fritas, hamburguesas o
pizza y los papéas quieren que se coman todas sus verduras, fruta o pescado. Realmente,
ées posible clasificar los alimentos como "buenos” vy “malos”? Te tengo una buena noticia:
no, no podemos decir gue algo sea bueno y algo sea malo, la clave esta en las cantidades
de comida que ingieres y la frecuencia con que la incluyes en tu dieta. Esto puede resu-
mirse en la famosa frase del alquimista, médico y astrélogo suizo, Paracelso (1493-1541):
“La dosis hace el veneno”. Todas las sustancias téxicas, pueden ser inofensivas en pe-
quefias dosis, y una sustancia que no se considere téxica puede ser letal si se consume
en grandes cantidades. Por ejemplo, cada dia, el cuerpo necesita entre 180 y 500 mg de
sodio, uno de los elementos que compone a la sal. Lo correcto seria consumir 1 500 mg
-==« pordia, sin embargo, el consumo suele ser mucho mayor, hay estudios que es-
timan que se ingieren hasta 3000 mg por dia. Este exceso se relaciona con hi-
pertension arterial, que es un factor de riesgo de enfermedades cardiacas y

]
1
I &
I conocimiento en muchas dreas. | accidentes cerebrovasculares.
|
1

:Busca en internet su blografia
| para conocer mas de su legado. 4

Antes de hablar de cada macronutriente, debemos recordar qué es la energia y

o o como se mide.

Una caloria representa la energia necesaria para aumentar la temperatura de un
gramo de agua pura, un grado centigrado, de 14.5 °C a 15.5 °C a una presitn de
1 atm. De acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl), la energia se
mide en kJ, sin embargo, es muy comuin encontrar los valores de energia en keal
o Cal (1 keal = 4.2 kJ).

3

Existen tres macronutrientes, clasificados asi porque debemos incluirlos en la dieta en
grandes cantidades. Cada gramo que consumimos de estos macronutrientes nos aporta
energia en diferentes cantidades: los hidratos de carbono y las proteinas aportan 4 keal,
mientras que |la grasa aporta 9 kecal.

:<Cudles son los elementos que componen a los macronutrientes? ;Son metaies o no
metales?

Toma de decisiones relacionadas con: Los alimentos
y su aporte calorico

Cada alimento te ofrece una combinacidn diferente de nutrimentos y en diferentes canti-
dades: para alimentarte bien, la clave es comer de todo, incluir alimentos de todos los
grupos, en cantidades suficientes, y variarlo lo mas posible. Si comieras siempre lo mismo,
por més nutritive que fuera, te estaria faltando algo que ese alimento no te ofrece y otro
si. ¢Qué pasa cuando no eliges correctamente tus alimentos? Es probable que tengas
carencia de algunos nutrientes y exceso de otros, lo que puede provocarte enfermedades,
como ya lo vimos con el caso de la sal. Por ejemplo, alguien que no come suficiente fibra
puede presentar estrefiimiento, que a largo plazo se relaciona ¢on céncer de colon; en
cambio, alguien que consume suficiente fibra tiene menor probabilidad de desarrollar
diabetes, y quien ingiere un exceso de fibra estd propenso a tener carencia de vitaminas.

Debemos comer para cubrir tres objetivos:

1. Obtener energia para realizar todas las actividades, desde respirar, pensar, dormir,
hasta correr o nadar.

2. Formar estructuras, como musculos, huesos, dientes, piel.

3. Regular procesos metabdlicos, que son todas las reacciones que se llevan a cabo
dentro de las células.

Esto se logra con una dieta variada y equilibrada, que es aguella gue incluye todo tipo de
alimentos y en la que se cubren los requerimientos de energia y de nutrientes, de acuerdo
con el sexo, la edad y el estilo de vida, necesarios para estar saludable.

En nutricién, es comun hablar de sustancias esenciales y sustancias no esenciales. Cuando
nuestro cuerpo es capaz de sintetizar una sustancia, ésta se clasifica como no esencial.,
¥ no es necesario incluirla en la dieta. En cambio, si debemos ingerir las sustancias esen-
ciales, ya que no podemos sintetizarlas.

Los nutimentos pueden clasificarse en cinco grupos: hidratos de carbono (conocidos como
azicares o carbohidratos), lipidos (grasas). proteinas (animales y vegetales, dependiendo
de su origen), vitaminas y minerales (o sales). Estas categorias se organizan de acuerdo con
caracteristicas comunes, como su estructura quimica (por lo tanto, propiedades fisicas y
guimicas comunes) o la funcién que realizan en el cuerpo. Desde el punto de vista de la
nutricidn, los nutrimentos se pueden catalogar segln la cantidad que debemaos consumir;
en cantidades grandes (varios gramos), se llaman macronutrientes; y los gue necesitamos
en menor cantidad (algunos miligramos), se conocen como micronutrientes. Los hidratos de
carbono, los lipidos y las proteinas son macronutrientes que no deben faltar en nuestra
mesa, ya que nos dan energia: los primeros a corto plazo y los segundos a largo plazo. Las
proteinas no son fuente principal de energfa, pero contribuyen en funciones muy importantes,
como se verd més adelante. Las vitaminas y los minerales son micronutrientes cuya funcién
es regular los procesos que se llevan a cabo en nuestro organismo, pero no nos dan energla.

Enriquece tu conocimiento consultando: Lesur, Luis, Manual de Nutricidn, Col. Libros del
Rincén, SEP-Trillas, México, 2010.

Nutrimento.
Sustancia
indispensable para el
funcionamiento
adecuado del
organismo; las hay de
diversos tipos,
Ejemplos de
nutrimentos son las
vitaminas, las
proteinas y los lipidos.



3.2

Reconoce tu mundo

Junto con tus companeros de equipo, busca en distintas fuentes de informacién cudles
son los nutrientes esenciales y qué alimentos los contienen. No clviden incluir estos
alimentos todos los dias en su dieta, para cubrir los requerimientos y estar saludables.

Recuerda consultar los acervos de la Biblioteca Escolar y |a Biblioteca del Aula.

Figura 3.13 Alimentos 2 g
mﬁ:ﬂm hidratos do corbono, LOS hidratos de carbono son la principal fuente de energfa de los seres humanos; son

macronutrientes compuestos de hidrdgeno, carbono y oxigeno que se unen para formar
monosacdridos: |a unidn de 2 forma un disacérido, y muchos disacéridos forman polisa-
cdridos y oligosacaridos (figura 3.13).

Los hidratos de carbono tienen la funcién de darnos energia a corto plazo, representan la
mayor parte de la energia diaria, y en nuestro cuerpo se almacenan en cantidades muy
pequenas. Se dividen en aziicares simples y complejos. Su consumo diario es muy impor-
tante porque el cerebro sélo funciona con este tipo de macromoléculas.

Figura 3.14 Aliment ; . ;
,,f::m da {,,,;:: :,:,:::' Las proteinas estdn compuestas por aminodcidos, algunos de ellos esenciales, por esta razon

es importante consumir diariamente una cantidad suficiente de alimentos que las incluyan.

vyi- Las proteinas cumplen muchas funciones: formacion de estructuras, regulacién de la ve-
i locidad de reacciones, transporte de moléculas, formacién de sustancias de defensa,
entre otras (figura 3.14). En casos extremos, pueden servir para obtener energia, por
ejemplo, si haces ejercicio en ayunas, el cuerpo saca energfa de las proteinas que forman

al misculo.

Los lipidos nos dan energia a largo plazo; cuando se consumen en exceso, se almacenan
como reservas para el futuro en el cuerpo. Como tenemos una gran capacidad para alma-
cenar energia, cuando no se gasta suficiente, se va acumulando, lo que da origen al so-

s i brepeso y la obesidad (figura 3.15).

:'“;':;i'::::"& g Las vitaminas son moléculas de gran tamafio que realizan funciones de regulaci6n y cre-
Rty cimiento y que auxilian en reacciones quimicas (como coenzimas, moléculas necesarias

regulacién de temperatura.  para formar catalizadores bioldgicos) (figura 3.16).

!
Vitaminas B5 y 86 iCh
Vitaminas B1y B2 Lipidos. Piel  yitamina O B o Metaboksmo  Vitamines B1yB2, @D
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Regalacién dal Formachin de vitamina F gl o 3\ g
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Figura 3.16 Vitaminas
¥ principales alimentos

Vitaminas Ey H qué las contienen.
Misculos
Catalizador. Hay de dos tipos: las liposolubles, que incluyen las vitaminas A, D, E y K, y las hidrosolu-

%ﬂmﬁﬂm modifica  ples, que son: B1, B2, B6, B12, C, niacina, biotina, 4cido félico y dcido pantoténico. Cada
om“frl:"mmm:]'fn‘ei“t: una participa en diferentes procesos, por ejemplo, la vitamina A sirve para mantener y
una reaccion quimica,  eParar tejidos corporales, es necesaria para el correcto desarrollo del sistema nervioso

interviniendo en ella e interviene en el ¢crecimiento 6seo. La vitamina D ayuda a la absorcidn de calcio y fosfo-

pero sin llegar a ro en los huesos, y regula la concentracién de calcio en sangre. El Acido félico es esencial
formar parte de los para la formacidn de los acidos nucleicos y s muy importante gue las mujeres que planean
productos resultantes

Xaih i embarazarse lo consuman para evitar malformaciones de médula espinal en el embridn.
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Los minerales son compuestos idnicos (sales) que tienen como funciones regular el trans-  Figura 3.17 Ejemplos de

porte de agua, los impulsos eléctricos en el cerebro, la sefializacion, entre otras (figura  fineraies ¥ almentos

3.17). Algunos ya fueron analizados en el blogue 2. presentes.
Ca Leche Zn Pescado — v — Fe Carne

Yogurt Came _“' J-‘.f\i i Pescado

Queso Nueces Huevos

Naranja Pan inegral Lentejas =

Col Huevos Acelgas
Se

:rnem Mg Nueces n Higado

S0
Leche J Pan integral -
Leche Pescado 1"‘!;\—,“( Ostras s
Pan integral - Pan Integral & Papas

Para obtener diferentes nutrientes debes de variar tu alimentacién. Tal vez las espinacas
te dan mucho hierro, pero no son una buena fuente de proteina ni de grasa, y el pescado
silo es.

Figura 3.18 EI Plato del
Existen muchas representaciones que sirven como guia para saber qué alimentos incluir :‘:‘:ﬁ::;’:;;:’m e
en la dieta diaria y en qué porciones. Las mas conocidas son la pirdmide nutrimental y el pyede ayudar a Hevar una
Plato del Bien Comer, que ademds se pueden adaptar a las diferentes etapas de las per-  buena alimentacion.

sonas y a diferentes zonas o regiones del mundo.

Reconoce tu mundo
Plato del Blen Comer

1. De acuerdo con el Plato del Bien Comer, ¢cudles grupos de alimentos
debes comer en mayor cantidad y cudles deben de ser consumidos
con moderacion? ;Sabes por qué se recomienda que combines al-
gunos grupos de alimentos? (figura 3.18)

Al hablar de porciones, ;sabes cuanto es una porcidn normal de alimen-
to? (figura 3.19).

En los dltimos afios, el concepto de porcién ha cambiado mucho: cada vez
hay presentaciones mas grandes de alimentos, jpiensa en las palomitas y el
refresco del cine! ;Qué pasa cuando comes mas de lo que debes? El cuerpo
recibe mas energia de la que necesita, vy 5i no gastas este exceso, la acumulas como
grasa (figura 3.20, de la pagina siguiente).

Reconoce tu mundo
Sobrepeso y obesidad describen condiclones diferentes.

1. Busca en internet la definicidn de cada una de esas palabras, y las escalas que se
utilizan para identificarlas.
a) ¢Cudl es la situacidn de México respecto al prablema de la obesidad en el mundo?
b) &Por qué crees que ocupamos esa posicion a escala internacional?
¢) ¢Qué tipo de dieta ha generado el problema de obesidad en México?
Figura 3.19 Las porciones de los alimentos son

d) ¢La dieta diaria que sigue tu familia es adecuada para evitar la i e e s ot Baciin el

obesidad? consumo y control. Las porciones depanden de las
nacesidades do calorias, carbohidratos, protoinas y
grasas, las cuales varian de persona a persona, o
del estado de salud en que ellas se encuentren.
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Figura 3.20 Disfrutar los
alimentos y comer
sanamente és darle calidad
a la vida; no existen
alimentos buenos ni malos,
el secreto estd en la
combinacién y la cantidad
que Se consume.

Figura 3.21.

Figura 3.22.

3.2

La cantidad de alimento que debes comer depende de tu edad, tu sexo, y la cantidad y
tipo de actividad que haces al dia.

Entonces, s puedes comer hamburguesas, papas y refresco? Claro que puedes, siempre y
cuando la ingesta sea moderada, pues son alimentos que suelen tener mucha grasa vy,
normalmente, poca verdura; ademas, los hidratos de carbono presentes en el pan suelen
ser blancos, por lo que tienen poca fibra dietética.

Experimenta v reconoce tu mundo
Papas fritas (primera parte)

En esta actividad pondras a prueba tu habilidad de observacion, analisis y criterio para
tomar decisiones informadas sobre la calidad de una dieta.

1. Responde las preguntas y escribe en tu bitdcora las conclusiones de esta actividad.

* Decimos gue las papas fritas tienen mucha grasa, ;seré cierto? ;jCuénto es mucha
grasa?

2. Caleula el consumo semanal de papas fritas, en gramos, de por lo menos cinco amigos
o familiares tuyos.

Papas fritas (segunda parte)

1. Junta bolsas de las papas fritas que consumieron esas cinco personas. Incluye versio-
nes que digan estar reducidas en grasa. Necesitards también papel cuadriculado, una
bascula, papel encerado, un rodillo y tu bitdcora.

Auxiliate del siguiente cuadro en tu bitacora:

Marca Grasa por porcion | Observaciones/cuadros cubiertos por grasa

2. Lee la informacién nutrimental de cada bolsa e identifica los gramos de grasa que
tiene cada marca por porcién. Registralo en tu bitdcora.

Material necesario: bascula, papel cuadriculado, papel encerado, redillo, plumén, servi-
lleta y tres bolsas de diferentes marcas o presentacion de papas fritas, sin abrir.

Procedimiento

1. Abre una bolsa, toma un pufiado de papas y pésalas en la bascula (en caso de no
contar con una bascula, cuenta |as papas y divide el contenido neto reportado en el
paquete entre el nimero de papas que sacaste, con ello sabrds cuanto pesa cada
papa). Acércate lo mds que puedas al peso de la porcién declarado en la etigueta.

2. Coloca las papas sobre el papel cuadriculado, cibrelas con papel encerado y, con cui-
dado, aplastalas utilizando un rodillo, como se muestra en la figura 3.21. (Si lo haces
cuidadosamente, también puede servirte una piedra de rio o sin bordes y lavada).

3. Una vez molidas, deja reposar las papas por un minuto; después de ese tiempo, reti-
ralas del papel y deberds apreciar una mancha de grasa sobre él.

4, Cuenta y registra el nimero de cuadritos que abarca esa mancha (figura 3.22).

5. Repite estos pasos por lo menos dos veces para cada bolsa de producto; procura pesar
la misma cantidad de papas cada vez. Haz lo mismo para todas las marcas de papas.
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6. Con la informacidn obtenida, elabora una grafica de marca contra cantidad de grasa
obtenida en cada experimento. ¢Hay diferencia entre las marcas que elegiste? ¢Encon-
traste una menor cantidad de grasa en los productos que dicen ser reducidos en grasa?
De acuerdo con la cantidad de bolsas de papas que consumes semanalmente, ;cuén-
ta grasa ingieres a partir de este tipo de alimentos?

Manejo de residuos: una vez trituradas las papas, te recomendamos que las tires
a la basura.

A partir de la informacién proporcionada en esta secuencia, s muy importante que iden-
tifigues que la mayoria de los alimentos gue ingerimos son mezclas que contienen distin-
tas proporciones de varias sustancias con caracteristicas estructurales similares y, por lo
tanto, con propiedades fisicas y quimicas comunes. Pueden clasificarse como hidratos de
carbong, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales. La importancia de este tipo de nutri-
mentos se relaciona con la funcién que realizan en el organismo y el aporte energético
sobre la dieta diaria, por lo que ahora la frase de Paracelso “la dosis hace el veneno”
tiene un nuevo significado en el contexto de los alimentos, asi que cuida lo que comes
para que tengas una vida saludable, alegre y des lo mejor de ti en las actividades cotidia-
nas. Recuerda: somos lo que comemaos.

Como hemos mencionado, el requerimiento caldrico de una persona depende de muchos
factores, como sexo, edad, peso y actividad fisica. Hay valores estimados que aplican a
la mayoria de la poblacién mexicana, a continuacitn te presentamos lo recomendado para
adolescentes.

Mujeres Hombres
Edad Keal/ dia Proteina (g) Edad Kcal / dia Proteina (g)
1114 2 200 46 11-14 2 500 45
15-18 2200 44 15-18 3000 59
19-24 2200 46 19-24 2 900 58

Para los otros macronutrientes, se tienen las siguientes recomendaciones:

* Lipidos: deben representar entre 25% y 30% de la energia total.

» Aumentar el consumo de acidos grasos monoinsaturados.

» Disminuir el consumo de dcidos grasos saturados y grasas trans.

» Hidratos de carbono: deben representar entre 55% y 60% de la energia total.

« Disminuir el consumo de hidratos de carbono simples, por ejemplo, azdcar, dulces,
refrescos.

* Fibra dietética: mas de 25 g al dia.

(Cuantas calorias ingieres al dia?

Normalmente los alimentos procesados traen la informacion nutrimental en las etiguetas,
asi que usa esa informacion. Recuerda que cada gramo de proteina y de hidrato de carbo-
no te da 4 kcal, y que cada gramo de lipido te aporta 9 kcal. Cuando comes alimentos que
no vienen empacados, también puedes conocer su aporte caldrico, pues toda esta infor-
macién estd recolectada en el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes
(figura 3.23).
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Figura 3.23 El Sistama
Mexicano de Alimentos
Equivalentes 25 una
herramienta utilizada por
nutridlogos para ofrecer a
las personas informacién
sobre hidratos de carbone,
protainas, lipidos, fibra y los
principales micronutrientes
de muches alimentos
tipicos de la comida
mexicana.
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3.2

Por ejemplo. si te comes 2 tacos de carne a la plancha, sin grasa, y quieres calcular el
aporte calbrico, hazlo de la siguiente manera:

Calculas la cantidad de cada uno de los ingredientes:
2 tortillas de maiz, 60 g de bistec de res

Buscas estos alimentos en el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes,

Alimento Peso (g) Energia (kcal)
Tortilla 30 (1 unidad) 34
Bistec de res 30 36

Obtienes la informacién necesaria: aporte calbrico, cantidad de lipidos, hidratos de carbo-
no, proteinas y algunos micronutrientes, Como tnicamente estamos calculando aporte
calérico, sélo copiamos las keal.

Es importante que te fijes en las porciones que vienen en los cuadros. En este gjemplo,
los datos vienen para 1 tortilla de maiz y 30 g de bistec de res, entonces, en ambos casos,
tienes que multiplicar por 2 la informacidn de la tabla.

Tortilla: 34 kcal por unidad, 68 kcal por 2 unidades

Bistec de res: 36 kcal por cada 30 g, 72 kecal en los 2 tacos

Sumas el total de kcal para saber cuénta energia te aportan los 2 tacos de bistec.
Energia total de 2 tacos de bistec: 68 keal + 72 keal = 140 keal.

Es importante que consideres todos los ingredientes y, si estuvieran fritos, tendrfas que
estimar la cantidad de grasa usada y contemplarla en el célculo.

&COmo cambiaria la cantidad de energia total si te comieras 2 tacos de carne de cerdo y
chicharrén? Considera que cada taco tiene 40 g de carne y 12 g de chicharrén.

Alimento Peso (g) _ Energfa (kcal)
Tortilla i 30 (1 unidad) 34
Carne de cerdo 40 105
Chicharrén i2 72

Para recomendar una dieta balanceada y completa, un nutriGlogo no se debe fijar Gnica-
mente en el aporte energético, sino también debe tomar en cuenta el tipo de grasa, la
cantidad de fibra y los micronutrientes que tiene cada alimento.

Reconoce tu mundo
Mi dieta ideal

1. Ahora que has concluido la exploracién de los alimentos desde el punto de vista quimico,
¥ que eres consciente del problema de obesidad en México, disefiaréds una dieta balan-
ceada personal que considere tu edad, sexo, actividades diarias y gustos alimenticios.

2. Haz los célculos cal6ricos de cada alimento. considerando el aporte energético que
cada uno representa en tu dieta diaria. ApSyate en la informacion nutrimental de los
empaques de alimentos, en los datos mostrados en esta secuencia, en libros de la
Biblioteca Escolar, del Aula o navegando en la red.

3. Recuerda que Unicamente un especialista en el tema te puede recomendar la mejor
dieta de acuerdo con tus requerimientos. Consulta con un nutridlogo o un médico para
que te den consejos y sugerencias que mejoren tu propuesta de dieta balanceada.

Influencia del medio ambiente en la dieta

Ya estudiamos cémo influyen los factores individuales en los requerimientos de las
personas (la edad, el sexo, la actividad fisica, etc.) Sin embargo, es importante
considerar también los factores externos, aquellos que afectan a toda una poblacién
o sociedad. Estos factores pueden agruparse de la siguiente manera:

1. Seleccion de alimentos.

2. Tipo de alimentos disponibles en una zona o region.

3. Composicion de los alimentos, especialmente de minerales y vitaminas.
4. Fuentes de contaminacion directas e indirectas.

Si analizamos nuestro pais, México, los alimentos consumidos y las caracteristicas
que buscamos en ellos pueden variar de una regidn a otra o de un estado a otro,
como resultado de gustos y costumbres que se van adquiriendo, pero también de
la disponibilidad de estos alimentos (figura 3.24).

A nivel internacional, la variedad es todavia mayor y depende en gran parte del clima,
de la situacion geogréfica. de los gustos, de la historia y de las costumbres de cada
pais. Actualmente, es relativamente facil comer alimentos tipicos de otras regiones
del mundo, pero también estd empezando una tendencia de rescatar los ingredien-
tes propios de cada lugar y utilizarlos para crear platillos Gnicos.

La calidad de la tierra donde se cosechan los alimentos influye en el contenido de los
micronutrientes, como vitaminas y minerales, en sus caracteristicas organolépticas y en
la presencia de algunos contaminantes. Estas sustancias pueden ser bidticas, por ejemplo,
microorganismos, o abidticas, que incluyen elementos minerales, como plomo, mercurio y
cadmio; compuestos organicos, por ejemplo, plaguicidas, dioxinas, hidrocarburos; y con-
taminantes radioactivos, que incluyen yodo, cesio y estroncio.

Tu proyecto

Revisen qué informacién estudiada en esta secuencia podrian incluir en el proyecto que
piensan desarrollar. ;Ya decidieron con qué companieros van a trabajarlo?

También es importante que vayan pensando en las posibles maneras en que pueden co-
municar los resultados.

Actividad integradora

1. Responde.
a) ¢Recomendarias una dieta a una persona para que bajara de peso? ;jPor qué?
b) ¢Qué le aconsejarias a esa persona?

¢) ¢En qué te basarias para decidir qué alimento comer? Por ejemplo, entre una ensa-
lada y un pastel.

2. Ahora ya sabes qué debes de comer y qué alimentos incluir en tu dieta todos los dias.

+ Durante una semana reune, junto con tu equipo, informacién de los alimentos que
consumen y discutan cuadles deben comer con mas frecuencia y cudles con menos.

+ (Con las conclusiones a las que lleguen, preparen un periddico mural que pueda ser
visto por las personas de la comunidad donde viven.

+ Recuerden incluir los conceptos que aprendieron y hablar sobre carbohidratos, pro-
teinas, lipidos, los problemas que puede acarrear una mala alimentacion, etcétera.
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Figura 3.24 Calwito, comida
tipica de Monterrey y varlas
cludades nortenas;
pescados y marlscos,
comida representativa

de Acapulco ¥ en general de
todas las regiones costeras;
panuchos, allmento proplo
de la cocina yucateca.

Organolépticas.

Las propiedades
organolépticas son
todas aquellas
descripciones de las
caracteristicas fisicas
que tiene la materia
en general, segun las
pueden percibir los
sentidos, por ejemplo
su sabor, textura,
olor, color.
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Figura 3.26 Todas las
sustancias tienen
propledades dilerentes que
s¢ pueden explicar si
estudiamos cdmo so
encuantran unidos

sus dtomos.,

3.3
Tercera revolucion

de la quimica

Tras la pista de la estructura de los
materiales: aportaciones de Lewis y Pauling

¢Queé sabes de...?

I. Responde las preguntas. \\

a) ¢Cuél es la diferencia entre la sal y el agua?, ipor qué una es sélida S
y la otra, liquida?

b) ¢Cémo se unen sus dtomos?
c) ¢Coémo podemos predecir las propiedades de una sustancia?
d) ¢Para qué sirve sistematizar los conocimientos?

Il. Discutan las respuestas de manera grupal.

Introduccion

Entre las sustancias que conocemos podemos observar diferencias en sus propiedades. En
general, los puntos de fusidn de las sustancias como el didxide de carbono, el helio, el
etancl, el agua y la acetona son bajos, eso quiere decir que a temperatura ambiente los
encontramos como liquidos o gases. A sustancias como sal, oro y bicarbonato de sodio,
las hallamos a temperatura ambiente en su estado sdlido. (figura 3.25).

Cuando experimentamos con nuevos materiales, una ventaja muy grande es saber qué
esperar de la reaccién entre dos sustancias, el tipo de productos que se generardn y las
propiedades de éstos, de esa forma se pueden disenar materiales adecuados a nuestras
necesidades.

Por ejemplo, si lo que se busca es un material que nos cubra del frio, entonces una de
sus propiedades es gue debe ser aislante y no conducir el calor, propiedad que presentan
las sustancias con enlaces covalentes. Y si, por el contrario, se necesita un material que
pueda soportar temperaturas altas, en ese caso, las sustancias que nos servirian serian
aquellas con enlaces iGnicos en su estructura, y que condujeran el calor.

No es suficiente observar, describir y explicar un fenémeno, también se busca predecir el
comportamiento de un sistema con base en conocimientos previos, y esta ltima es una
de las caracteristicas fundamentales del conocimiento cientifico.

Gilbert Newton Lewis (1875-1946), fisicoguimico estadounidense (figura 3.26, de la
siguiente pagina) y Linus Carl Pauling (1901-1994), bioguimico, también norteamericano
ifigura 3.27, de la siguiente pagina), son dos de los cientificos més reconocidos en quimi-
¢a, cuando se trata de hablar de los dtomos en las moléculas. Dos personajes bastante
peculiares que decidieron estudiar cémo se unen los dtomos.

Hasta ahora has estudiado la materia a escala macroscipica, definiendo mezclas y sus-
tancias puras, para después revisar la escala nanométrica, los dtomos, sus tipos y su

estructura. En esta secuencia nos dedicare-
mos a aprender sobre los dos cientificos que
hemos mencionado, y su estudio sobre la
interaccidn atémica que genera moléculas,
esto es, la reaccién quimica desde la escala
atémica.

Las propiedades que ya conoces de los ma-
teriales, como la dureza o el punto de ebulli-
citn, son resultado del tipo de estructura que
presentan sus moléculas, eso lo sabemos
gracias a los experimentos que se han hecho
para identificar cdmo se unen los dtomos
para formar las moléculas. Los dtomos solos
no son duros o densos, es hasta que reac-
cionan y forman nuevos materiales que se
generan sustancias con ciertas propiedades
y caracteristicas, y dependiendo del tipo de g5 3.6 Gilbert Newton Lewis.

especificas, como que las sustancias idnicas 196 'El dtomo y la molécula’; fue
son solubles en agua y las sustancias qUe 35 yeces,
tienen enlaces covalentes, no.

Es asique los dtomos de los elementos que existen en la naturaleza se pueden combinar,
reaccionando para generar nuevos materiales con propiedades dnicas, pero, jedmo se
forman las nuevas sustancias en una reaccién quimica?, ;cémo se forman los enlaces?,
en qué se diferencian los enlaces para dar origen a propiedades distintas?

Una de las actividades més Utiles en ciencia es clasificar los fenémenos, y el enlace no
se queda fuera. Como ya estudiaste en el bloque anterior, en general se encuentran tres
tipos de enlace. El enlace iénico resulta de la interaccién entre dos particulas cargadas;
el enlace covalente es la interaccién entre dos particulas que comparten sus electrones;
y el enlace metdlico sucede entre los dtomos metélicos donde se forma una nube de
electrones a lo largo de toda la sustancia.

La formacion de estos enlaces involucra la interaccidn que puede haber entre los electro-
nes de valencia de los dtomos y los nicleos.

Para entender el fenémeno y explicario se utiliza el modelo que propuso Lewis, en el que
se usan puntos para representar los electrones de valencia que interactian; a este mo-
delo le llamamos estructuras de Lewis.

En general, se sabe que los atomos son mas estables cuando logran compartir, ganar o
perder electrones, para al final poder tener en su (ltima capa de valencia el nimero de
electrones correspondiente al ndmero que tiene el elemento noble mas prdximo en la tabla
periddica, a ese comportamiento se le llama la regla del octeto.

Regla del octeto: los atomos en un enlace tienden a compartir, ganar o
perder electrones de valencia, de modo que consigan una configuracion
parecida a la de los gases nobles.
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Figura 3.27 Linus Carl Pauling (1901-1994).
enlace es que pueden observarse propiedades  Conocido por el articulo que publict en Ademds de dedicarse a su importante labor

clentifica, también fue un activista por la
nominado para ganar al pramio Nobal paz y un gran aducador.
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Figura 3.29 Representacio-
nes de la melécula del agua:
a) Segin &l modelo de
Descartes y b) De acuerde
al meodelo de Lewis,

3.3

Reconoce tu mundo
¢iPara qué se construyen las estructuras de Lewis?

1. Recuerda lo que has estudiado sobre el modelo atémico vy las estructuras de Lewis v
responde.

+ Observa los modelos que se presentan a continuacién, y escoge el que mejor repre-
sente la forma en que se enlazan los 4tomos (figura 3.28).

a) b)
H-O"—C—""0-C—"0-H H:Ces:CeH

HHO 0~ H H H
‘\\C_r'\o_cf o. o-cz:

M ‘V‘\ .. LN ]
H H
H'O W H

Figura 3.28 Diagrama de enlace de ganchos a) y diagrama de Lewis b) para las moléculas CoHo y GoH,y.

* Explica por qué no elegiste el otro modelo. Recuerda el poder de prediccion de los
modelos, ¢puede utilizarse el mismo modelo del &tomo de carbono para explicar los
enlaces sencillos, dobles y triples?

* ¢Es posible predecir la existencia de una molécula de carbono con cuatro enlaces,
utilizando el modelo de ganchos? ¢por qué?

*  ;Qué serfa de la quimica hoy si Lewis no hubiera propuesto su modelo de represen-
tacién del enlace?, ;cémo crees que se representarian las moléculas y cémo expli-
carlamos su estructura?

Observa la figura 3.29: la primera representacion corresponde al modelo del agua que fue
propuesto por René Descartes (1596-1650) un fildsofo y fisico francés; en su modelo, los
atomos tenfan un cierto nimerc de ganchos con los gque formaban uniones. La segunda
representacidn es la propuesta por Lewis para describir la formacién de enlaces; el mo-
delo de Lewis predice |la formacién de enlaces miltiples para los elementos y explica la
formacién de moléculas con distinto niimero de sustituyentes para un solo tipo de elemen-
to, por ejemplo el carbono. La estructura de Lewis del carbono muestra claramente su
capacidad de compartir cuatro electrones en distintas estructuras. Recuerda lo que estu-
diaste en el blogue 2 sobre las estructuras de Lewis y cémo construirlas, mientras que el
modelo de Descartes s6lo muestra la unidn entre los 4tomos, pero no nos ayuda a prede-
cir y explicar por qué se enlazan de una u otra forma.

@ .

(a) H

3

La explicacidon y comprensidn de la estructura molecular no es una tarea fécil, los modelos
de Lewis fueron de gran ayuda para los guimicos de principios del siglo xX. Antes de sus
descubrimientos, los modelos de enlace consistian en imaginarse pequefios ganchos que
tenian los &tomos, con los cuales se unian unos con otros, pero esa idea no explicaba la
capacidad de los dtomos de formar diferente ndmero de enlaces, dependiendo de la mo-
I&cula que se estudiara, por ejemplo mondxido de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO»),
o agua (H,0) y agua oxigenada (H;05), 4por qué en un caso el carbono se unfa con un
dtomo de oxigeno, y en otro con dos?; y como estos ejemplos hay muchos. Un modelo que
no explica la totalidad de las observaciones y que no predice el comportamiento del sis-
tema no es un modelo funcional.

Debido a que el enlace quimico es el centro del estudio de las transformaciones de la
materia, el estudio de la naturaleza del enlace es necesario en el quehacer de los quimicos.

En general, el enlace se genera cuando los electrones de valencia de los dtomos se com-
parten.

Leer para saber mas
Dos de los mdas importantes quimicos del siglo xx

Al igual que el trabajo de Antoine Laveisier, el de otro gran cientifico, Linus Pauling,
también era multidisciplinario; le interesaban la fisica, la quimica, sus métodos, y las
matematicas y sus explicaciones visuales, Pauling logré revolucionar la clencia gui-
mica en sus bases y en la forma como se ensenaba: inventd un nuevo lenguaje y
representaciones para dar explicacion a los fenémenos gquimicos de la Naturaleza.

Sus aportaciones fueron una revolucion cientifica, ya que rompio con los paradigmas.
vy a partir de sus descubrimientos se generaron libros que tomaron el lugar del cono-
cimiento viejo.

Pauling fue una personalidad muy interesante, es el tinico que ha ganado dos premios
Nobel exclusivos para el (Quimica, 1954; Paz, 1962). Entre otros datos curiosos, re-
sulta que le parecia gue la vitamina C era una sustancia clave para mantener la salud
del hombre, y debido a esto hizo varios estudios para comprobar su efectividad como
medicamento para curar distintas enfermedades. En 1973, el doctor Pauling cofundé
un instituto de investigacion para llevar a cabo proyectos sobre los micronutrientes
y las vitaminas importantes para la salud humana. A esle nuevo campo lo llamé me-
dicina ortomolecular.

“Me habia interesado en el problema de la naturaleza del enlace quimico, despues
de haber leido el articulo de 1916 sobre el enlace quimico de pares electronicos com-
partidos por G .N. Lewis y varios articulos de 1919 v 1920 de I. Langmuir sobre el
tema.” (Linus Pauling, 1992)

Roald Hoffmann (n. 1937). quimico tedrico estadounidense, ganador del premio Nobel
de Quimica, escribio: “ocurrid una revolucion en la imagen de cémo son las molécu-
las en realidad, y en lo que podiamos concebir sobre lo que hacen o no hacen duran-
Le una reaccién quimica.”

Estarevolucion tuvo repercusiones en la vision de las biomoléculas, la estructura del
apn ¥ de las proteinas; por ejemplo, la estructura tridimensional de las proteinas fue
modelada por primera vez gracias a este nuevo modelo de enlace

Fl&'ij;.
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Paradigma.

Segin Thomas Samuel
Kuhn (1922-1226),
Misico, historiador v
Aldsofo de la ciencia
estadounidense,
paradigma es una
serie de practicas que
definen los
lineamientos de una
disciplina cientifica a
lo largo de cierto
tiempo. Un paradigma
£8 un esquema
establecido.
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Figura 3.31 Estructura del
tetrafluerure de xendn,
diagroma de Lewis y
madalo tridimensional, un
compuests inimaginable
para los quimices de la
década de 1930, pero
prediche por Pauling,
utilizando su tabla de
electronegatividades.

Un nuevo paradigma
A principios de la década de 1920, Lewis publicé una

i k idea sobre los enlaces entre atomos, en la que propo-

4 L ), nia que la valencia de los dtomos era debida a la es-
" tructura electrénica del elemento, contrario a la idea

de ganchos que se unian para formar un enlace. Se

sabia que los 4tomos estaban constituidos por un ni-

¢leo positivo rodeado por electrones negativos.

Figura 3.30 Representacidn de dlomos - . .
ol i e, Tornands i hiata Lewis trabajé en la idea de la estructura molecular, su

sencillo, Los enlaces formadas por pares de hipétesis fue que los dtomos son mas estables cuando
electrones se generan cuando des dtomes tienen sus electrones en capas llenas. De acuerdo con
nongarkan, w, ek cadaun i su modelo, si un dtomo posela siete electrones en su

dltima capa, tenderia a tomar un electrén extra para
obtener una mayor estabilidad. Una forma de lograrlo era combinarlo con un &tomo con un
electrén extra; los dos dtomos compartirian un electrén cada uno para hacer un producto
estable, una molécula (figura 3.30).

Linus Pauling ley el trabajo de Lewis, y lo interesd en el problema de explicar la naturale-
za del enlace quimico, €l también habia aprendido en sus afos de estudiante el modelo
de ganchos en los &tomos. Pero el modelo de Lewis no era suficiente para explicar lo que
acurria en el laboratorio con moléculas reales, ademés, Pauling sabia que el modelo del
atomo planetario, el modelo de Bohr, estaba a punto de pasar a la historia debido a los
nuevos avances. Con base en esta teorfa, Pauling propuso una nueva manera de estudiar
el enlace quimico, introduciendo el concepto de electronegatividad, el cual, junto con las
ideas de Lewis, revolucioné el mundo de la quimica. Una vez mas, el conocimiento y la
manera de ver el mundo habrian de cambiar para replantear de nuevo cémo se explicaba
el ser humano los fenémenos que observaba en los cambios quimicos, Esta habria de ser
la tercera reveolucion de la quimica.

Uso de la tabla de electronegatividad

La tabla de electronegatividad de Pauling es una idea tedrica sobre como caracterizar e
identificar el tipo de enlace que se forma entre dos especies, que en la practica daba re-
sultados muy parecidos a la realidad. Solamente es necesario comparar los valores de
electronegatividad de dos elementos de la tabla para predecir su tipo de enlace, sin |a
necesidad de hacer mas célculos o mediciones. Gracias a lo anterior, la escala se volvid
muy popular.

Pauling se bas6 en su escala para predecir que el fidor (F). el elemento més electronega-
tivo, tenia la capacidad de formar compuestos con los gases nobles, por ejemplo el xenén
(Xe). Antes se creia que los gases nobles eran incapaces de reaccionar, por lo tanto, la
prediccién de Pauling hubiera hecho un alboroto; para eso habia que hacer los experimen-
tos en el laboratorio, y Pauling le pididé a un compafiero, Don Yost, que lo intentara, pero
no encontré nada. Fue més tarde. en la década de 1960, que se sintetizaron moléculas
con Xe y F (figura 3.31).
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' TIC a tu alcance

y Busca en distintas fuentes de informacién,
Iincluyendo internet como se obtuvieron los
| huevos compuestos del xenén. Anota tu

i investigacion en tu cuaderno.
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Reconoce tu mundo

La tabla de electronegatividades es una herramienta para predecir el tipo de enlace (figura 3.32). El objetivo
de esta actividad es que pongas a prueba su utilidad y que aprendas a utilizarla.

Electronegatividad 18
H 0.7 4 He
21 2 I | 13 14 15 16 17 =
Li |Be Escala de Pauling B |C [N [0 [F |Ne
10 Jl15 20 |25 |30 [as [fa0
Na [ Mg Al |Si |P (S ||Cl [Ar
0.9 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 15 18 21 2.5 3.0

K |Ca [Sc |Ti [V |Cr [Mn|Fe [Co |[Ni |Cu |[Zn [Ga |Ge |As [Se ||Br |Kr

0.8 1.0 1.3 15 18 16 1.5 18 18 18 1.9 1.6 18 1.8 20 2.4 28 3.0

Rb |Sr |Y |Zr |Nb (Mo |Tc {Ru [Rh |[Pd |Ag |[Cd |In |Sn {Sb |Te |l |[Xe

0.8 1.0 1.2 1.4 16 18 1.9 22 2.2 22 1.9 1 1.7 1.8 19 2.1 25 26

Cs |Ba |La [Hf |[Ta |W |Re |Os (Ir (Pt [Au (Hg |TI |[Pb |Bi (Po |At |Rn

0.7 0.9 1.1 1.3 15 1.7 1.9 2.2 22 22 24 1.9 18 19 19 20 |22

Fr |Ra |Ac |Rf |Db |Sg |Bh |Hs [Mt | Uun| Uuu|Uub)113|Uuq|115|116{117|118

0.7 0.9 1.1 - - = - = - = = L

Ce |Pr |Nd |Pm |Sm |[Eu |Gd (Tb |Dy |[Ho |Er |Tm |Yb | Lu

11 11 1.1 1.2 12 11 12 1.2 12 12 12 1.2 1.2 13

Figura 3.32 Tabla de Th (Pa |U |Np |Pu |Am |Cm |Bk [Cf |[Es |Fm [Md |No |Lr
i 13 f15 J17 J1s [13 13 J1a J1s J13 J13 Jas [13 Jus

1. Compara los valores de la diferencia de electronegatividad de los dtomos involucrados en los siguientes enlaces.

MNa-ClI
C-H

a) ;Cuél de los dos enlaces tiene la diferencia mas alta?
b} ¢Cuél enlace tiene cardcter iGnico y cudl covalente?

¢) ¢Qué tipos de enlace tienen valores de diferencia de electronegatividades altas, y cuéles tienen valores de
diferencia de electronegatividades bajas?

d) ¢;Para qué sirve calcular la diferencia de electronegatividades?
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E]ectmnegatividad y el tipo de enlace quimico 2. Ahora clasifica las sustancias covalentes como polares o no polares.
Cuando un &tomo de la familia de los halégenos se une a alguno de la familia de los me- a) ¢Fue necesaria alguna experimentacidn para clasificar las sustancias?
tales alcalinos, reaccionan y forman un enlace entre los dos, en el que un electrén se b) ¢Qué tan Util te parece el modelo de enlace que utilizaste?

transfiere al halégeno y el metal queda pobre en electrones. Se forma un compuesto iéni-
co donde la nube electrénica se distribuye de manera asimétrica, hay més carga negativa
sobre el elemento méas electronegativo; la molécula que se forma es una molécula polar,
ya gue se forma un polo negativo y otro positivo,

Predecir el tipo de enlace de las sustancias . por lo tanto, su estructura y reactividad fue
un gran avance para los guimicos.

Como habras podido comprobar, el uso de la tabla de electronegatividades es una herra-

a) == En el caso del enlace covalente, cuando los dtomos mienta muy (til para caracterizar el tipo de enlace que se presenta. Ademés, el modelo
que se enlazan son diferentes, el enlace se puede de Lewis nos sirve para poder predecir la forma como se enlazan los 4tomos para formar
Cl 4=e e Cl encontrar entre los dos gjemplos Iimite anteriores. moléculas. Observa el cuadro 3.3, en &l se muestran ejemplos de diferentes moléculas y
En general, un compuesto idnico estd formado por el tipo de enlace que presentan.
un metal y un no metal. Un compuesto covalente, si
estd formado por no metales iguales, es un covalen- Cuadro 3.3 Diferencia de electronegatividades y tipo de enlace
<) te apolar, y si son distintos, es un covalente polar
b) (figura 3.33). Férmula Estructura Diferencia de Tipo de enlace
5. & Segln Pauling, la electronegatividad X es la medida minima de I‘Tls electronegativi
4 de la capacidad que tiene un dtomo en una molécu- HCI HICIL AX = Xyr-Xoi = 2.2-3.16 = 0.96 | Covalente polar
la para atraer los electranes del enlace hacia si. La T
diferencia entre las electronegatividades de los 4to- Clp He AX = Xer¥Xer = 3.16-3,16 = 0 Covalente no polar
Figura 3.33 o) Enlace covalonte puro entre dos Stomos de clore; obsarva eometa  MOS (A=Xa-Xb, donde a y b son los dos &tomos en CHy H AX = HoHy = 2.55.2.2=0.3 Covalente no polar
distribucién es simétrica para ambos lados del enlace. b) Enlace covalante polar el enlace) nos ayuda a definir el caracter del enlace HeCltH
en la molécula de deide clarhidrice HCI, en doende los electrones se comparten de manera cuantitativa_ Si' la drfer,encia es mayor a bt b
inequitativaments, generando cargas parciales (&) en los dtomos; la distribucién fei ; H
de los electrones del enlace estd desplazada a un lado del mismo. ¢) Enlace 2.1, entonces es un enlace inico, y si es menor es o r
iénico entre sl sodio y el cloro en el clorure de sodic; los electronas se transfiersn un enlace covalente (cuadro 3.2). NaCl NasCls AX = XorXa = 3.16-0.93 = 2,23 | I6nico
generando cargas eléctricas en los dtomos. e

Las estructuras de Lewis son Utiles para representar las reacciones guimicas, y al obser-

Cuadro 3.2 Tipo de enlace y diferencia de electronegatividades de Pauling var las similitudes y diferencias entre las estructuras de los productos y de los reactivos,
podemos identificar los enlaces que se rompen y aquellos gue se forman. Para represen-

Tipo de enlace Diferencia de electronegatividades tar la reaccién de formacién del dcido clorhidrico HCI, imaginemos cada elemento, hidré-

Covalente no polar AX=0.4 geno y cloro, en los reactivos, con su propio conjunto de electrones, ya que ambos presen-
Covalente polar AX<0.4<2.1 tan enlace tipo covalente; los &tomos de hidrégeno quedan con un electrén, faltos de otro,
e 21 ¥ los de cloro quedan con siete, también necesitados de uno mas. En el compuesto final,

el &tomo de cloro tiene ocho electrones a su alrededor, el mismo nimero que tendria el gas
noble argén. El hidrégeno queda con el mismo nimero de electrones que el gas noble helio.

Reconoce tu mundo

ip » Protén
1. Analiza las férmulas de las siguientes sustancias, y en tu cuaderno haz una lista don- @ Electron
de las clasifiques como iénicas o covalentes, segun el criterio que se describe en el o Neutrén
texto anterior.
; H2 i C12 —_— 2HC1 —
 Hidrégeno, Hy
+ Cloruro de hidrégeno. HCI H'H vy '1 o7 'l.
+ Cloro, Cly e e H
o0
+ loduro de potasio, Ki 1 H o l ®
® .
* Fluoruro de hidrégeno, HF se o8 Py
_ H'H' +:C1"C1: - o
*+ Bromuro de sodio, NaBr ee o8 & °
HiCl:
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[ X ] @ . e e @
Na'+:§l:—*Na +:9: — Na :53'1:

3.3

Para escribir reacciones de formacidn de compuestos idnicos se sigue el mismo proceso,
sélo gue el tipo de enlace tiene una distribucion electrénica en la que se forman iones, un
catién y un anién, y ambos se unen por interacciones entre sus cargas (ya sabes que los
opuestos se atraen). En la reaccidn de sintesis de cloruro de sodio, el catién de sodio se
une con el anién de cloro para gque en la molécula ambos elementos tengan sus capas de
valencia llenas.

= Protén
@ Electrdn
= Neutrén

I.e

NaCl

El mismo caso sucede en reacciones donde se forman moléculas con més de tres atomos.
Por ejemplo, la molécula de hidrégeno gaseoso reacciona con la de oxigeno gaseoso para
producir vapor de agua. Los enlaces del hidrégeno molecular y el oxigeno molecular se rompen
para formar dos nuevos enlaces entre hidrégeno y oxigeno en una molécula de agua.

- I -
_, 0% H:0:
H¢)

4+ 1 molécula de oxigeno ——» 2 moléculas de agua

— 2H2 O(g)

H:H &
HiH

2 moléculas de Hg

:020:,

2Hap, + Oz

Asi, los enlaces covalentes no polares de los elementos gaseosos desaparecen y forman
el enlace covalente polar de la molécula de agua.

Otro claro ejemplo es la reaccién de sintesis del gas amoniaco NH3, el cual se obtiene de
la reaccion entre el gas hidrégeno molecular y el nitrégeno molecular, también en estado
gaseoso.

Reconoce tu mundo
Representacion de reacciones quimicas.

Como ya se menciond, el amoniaco NH; se obtiene de la reaccion entre el gas hidrégeno
molecular y el nitrégeno molecular.

1. Entu cuaderno, escribe la ecuacion de la reaccién quimica utilizando los diagramas de
Lewis.

2. Compara tus resultados con los de tus companeros, y discutan la naturaleza de los
enlaces que se rompen y de los que se forman.

3

3. Ahora prop6n los reactivos necesarios para la obtencion de las siguientes moléculas,
recuerda analizar el tipo de enlace que presentan los productos. Comienza por la re-
presentacidn de Lewis de la molécula e identifica los elementos que la conforman.

a) MgCl; c) CHy e) CO; g LiCl
b) CaFs d) CsF f) NaBr h) NHz

4. Investiga cudl es la forma en la que se encuentran en la Naturaleza los elementos de
los ejemplos anteriores, si se encuentran puros como el oro Au en las minas, o en
compuestos, como el clorurg de sodio NaCl en la sal del mar.

Tu proyecto

Para el avance de tu proyecto, prepara con tu equipo una lista del material que necesitaran.
La lista debe ser detallada con caracteristicas especificas y cantidades necesarias.

Una vez que terminen el listado de sustancias, busquen las caracteristicas y recomenda-
ciones de todas esas sustancias, Y asegﬂrense de tener los equipos de seguridad nece-
sarios para manipularlas.

También deben anotar el tipo de tratamiento que deben darle a los residuos.

Revisen su calendario de actividades, incluyan en €l |a preparacidn del trabajo que presen-
taran, y las actividades gue han desarrollado hasta ahora.

IR o e S S S R M S M M S N S S S S S R S e e

'TIC a tu alcance

:Ls representacion tridimensional de una molécula de proteina que hizo Pauling Inspird el trabajo de
I Watson y Crick, para proponer |la estructura de doble hélice del adn. Lee sobre sus descubrimientos
:m el articulo de la revista ;Como ves?, gue puedes consultar en la siguiente pagina de Internet:

1 http://www.comoves.unam.mx,/numeros/articulo/53/50-anos-de-la-doble-helice-la-molecula-
: mas-bella-del-mundo

Reconoce tu mundo
Realiza lo que se pide.

1. En tu cuaderno, haz una lista de los términos y personajes importantes que estudiaste
durante la secuencia y construye un mapa conceptual que incluya todo lo revisado.

Actividad integradora

1. Enequipo revisen la vida y obra de Linus Pauling y hagan un c6mic sobre ella, recuerden
incluir sus aportaciones a la ciencia y, sobre todo, a la quimica.

2. Utilicen sus apuntes, los recursos de la biblioteca y la ayuda de su profesor para hacer
una investigacidn que resuma la importancia de los modelos de enlace y la electrone-
gatividad como herramientas para definir el tipo de enlace y la estructura de los mate-
riales.

3. Después de haber estudiado los contenidos, recuerden los planteamientos del inicio
de la leccién y respdndanios de nuevo.

4. Dividan el salén en dos equipos. Cada uno elegird un representante para exponer sus
argumentos. La mitad debe defender el modelo de enlace de Descartes, sus ventajas
y aplicaciones. La otra mitad debe hacer la defensa del uso del modelo de Lewis para
representar las moléculas, sus ventajas y aplicaciones.
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Para practicar y
fortalecer los
conocimientos de
los distintos

! modelos de la

estructura de la
materia adquiridos
en tus cursos de
Ciencias, te
recomendamos leer
teorias de un
cientifico
contemporaneo en:
Parsons, Paul v
Dixon Gail, Stephen
Hawking: su vida,
sus teorias y su
influencia, Col.
Libros del Rincon,
Art Blume,
Barcelona, 2012.
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Figura 3.33 El Sistema Solar
tiene un tamafio que no es
accesible para el ser
humano, por eso para
abservarlo se usan
representaciones a escala.

3.4
Comparacion

y representacion
de escalas de medida

Escalas v representacion

iQué sabes de...?

I. Contesta en tu cuaderno. \\
a) ¢Qué tan grande es el Universo?
b) ¢Qué tan pequenos son los atomos?

c) ¢Cémo medimos las cosas que no podemos ver?

Introduccion

Una de las actividades principales en la ciencia, y en general de los humanos, es medir.
Saber cuanto hay es uno de los intereses principales cuando observamos algo. Esa nece-
sidad es obvia si piensas en las mil y una maneras que tenemos para medir todo, desde
las tortillas para la comida hasta el espesor de las alas que elevan a los insectos por los
aires. No siempre es necesario manipular, tocar el objeto o el fendmeno. Algunas veces
ni siquiera necesitamos verlo directamente, sino sélo los efectos que tiene, por ejemplo
el viento: no lo vemos, pero sabemos que sopla con fuerza cuando cbservamos los des-
trozos que puede dejar un huracan, o cuando empuja las aspas de un anemdémetro.

Medir es la forma en que describimos lo que vemos, es comparar lo ob-
servado con un patrén de medida dnico.

Nos encontramos con problemas cuando esc que vemos no esta al alcance de nuestras
manos, como el Sol o las galaxias, pues no podemos ir a medir el volumen del astro ni
viajar hasta los cuerpos celestes para medir la distancia a la que estan; debemos emplear
métodos alternativos para hacer ese tipo de observaciones.

¢Recuerdas cuando estudiaste el Sistema Solar?, nunca se observa directamente, en
cambio, se construyen maquetas a escala que lo representan, de ese modo podemos
verlo en su totalidad, a pesar de su gran tamario
({figura 3.33).

En guimica, la observacion central, como ya lo dijo
A, Lavoisier, es qué pasa con la materia, las trans-
formaciones que sufre y el tipo de materia que se
observa. Una de las mediciones principales es
saber cuanta materia hay, es una pregunta esen-
cial para los cientificos. Normalmente, lo que se
hace en el laboratorio es medir la masa con una
béscula, aprovechando la fuerza con que la Tierra
la atrae. Pero, scomo le hariamos si necesitara-
mos saber cuantos dtomos hay?

3

La escala es un truco que se usa en muchos campos del conocimiento, por ejemplo en
arquitectura, cuyos profesionales se encargan de disefiar y construir edificios enteros, que
son objetos muy grandes para que puedan ser medidos directamente, por eso los arqui-
tectos construyen modelos peguerios de su obra, representaciones idénticas pero de ta-
mano mas manejable, en los que se puedan estudiar todos los detalles.

Lo mismo se hace en la comunidad cientifica: cuando dibujan un dtomo no lo hacen al ta-
marfio real, sino a un tamario cbservable a simple vista, es decir, hacen un modelo a una
escala manejable. Pero, ;qué tan grande es lo astrondmicamente grande y qué tan pegue-
fio es lo microscépico?

Todos los humanos tenemos problemas para imaginarnos aquello que no nos es familiar;
nadie tiene un planeta en su patio trasero, 0 es capaz de ver a simple vista un atomo, asi
que cuando nos preguntan: ;qué tan grande es Jdpiter?, ;qué tan lejos esta la Luna?, jqué
tan pequeinos son los atomos?, la mayoria de la gente no puede imaginarselo, son magni-
tudes que tienen una escala distinta a la humana, ya sea astronémica o microscopica.

Reconoce tu mundo

1. En parejas, discutan la masa de cada objeto que se muestra a continuacidn, y ordénen-
las de menor a mayor, cudles dirfan que corresponden a la escala humana, cudles a la
astrondmica y cudles a la microscopica?

i71
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Marte: Perro: 30 kg Bicleleta: 12 kg Zapato: 0.2 kg

Automdvil: 1600 kg Una molécula de insulina:
0.

Una molécula de agua: Electrin:
kg 0. 298 ke

91 kg

0.0000000000000000000000 0000000

2. Ahora revisen su lista y definan si los objetos se observan a simple vista o si se requie-
ren instrumentos de medida para verlos, si éste es el caso, escriban cuales son.

3. Expresen las cantidades de la actividad anterior, utilizando la notacion cientifica. ¢Qué
notacién les parece mejor, la desarrollada o la cientifica?

Recuerden:
100=1
101=10

Otra manera de facilitar la expresion de cantidades tan grandes o tan pequefas es
cambiar la unidad de medida que se usa, por ejemplo, si se van a comprar 2 gramos
de pinole no se pide 0.002 kg, sino que se recurre a la unidad mas pequena: el gramo,
es decir, se cambia de escala; el gramo es mil veces mas pequernio que el kg.

4. Consulten en sus apuntes y libro de Ciencias Il los prefijos que se utilizan en el Siste-
ma Internacional de unidades para los submuiltiplos y miltiplos de las unidades y se-
leccionen una forma mas apropiada de expresar las cantidades de la actividad anterior.
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: Conexiones

1

I
| Recuerda lo que :
1 estudiaste sobre 1
I notacién cientifica 1
! en tu curso de :
1 Matemadticas de 1
: sequndo grado. Si es :
| Decesario revisatu |
1 libro ¥ tus apuntes 1
: 0 acércate a tu :
i profesor de i
| Matematicas para |
" que te dé una :
| asesoria. 1

Figura 3.34 Pismis 24 es un
cimulo de estrellas ublcado
en la constelacion de
Saghtarlo, a unos 8000
aiios luz de distancia de la
Tierra. Contiene estrellas
candidatas a ser las mas
masivas jamas registradas.
Fue descublerto en 1959
por la clentifica Parls
Pismis, primer astrdnomao,
hombre o mujer, con
formaciin profesional que
tuve nuesiro pais.

3.4

El Universo es infinito y pareciera que sus dimensiones, también. Mas alla de la escala
humana encontramos objetos muy grandes o muy lejanos, para estudiarlos hacemos uso
de instrumentos como los telescopios. Por otro lado, existen objetos muy pequefitos,
tanto, que son invisibles al ojo humano, y para estudiarlos hacen falta instrumentos como
los microscopios opticos y, los mas potentes, microscopios electronicos. El mundo a es-
cala nanométrica es el que le interesa a la quimica; los dtomos tienen tamafios en la
escala de angstroms (1 x 10-10 m) y las moléculas pueden ser bastante grandes, pero
nunca de un tamano que podamos detectar con nuestros sentidos, para ello requerimos
apoyarnos en instrumentos de medida.

Si no podemos contar ni a los atormos ni a las moléculas, ;jcdmo es posible calcular cuan-
tos de ellos se necesitan para formar una sustancia nueva, sin que sobren?, ;0 cudntos
hay en cierta muestra para hacerlos reaccionar y que no quede ninguno?

Por ejemplo, sabemos que el nitrégeno gaseoso reacciona con hidrégeno gaseoso para
dar gas amoniaco.

Nz + 3H; —= 2NH;3

Pero, ¢como saber cudnto hay que agregar, si no podemos ver las
moléculas? Para saber la cantidad de productos que vamos a obtener,
necesitamos primero tener en claro con cuantos reactivos contamos
y de qué tipo son, entonces estaremos seguros de si hay suficiente
hidrégeno para todo el nitrégeno, o al revés.

Por eso los cientificos se las han ingeniado para no necesitar esa
habilidad de tocar la nanoescala, se han desarroliado técnicas que
permiten saber cudnta materia hay, sin verla directamente.

La diferencia entre la escala humana y la escala nanométrica es in-
mensa, pero de ninguna manera es un impedimento para que estu-
diemos esta ditima, pues no es preciso ver algo para entenderlo;
existen muchos métodos indirectos para explorar el nanomundo.

La escala humana tiene limites que nos dificultan imaginar las dimen-
siones de las escalas nanométricas y astrondmicas. Cuando se trata
de estudiar los fenémenos de escalas muy grandes, por gjemplo las
estrellas y galaxias, como el ciimulo de estrellas Pismis 24 (figura
3.34), utilizamos los telescopios. Cuando hay que observar y estudiar
las estructuras moleculares, entonces utilizamos otro tipo de instru-
mentos, como los microscopios electrénicos, ademas de la difraccion
de rayos X.

En general, los instrumentos de medida y los métodos de medicién
en los estudios que involucran escalas diferentes a la humana, son
indirectos, son procesos en los que no necesariamente se observa
con los ojos el objeto de estudio, por ejemplo, el microscopio electrénico, permite repre-
sentar lo que se mide al hacer interaccionar el objeto con un haz de electrones, y la inter-
pretacién de esos datos sirve para generar gréficas que parecen fotografias.

Otro ejemplo son los telescopios, aparatos que ayudan a ver la escala astrondémica; los
mas sensibles miden la radiacion que proviene de cuerpos astrales muy lejanos y que es
invisible para nuestros sentidos. En México se comenzd a construir en el afio 2001 el Gran
Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano (GTM), un aparato que se generd por la colaboracion
entre el Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica, de México, y la Universidad
de Massachusetts, en Estados Unidos de América. El telescopio estd en las alturas del
volcan Sierra Negra, en Puebla.

3

Con la tecnologia y nuestra imaginacidn, somos capaces de observar las escalas que
estan fuera de nuestro alcance y asi podemos estudiar el universo en toda su extension,
desde lo muy chiguito hasta lo muy grande.

Reconoce tu mundo

Una técnica de observacion que ha revolucionado la medicina es la resonancia magné-
tica, pues ha permitido monitorear el funcionamiento de los 6rganos internos, asi como
detectar el cancer.

1. Investiguen sobre el funcionamiento de este instrumento y sobre los beneficios de su uso.

2. Con la informacién que encontraron, disefien un cartel y preséntenlo en el salén de
clases junto con los de sus compafieros. Entre todos discutan cudl fue el trabajo més
efectivo para divulgar la informacién a la poblacion en general.

Los avances de la tecnologia, como ya 1o vimos, permiten
expandir nuestras limitaciones y medir cosas mas pequenas
que los milimetros y mas grandes que los kildmetros. Pero
es0 nos lleva a la necesidad de imaginarnos estas magnitu-
des, por ejemplo, el tamafio de los atomos. El diametro de
un atomo esta en la escala de los angstroms, pero como
nunca hemos visto algo asi, para tener una idea de qué tan
pequefio es debemos hacer algunas analogias como las si-
guientes: si quisiéramos saber cuantos atomos hay en una
toronja, suponiendo que todos los que la componen tienen
el tamafio de una uva, entonces podriamos llenar el espacio
que ocupa la Tierra; y si un atomo fuera del tamaiio de un
estadio, entonces su nicleo seria una canica pequefia en
medio del campo; jte imaginas todo ese espacio vacio entre
el ndcleo y los electrones, dentro de una particula pequedisi-
ma? Concebir este tipo de escalas lleva la imaginacién casi
a su limite (figura 3.35).
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Figura 3.35 Los aceleradores de particulas exploran &l mundo de lo
Infinitamente pequeno, en busca de los componentes fundamentales

Unidad de medida: mol I o,

Los atomos estan compuestos por electrones, neutranes y protones. Como ya lo revisamos
en el bloque 2, la masa de estas particulas es muy distinta, mientras el protdn tiene una masa
de 1.67262158 x 1027 kg, y el neutrén una de 1.67492729 x 1027 kg, el electrén pesa
casi 1800 veces menos que estas dos particulas, su masa es 9.10938188 x 10-31 kg.

La masa del &tomo es también pequefiisima y no existe instrumento alguno que sea capaz
de manipular y pesar un atomo a la vez; ademas, los fendmenos que observamos no su-
ceden entre unas cuantas particulas. La masa atdémica es una de las propiedades de los
elementos estudiadas durante el tema de la tabla periddica en el bloque 2; ésta aumenta
al aumentar el ndmero atémico.

A veces, por la presencia de is6topos el ndmero de neutrones varia y el orden se altera.
En general, la masa atémica no se expresa en gramos, ya que las cantidades serian pe-
quefiisimas, sino en gramos por mol (g/mol}, utilizando la relacién de masas con un ele-
mento especifico. ;Qué quiere decir esa unidad?, ;por qué es necesaria otra unidad dife-
rente a la masa?

Isotopo.

Se denominan
isdtopos a los Atomos
de un mismo
alemento, cuyos
nicleos tienen una
cantidad diferente de
neutrones, y por lo
tanto, difieren en
masa atomica.
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Figura 3.36 En [a tabla
peribdica se encuentran los
valores de los pasos
atémicos de cada elemento.

3.4

Experimenta y reconoce tu mundo

La siguiente actividad tiene como objetivo que analices y construyas una escala de
masas relativas para medir objetos pequeios, como las semillas.

Necesitas: Balanza o bascula, lentejas, arroz, frijoles, vasos de plastico reciclable.

Procedimiento

1. En equipos de tres integrantes, seleccionen 30 semillas de cada tipo. Procuren que
cada tipo de semilla tenga un tamafo similar.

2. Pesen cada conjunto y anoten sus resultados en una tabla.
3. Identifiquen cudl conjunto tiene la menor cantidad de masa.

4. Dividan todos los resultados entre el valor de masa menor y andtenlos en su bitdcora
en una columna que se titule masa relativa. La masa relativa del conjunto mas liviano
serd igual a 1.

5. Calculen el nimero de semillas de los dos tipos restantes que necesitarian para obte-
ner una masa relativa de 1. Por ejemplo, si la masa relativa de las semillas A es de 1
y se pesaron 50 semillas, y la masa relativa de las semillas B es de 2, entonces se
necesitarian 25 semillas del tipo B para tener una masa relativa igual a 1.

6. Calculen cuantas semillas de cada tipo se necesitan para obtener 10 unidades de
masa relativa.

Ahora, con sus compaieros de grupo comparen sus resultados, itodos obtuvieron lo
mismo? ;Como lo pueden explicar? ;Por qué les parece (til una masa relativa como
unidad de medida?

Recuerda anotar todo en tu bitacora.

Para calcular la masa relativa entre dtomos, 0 saber cudnto mas pesado es una atomo
respecto a otro, lo Unico que debes hacer es dividir sus masas.

Por ejemplo, la masa de un atomo de hidrégeno es
igual a 1.67 x 10-24g, y un atomo de carbono pesa
1.99 x 10-23g; si dividimos el peso del carbono entre
el del hidr6geno, obtenemos un cociente de 12, en-
tonces el carbono es 12 veces mas pesado que el
hidrégeno. El hidrégeno es el atomo mas ligero de la
tabla periddica, por eso se toma su masa como la
unidad, y el resto de las masas atdmicas se dividen
entre ese valor para obtener sus masas en unidades
de masa atGmica o uma, que es la unidad gue se
utiliza.

La actividad anterior pone en practica la definicion de
las masas relativas, ;qué nombre le darias a tu unidad
de masa relativa para semillas?

En la tabla periddica se incluyen los valores de masa
relativa de los elementos, pues ésta es una medida
muy importante en el quehacer cientifico (figura 3.36).

3

Para calcular el ndmero de &tomos o particulas que hay en una muestra, como ya sabes,
no es posible contarlos, pues nunca acabarfamos. En cambio, se puede deducir cuantos
hay si se saben los valores de algunas propiedades. Existen varios métodos para hacer
ese tipo de estimaciones, ¢se te ocurre alguna manera?

Si tuvieras que calcular cuantos &tomos de cobre hay en un alambre delgadisimo, de un
atomo de espesor, ¥ 1 cm de longitud, lo primero seria imaginar a los 4tomos como esfe-
ras acomodadas una junto a otra. Como el didmetro de un dtomo de cobre es igual a
127.8 x 10-12 m, entonces sélo quedarfa saber cuéntos &tomos alineados caben en un
centimetro, y para eso hacemos uso de un factor de conversion, 1 tomo = 127.8 x 10-12m,
¥ sabemos que en un metro hay 100 cm.

B T
o 127.8 % 10-12m L X omios de Cu

<Como calcularfas el nimero de particulas que hay en determinada cantidad de masa?
Pues con la misma metodologia, sélo necesitarias saber el factor de conversidn, cudntos
atomos hay en una determinada cantidad de masa, y entonces podrias determinar el nd-
mero de dtomos que hay, siempre que peses una porcion de esa materia. Aunque primero
tendrias que estimar cuanto pesa cierta cantidad de particulas, por ejemplo un par o una
docena o una veintena; pero de antemano sabemos que esa cantidad de &tomos va a
pesar muy poco, tendrd que ser un ndmerg mucho méas grande.

Tu proyecto

Respondan las siguientes preguntas en su bitdcora vy preparen su material para el paso
final. Recuerden que la difusion es una de las etapas méas importantes en la generacion
del conocimiento, sin ella, una investigacion no sirve de nada.

1. ¢Los resultados son concluyentes y claros?

2, ¢Hay algin dato que se necesite verificar? Verifiquenlo en funcién del tiempo que
les queda.

3. ¢los datos ayudan a comprobar o rechazar la hipétesis inicial?, spor que?

4. ¢Por qué fue importante o relevante su investigacion?, ;jqué aprendieron durante
su proyecto?

5. ¢Cémovan a presentar sus resultados? Tomen en cuenta el tipo de publico para hacerlo.

6. Tengan el material listo y estudien las ideas que guieren transmitir; recuerden que todos
los integrantes del equipo deberdn dominar la investigacién en general.

Para determinar la unidad que se debfa usar para contar particulas atémicas fue necesa-
rio el trabajo de muchos investigadores, v unos trescientos afios de conocimiento y desa-
rrollo, pero al final dos personajes fueron los que ayudaron a generar €l concepto de maol:
la cantidad que usamos en quimica para contar lo extremadamente pequefio.

En 1811, Avogadro propuso un principio: dijo que si se tenian dos gases con el mismo
volumen, a la misma temperatura y a la misma presién, entonces se tenia también el
mismo ndmero de particulas. En aguellos tiempos, la distincion entre molécula y &tomo
no era clara, ademds, como no era posible comprobar el principio de Avogadro, la mayoria
de los cientificos no lo tom& en cuenta, entre ellos Dalton, quien lo rechazé porque no era
acorde con sus teorias.
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Figura 3.37 Le tomaria a 10
billones de gallinas
poniendo 10 huevos por dia
mas de 10 billenes déa afios
pener un mol de hueves.

e

Figura 3.38 Un mol de
particulas de cualquier
sustancia tiene

6,022 x 1022 ynidades.

Stanislao Cannizzaro, en 1858, ided una técnica para calcular ma-
sas atémicas relativas. Con sus resultados se comprobaron las
ideas de Avogadro. En 1860, se supo que un gas en un globo a
0 °C y 1 atm de presion, contenia 6.022 x 1023 particulas de gas,
un ndmero grandisimo. Claro gque el gas ocupa mucho espacio,
pero pensemos en un liquido, el agua, por ejemplo. Un mol de agua
es igual a 6.022 x 1023 moléculas de agua, que es lo mismo que
18.01 ml.

Esa cantidad de particulas es lo que se llama mol, y es igual a
6.022 x 1023 particulas (figura 3.37), que es el nimero de Avoga-
dro, en honor al trabajo de este cientifico.

De modo que asf como en la tienda podemos pedir un par de pelotas de basquetbol, tam-
bién podriamos pedir un mol de pelotas, aunque esa cantidad cubriria la superficie de la
Tierra hasta una altura de 8 km, cantidad inmensa, lo cual resulta bastante impréctico.

Los dtomos son unidades de materia, no pueden existir mitades de dtomos o tercios de
atomos, pero en cambio si es posible tener medio mol de dtomos,
por ejemplo, un mol de 4tomos de carbono son 12 gramos, y medio
mol de dtomos de carbono son 6 gramos.

. : A la masa de un mol de atomos o moléculas se le llama masa

molar. La masa molar de un dtomo es fécil de determinar: es su

= valor de masa relativa expresada en g/mol. Por ejemplo, la masa
- molar del oxigeno es 16 g/mol, MO=16 g/mol (figura 3.38).

Para calcular el ndmero de moles que hay en cierta cantidad de

masa podemos utilizar la masa molar como factor de conversidn.

El nimero de moles (n), es igual a la masa de sustancia (m), divi-

dida entre la masa molar de esa sustancia, (M).
m

= —

M

Y para calcular el nimero de particulas que hay en determinado nimero de moles podemos
usar €l nimero de Avogadro (Ny), como factor de conversidn.

N fparticulas) =nx N,-’.‘

Pero, ¢como se calcula la masa molar de una molécula, por ejemplo, de la molécula de
didxido de carbono, CO»? Cada molécula tiene un &tomo de carbono y dos dtomos de
oxigeno, lo que quiere decir que en un mol de diéxido de carbono habré un mol de dtomos
de carbono y dos moles de dtomos de oxigeno. Como conocemos los valores de las masas
molares de cada elemento, gracias a la tabla periddica, para determinar la masa molar de
la molécula de CO» sélo se deben sumar las de los dtomos que la componen.

Ahaora que podemaos calcular la masa molar, es posible convertir la cantidad de masa en
moles y en nimero de moléculas, por ejemplo, cuantos moles de didxido de carbono hay
en 30 g?, ;y cudntas moléculas hay en la misma cantidad de diéxido de carbono, C05?

Lo que se hizo fue dividir 30 g, que es la masa de didxido de carbono, entre su masa
molar que ya habiamos calculado como 44g/mol, eso dio como resultado el numero de
moles de CO; en 30 g de didxido de carbono. Ahora hay que estimar cuéntas moléculas
de didxido de carbono hay en esos moles:

Para llegar a ese resultado, se multiplic el nimero de moles obtenidos por el nimero
de Avogadro, que determina cudntas particulas hay en cada mol; en este caso, tenemos
4.1 x 1023 moléculas de 2.

Reconoce tu mundo

Pon en préactica los conceptos que revisamos, para ello necesitards una tabla periédica
y tu bitdcora para revisar tus apuntes. Si lo prefieres puedes trabajar en parejas.

1. Responde todo en tu bitacora, recuerda ser ordenado.

El carbono (C) tiene una masa atémica de 12 uma, Esto quiere decir gue un mol de
atomos de carbono tiene una masa de 12 g. Si el aluminio (Al) tiene una masa atémi-
ca de 27, ¢cudl seria la masa de un mol de dtomos de aluminio?

a) ¢Qué contiene mayor masa: un mol de atomos de oro o un mol de dtomos de plati-
no? Explica tu respuesta en tu bitdcora.

b) ¢Cuél de ellos tiene mayor nimero de atomos? Explica tu respuesta.
¢) ¢Qué masa tienen 2 moles de carbono?

d) ¢Qué masa tienen 2 moles de potasio?

e) ¢Cudntos moles son 120 g de sacarosa, CgHy20g7

f) ¢Cudntos moles son 120 gramos de hidréxido de calcio Ca(OH)37?

2. Ahora comenta y compara tus resultados con tus companeros del grupo y piensen en sus
conclusiones acerca del significado de mol y sobre qué aprendieron en esta secuencia.

: En la red se hallan disponibles paginas electronicas que abundan en el calculo de moles
I ¥ su conversién a particulas o gramos. Para que practiques, te sugerimos:

! http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/EQUIMICA /document/calcmol/calemolares.htm
: http://genesis.uag.mx/edmedia/material /QIno/TT.cfm
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Actividad integradora

Para unir todas las ideas que revisamos en esta iltima secuencia, refinanse en equipos.
Hagan una lista de los términos clave de esta leccion, utilizando sus apuntes, y la ayu-
da de su docente.

1. Con los conceptos del listado, produzcan un documental, como si fuera para la te-
levision, donde expliquen el tema del mol y su uso en quimica. Actienlo como si
estuvieran frente a camaras de televisién.

2, Presenten frente al grupo el documental, y entre todos elijan el mejor y mas completo.

3. ¢Qué harian si de tarea su profesor les encarga un mol de plata y un mol de alumi-
nio? ¢Cémoe los conseguirian?

Respondan las siguientes preguntas.
a) ¢Coémo se definen las masas molares?
b) ¢Qué tan grande es el nimero de Avogadro?
¢) ¢Como estudiamos los objetos que no tiene la escala humana? Den dos ejemplos.

Investiguen qué instrumentos de la escala humana potencian los sentidos y en qué am-
bitos se usan. Consideren ejemplos de uso cotidiano y en la industria, la medicina, los
deportes, la ingenieria, etcétera.

a) ;Cuantos moles de agua H,0 hay en una muestra de 10 g, y cudntos moles de
diéxido de carbono CO; hay en 10 g de esta sustancia?, ¢por qué hay un nimero
diferente de moles de cada cosa si la masa es la misma?
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Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

Integracion y aplicacion

[ W Fase 1. Planeacion

Has concluido el tercer blogue y es momento de que apliques los conocimientos que ad-
quiriste a lo largo de las lecciones trabajadas. Recuerda que los proyectos estudiantiles
tienen diferentes propdsitos, entre ellos, que logres integrar tus saberes, y que pongas en
préctica las habilidades y actitudes que desarrollaste durante el blogue con la finalidad
de mejorar tus habitos y comprender tu entorno,

Forma un equipo con tres compafieros y pénganse de acuerdo respecto al tema que les
interese para desarrollar su proyecto. Para este blogue les proponemos los siguientes:

* Como elaborar jabones?
* ¢De donde obtiene la energia el cuerpo humano?

En el caso de que deseen trabajar con otro tema relacionado con los contenidos vistos en
este bloque y con alguna problemética de su comunidad a la que pudieran aportar alguna
solucidn, pénganlo a consideracién de su docente para analizar la posibilidad de llevarlo
a cabo. Recuerden delimitar su proyecto con base en preguntas generales:

s . Qué ohjetivos queremos lograr?

« ;Por qué es importante el proyecto? ;Quién se beneficiard con él, como?

* :Qué conceptos del bloque 3 se relacionan con el proyecto de nuestro interés?

« ;Qué debemos hacer para llevar a cabo las tareas implicitas en el proyecto?

* ¢Qué experimentos hemos de llevar a cabo para responder nuestra pregunta inicial?

Posteriormente, determinen cdmo darén a conocer los resultados de su proyecto, segin
el impacto de éste en la comunidad escolar o en general, y con base en ello planeen las
actividades en un cronograma, asignando un tiempo definido a cada una de ellas. Pueden
usar un cuadro como el siguiente:

Acividad Responsable Fecha de entrega Observaciones

Tengan presente que en un proyecto en equipo es fundamental la colaboracién, para que
puedan lograr un trabajo que tenga buen contenido y esté bien presentado, asi que todos
deben participar y ayudarse.

Luego de la pregunta inicial, a ustedes se les ocurrirdn otras a las cuales tendrén que dar
respuestas que los satisfagan més. Una investigacion bibliogréfica en medios escritos
{recuerden consultar la Biblioteca Escolar y/o del Aula) y electrénicos les ayudara a tener
mas informacién para gue puedan tomar decisiones adecuadas; en seguida encontrarén
algunas propuestas:
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Proyecto 1: ;Como elaborar jabones?

Proyecto 2: ;De donde obtiene energia
el cuerpo humano?

» +Qué es un jabon y gué es un detergente?

* ;Cudl es el uso que se les da a los jabones y desde
que época se usan?

= ¢Qué ingredientes contiene un jabon?

* ;Qué caracteristicas permiten indicar si un jabdn es
mejor que otro?

« ¢Como actda un jabdn al limpiar los objetos?:Qué
son las miscelas? (figura 3.39).

* ¢El proceso que permite obtener jabones es un cam-
bio fisico o gquimico?¢Qué es la saponificacién?

= ;Como afecta el uso de jabones a los ecosistemas?
¢Como se puede remediar este dario?

+ ;Cudl es el beneficio de los jabones para la sociedad?

+ s Qué contienen los alimentos y como se clasifican?
= ;Qué es una dieta y como sabemos si es adecuada?
+ ¢Existen alimentos buenos y alimentos malos?

= & Qué son los nutrientes y como se clasifican?

+ ;Es importante la cantidad de nutrientes en un pro-
ducto alimenticio? ¢Por qué?

« ;Qué efecto tienen en el cuerpo los carbohidratos,
las grasas, los minerales y el agua? (figura 3.40)

+ 4 Qué caracteristicas tiene una dieta balanceada y
come puedo disenar una?

+ ;Qué puedo hacer para mejorar mi dieta y la de mi
comunidad?

Figura 3.39 Los jabones estdn compuestos por moléculas con una porcidn
afin al agua (hidrofilica) y una porcién que repele el agua (hidrofébica), al
entrar en contacto con ésta forman unas esferas que encapsulan kas
moléculas no afines al agua (*mugre’), y crean esferas llamadas miscelas.

Figura 3.40 El consumeo de alimentos nos permite reallzar
todas nuestras actividades diarias. Los alimentos se
clasifican en distintos grupos, de acuerdo con su contenldo
de nutrientes.

. Fase 2. Desarrollo

Después de la indagacidén inicial, es momento de definir un método o procedimiento a
partir del cual trabajar. En las ciencias se emplea el método cientifico, que es la secuencia
de pasos que nos indican el camino para adquirir la informacién que ayude a responder
la pregunta del proyecto; al inicio, ésta se debe contestar de forma hipotética (hipdtesis),
con base en la investigacién previa.
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Debido a que los objetivos de los proyectos del bloque 3 consideran procesar datos y
determinar la eficiencia y costos de los procesos involucrados, deben tener en mente que
la informacién (bibliografica y/0 experimental) que obtengan les debe permitir responder
su pregunta inicial o llegar a una conclusidn, usando el lenguaje quimico adecuado y cum-
pliendo los fines planteados.

Busquen informacidn en libros, revistas de divulgacién de las ciencias, enciclopedias, in-
ternet, documentales, o incluso obténganla por medio de entrevistas, por ejemplo, a un
académico en alguna institucién; en cualquier caso, aseglirense de que los datos proven-
gan de sitios o personas confiables. Lleven un registro claro en su bitdcora y mantengan
una comunicacién constante con su docente. Para ayudarlos en el disefio del proyecto, a
continuacién les presentamos algunas fuentes bibliogréficas y de internet:

Proyecto 1: ;C6mo elaborar jabones?

Proyecto 2: ;jDe donde obtlene energia
el cuerpo humano?

detergentes.pdf

gas/76

+ http://isqch.wordpress.com/2012/12/21/quimica- | * Enciclopedia médica. El gran libro de la salud, 2a.
casera-c-lareceta-del-jabon-de-tajo/ (ISQCH: Institu- ed., México, Reader's Digest México, 1995.
to de Sintesis Quimica y Catélisis Homogénea,
Universidad de Zaragoza)

= http://www.consumidor.gob.mx/wordpress/wp-
content/uploads/2012/12/RC430_Estudio-calidad-

* http://revistadelconsumidor.gob.mx/?p=17503
* http://www.comoves.unam.mx/numeros/rafa-

= http://www.comoves.unam.mx/numeros/ articu-
lo/18/las-dietas-mitos-y-realidades

* http://www.comoves.unam.mx/numeros/articu-
lo/110/estas-comiendo-bien

* http://www.comoves.unam.mx/numeros/articu-
lo/98/en-busca-de-la-energia-perdida-que-te-tomas

* http://www.comoves.unam.mx/numeros/articu-
lo/ 42 /alimentos-funcionales-salud-a-la-carta

Figura 3.41 Las actividades
experimentales fomentan la
obseracion, planteamiento
de hipdtesis, andlisis de
resuliados y oblencién de
conglusiones.

En los dos temas que les sugerimos para que
desarrollen su proyecto podran llevar a cabo
experimentos, para lo cual sera necesario que
platiqguen con su docente, ya que debera super-
visarlos en todo momento (figura 3.41).

La ventaja de la experimentacion es que po-
dran comprobar con observaciones y medicio-
nes los comportamientos de los diferentes
fenémenos estudiados, por ejemplo:

Proyecto 1: ;Como elaborar jabones?

Proyecto 2: ;De donde obtiene energia el cuerpo humano?

ma adecuada.

Para este proyecto, sus preguntas podrian ser: Res- | En este caso, sus preguntas podrian ser: ¢ Qué influencia
pecto al jabén comercial, qué tanto retira el jabdn | tiene en mi peso corporal la cantidad de carbohidratos que
que hice una mancha de tierra en un trozo de tela y ingr‘ero, ¥ qué impacto tiene en el gasto del nogar? La in-
de acuerdo con la eficiencia, cudl resulta mas barato? | vestigacion bibliogréfica o el experimento debe planearse
Entonces, en el experimento planeen hacer un jabén | de forma que identifiquen la funcién de los carbohidratos
a partir de las sustancias adecuadas, y posterior- | en el cuerpo y los alimentos que los contienen. Posterior-
mente manchar con la misma cantidad de tierra dos | mente, monitorearan la cantidad de carbohidratos que
trozos de tela del mismo tamafio y material. Con el | ingieren diariamente de acuerdo con el contenido de éstos
jabdn obtenido, laven los pedazos de tela, frotdndo- | en los alimentos consumidos a lo largo del dia. Compa-
lo por un tiempo determinado. Finalmente, deberdn | rardn la energia obtenida de este tipo de nutriente res-
definir qué jabdén retir la mayor cantidad de tierra v, | pecto a la derivada de grasas, proteinas o minerales, y la
segun el costo, indicar al grupo su resultado de for- | cantidad de dinero que la familia gasta en cada grupo de

alimentos.

Para plantear su experimento consideren: ;cudl es la pregunta que guieren resolver? ;Qué
pueden medir u observar para responderla? ;jCémo es el dispositivo que necesitan?
+Qué materiales van a usar? Anoten en su bitdcora las observaciones de sus experimentos
y las recomendaciones hechas por su profesor. Al finalizar, recuerden disponer de los resi-
duos de manera adecuada, primero deben clasificarlos y posteriormente encargarse del
tratamiento para desecharlos. Pueden revisar el anexo sobre residuos, al final de su libro.

Al terminar sus trabajos del proyecto, escriban un reporte con las conclusiones de su in-
vestigacion.

Planteen sus conclusiones a partir de preguntas como las siguientes:
+ ¢lLogramos llevar a buen término el proyecto? ¢Por qué?

« ¢Falté hacer algo para cumplir con todas las metas trazadas?

» ¢Qué habilidades, actitudes y valores pusimos en practica?

Fase 3. Comunicacion

Presenten los resultados de su proyecto de la manera acordada (exposicién, sociodrama,
programa de radio, periédico mural, folleto, triptico, cartel, presentacién electronica, etcé-
tera). Recuerden incluir el tratamiento de los datos de la eficiencia y costo del procesao,
asfi como todas las experiencias del equipe como parte de os resultados de su investiga-
cién (errores, aciertos, datos curiosos), e intercambien ideas con sus compafieros para
que todos amplien sus conocimientos (figura 3.42).

Figura 3.42 En las ciencias, ¢s
muy importante dar a conocer
los resultados del proyecto para
que los demas los aprovechen, y
también ayuda a repasar lo
aprendido.

[ W Fase 4. Evaluacion

El reporte final sobre el proyecto lo entregardn a su profesor, pero antes revisen que su
redaccion sea clara y no tenga errores ortograficos, y que esté suficientemente ilustrado
(con tablas, gréficas, dibujos, fotografias, esquemas, diagramas, cuadros) para que se
entienda mejor el contenido.

Con honestidad, reflexionen en equipo sobre los logros, las deficiencias y los aprendizajes
adquiridos en el desarrolio y la presentacién de su proyecto. Para ello, consideren el tra-
bajo individual y grupal de acuerdo con lo acordado por el equipo y lo indicado por su
profesor; pueden auxiliarse de los cuadros de evaluacion encontrados en los blogue an-
teriores.



Aportaciones de la quimica a la sociedad

Figura 3.43 La Quimica
Verde es un reto mundial,
encontrar materiales
sustentables para cumplie
con las necesidades de la

sociedad es el objetive
principal para las nusvas
feneraciones.

A lo largo del blogue 3 de este libro has estudiado las transformaciones de la materia para
generar nuevos y mejores materiales, aprendiste acerca de la elaboracion de los jabones
y su aplicacidn para mantener las condiciones de limpieza y salubridad.

Los materiales son importante ohjeto de estudio para la quimica, ya que se pueden en-
contrar aplicaciones que faciliten nuestra vida o agilicen ciertos procesos. En la industria,
uno de los objetivos més importantes es desarrollar métodos de sintesis para obtener
compuestos con buenos rendimientos y a precios accesibles.

Una preocupacién muy grande es la cantidad de contaminantes y residuos que se generan
durante la transformacion de la materia y la obtencién de nuevos materiales, debido a eso
ha surgido la Quimica Verde, una nueva drea de conocimiento dedicada a minimizar el
efecto del quehacer quimico en el ambiente, al estudiar las transformaciones guimicas
para entender el proceso y madificarlo.

La Quimica Verde consiste de procesos y reactivos disefiados para reducir o eliminar com-
pletamente los efectos negativos en el ambiente.

Quimica sustentable

Los productos quimicos y procesos son los primeros en revisarse cuando se analiza la
sustentabilidad, para ello es necesario llevar a cabo varias acciones:

* Disefar productos menos dafinos para la salud humana y para el ambiente.

* Utilizar materias primas y reactivos menos dafinos.

* Disefiar métodos de sintesis que necesiten menos energia y materiales.

= Utilizar materiales derivados de recursos renovables o de desechos abundantes.

« Disefiar materiales que tengan una vida de uso larga o faciles de rehusar y de reciclar.
* Tratar las sustancias para disminuir su toxicidad.

+ Disponer de los residuos de manera adecuada.

Todo esto quiere decir que un proceso optimizado no es s6lo aquel que da mucho produc-
to en poco tiempo, se debe tomar en cuenta los residuos que se generan y los recursos
que se agotan durante la actividad, por ejemplo, utilizar derivados de petrdleo es algo que
se prefiere evitar pues son recursos no renovables; otro ejemplo es la produccién de sus-
tancias toxicas generadoras de un efecto negativo en la sobrevivencia de las generacicnes
futuras. Se trata de una justicia intergeneracional, cuidar del planeta para que nuestros
hijos tengan en donde vivir; y todo esto tiene implicaciones ambientales, econdmicas y
sociales (figura 3.43).

Es necesario un cambio de actitud en varios sentidos, y no es algo facil; los procesos
baratos deben redisefiarse y algunas veces los costos se pueden elevar, pero si
se mantiene en mente que se hace por un futuro mejor, serd mas facil la transicion.

En cualguier ejiemplo que se pueda mencionar se encuentran residuos ademas de los
productos, son muy raros los procesos que tienen conversiones totales sin ningtn
residuo, hasta el calor emitido por el sistema puede dafar nuestro ambiente, pero

si se trabaja para encontrar la forma en que la mayoria de los residuos y disolven-
tes se reciclen, entonces €l efecto dafino en el ambiente se minimiza, esto se
pretende lograr con la Quimica Verde, la cual, comparada con la quimica tradicional,

busca generar tecnologias sustentables. Si se reciclan los productos en los procesos de
sintesis se disminuyen los residuos, por ejemplo, en una reaccidon donde los reactivos son
anadidos a un sélido con catalizador, el sélido puede separarse y reactivarse para reusar-
se en otro ciclo.

Los retos tecnologicos
Si alguna vez logramos esto es necesario cumplir con tres retos:

PFrimero, obtener energia renovable; en general, tenemos oportunidades en energia foto-
voltaica, biocombustibles, energl’a edlica, etcétera. EI segundo problema es obtener mate-
rias primas a partir de recursos renovables, hoy en dia la mayoria se originan del petréleo.
Por dltimo, el tercer reto, es tratar de eliminar las sustancias toxicas no degradables, de-
sarrollar métodos eficientes ¥ efectivos para mantener la sintesis de sustancias daninas
en el nivel minimo, hay que intentar imitar los procesos bioquimicos, como 10S nuevos
plasticos biodegradables diseniados para aprovechar la accidn de los organismos degra-
dadores naturales y evitar la contaminacidn de los plasticos convencionales (figura 3.44).

Otro ejemplo es el empleo de disolventes orgdnicos cuando no existe otra opcidn, en esos
casos se procura obtenerlos de fuentes renovables y no del petréleo, lo que ahora llama-
mos biorrefinerias (figura 3.45), las cuales son las fabricas de materias primas del futuro.
Utilizan biomasa proveniente de residuos animales o de plantas, para transformarlos a
partir de procesos verdes como fermentaciones, o por medio de procesos enzimaticos
para obtener las moléculas de interés, que en general presentan dtomos de oxigeno en
su estructura y son biodegradables,

Conocer y promover esta forma de pensar y trabajar es importante, prever los riesgos que

Catalizador.
Sustancia que mejora
el rendimiento de la
reaccion sin cambiar
su estructura por lo
que puede
recuperarse.

Figura 3.44 Algunos
ejemplos de lecnologias
verdes son los biocombusti-
bles, extintores sin gasas
halogenados, 105 nuevoes
disolventes para la limpleza
en seco y los plisticos
biodegradables.

Figura 3.45 Las blorrefine-
fas integran procesos para
convertir blomasa y producir
combustibles, energia y
productes quimicos con el
objetivo de sustituir las

pueden traer las nuevas tecnologias nos ayuda a construir un mejor futuro y nos ensefa  refinerias convencionales.
a cuidarnos de manera sus-
tentable, asf como a tener [ coo el carbone e
en cuenta gue podemos di- L’;ﬁ:‘;ﬁggﬂ% Bigaguas
senar los productos inteli- aprovechar los 6| Sustancias quimicas
gentemente sustituyendo la | biomateriales para grocesas
§ s ingusiriales
idea de cantidad por calidad - -
y sustentabilidad. ; A
(Puedes identificar en tu &
comunidad algin proceso
que incluya los ideales de Calsfﬂﬂmﬂr
la Quimica Verde? ﬁ"ff;i‘mm
Biomasa
Agricultura forestal Biorrefinerla
Ganaderia
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EVALUACION TIPO PISA

Antoine Lavolsier utilizaba lentes para captar la luz del Sol y calentar sus dispositivos.

Lee con cuidado y resuelve las siguientes preguntas.

Flogisto

A mediados del siglo xvin, la mayor problematica para los cientificos era determinar por qué
y cdmo algo se quema. La teorfa mads popular decia que la materia inflamable consistia
de una sustancia llamada flogisto, el cual se liberaba durante la combustion,

La teoria del flogisto decia que cuando se quemaba algo; por ejemplo, una vela, el flogisto
se esparcia en el aire alrededor del objeto y cuando el aire se saturaba con el flogisto,
entonces la combustién se terminaba. La respiracion también era una forma de liberar
flogisto del cuerpo, un experimento para probarlo era colocar un ratoncito en un recipiente
y anotar cudnto tiempo sobrevivia, se dice que cuando el aire del contenedor se llenaba
de flogisto, el ratén moria,

Antoine Lavoisier no aceptaba la teoria del flogisto y, por lo tanto, busco evidencias para
dar otra explicacién a las observaciones hechas por los cientificos de la época, sus expe-
rimentos utilizaban la medicion precisa y conocimientos acerca de los gases, como el
descubrimiento de un cientifico llamado Priestley de la existencia del oxigeno en el aire.

En 1774 Lavoisier repitid el experimento de Robert Boyle; Boyle sabfa que el estano ga-
naba peso al calentarse y formar éxido, segln la teoria del flogisto decia que el estafio
liberaria el flogisto al ambiente. Los cientificos de la época de Boyle explicaron sus obser-
vaciones diciendo que ese flogisto tenia un peso negativo, mientras otros no se preocu-
paban por dar una explicacion, pues consideraban el concepto un tema filosdfico.

Lo que hizo Lavoisier fue calentar el estafio con aire en un recipiente sellado. El éxido de
estafio obtenido (Sn0) presentaba una masa mayor a la del estanio utilizado al inicio, el
recipiente no cambi6 su masa durante el proceso, y al abrirlo e inspeccionar, el resultado
fue que el aire era absorbido al interior abruptamente.

En 1777 Lavoisier llevd a cabo el experimento que puso fin a la tecria del flogisto: en un
recipiente sellado y con la capacidad de medir el aire contenido, calentd por 12 dias una
muestra de mercurio, al término del experimento se habia formado una sustancia roja,
oxido de mercurio, y consumido una parte del volumen del aire contenido, el aire restante
en el recipiente se determind gue era azote, lo gue ahora llamamos nitrégeno. Para com-
probar su teorfa calentd de nuevo el sélido rojo, observé que se liberaba oxigeno y se
obtenia mercurio de nueva.

Antoine Lavoisier concluyd después de sus experimentos. que las sustancias se combinan
con el oxigeno cuando se queman, llevande a cabo la reaccién de combustién.

1. Supdn que eres Lavoisier y quieres explicar tu experimento a una clase, utiliza los re-
sultados de sus experimentos para dar una razén de por qué la teoria del flogisto es
poco probable, elabora una representacidn donde ilustres los pasos a seguir y las
observaciones del experimento de Lavoisier. ,Como buscé las evidencias experimen-
tales?, y scudl era el perfil cientifico de Lavoisier?

2. Durante el estudio del fiogisto ¥ su implicacién en la respiracién, con frecuencia se
utilizaban animales para hacer los estudios ;crees que la experimentacién con orga-
nismos vivos tiene implicaciones éticas y responsabilidades especiales? Explica cua-
les son y da tus razenes de por qué lo crees asi.

3. Durante el experimento de Lavoisier en el que calentaba el estafio en un recipiente
cerrado hasta obtener la sustancia blanca conocida como oxido de estano, ;qué ob-
servacién comprueba gue el estafio reacciond con un componente del aire? ¢Por qué
el éxido de estafio pesaba més que el estafio original?

4, Imagina que eres un cientifico trabajando en el laboratorio de Lavoisier, tu tarea es
llevar a cabo la obtencién de éxido de estafio y medir los cambios cbservados. ¢Qué
verias si la reaccién se produce en un recipiente abierto?

5. En el trabajo de Lavoisier, la determinacion cuantitativa de todos los cambios obser-
vados era una parte importante del trabajo experimental, llevaba un registro cuidadoso
de todas las mediciones hechas en cada ensayo. ¢Por qué para Lavoisier era tan ne-
cesario medir de manera tan precisa?

6. Muchas de las cbservaciones hechas por Lavoisier ya se habian efectuado con ante-
rioridad por otros miembros de la comunidad cientifica, quienes daban una explicacién
a cada fendmeno basdndose en las teorias populares de la €poca. ¢Por qué Lavoisier
repitio los experimentos hechos por los cientificos que estaban a favor de la teoria del
flogisto?

7. Al llevar a cabo las observaciones de manera mas cautelosa, midiendo exactamente
el volumen de aire y determinando su composicion, ;qué fue lo que descubrid Lavoisier
y a qué se debe ese resultado?

8. Durante la observacién de los fenémenos estudiados por Lavoisier eran evidentes los
cambios que sucedian. ¢Qué cambios observados son evidencia del cambio quimico
¥ por qué? s Por qué el aire era absorbido hacia el dispositivo de manera tan peculiar?

9. ¢Consideras que en &l futuro se puede postular otra teoria que supere lo que hizo
Lavoisier en cuanto a la manera de explicar el fenémeno de la combustion? ;Por qué?

10. ;. Se basé Lavoisier en estos experimentos para postular |la Ley de la conservacion de
la masa? ;En qué te basas para decirlo?

11. ;Se puede demostrar la Ley de la conservacién de la masa si se prepara un pan en
un horno? ;Como?




EVALUACION TIPO ENLACE

Encierra el inciso con la respuesta que consideres correcta.

1. Selecciona el texto que describa mejor la siguiente reaccién quimica.
2Hgo(s) & 2Hg () + 021
a) El éxido de mercurio forma mercurio y oxigeno.

b) Dos moléculas de 6xido de mercurio forman una molécula de mercurio liquido vy
oxigeno,

¢) Dos moléculas de éxido de mercurio sélido se descomponen térmicamente para
formar dos &tomos de mercurio liquido y dos dtomos de oxigeno que se desprende
en forma de gas.

d) Dos moléculas de éxido de mercurio sélido se descomponen con calor para formar
mercurio y oxigeno en forma de gas.

2. ;Cudl reaccidn es la que esté correctamente balanceada?
a) Na + HyO —=+NaOH + H» b) 2Na + 2H,0 -+ 2Na0OH + H»
c) Na+ H,0O —=2NaOH + 2H, d} 2Na + 2H,0 —»NaOH + %Hg
3. ¢Cuéntas Kcal/dia debes consumir, segln tu edad y género?
a) F=2200; M = 2500 b) F=2 800; M= 2 200
c) F=2500;: M= 2200 d)F=2200; M= 2800

4, De acuerdo a la molécula Cl,, 2iqué enlace se presenta si sabes que su electronegati-
vidad es 2.17

a) La diferencia de electronegatividad es 0, por lo tanto, es covalente no polar.
b) El resultado de sus electronegatividades es 4.2, por lo tanto, es un enlace idnico.
¢} La diferencia de electronegatividad es 2.1, por lo tanto, es covalente polar.

d) El resultado de sus electronegatividades es 0.4, por lo tanto, es un enlace covalen-
te no polar.

5. ¢Qué escala de medicidn elegirias para saber las dimensiones de cristales nanométri-
cos encontrados en un asteroide que llegd del espacio exterior?

a) Humana. b) Astrondmica.
d) Microscdpica.
6. ¢A qué cantidad de hidrégeno corresponderia un mol de un dtomo de dicho elemento
quimico?
a) Es una cantidad enorme de gramos de hidrégeno.
b) 6.022 x 10%* gramos de hidrégeno.
¢) Un gramo de hidrégeno.
d) Dos gramos de hidrégeno.

¢) Submicroscépica.

7. Las representaciones de Lewis:

a) Consideran los electrones de la dltima capa unicamente y sirven para entender como
se forman los enlaces guimicos.

b) Sirven para representar todos los electrones de los elementos.
¢) Se utilizan para representar con puntos los dtomos de los elementos.
d) Se usan para explicar la formacidn de enlaces idnicos.

AUTOEVALUACION

1. Evalda tu desarrollo y conocimientos a lo largo de este blogue y llena el cuadro gue se
presenta a continuacion.
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Aprendizaje Lo sé loséylo
comprendo

Lo sé, lo comprendo
y lo aplico

Describo algunas manifestaciones de cambios quimicos sencillos.

Represento el cambio quimico mediante una ecuacion e interpre-
to la informacién que contiene.

Identifico que en una reaccidn quimica se absorbe o se despren-
de energia en forma de calor.

Identifico que la cantidad de energia se mide en calorias y com-
paro el aporte calérico de los alimentos que ingiero,

Relaciono la cantidad de energia que una persona requiere, con
el fin de tomar decisiones encaminadas a una dieta correcta.

Represento la formacién de compuestos en una reaccion quimica
sencilla, a partir de la estructura de Lewis, e identifico el tipo de
enlace con base en su electronegatividad.

Relaciono la masa de las sustancias con el mol para determinar
la cantidad de sustancia.

Selecciono hechos y conocimientos para planear la explicacion de
fendmenos quimicos que respondan a interrogantes.

Evaldo procesos y productos de mi proyecto, y considero la efec-
tividad de los procesos quimicos investigados.

2. Valora tus actitudes para el trabajo en equipo y escribe en tu cuaderno.
a) ¢Como fue mi participacién durante el proyecto?
b) ;Qué actitudes y valores puse en préctica?

¢) Pide a tu docente que escriba sugerencias que te ayuden a lograr los aprendizajes
esperados y mejorar tus actitudes en el trabajo en equipo.

d) Solicita a uno de tus padres o tutor que lea tu autoevaluacion y los comentarios de tu
docente para que escriba recomendaciones para mejorar tu proceso de aprendizaje.

COEVALUACION

Seleccionen dos compaiieros, y pidanles que realicen una evaluacion sobre su desempe-
fio en clases. Consideren aspectos como valores, actitudes, el contenido de sus presen-
taciones, las aportaciones hechas, los recursos empleados, su capacidad de analisis,
etcétera. Para no crear conflictos, valoren exclusivamente lo positivo y las deficiencias
o dificultades surgidas las valorard el profesor. El objetivo es hacer un juicio critico del
trabajo de sus companeros con sugerencias para mejorar su aprendizaje.

Este ejercicio pueden hacerlo también por medio de un cuestionario anénimo para que
opinen con absoluta independencia sobre lo realizado, y contrastarlo con lo percibido por
su profesor.




L.a formacion de
nuevos materiales

“Existe todo un mundo de
combinacion de sabores
alla afuera.”

Heston Blumenthal
(chef britanico, n. 1966) F
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Comenta con tus companeros y docente.
s ;Sabes que mide el pH?
= ;Por qué crees que sea tan importante conocer el pH de los productos?

s ;Comao se mide el pH de los alimentos?

Competencias gue se favorecen:

« Comprensitn de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
« Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la salud orientadas

a la cultura de la prevencion.

« Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos.

Aprendizajes esperados

+ Identifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiang.

« ldentifica la formacion de nuevas sustancias en reacciones acido-base
sencillas.

+ 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.

« |dentifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez
estomacal.

+ Analiza l10s riesgos a la salud por el consumo frecuente de alimentos
acidos, con el fin de tomar decisiones para una dieta correcta que inclu-
ya el consumo de agua simple potable.

* |dentifica el cambio quimico en algunos ejemplos de reacciones de Gxido-
reduccidn en actividades experimentales y en su entarno.

+ Relaciona el nimero de oxidacién de algunos elementos con su ubicacion
en la tabla peri6dica.

= Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones
sencillas de éxido-reduccion en la vida diaria y en la industria.

+ Propone preguntas y alternativas de solucidn a situaciones problematicas
planteadas, con el fin de tomar decisiones relacionadas con el desarrollo
sustentable.

+ Sistematiza la informacidn de su proyecto a partir de gréficas, experimen-
tos y modelos, con el fin de elaborar conclusiones y reflexionar sobre la
necesidad de contar con recursos energéticos aprovechables.

= Comunica los resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo
alternativas de solucién relacionadas con las reacciones quimicas
involucradas.

+ Evallia procesos y productos de su proyecto considerando su eficacia,
viabilidad e implicaciones en el ambiente.

Secuencia 4.1 Importancia de los dcidos y
las bases en la vida
cotidiana y en la industria

* Propiedades y representacion de acidos
y bases.

Secuencia 4.2 (Por qué evitar el consumo
frecuente de los “alimentos
acidos"?

« Toma de decisiones relacionadas con:
- Importancia de una dieta correcta.

Secuencia 4.3 Importancia de las
reacciones de dxido
y de reduccion

« Caracteristicas y representaciones de las
reacciones redox.

* Numero de oxidacion.

Proyectos: Ahora ta explora, experimenta
y actia.
Integracion y aplicacion

» ¢COmo evitar la corrosidn?

= ¢Cudl es el impacto de los combustibies y
posibles alternativas de solucién?
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Flgura 4.1

Figura 4.2

¢cQue tanto sabes?

Por medio de diferentes situaciones didacticas, te ayudaremos a recuperar algunos co-
nocimientos previos de tus cursos de Cienclas para recordarlos y tenerlos presentes en
el estudio de los temas de este bloque.

iVamos a aprender en la cocina!

Primera actividad

Antes de hacer esta actividad debes tomar las si-
gulentes conslderaciones:

1. Pide la ayuda de un adulto para que te supervise,
porque trabajards con fuego y sustancias muy
calientes.

2. Necesitas el siguiente material: %4 de taza de
agua, media taza de azicar blanca, una olla pe-
quena de metal, guantes o sujetadores para ob-
jetos calientes y una cuchara de madera.

3. Vierte la media taza de azdcar enla olla y agrega
el agua. Coloca la olla en la estufa y utiliza una
flama pequena. Con la pala de madera mueve
constantemente el azdcar hasta que tengas un
caramelo liquido (figura 4.1).

Observa los camblos y responde las sigulentes preguntas.
a) ¢Qué le ocurrid al azidcar? Describe todos los cambios gque identificas.

b) Explica los cambios de estado y los procesos que ocurrieron con la mezela utilizando
el modelo cinético de particulas.

¢} £Como clasificas esos cambios?
d) ¢Cudl es la férmula quimica del azdcar?
e) Quimicamente, jcomo puedes explicar los cambios?

Segunda actividad

Antes de hacer esta actividad debes tomar las si-
gulentes consideraciones:

1. Pide la ayuda de un adulto para que te supervisa,
porque trabajards con fuego, objetos filosos y
sustancias muy calientes.

2. Necesitas el siguiente material: un cuchillo para
cortar y picar, una cebolla, una pala de madera,
una tabla para picar, un guante para agarrar co-
sas calientes, una sartén y la estufa.

3. Ahora, con supervisién del adulto, corta la cebo-
lla en pedazos pequefios sobre la tabla de picar,

4. Coloca la sartén en la estufa y enciéndela usan-
do una flama pequena y deja que se caliente.

5. Cuando la sartén esté caliente, vierte la cebolla
en pedazos y muévela constantemente con
la pala de madera para que no se queme (figura
4.2).

Observa los cambios y responde las preguntas.

a) ¢Qué le esta pasando a la cebolla? Describe todos los cambios que identificas.
b) 2Qué tipo de cambios estdn ocurriendo?

c) 4Como explicarias, a nivel molecular, lo que esta ocurriendo con la cebolla?

Ahora compara lo gue ocurrlé en los dos experimentos.,

a) ¢Qué diferencias hay entre un experimento y el otro?

b) Pensando en la composicién quimica del azdcar y de la cebolla, squé diferencias encuentras?
¢} ¢Qué componentes participan en cada caso? ¢ Serdn el mismo tipo de reaccidn?

Ambas reacciones se conocen como oscurecimiento no enzimatico,
pero una se llama caramelizacion (experimento 1) y la otra se llama
reaccidn de Maillard (experimento 2).

Al preparar un flan, postre tipico mexicano (figura 4.3), el jarabe se
obtiene por caramelizacién, mientras que los sabores, colores y
olores caracteristicos del pan recién horneado o de la carne, son

efemplos tipicos de reacciones de Maillard. Para que éstas se lleven / \
a cabo, es necesario que haya un azicar reductor. 24 . .
Dirigidos por su docente, organicen una lluvia de ideas y respondan las “;

siguientes preguntas: W‘: "

a) 2Qué es una sustancia reductora?

by ¢Qué diferencia hay entre un agente reductor y un agente oxidante? e ——
¢) &Qué caracteristicas tiene una reaccidn entre esos tipos de sustancias?
d) ¢Qué pasa con los alimentos que comes durante la digestién?

e) &Qué tipo de reacciones se llevan a cabo en el estdmago?

Manejo de residuos

+ Guarda en el refrigerador o en hielo el caramelo y |la cebolla que obtuviste en los experimentos,
asi podrds utilizarlos en tu casa para complementar alglin alimento gue cocinen y no tendréds
que desperdiciarlos.

+ Si tuviste problemas para explicar y fundamentar tus respuestas porque no tienes claro algin
concepto, coméntalas con tus companeros de clase y con tu docente.

+ Te sugerimos que escribas en tu cuaderno un plan de accién para repasar los conocimientos que
no tienes claros, debido a que éstos servirdn en la comprensién de los temas de este bloque.

Tu proyecto

r
Este es el cuarto bimestre del ciclo escolar y ya has desarrollado ' TIC a tu alcance
tres proyectos de investigacion y aplicacion en los bloques :Para saber mds sobre las reacclones
anteriores. Utiliza la experiencia que has adquirido para conformar 1 de Malllard, visita la siguiente pigina:
un nuevo equipo y plantear temas de interés para desarrollar un I www.elchefcasero.com/2011/04/

I
nuevo proyecto.

Figura 4.3 Flan con azlcar caramaelizada.

reaccion-malillard.html
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Culinario.
Perteneciente o
redativo a la cocina,

Figura 4 4 Heston
Blumenthal, uno de los
majeres chefs del munda,
durante una demostracién.

4.1
Importancia de

los acidos v las bases
en la vida cotidiana
v en la industria

Propiedades vy representacion
de acidos vy bases

¢Qué sabes de...?

En parejas, discutan las siguientes preguntas y escriban en su cuaderno
las conclusiones a las que llegaron.

1. ¢Qué le da el sabor a lo que comemas?

2. :Qué hace que un alimento tenga sabor acido, salado o amargo?

3. ¢Algo de la composicién quimica del alimento provoca estos sabores?
4, ¢Tienen algin efecto en nuestra salud?

Introduccion

Desde hace muchos afos, los grandes cocineros han estudiado la manera de potenciar
los sabores y de crear platillos originales que sean del agrado de la gente. El chefinglés
Heston Blumenthal (n. 1966), duefio del restaurante “The Fat Duck” (figura 4.4) ha
revolucionado la cocina tradicional, y sus investigaciones sobre la composicién y la qui-
mica de los alimentos han aportado mucho a la cocina. Para él, la cocina es similar a
un laboratorio, porque es un lugar donde experimen-
ta con diferentes técnicas culinarias, hace combina-
ciones de alimentos, crea platillos originales.

En 1989 leyd el libro On food and cooking, the science
and lore of the kitchen {(que en espafiol se publicé
como La cocina y los alimentos. Enciclopedia de la
ciencia y la cuftura de la comida) de Harold McGee, un
escritor estadounidense especializado en gastrono-
mia, cuyo interés y gusto por la quimica y la fisica lo
ha llevado desde hace varios afios a buscar la
relacién que hay entre esas dos ciencias y los alimen-
tos. El libro de McGee influyé en Blumenthal & hizo
que éste empezara a plantearse utilizar la fisica vy la
quimica en la elaboracién y explicacion de platillos
tradicionales.

Experimenta y reconoce tu mundo

En esta actividad te sorprenderas con la capacidad y sensibilidad de nuestros sentidos,
sobre todo el gusto y el olfato, dos de nuestras principales fuentes de informacién con
respecto a lo que nos rodea, despues de la vista,

Antes de comenzar, aseglirense de gue nadie sea alérgico a algin alimento. De ser asi,
sean cuidadosos con la comida que usaran.

Organizate con tu grupo y cada quien elija algunos de los alimentos que sean de su
agrado y otros que no les gusten tanto, muélanlos y sirvanlos en diferentes recipientes.
Deben taparse los ojos y la nariz antes de probar cada alimento, y después de probarlo,
identificarlo. Con tus companeros y docente comenten la importancia de la vista y el
olfato en la percepcion de los alimentos.

Acidez y basicidad en materiales de uso cotidiano

Cada alimento esta constituido por diferentes elementos y compuestos, y las interacciones
entre estas sustancias y los receptores presentes en nuestras papilas gustativas, determi-
nan cémo percibimos los sabores. Aungue no debes olvidar que el olfato y la vista intervie-
nen en la percepcion del sabor, pero también algunos elementos como por ejemplo, el hi-
drégeno que juega un papel muy importante: el sabor dcido se le atribuye a su presencia.

Asi, la acidez de un alimento se puede conocer midiendo la concentracién de iones de
hidrégeno presentes y este valor se expresa como pH. La figura 4.5 muestra las zonas de
la Iengua en las que podemos reconocer los diferentes sabores de los alimentos.

Los acidos y las bases son sustancias que estan presentes en nuestra vida cotidiana,
desde los alimentos hasta los medicamentos y las sustancias de limpieza. ;Qué caracte-
risticas tienen? Los dcidos normalmente tienen un sabor agrio, como el limén o las naran-
jas, mientras que los productos basicos tienen sabor amargo, como algunos medicamentos,
y algunos més producen una sensacion resbalosa al tocarlos, como el jabén, La mayoria
de los alimentos y bebidas que consumimos son dcidos, piensa en el jugo de limén o el
vinagre, incluso el café y las bebidas de cola se clasifican como acidos; algunos otros son
neutros, como la leche, y casi ninguno es alcalino o
bdsico. Tanto los dcidos como |as bases tienen la capa-
cidad de cambiar el color de los indicadores y reaccionan
entre ellos formando sales y agua, en una reaccion que
se conoce como neutralizacién. Como ya lo hemos men-
-::lona-::_’ro antes, es muy peligroso probar las susl.anc:as, Sabor dulce
especialmente cuando no sabemos qué son, asi que se
han hecho escalas que permiten identificar el grado de
acidez o basicidad de las sustancias. Esta escala se
conoce como pH o potencial de hidrégeno.

En la industria alimentaria, no s6lo importa el sabor de
los productos, sino que éstos sean inocuos, es decir,
que al ingerirlos no nos provoguen una enfermedad o
una intoxicacién. Hay alimentos cuyas caracteristicas
o proceso de produccion los hacen mas propensos al
crecimiento de bacterias y hongos.

Por ejemplo, si compras leche en polvo, va a durar mu-
cho més tiempo apta para el consumo gue la leche
fresca, porque al tener tan poca cantidad de agua, ni
las bacterias ni los hongos crecen con tamta facilidad.

Sabor salado

_Sabor amargo
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Flgura 4.5 Zonas de la
lengua en las que se
reconoce cada sabor.

Sabor acido
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Escala del pH
0
Acido de baterias

lugo de limén,
refresco de cola,
vinagre

Vinos y cerveza

café negro,

orina humana

Leche, agua de lluvia,
agua destilada

Neutral

1

2

3

4

5 Platanos, jitomates,
6

T

8 Agua de mar

9 Bicarbonato de sodio

Pasta dental,
leche de magnesia

10
N
12 - Amoniaco

13
14

Lejia

Flgura 4.6 Escalas de pH.

Flgura 4.7 Los medidores de pH se sirven de sustancias
conocidas como “indicadores”. Estas sustancias cambian

de color do acuerdo al pH del medio.

Flgura 4.8 Los
potencidmaetros
también se comocen
como pH-metres.,

Otro ejemplo son los alimentos muy dcidos, pues son

sumas te ayudard a calcular su fecha de caducidad,

§ , definir el tipo de conservacién que conviene utilizar y

que tipo de bacterias podrian contaminarlo.

éPero qué es el pH? Para empezar, es la abreviatura
de potencial de hidrégeno, y como ya se menciond,
depende de la concentracion de iones de hidrégeno y
es utilizado comiinmente para expresar la acidez de
una sustancia. Los valores del pH van desde cero has-
ta 14 (figura 4.6).

Cuando nos referimos a una sustancia dcida, estamos

. . . pocas las bacterias que pueden crecer en un medio
Acido muridtico (clorhidrico) de este tipo. Conocer el pH de los productos que con-
ﬁ
3

€

S

‘ ? hablando de una cuyo valor de pH se encuentra entre

cero y siete, mientras que las sustancias alcalinas o
bésicas son aguellas con valores de entre siete y 14.

[@‘ Una sustancia que se encuentre en el punto interme-

dio, que corresponde a un pH de siete, se conoce como
- neutra,

U ¢Como saber el valor de pH de una sustancia? Hay

varios métodos, que van desde lo més sencillo, como

un papel indicador o un colorante, hasta potenciéme-

tros de mesa o portatiles. En todos los casos, se mide

la concentracién de iones hidrégeno. Cuando se usan

los papeles indicadores de pH o los colorantes, se

tiene una escala o un color como referencia, y de manera cualita-

tiva se determina el valor de pH. Estos son métodos sencillos de
usar y bastante rapidos (figura 4.7).

Los potencidmetros se utilizan cuando se quiere tener un valor mas
exacto (figura 4.8). Son equipos mds complejos y requieren mas
preparacién. Sin embargo, hoy en dia se han desarrollado equipos
muy faciles de usar, que incluso resisten situaciones extremas,
como mediciones en un lago.

Supongamos que medimos el pH de una muestra de leche y obte-
nemos un valor de 6.4, ;jcomo debemos clasificarla? Es acida,
porque su pH esta entre cero Y siete. Como el valor se acerca
mucho a siete, un pH neutro, se considera que es una sustancia
poco acida (figura 4.9).

&
< __) Figura 4.9 Anteriormente se

recomendaba la leche como
remedio para la acidez

estomacal. Sin embargo, ol
contenido proteico y el
I - .. ' calcio estimulan la
Y . secrecién gistrica de dcido
“_\_——_ ¥ causa un “rebote” de la
- - acidez, por lo que dajé de

ser parte de la terapla.

Con lo anterior podemos decir gue:

* Cuando el valor de pH aumenta, la concentracion de protones disminuye.
* Cuando el valor de pH disminuye, la concentracion de protones aumenta.

Esto puede verse claramente en la figura 4.10

+
La relacién entre la concentracion de iones de hidrégeno y H" H
el valor de pH la propuso un quimico danés Séren Peder “+
Lauritz Sorensen (1868-1939), quien en 1902 propuso qgue H’
se utilizara el exponente para expresar €l pH. Para calcular H+ H.,.
el valor de pH a partir de la concentracién de iones de hi-
drégeno se utiliza la ecuacién: pH = -log[H+], pero eso lo H+ OHH
veras seguramente en cursos posteriores de la asignatura
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. OHW
OH
OH H*

OH" OH_DH'

de Quimica. -
pH bajo = abundan los H'

Tu proyecto

Una vez elegido el tema, busquen informacién en la biblioteca de su escuela o en la de su
comunidad; consulten diversas fuentes de informacidn escrita y, si tienen acceso, internet.
Revisen el material y decidan si son fuentes confiables; anoten todas las referencias que
les puedan servir en su proyecto.

Existen muchos productos y procesos que se ven afectados por el pH que tienen. Por
gjemplo, el agua que bebemos, la lluvia dcida, los residuos que se generan en un labora-
torio © en una industria, el drea de limpieza, la produccion de alimentos, el crecimiento de
bacterias y otros organismos. En todos los casos se debe de cuidar un equilibrio, por
ejemplo, nuestra sangre debe de tener un pH entre 7.35 y 7.45, si cambia de ese valor,
puede haber serios problemas en el organismo.

A diario estds en contacto con muchas sustancias acidas y basicas, a continuacidn inclui-
mos una serie de ejemplos:

« El polvo para hornear es una sal del dcido carbénico.

« El hidréxido de sodio se utiliza cominmente para la fabricacién de textiles, detergentes,
y es el componente principal de los destapa cafios.

+ El amoniaco es un ejemplo de base débil, presente en fertilizantes, antimicrobianos y
otros productos guimicos.

* El &cido fosférico, presente en las cadenas de DNA y RNA en forma de sal inorgénica.
se usa en la industria para remover el xido, también se encuentra en los refrescos de
cola y se usa ampliamente en los fertilizantes.

* El cido acético es uno de los componentes del vinagre y se usa como disolvente, se
encuentra también en pinturas, textiles y papel.

« El dcido sulfdrico, uno de los dcidos méas usados en la industria, esta presente como
componente principal o forma parte del proceso de manufactura de acumuladeores para
automdviles, fertilizantes, fibras, pigmentos, pinturas, papel, en laboratorios de quimica
para andlisis e investigacién, etcétera.

+ El acido nitrico, se utiliza en fertilizantes y explosivos.

=

pH alto = hay pocos H'

Figura 4,10 Relacién entre
la concentracién de H*,
OH- y &l valor dal pH.
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Flgura 4.11 Svante August
Arrthenius, premio Nobel de
quimica an 1903,

4.1

Reconoce tu mundo

En equipos analicen las propledades comunes que tienen las sustancias acidas y las
alcalinas. Realicen lo que a continuacién se indica.

1. Elaboren en su cuaderno una lista de 10 sustancias acidas y 10 bésicas.

2. Investiguen la composicién quimica de las sustancias de su lista y anétenlas en su
cuaderno. ldentifiguen si una sustancia es dcida o bésica.

¢Qué tienen los acidos que los hacen diferentes de las bases?

3. Discutan con sus compaiieros y docente qué tienen en comun todos los dcidos y en
qué difieren de las bases y anoten sus conclusiones en el cuademno.

Svante August Arrhenius (1859-1927), fisico y quimico sueco (figura 4.11)
que recibi6 el tercer premio Nobel de Quimica de la historia, definié los
acidos como sustancias que liberan iones de hidrégeno en el agua,
y las bases, como sustancias que liberan iones de hidrdéxido. De acuerdo
con la teoria de Arrhenius, cuando los dcidos reaccionan con bases, se
forma una sal y agua.

Las definiciones de acido y de base expuestas por este cientifico aplican
para muchas sustancias, pero Unicamente incluyen &cidos que tengan
hidrégeno en su composicion, y bases que tienen al menos un grupo hi-
dréxido, dejando de lado a muchas sustancias que son bases.

Algunos afios después, el quimico y fisico danés, Johannes Nicolaus Brens-
ted (1879-1947) trabajé con el quimico inglés, Thomas Martin Lowry
{1874-1936) en otra definicion de dcido y base. Bransted y Lowry propu-
sieron que un acido es un donador de iones de hidrégeno, mientas que
una base es aquella sustancia que acepta iones de hidrégeno. Su defini-
cién incluye una cantidad mayor de sustancias, y nos ayuda a entender
con mayor detalle qué ocurre cuando reacciona un acido con una base.

Reconoce tu mundo
En parejas lean el sigulente texto y respondan las preguntas en su cuaderno.
Una tipica reaccién acido-base es la del acido clorhidrico con hidréxido de sodio.

1. De acuerdo con la definicién de Arrhenius, ;cudl es el dcido y cudl es la base? Explica
tu respuesta.

2. Considera la definicion de Bransted y Lowry: el 4cido debe donar su protdn, y la base
debe aceptarlo.

a) ¢Qué le pasa al 4cido clorhidrico cuando pierde el hidrégeno?
b) Si la base acepta al hidrégeno, /qué compuesto se forma?

Esta es una reaccion de doble sustitucién que se veria de la siguiente manera:
HCL + NaOJf =p— H,0 + NaCl

Cuando el acido libera su hidrégeno, éste es recibido por el grupo hidroxilo (OH-) del hi-
dréxido de sodio, la base, y al unirse forman agua. Quedan sueltos el cloro del acido
clorhidrico y el sodio del hidréxido, pero se unen para formar una sal, en este caso, cloru-
ro de sodio.

4

Como regla general, al reaccionar un &cido con una base se obtienen agua vy una sal. Si
midieras el pH durante esta reaccion verias los siguientes cambios: el pH inicial del HCI,
seria muy bajo, cercano a uno, mientras que el pH del hidréxido de sodioc serfa muy alto,
cercano a 14: en el punto de equilibrio, cuando la concentracién de acido es la misma que
la concentracion de la base, el pH seria de siete. Los &cidos v las bases son incoloros de
manera natural, entonces no se puede identificar el progreso de la reaccién sin ayuda
de un indicador de pH o de un equipo que mida exactamente el pH.

Reconoce tu mundo

Lleva a cabo la siguiente actividad en forma individual. Primero lee el siguiente texto y
después realiza lo que se pide.

Existe una amplia variedad de indicadores de pH que tienen diferentes colores, segin el
pH en el que se encuentren.

1. Busca en internet o en algdn libro de quimica ejemplos de indicadores de pH, los colo-
res que tienen en los diferentes pH y el valor en el gue cambian de color, también co-
nocido como pH de vire.

2. Con la informacitn obtenida, copia y completa un cuadro en tu cuaderno que contenga
las siguientes columnas (se incluye el ejemplo de la fenolftaleina, uno de los indicado-
res mas utilizados).

Indicador Color a pH bajo pH de vire | Color a pH alto

Fenolftaleina Incoloro 8.0 | Rosa

1
1
: En las siguientes ligas electronicas encontrards mas informacion acerca de Ia aplicacién de acidos y :
1 bases, asi como diversas animaciones y ejercicios que te ayudarin a entender mejor el tema: 1
I http://e-ducativa.catedu.es/44700165 /aula/archivos/repositorio//4750/4858/html/index.him| :
g http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//4750,/4858/html/1_volumetras_cido-
I base.html 1
:hl'.tp:,",o‘e-duca'llva.caledu.esﬂld?ﬂﬂi&S_a‘auIa,o’archIvos_."reposltorlo/jﬂﬁb/ﬂﬁijhtml/ii_Ia_nemralizacln.html :

Formacion de nuevas sustancias en reacciones
acido-base

Las reacciones de neutralizacién, son las reacciones entre un &cido y una base, y se uti-
lizan para determinar la concentracidn de las distintas sustancias en una disolucién. Estas
reacciones ocurren cuando un &cido reacciona totalmente con una base, produciendo sal
y agua. So6lo hay un dnico caso donde no se forma agua en la reaccién: en la combinacién
de dxido de un no metal, con un 6xido de un metal.

Acido + base — sal + agua, por ejemplo, HCI + NaOH — NaCl + H,0

Cuando tenemos una disolucién con una cantidad de 4cido desconocida, podemos encon-
trar esa cantidad afadiendo poco a poco una base, haciendo que se neutralice la disolucidn.
Una vez que la disolucion esta neutralizada, podemos determinar la cantidad de dcido que
habia en la disolucién porque conocemos la cantidad de base que se afadis.
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de CO, y utilizacion de
la energia solar para
producir biomasa,

Biomasa.

Materia organica
originada en un
proceso bioldgico,
utilizable como fuente
de energia.

Nicho bioldgico.

Es el Lérmino que
describe la posicion de
una especie o
poblacidn en su
ecosistema o entre si
Describe como un
organismo o una
poblacidn regsponde a
la distribuci‘n de los
recursos y los
competidores y la
forma en que a su veg
lo alteran los mismos
factores,

Exdgeno.
De origen externo.

4.1

El valor del pH, cuando los equivalentes del dcido y de la base son iguales, se conoce
come punto de equivalencia. En el pH., la escala del O al 7 corresponde a un medio acida,
y del 7 al 14 a un medio basico, por lo que un valor alrededor de 7, corresponde a un pH
neutro. Si valoramos la reaccitn entre un &cido fuerte y una base fuerte, el punto equiva-
lente tedrico serd cercano a 7, produciéndose una neutralizacién total de la disolucién.

= Leer para saber mas

Ingenieros de la UHU (Universidad de Huelva,
provincia de Huelva, Espana) realizan el perfil
guimico de las especies de microalgas mds
consumidas

RO e |y S Las microalgas (figura 4.12) utilizan la
@“‘?“ﬂé’gp = (: \!\@@\@ J.P) energia solar para transformar, por ejemplo,
y ! 5 : las aguas residuales en CO, y blomasa rica
¥ en lipidos. azucares, proteinas o hidratos de
‘,PB-D) carbono, Son una extraordinaria fuente po-
- tencial de compuestos naturales. La indus-
tria farmacéutica o agroalimentaria se en-
frenta a diaric a una gran cantidad de
microespecies para introducirlas en sus
modelos de negoclo, v su investigacién es
una valiosa guia para crientar la produccién de forma selectiva a mercados cada vez
mas exigentes. "Por ejemplo, afiadir biomasa procedente de microalgas a produclos
alimenticios proporciona nuevo valor en forma de antioxidantes, acidos grasos poliin-
saturados (omega-3) o proteinas. En consecuencia, una buena seleccion de especies
con perfiles nutricionales definidos es clave para el desarrollo de productos innovado-
res”, subraya José Maria Franco, de la Universidad de Huelva.

Una de las caracteristicas mas interesantes de este nicho bloléglco es que su estado
bioguimico varia en funcién de factores exégenos. Por ejemplo, la temperatura, la
salinidad, la iluminacién o el mismo pH del agua. Por ello, una caraclerizacion fisico-
quimica detallada de las microalgas es el primer paso para determinar las futuras
aplicaciones. Cientificos de la Universidad de Huelva y de centros de investigacion de
Portugal han publicado el articulo Compatrison of microalgal biomass profles as novel
Tunctional ingredient for food products (Comparacion de perflles de biomasa de mi-
croalgas como un nueve ingrediente funcional para productos alimenticios), en el que
detallan los perfiles quimicos {Acidos grasos, pigmentos y contenido mineral, entre
otros) v la resistencia léermica de las cinco cepas de microalgas de mayor uso en pro-
ductos alimenticios: Spirulina (Arthrospira) maxima, Chiorella vulgaris, Haemato-
coccus pluvialis, Diacronema vikianum e Isochrysis galbana.

Figura 4.12 Imagen de una microalga.

El objetivo del estudio es proporcionar una informacion biloguimica rigurosa para

ayudar a la industria a elegir las microalgas que mejor se adaptan a ciertas aplicacio-

nes. Por ejemplo, cudl es la mas idénea para suplementar alimentos ricos en proteinas,
o las que mayor contenido tienen en acidos grasos polilnsaturados.

Tomado y adaptado de

hitp://andaluciainiommacion.es/huekla/ 307530,/

Angenieros-de-la-uhureahizan-elperfil-quimico-de-las-especies-de-microalgas-mas-consumidas,’

(Consulta: 15 de mayo de 2013).

Actividad integradora
Lee el siguiente texto.

La col morada tiene un pigmento hidrosoluble llamado
antocianina, que sirve como indicador de pH (figura 4,13);
es recomendable buscar qué color tiene cuando estd en
un medio acido y qué color tiene cuando esta en un medio
basico.

1. Coloca tres hojas de col dentro de una olla y cibrelas
con agua fria; calienta esta mezcla durante 30 minutos
aproximadamente. Después de este tiempo, espera
que la mezcla se enfrie.

2. Posteriormente, pdsala a otro recipiente a través de
un colador, y ya estara lista.

3. Prepara las siguientes disoluciones para probar tu in-
dicador: refresco, jugo, leche, agua oxigenada, toronja,
limpiador de trastes, limpiador de pisos, jabdn liquido
para las manos, champu. Vierte un poco de estas
muestras en un vaso y agrega tu indicador.

Ahora ya puedes clasificar con mayor seguridad cualquier
sustancia.

Es muy comiin que en los laboratorios encuentres papel pH o tornasol. Hay varios tipos
de papeles indicadores de pH, unos mas exactos que otros. En la figura 4.14 se muestra
un ejemplo en el que se utilizaron muestras con pH conocido para identificar el color que
toma el papel en cada pH; comparando con estos estandares, es posible estimar el pH
de cualquier muestra.

Los papeles tornasol tienen el mismo principio que los indicadores liquidos, pero te per-
miten medir el pH de sustancias sélidas y liquidas, sin gastar tanta agua. Con el coloran-
te que ya preparaste podrias hacer papel pH. Una vez fria y filtrada la mezcla, mete en ella
cinco laminas de papel filtro durante 30 minutos. Después de este tiempo sécalas, elimi-
na el exceso de liquido y extiéndelas sobre una toalla de papel durante toda la noche. Ya
que se hayan secado, recértalas en pequenas tiras.

Figura 4.14 Ejemplo de
escala do pH con papel
pH. y clasificacion de
diferentes muestras,

—

E

s—]

o

—_—

— Base
Figura 4.13 La antocianina

que contiene la col morada
slrve como un medidor
de pH.



4.2

= ¢Por que evitar
el consumo frecuente
de los “alimentos

acidos”?

Toma de decisiones relacionadas con:
importancia de una dieta correcta

;Qué sabes de...?
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flagasar .
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Figura 4,15 Enchiladas, alimento tipico de la comida mexicana,
con alte contenido de grasas y sustancias dcidas (salsa),

Grados de obesidad

Norma Sobr

IMC IMC IMC MG C
18.5-24.9 25-29.9 30-34.9 35.30.8 =40

iheee

Figura 4.16 Grados de obesidad en funcién del mc.

I. En parejas, discutan las sigulentes preguntas y escriba
en su cuaderno las conclusiones a las que llegaron.

La comida de nuestro pais utiliza una gama enorme
de ingredientes y sabores (figura 4.15).

1. ¢Cudles son tus platillos tipicos mexicanos favoritos?

2. ¢Evitas algunos alimentos porque te causan malestar esto-
macal? ;Cudles?

3. ¢Cémo han cambiado los habitos alimenticios en México y
qué efecto tiene esto en la sociedad actual?

Introduccion

En México hay personas que tienen habitos de ali-
mentacidn poco saludables, por ejemplo, no desayu-
nar o no cenar, ingerir alimentos muy grasosos 0 poco
nutritivos, un consumo elevado de refrescos y dulces,
entre otros. Estas costumbres, aunadas a la falta de
actividad fisica, han llevado a nuestro pais a ocupar
el primer lugar en obesidad infantil en el ambito nivel
mundial, y a que siete de cada diez adultos tengan
problemas de sobrepeso y obesidad.

El indice de masa corporal (IMC) es un indicador facil
de usar, y de uso muy comun, para evaluar la condi-
cién fisica de las personas. Se calcula dividiendo el
peso, en kilogramos, entre el cuadrado de la altura,
en metros.
peso
IMC = ltura®

El resultado se evalia con la escala que se muestra
en la figura 4.16.

4

Sin embargo, los cientificos han notado que existen clasificaciones incorrectas, pues el
imc sGlo relaciona peso y estatura, sin considerar si el peso viene de los misculos, ni
el porcentaje del peso que proviene de la grasa corporal.

Por ejemplo, un atleta con alto porcentaje de masa muscular podria quedar en la clasifi-
cacién de sobrepeso, pero un caso mas grave seria el de una persona con alto porcenta-
je de grasa con IMC normal.

El peligro de este indicador es que no nos permite identificar el riesgo que tienen las per-
sonas de padecer problemas cardiacos, hipertensién, altos niveles de glucosa o triglicéridos.

Reconoce tu mundo
En equipos, lleven a cabo la siguiente actividad de investigacién.

1. Enlibros, revistas, periddicos o paginas electrénicas del gobierno, busquen estadisticas
acerca del sobrepeso y la obesidad en México. Recuerden acudir a la Biblioteca Esco-
lar y del Aula.

2. Analicen c6mo ha cambiado la situacitn al respecto durante los dltimos afos.
3. Redacten propuestas para revertir la situacién alimentaria de la poblacién mexicana.

4. Escriban en su cuaderno una lista de los alimentos que mas consumen y cuando
lo hacen.

5. Con los datos de su lista, analicen si su alimentacion es adecuada o si consumen
alimentos con alto contenido de grasa y dcidos.

Compartan su Investigacion y sus propuestas con el grupo y con ayuda de su docente
propongan soluclones que puedan aplicar en su vida cotidiana.

Ademads del sobrepeso y la obesidad, otro pro-
blema muy comin causado por una mala ali-
mentacion es la acidez estomacal. La digestion [
inicia en la boca, desde que empiezas a masti- |
car los alimentos. Estos, una vez triturados y |

T

mezclados con la saliva, pasan por el estfago
hacia el estdmago, pero antes de llegar deben

atravesar por una abertura encargada de permi-
tir su paso, que se llama esfinter esofagico (fi-
gura 4.17).

En el estémago tenemos una cantidad muy pe-
quefia de dcido clorhidrico, HCI, el cual es un
componente esencial del proceso de digestion;

sin embargo, en determinadas circunstancias
(como las propiciadas por la acidez), puede re-
gresar hacia el eséfago, cuyo tejido tiene un pH
neutro y carece de un recubrimiento que le sirva
como proteccion, asi que se irrita.

Figura 4.17
El esfinter esofagico estd al final del esdfage y en la entrada

del estomage.
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Figura 4.18 El consumo de
grasa on excaso provoca
sobrepeso y acldez, que
pugden provocar una (leera,

Reflujo.

Movimiento de los
jugos gastricos del
estémago al eséfago
que sucede cuando
el esfinter esofagico
no se cierra
completamente.

La digestién puede dividirse en dos: el
proceso fisico y el proceso quimico.
El proceso fisico consiste en una serie
de pasos que no modifican la composi-
cién quimica de los alimentos. Por ejem-
plo, la disminucidn del tamano del boca-
do, el movimiento de todo el sistema
digestivo para mezclar y formar el bolo
alimenticio, entre otros.

En cambio, el proceso quimico genera
reacciones de hidrélisis e implica un
cambio en la composicién quimica de
los alimentos. Ademds, en €l intervie-
nen enzimas que actdan a diferentes
valores de pH y en diferentes partes
del sisterna digestivo. El dcido clorhi-
drico tiene el papel de deshacer las
proteinas que comemas para que el
cuerpo las aproveche.

Tal vez has escuchado quejarse a algin adulto porque siente alguna molestia en la parte
inferior del pecho, como si su estémago se estuviera quemando. Esto ocurre normalmen-
te después de comer tacos, mole o unas papas fritas (figura 4.18). Entre otros, esos ali-
mentos producen bastantes molestias en la boca del estdmago, que empeoran cuando se
estd acostado. A largo plazo, pueden dafar las paredes del esdfago, pues normalmente
no estan expuestas a un pH tan bajo.

Existen varias maneras de evitar y reducir la acidez estomacal:

- Se recomienda que las personas con sobrepeso adelgacen. El exceso
de peso puede generar una presion en el estémago gue disminuye la
velocidad de vaciado.

+ Tener una alimentacién variada y balanceada, pero evitar el consumo
de alimentos que provocan acidez, es decir, los gue estdn muy condi-
mentados o son muy picantes, y los irritantes, como café, té, citricos y
vinagre, entre otros.

No se deben ingerir bebidas alcohblicas, como vino y cerveza, ya que
irritan la mucosa gastrica y aumentan la acidez.

* Reducir o eliminar el consumo de refrescos. Tanto las bebidas con gas
como las bebidas que tienen cafeina pueden provocar acidez.

 No se deben consumir alimentos muy grasosos ni comer en abundancia.
El exceso de este tipo de alimentos y las altas cantidades de grasa,
provocan una elevada secrecion de dcido clorhidrico para su digestion,
lo cual produce sensacién de acidez.

« Comer porciones peguefas de alimentos. Si se come mucho y en
grandes cantidades, el estdmago tarda mas en vaciarse, aumentando
las posibilidades de tener reflujo. Para lograrlo, lo ideal s comer cinco
porciones ligeras al dia, en lugar de tres comidas abundantes.
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Los casos de acidez estomacal van de intensidad leve a moderada. Cuando los hébitos
de alimentacién no son suficientes para evitar la acidez, es necesario acudir al médico
para que nos recete alglin medicamento que ayude a disminuir los sintomas y resolver
el problema. En este caso es importante que nos proporcione una dieta baja en grasas e
irritantes.

Algunos medicamentos que se utilizan con frecuencia son los antiacidos, un grupo de
compuestos inorganicos que reducen el efecto del dcido, neutralizdndolo. Su efecto es muy
rapido y aunque son faciles de conseguir en cualquier farmacia, su abuso es perjudicial
para el organismo, por ejemplo, retienen agua en el cuerpo debido al consumo excesivo
de sales para neutralizar la acidez, y que a su vez puede llevar a la formacién de célculos
renales, mejor conocidos como piedras en el rifdn (figura 4.19).

Otros tipos de medicamentos contra la aci-
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dez son los inhibidores de secrecidn acida, |
y aunque su efecto no es inmediato como

el de los antidcidos, es mds prolongado y | ‘ { ‘
sirve para curar las lesiones del estémago | .
provocadas por el exceso de acidez. En cual- / |

quier situacién, siempre es recomendable ) )
buscar ayuda de un médico para obtener el | @
diagndstico adecuado y recibir el tratamien- | Wl

lo necesario que evite la aparicion de lesio-

nes o que las molestias se agraven. Calculos renales

en los cdlices
mayaores y menores
del rifidn

e

Experimenta y reconoce

tu mundo
Calculos renal /

Organizados en equipos realicen la siguiente ol

actividad para evaluar el efecto de un antia-

cido para disminuir la acidez estomacal.

Para realizar la siguiente experiencia necesitan una sustancia dcida como vinagre, mos-
taza, chile liguido que se usan para las botanas, un antidcido comercial y un indicador
de pH (puede ser papel pH o fenolftaleina).

Antes de empezar recuerden que al reaccionar un dcido con una base se obtiene una sal
y agua, y que el estomago tiene una pequena cantidad de dcido clorhidrico. Uno de los
ingredientes activos de los antidcidos es el carbonato de calcio, que es una base, Cuando
reacciona el carbonato de calcio con el acido clorhidrico se forma cloruro de calcio, que
es una sal, compuesta por agua y didxido de carbono. Al formarse la sal y el agua, dismi-
nuye la cantidad de 4cido clorhidrico y, con esto, la acidez.

CaCO, + 2HCI —— CaCl,+H,0 +CQ,

Con ayuda de su docente midan el pH de la muestra inicial de acido, agreguen poco a poco
cantidades de antidcido, y con ayuda del indicador identifiquen cémo va cambiando el pH.
Escriban la ecuacion completa de esta reaccidn y expresen la cantidad de antiacido nece-
saria para que el pH del dcido o del vinagre llegue a cuatro.

Flgura 4,19

Los calculos renales pueden
legar a madir hasta 1 em
tapando la uretra y
provocanda mucho dolor
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Pepsindgeno.
Precursor de la
pepsina que se
transforma en esta
sustancia en contacto
con el acido
clorhidrico. Forma

parte del jugo gastrico.

J

Flgura 4.20 Es muy
importante que si tienes
alguna molestia, por mas
leve que sea, acudas al
doctor, pues solamente &1
puede ayudarte a encontrar
el mejor medicamento para
tl. Auterrecetarse no es
bueno para la salud, adn
tratandose de un antidcido.

4.2

Leer para saber mas
£ Como funcionan los antiacidos?

Nuestro estémago secreta de manera natural acido clorhidrico, HCI, el cual activa al
pepsindgeno y lo transforma en pepsina para llevar a cabo el proceso de digestion.
El estémago v el tracto digestivo normalmente estan protegidos de los efectos corro-
sivos de éste por un recubrimiento de mucosas.

En ocasiones y por diversas razones {abuso de comidas, tension nerviosa, dificil di-
gestion, etcétera) aparece la hiperacidez con efectos irritantes en las paredes del
estdmago v el eséfago, en casos graves se puede producir la ulcera péptica. ;Como
resolver este problema?

Para combatir la acidez estomacal se de-
hen utilizar sustancias de caracter basico
ya que reaccionan con los acidos para for-
mar sal y agua (reaccién de neutraliza-
cidn), estas sustancias se conocen como
antidcidos.

¢Que tipos de base son recomendables
para ser utilizadas como antidcidos? Las
bases fuertes no son adecuadas para el
organismo humano, las bases débiles son
los componentes activos de los antidcidos
va que éstos no afectan el tracto digesti-
vo. La cantidad de antiacido que se debe
consumir para neutralizar el dcido es tal
“ que el pH final sea 3.5. (Por qué?

s En el estémago el proceso de digestién
se lleva a cabo adecuadamente cuando el
pH esta comprendido entre 3.5-4.0,apH
superiores se tiene la sensacién de pesa-

dez del estomago.
En las farmacias se vende una gran variedad de antidcidos, siendo de dos tipos:

1. Los antiacidos sistémicos al reaccionar con el acido clorhidrico forman una sal que
no es absorbida por el organismo. Debido a que tienen una accién potente y rapida,
pero transitoria, no es recomendable ingerirlos en grandes cantidades ya que pueden
generar efectos secundarios. No deben ser empleados por periodos superiores a dos
semanas (figura 4.20).

2. Los antiacidos no sistémicos al reaccionar con el acido clorhidrico forman una sal
que no se absorbe por el organismo. A diferencia de los otros tienen una accion lenta
¥ prolongada, sin efecto rebote, por lo que pueden ser utilizados por periodos mas
largos de tiempo.

Tomado y adaptade de la pdgina http://www.uch.edu.pe/portal/ zona_escolar/ PDF/quimica. pdf
(Consulta: 15 de mayo de 2013).

. internet. Revisen el material y decidan si son fuentes con-
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Como ya se menciond, entre las bebidas que hay que evitar para prevenir la acidez esto-
macal estdn el t& negro, el café, asi como las alcohdlicas y las gaseosas. En México te-
nemos el mal habito de consumir refrescos en grandes cantidades y sobre todo de cola.
De acuerdo con un estudio publicado por la empresa refresquera lider en el mundo, en
2011, nuestro pals fue el mayor consumidor mundial de sus productos.

En promedio, cada mexicano ingiere al afio 745 botellas de refresco, lo que representa poco
més de dos botellas diarias por persona. Un refresco de cola tiene unos 39 g de azdcar, la
cual, si fuera consumida a cucharadas, seria rechazada por nuestro organismo; sin embar-
go, las refresqueras incorporan acido fosfdrico a sus bebidas para evitar este rechazo. El
consumo excesivo de esta sustancia provoca en los
hombres dafios en la préstata que pueden derivar en
cuestiones graves de salud.,

Los refrescos de cola, a pesar de su sabor dulce que
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Figwa 4.21 Jarra del

Buen Beber. Consume ideal
de bebidas parala
poblacién mexicana,

todos identificamas, tienen un valor de pH muy bajo,
debido al dcido fosférico y al didxido de carbono. Al
ingerirlos, se combinan con el &cido clorhidrico de
nuestro estémago, con lo que se genera més acidez
y la sensacién de hinchazoén.

Como complemento del Plato del Buen Comer, hace
algunos afos se propuso una jarra con recomenda-
ciones para la poblacién mexicana respecto al con-
sumo de bebidas (figura 4.21). La realidad es que
los refrescos no deben sustituir al agua natural,

Leer para saber mas
Codigo de los alimentos

En la industria alimentaria se usa una gran cantidad de aditivos con diferentes finalidades,
como estabilizar emulsiones, dar color, aumentar el sabor, disminuir calorfas, prolongar la
vida del alimento, entre otros.

La Organizacion Mundial de la Salud (0MS) v la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion v la Agricultura (R0, por sus siglas en inglés) crearon, en 1963, el Codex
Alimentarius, o C4digo de los Alimentos, como compendio de estdndares, recomendaciones
y cédigos de practicas que se aplican internacionalmente, con el principal objetivo de
proteger la salud de los consumidores. En este documento, puedes encontrar informacién
detallada sobre los aditivos, su uso en alimentos, las dosis maximas permitidas y las
definiciones de cada uno de ellos.

Tu proyecto

Una vez elegido el tema, busquen informacién en la biblio-
teca de su escuela o en la de su comunidad; consulten
diversas fuentes de informacion escrita y, si tienen acceso,

tcos en México en 2011 en:

1ec_informe2011.html

fiables; anoten todas las referencias que les puedan servir
€n su proyecto. I

:Encuontm la nota completa del consumo de refres-
:www.mca-cﬂam exico.com.mx/content/news,/

ILa pagina oficlal del Codex Alimentarius en espafol
Ies: www.codexalimentarius.org/codex-home/es/



Acidez estomacal

0 agruras.

Resultado del paso de
jugos gastricos (que
contienen acido
clorhidrico) del
estimaaqo al estfago.

4.2

Reconoce tu mundo

Esta actividad te servira para darte cuenta de los habitos alimenticios que nos pueden
daiiar a largo plazo, y cdmo podemos cambiarlos.

1. Organicen grupos de cinco personas y propongan una dieta balanceada y saludable
para alguien gue padezca acidez estomacal. Expongan frente al grupo sus propuestas
y comparen los alimentos que incluyé cada equipo.

2. Habla con tus padres y abuelos para saber c6mo han cambiado los habitos alimenticios
y las costumbres de la poblacidn nacional en los Gltimos afios.

3. Discute con tus companeros la informacién obtenida y reflexionen sobre el efecto que
estos cambios han tenido en nuestra sociedad.

a) ¢Por qué han aumentado los casos de acidez estomacal?
b) 4Qué crees que ocurriria en 10 o 20 afios si se siguiera con esta tendencia?
4. Si debieras llevar una dieta balanceada y consumir alimentos nutritivos,
a) (qué cambios harias a tu dieta?
b) ¢qué efectos tendrfa sobre la acidez estomacal y el sobrepeso?
Comenta con tus compaferos y docente. Escribe tus conclusiones en tu cuaderno.

5. En equipos elaboren una lista de la comida gue consumen en una semana. Esta debe
incluir todo tipo de alimentos (sanos, alimentos de bajo valor nutrimental, entre otros).

6. Cuando tengan su lista completa analicen qué alimentos son dafiinos para la salud y
como pueden evitar o disminuir su consumao.

Tomando como referencia el Plato del Buen Comer, que viste en el bloque anterior, haz una
tabla de dos columnas. En la primera anota una lista con los alimentos gue ingieres en tu
vida cotidiana; en la segunda anota los alimentos que te hace falta consumir.

Alimentos que ingiero
en mi vida cotidiana

Alimentos que me hacen falta para tener
una dieta correcta

Actividad integradora

Organizados por equipos realizardn la siguiente actividad con la ayuda de su docente o
de un adulto.

Experimentaran el comportamiento acido-base de distintos productos de uso comin,
principalmente de alimentos que suelen consumir,

Para la siguiente experiencia necesitardn: agua, algin fruto o vegetal de color morado,
rojo o rosa. Por ejemplo: col morada, cebolla morada, betabel, flor de Jamaica, entre
otros. Un colador, 10 recipientes transparentes, blanqueador para ropa, jabén, dos me-
dicamentos antidcidos, leche; café; miel, vinagre blanco, aceite de oliva y un jitomate.

1. En 40 ml de agua, hiervan 100 g de algun fruto, vegetal o flor de color morado, rojo o
rosa, previamente cortado en trozos.

2. Una vez que el agua adquiera el color caracteristico de la flor, fruto o vegetal, déjenlo
enfriar y filtrenlo con un colador.

3. Vacien 30 ml del liquido concentrado del vegetal o fruto, previamente filtrado con un
colador, en cada uno de los recipientes.

4. Rotulen los recipientes que contienen el concentrado con el nombre de cada uno de
los productos indicados.

5. Agreguen en cada recipiente dos cucharadas de los productos, segun corresponda, y
mezclen (figura 4.22). En el caso del jabdn y el jitomate tritdrenlos con anticipacién en
10 ml de agua.

6. Anoten el color resultante segin corresponda.
7. Comenten con su docente y sus comparieros su experiencia:
a) ¢Qué tipo de efectos pueden tener el vegetal o fruto seleccionado en su organismo
cada vez que lo consumen?

Residuos: Debido a que los productos usados son poco téxicos y en bajas cantidades
puedes disponer de las mezclas formadas en la tarja con un flujo de agua abundante.

207

Figura 4.22. Ejemplo de los
colores del concentrado de
col morada dependiendo
del pH de la disolucién, si
usas ¢l mismo concentrado
comparalos con los que
obtengas.
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Figura 4.23 Un proceso de
oxidacion representa un
cambio de apariencia.

4.3
Importancia de las

reacciones de oxido
v de reduccion

Caracteristicas y representaciones
de las reacciones redox

¢Qué sabes de...?

I. En parejas, discutan las siguientes preguntas. Después comenten '
en grupo sus respuestas y con ayuda de su docente escriban en su
cuaderno las conclusiones a las que llegaron. —

1. 2Qué entiendes por oxidacion?

2. ¢Qué procesos de oxidacion conoces?

3. De acuerdo con tus ejemplos, ;qué tipo de sustancias pueden ser oxidadas?
4. ¢Considerarias que la oxidacidn es una reaccion quimica?

Introduccion

El proceso de oxidacion generalmente se relaciona con el envejeci-
miento de algunos objetos metélicos o con el descuido de este tipo
de materiales. Podemos reconocer la oxidacion de un metal al
abservar un cambio en la coloracion original del material, el cual
pierde su brillo caracteristico y en algunos casos comienza a des-
prender polvos opacos de distintos colores. Este es el caso de
algunos objetos de hierro (Fe), cobre (Cu) o plata (Ag), entre otros
(figura 4.23).

Es importante destacar que de la reaccién del hierro con el oxigeno
es posible formar dos tipos de dxidos, los cuales tienen férmulas
distintas y por ende reciben un ndmero caracteristico que nos per-
mite identificarlos.

La nueva fase (apariencia) encontrada sobre las piezas metdlicas se debe a la formacion
de un dxido metélico que correspondera al elemento que compone al objeto: 6xido de hie-
rro Il (Fe,0,,) u 6xido de hierro Il y lli (Fe ), 6xido de cobre Il (Cu0,,) y 6xido de plata
(Ag0,)-

Sin embargo, se debe considerar que la formacién de estos nuevos compuestos tiene que
estar relacionada con alguna fuente de oxigeno, ya que encontramos atomos de este
elemento en el producto formado.

304(’]

Al recordar la presencia de oxigeno molecular (Om} en el aire que respiramos a diario, es
posible entender que los objetos gque usamos también se encuentran en contacto con esta
sustancia, y podemos plantear las reacciones quimicas involucradas en los procesos de
oxidacion de cada uno de los metales:

4Fe(s) +302(5) —— 2Fex05(5)
3 Fe(s) +202(g) —» Fe304(3)
Cu(s) + O2(g) — CuOgs)
4Ag(s) t O2(5) —> 2A820(y)
De acuerdo con la observacién y el estudio de los procesos de oxidacidn en estas piezas

metélicas, estamos ante una reaccion quimica en donde un elemento se une quimicamen-
te al oxigeno para formar un nuevo compuesto quimico.

Con base en esta generalizacion identificaremos otro tipo de reacciones quimicas que
cumplan con tales caracteristicas, para determinar si es posible que sustancias no meta-
licas puedan involucrarse en procesos de oxidacion.

Reconoce tu mundo
Lleva a cabo las siguientes actividades.

1. Al salir de tu escuela, busca cinco objetos metélicos e identifica el elemento o los
elementos metalicos que los componen de acuerdo al color, textura y demas caracte-
risticas que los distinguen.

2. De igual manera identifica si presenta signos de oxidacion, si ha perdido en algunas
zonas su brillo metélico y si desprende algin sélido opaco.

3. Con base en tus observaciones, concluye si consideras que el metal ha formado algin
Gxido.

4. Describe en tu cuaderno los resultados de la actividad haciendo un cuadro gue conten-
ga las columnas como la que se muestra a continuacién.
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Objeto Elemento(s) Nimero de Brillo metalico

metalicols) fases

(Si/no) (Si/no)

Desprende sdlido | Reaccidn de oxidacién

Si/ne)

Compara tus observaciones y conclusiones con tus compaiieros de grupo y pidanle a su
docente que revise con ustedes las actividades que llevaron a cabo, asi podran corregir
lo que sea necesario.

Conforme a la descripcién de los procesos de oxidacién para los metales, podemos co-
menzar a clasificar de forma general este tipo de reacciones guimicas e identificar el papel
gue cada una de las sustancias involucradas tiene en la reaccidn; para ello, describiremos
de forma més especifica la funcién de cada una de las sustancias en las reacciones qui-
micas, usando la que sucede entre hierro y oxigeno, descrita anteriormente:

4Fe(s) + 3023g) ——»2 Fe203(y)

Se oxida Se reduce
Agente reductor Agente oxidante

3Fe(s) + 203(g) = Fe304(y)

Se oxida Se reduce
Agente reductor Agente oxidante
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Agente oxidante.
Sustancia que provoca
la oxidacién en

una reaccion de
Gxido-reduceitn.

Agente reductor.
Sustancia que provoca
la reduccion en

una reaccion de
Gaido-reduccion.

4.3

En esta reaccidn se dice que el hierro sufre un proceso de oxidacion (se oxida), y esto es
provocado por el oxigeno que recibe el nombre genérico de agente oxidante pero de forma
especifica, el oxigeno sufre un proceso de reduccidn (término que serd explicado méas
adelante), lo cual es provocado por el hierro, que es llamado agente reductor.

Con base en esta clasificacidn, en la reaccidn el hierro se oxida (por lo tanto, es el agente
reductor) y el oxigeno se reduce (agente oxidante); por esta razén, tales reacciones son
conocidas como de &xido-reduccién o redox, de forma abreviada.

Con base en los términos encontrados, determinaremos si los elementos no metélicos
también estan involucrados en procesos de oxidacion al reaccionar con oxigeno. En este
caso, podriamos recordar que la combustién es un proceso en el que se requiere oxigeno
molecular y un combustible, el cual podria ser carbdn mineral ‘:Cm} sdlido negro, que se
obtiene con relativa facilidad en los supermercados y que, al ser usado como fuente de
energia para calentar un anafre, debe formar algin &xido derivado de carbono, como se
muestra en las siguientes reacciones:

Csy + O — COxy)

Se oxida Se reduce
Agente reductor Agente oxidante

ZC{S) + 03.;3) — 2C04(3)

Se oxida Se reduce
Agente reductor Agente oxidante

En la primera reaccién se muestra la formacién de didxido de carbono (€O, ). producto
integrado por la combustién completa de carbén mineral, pero en el caso de que no se
tenga una cantidad suficiente de oxigeno para llevar a cabo la reaccién de combustién,
porque esta poco ventilada, se forma monéxido de carbono (CO_ ). En ambos casos, el
carbono se oxida (agente reductor) y el ox/geno se reduce (agente oxidante).

Nomenclatura de oxidos no metalicos o anhidridos

Es claro que algunos elementos no metélicos también pueden involucrarse en procesos
de oxidacion y que, al igual que lo observado para el hierro, es posible formar distintos
6xidos mediante la reaccién ante oxigeno, dependiendo de las condiciones del sistema.

Con base en esta informacién, ahara no te resultara extrafio la posibilidad de oxidar dis-
tintos elementos no metalicos, entre los que se encuentran el selenio (Se, ). el azufre

(S,.) y el fésforo (P

5] -lm:' ¥

2 Seg(s) 8 Oy(g) = 8 8e0x(y)
283(s) + 8O — 88502y
Pas) +  50(g) = PaO10(s)

Pais) + 3 02(g) =——> P40s(s)

£]

En esta serie de reacciones quimicas. launién  Cuadro 4.1 Prefijos para la nomenclatura
de oxigeno con diversos no metales deriva en

la formacién de compuestos llamados éxidos Ndmero Prefijo

de no metales o anhidridos que contienen a los de atomos

elementos en distintas proporciones, por lo | mono- (s6lo para
que es necesario encontrar una forma de nom- atomos de oxigeno)
brarlos de forma especifica. 2 die

En el caso de la nomenclatura (reglas para 3 tri—-
nombrar compuestos) de éxidos de no meta- 4 tetr—

les, se utilizan prefijos para indicar el nimero 5 pent-

de dtomos de oxigeno o no metales (cua-
dro 4.1). El nombre del 6xido de no metal o
anhidrido se sefiala indicando el ndmero de oxigenos, y se usa el prefijo correspondiente,
precedido de la palabra dxido; posteriormente, se indica el elemento no metélico usando
los prefijos, en caso necesario, asi como los nombres de los 6xidos no metélicos sefiala-
dos en las reacciones redox de la pagina 210.

Reconoce tu mundo

A continuacion verifica que en las reacciones redox el agente reductor se oxida y el
agente oxidante se reduce. Realiza en tu cuaderno lo que se solicita:

1. Desarrolla en tu cuaderno la reaccion éxidoreduccién que da como resultado los si-
guientes compuestos: N.O,NO,NO,, N.O_, BrO,, Br,0,Cl,0.,Cl.0_. SO,. S0,, Se0,, Se0,,
P,0.. PO,

2. De acuerdo con las reglas para nombrar a los éxidos no metélicos o anhidridos, escri-
be el nombre de los compuestos anteriores.

3. Al finalizar compara con tus compafieros de grupo tus procedimientos y respuestas.

4. Soliciten a su docente que resuelva en el pizarrén las reacciones para verificar si tienen
errores en sus procedimientos y corregirlos. Ademas, les servird para aclarar las dudas
que tengan sobre el tema.

Hasta ahora hemos descrito dos series de reacciones redox a partir de la oxidacién de
elementos metélicos ¥y no metélicos con oxigeno, pero, ;serd posible realizar este tipo
de reacciones entre compuestos y oxigeno? También podriamos considerar que una reac-
cidn redox es, de forma general:

La unién de elementos gue deriva en la integracién de compuesteos, por lo
que seria posible preguntarnos si la formacién de compuestos a partir de
elementos metalicos o no metilicos y ofro tipo de agentes oxidantes podria
ser considerada reaccion redox.

La posibilidad de encentrar una respuesta afirmativa a estas preguntas nos sugiere que las
reacciones redox que hemos planteado hasta ahora podrfan representar dnicamente una
pequefia porcidn de este tipo de sistemas, pero para determinar esta posibilidad necesitamos
construir un modelo que nos permita identificar y clasificar las reacciones redox.
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Leer para saber mas

Los riesgos del dioxido y el mondxido de
carbone en la salud

Joseph Black (1728-1799), médico, fisico
y quimico escocés (figura 4.24), descubrio
el dioxido de carbono alrededor de 1750.
A temperatura ambiente (20-25 °C),
el didxido de carbono es un gas inodoro e
incoloro, ligeramente acido v no inflama-
ble. El dioxido de carbono s una molécu-
la que esta formada por un atomo de
carbono ligado a dos atomos de oxigeno.

A pesar de que el dioxido de carbono exis-
te principalmente en su forma gaseosa,
también tiene forma solida y liguida. Sélo
puede ser solido a temperaturas por de-
bajo de los 78 °C. El dioxide de carbone
liguido existe principalmente cuando el
dioxido de carbono se disuelve en agua.

Figura 4.24 Joseph Black.

El diéxido de carbono solamente es soluble en agua cuando la presion se mantiene
constante. Cuando la presion desciende intentara escapar al aire, dejando una masa
de burbujas de aire en el agua. Este compuesto es uno de los gases mas abundantes
en la atmosfera. El dioxido de carbono juega un papel importante en los procesos vi-
tales de plantas y animales, tales como fotosintesis y respiracion.

Las plantas verdes transforman el didxido de carbono y el agua en compuestos ali-
mentarios, tales como glucosa y oxXigeno. Este proceso se denomina fotosintesis. La
fotosintesis y la respiracion juegan un papel muy importante en el ciclo del carbén y
estan en equilibrio entre si. Este proceso domina durante la época mas templada del
ano, mientras que la respiracion lo hace durante la época mas fria del aifio.

Sin embargo, ambos procesos tienen lugar a lo largo de todo el afio. En conjunto, en-
tonces, el diéxido de carbono en la atmésfera disminuye durante la epoca de creci-
miento y aumenta durante el resto del afo. Debido a que las estaciones en los hemis-
ferios norte y sur son opuestas, el diéxido de carbono en la atmdésfera aumenta en el
norte mientras que disminuye en el sur, y viceversa.

Debido a las actividades humanas, la cantidad de CO, liberada a la atmosfera ha es-
tado aumentando enormemente durante los dltimos 150 afios. Como resultado, ha
excedido la cantidad absorbida por la biomasa, los océanos y otros sumideros.

Ha habido un aumento de la concentracion de dioxido de carbono en la atmosfera de
alrededor de 280 ppm en 1850 a 364 ppm en 1998, principalmente debido a las activi-
dades humanas durante y después de la Revolucidn Industrial, que empezé en 1880,

Tomado y adaptado del sitio Water Treatment Solutions: Lenntech.
Disponible en www_lenntech.es/ dioxido-de-carbono. htm
(Consulta: 20 de mayo de 2013).

Numero de oxidacion

El modelo mediante el cual podemos identificar las reacciones redox es el nimero de
oxidacion, que consiste en asignar los electrones en un enlace quimico al &tomo méas
electronegativo en el mismo.

Con base en este modelo podemos asignar un valor numérico a los &tomos de los distin-
tos elementos quimicos, de acuerdo con varias reglas que serdn ejemplificadas con la
molécula de agua (H_0); sin embargo, en algunas ocasiones €stas presentan algunas
excepciones que seran sefialadas de forma oportuna.

La estructura de la molécula de agua se puede representar mediante el modelo de Lewis
(figura 4.25]), segln se compartan €l nimero de electrones de valencia del 4tomo de oxi-
geno (6 electrones, por encontrarse en el grupo 16), v de hidrégeno (1 electrén, por en-
contrarse en el grupo 1). En este compuesto, el oxigeno se une a dos dtomos de hidrége-
no con la finalidad de completar ocho electrones en su capa de valencia (regla del octeto),
formando dos enlaces O-H al compartir un electrdn de su capa de valencia con uno de los
de la capa de valencia del hidrégeno por cada enlace:

Grupo del Electrones Estructura Asignacion de Férmula ¥ suma de
Elemento de valencia de Lewis ndmero de oxidacidn nidmeros de oxidacion

oy

e 2 -7 7 =90

16 0.0'. -'O'o ."0 o 7 2
= &% ® &V @ ® @
1 He H H H H I-I20

Este modelo explica como los electrones de los enlaces O-H en la molécula de agua estan
compartidos entre los &tomos involucrados, sin embargo, en el modelo del nimero de
oxidacidn los electrones del enlace se asignaran de forma arbitraria al 4tomo més elec-
tronegativo en el enlace.

Por la posicién de los elementos en la tabla periGdica es posible saber que el oxigeno es
mds electronegativo que el hidrégeno —valores de electronegatividad () de oxigeno
{e0=3.44) e hidrégeno (eH=2.2}—, y por lo tanto, en cada enlace los dtomos de hidrégeno
perderian un electrén, mientras que el dtomo de oxigeno ganaria un electrén, y al estar
involucrado en dos enlaces ganaria un total de dos electrones en la molécula de agua.

De este modo, en el modelo del nimero de oxidacidn el oxigeno estarfa ganando dos
cargas negativas (electrones), y cada dtomo de hidrégeno perderia una, recibiendo respec-
tivamente los valores de -2 y +1, los cuales apareceran, en este libro, dentro de un circu-
lo porque no representan la carga del 4tomo o la molécula, sino una asignacion de los
electrones del enlace con base en las reglas del modelo planteado.

Si se sigue este razonamiento se pueden establecer varias reglas para determinar el ni-
mero de oxidacion en los elementos de la tabla periédica. En el cuadro 4.2 de la pagina
siguiente se establece el criterio para determinar el ndmero de oxidacién dependiendo de
varios factores que presenta cada grupo de elementos en la tabla periddica.
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Figwra 4,25 Estructura
de Lewis de la molécula de
agua y la asignacién de los
nomercs de oxidacién,
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4.3

Cuadro 4.2 Criterios para determinar el nimero de oxidacion dependiendo de varios

factores que presenta cada grupo de elementos en la tabla periédica

Regla

Explicacian y ejemplo

En las sustancias elementales,
cada &tomo tiene un ndmero de
oxidacion de cero,

puesto), la suma de los nimeros
mos debe ser cero.

tos, el nimerc de oxidacion del
oxigeno es -2. Lo anterior, con

de es -1,

de oxidacién de todos los ato- |

'En una molécula neutra (com- | Dado que la molécula neutra no tiene carga, y que la cantidad de electrones

En la ma}orra de los cc-rnpues-.

excepcion de los perdxidos. don- |

_{SS) o ft.':s!_’t_;_:_-__rt;_:- {_F_’__‘:_I_ tk:e_rlr;‘ el _migsmt_a _ndmero d_e qxidacidn: cero.

Los &tomos involucrados en el enlace tienen la misma electronegatividad, por
lo que no pueden ganar o perder electrones. Cada dtomo de oro (Au), sodio
(Na), galio (Ga), hidrégeno (H,), oxigeno (0,), bromo (Br,), nitrégeno (N,), azufre

es constante, el resultado final no puede ser una molécula con carga.

Al pertenecer al grupo 16, tener alta electronegatividad y 6 electrones en la
capa de valencia, el oxigeno intentara ganar 2 electrones para completar el
octeto. FeO y Fe O, (asignacién de nimeros de oxidacion, siguiendo las reglas
1y 3).

drégeno es +1. Lo anterior, con

tos binarios (hidruros: LiH, NaH,
CaH_), en donde sera de -1.

El nimero de oxidacién del hi- |

excepcion de cuando ests enla- |
zado con metales en compues- |

Al pertenecer al grupo 1, tener electronegatividad moderada y 1 electrdn en
la capa de valencia, el hidrégeno generalmente perderd un electrén.
'3":‘]?.4;-‘25 y NH, {asignacidn de nimeros de oxidacidn, siguiendo las reglas 1.

El fldor tiene un ndmero de oxi-

puestos.

dacién de —1 en todos sus com- |

Al pertenecer al grupo 17, tener alta electronegatividad y 7 electrones en la
capa de valencia, el fllior generalmente intentara ganar un electrén para com-
pletar el octeto. HF, CaF, y NaF (asignacién de ndmeros de oxidacion, siguien-
do las reglas 1, 4 y 5).

Todos los metales de los grupos
1 (alcalinos), 2 (alcalinotérreos)
y 13 tienen un ndmero de oxida-
cion de +1, +2 y +3, respectiva-
mente, en sus compuestos.

| Al tener una baja electronegatividad, tenderén a perder sus electrones de

valencia asi:
Grupo 1 2 13
Electrones de valencia 1 2 3
Nimero de oxidacidn +1 +2 +3

Los no metales de los grupos 17
(halégenos), 16 (calcégenos), 15

ciénde -1,-2, -3 y =4, cuando
se encuentran unidos a &tomos
menos electronegativos.

Al tener una electronegatividad intermedia, tenderan a ganar electrones para

y 14 tendran nimeros de oxida- |

completar el octeto:

Grupo 17 16 15 14
Electrones de valencia 7 G B 4
MNiamero de oxidacidn =1 -2 =3 -4

cion igual a la carga del ion.

Los iones constituidos por un '
solo dtomo (iones monoatdmi- |
cos) tienen un ndmero de oxida- |

Dado que un ion es un atomo cargado porque ha ganado o perdido electrones,
el nimero de oxidacién debe de representar este hecho.

lon g Ca** Au* Cl- S
Mumero de oxidacién +1 +2 +3 -1 -2

En un ion poliatémico, la suma

igual a la carga neta del ion.

| Ya que la especie se encuentra cargada, en este caso el resultado final debe
de los nimeros de oxidacién de |
todos los elementos debe ser |

reflejar la carga total: amonio (NHY%) el ndmero de oxidacién del N es -3
y el del H es +1. Por lo tanto, la suma de los nimeros de oxidacion es:
-3+ 4(+1)=+1

Estas reglas permiten asignar el nimero de oxidacién en la mayoria de los compuestos
conocidos, con la finalidad de nombrarlos, estudiarios e identificar si se encuentran invo-
lucrados en una reaccion de dxido-reduccion. Una vez més, es importante destacar que el
nimero de oxidacion es la asignacion arbitraria de los electrones, por lo que no represen-
ta la carga de un d4tomo, a menos que &ste se encuentre ionizado.

Reconoce tu mundo

Realiza en tu cuaderno lo que se indica para reconocer los nimeros de oxidacion de

oxidos no metadlicos o anhidridos.

1. De acuerdo con las reglas de asignacién, escribe en tu cuaderno las magnitudes de
los ndmeros de oxidacién en los d4tomos de los siguientes compuestos: N,O, NO, NO,,
N,O., BrO,, Br,0, C,0,, CLO,, SO, SO,, Se0,, Se0,,P.0,.PO, .

2. Revisen sus procedimientos en grupo y con ayuda de su docente verifiquen sus res-
puestas. Este es el momento de aclarar las dudas que tengan sobre el tema.

Ya que hemos presentado un modelo gque podria permitir describir y estudiar de forma més

especifica las reacciones redox, es hora de ponerlo a prueba, asi gue analicemos nueva-

mente las reacciones de oxidacién del hierro:
+h 5 =0
® @ @@

4 Fe(s) + 3 Oy(g) = 2 Fe203(y)

En ambos casos, es posible identificar que el nimero de oxidacidn de los elementos cam-
bia al finalizar la reaccién quimica: en el caso del hierro, elemento oxidado, incrementa el
nimero de oxidacion debido a una pérdida de electrones u oxidacién. En cambio, el oxige-
no reduce su numero de oxidacién (razén por la cual el proceso es conocido como reduc-
ci6én), porque se presenta una ganancia de electrones o reduccién. Con base en este
modelo se puede definir que una reaccidn de Gxido-reduccion (redox) es aquella en la que
se |leva a cabo un intercambio de electrones.

Es posible identificar estas reacciones mediante el cambio en el nimero de oxidacién de
los atomos presentes en la reaccidn de reactivos a productos.

Reaccion de dxido-reduccion o redox
+6 -6 =0
@ @ ® @

4 Fe(s) +3 Oﬁcg) — 2 Fe203(y)

Senmtirreacciones ~
El Fe pierde e~ = se oxida
y es el agente reductor

o) L
4 Fe(s)  —— Fc203(_.,) + 12 e

JI)

El O gana ¢" = se reduce P :
y es el agente oxidante 12 &= +3 Oy(g) — 2 Fe203(y)

=
=7y

El formato para analizar las reacciones redox mediante el modelo del ndmero de oxidacién
permite identificar los d4tomos involucrados en el intercambio de electrones, y posterior-
mente presentar su transformacién en los dos procesos, oxidacion y reduccién, en forma
de semirreacciones que indican el ndmero de electrones ganados o perdidos que compo-
nen a la reaccion total, con lo que resulta claro que estos procesos son complementarios,
no se pueden llevar a cabo de forma independiente.
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4.3

Con base en esta nueva herramienta, es posible intentar responder las siguientes pregun-
tas planteadas al final de la seccién anterior: /serad posible realizar este tipo de reacciones
entre compuestos y oxigeno? ¢La formacién de compuestos a partir de elementos mets-
licos o no metélicos y otro tipo de agentes oxidantes podré ser considerada reaccién redox?
Ademés, habrfa que ir més alla y tratar de identificar otro tipo de reacciones quimicas que
puedan ser clasificadas como redox.

Es momento de analizar cambios quimicos presentados anteriormente en el libro, pero
ahora en el contexto de los procesos de dxido-reduccién; empezaremos por la reaccion
de combustion del gas metano (C HWJ] usado como combustible en vehiculos adaptados
para gas natural, sustituyendo a la gasolina.

4 +4 =0 H 4 =0 +1 2=0

CH4(g) + 2 O(g) = CO2(g) + 2 H20(p)

El C pierde e” = se oxida CHd(g) R CO?_(g) + Ra-

y es el agente reductor

r N F ™y
0 1) (3
\ i)

El € gana e” = se reduce ~ 2
y es el agente oxidante 8¢~ + 2 O2(g) ——— CO2(g) + 2 H20(p)

0 a la formacién de hidrégeno gas (H, ) a partir de cinc metélico (Zn,, ) y dcido clorhidrico
(HCI,):

+1 -1 =0 42 22=0
® O ® QO
Zn(s) + 2 HCl(ac) = H2(g) + ZnCl2(ac)

o faan
] (*i

El Zn pierde ¢ = se oxida - %
v es eipagcntc reductor  ZN(s) = ZnCla(ac) + 2 &
® ®

El H%ana ¢ = s¢ reduce 2e +2 HCI(ac) » 1"2(3)

v es ¢l agente oxidante

Asl también la reaccion del gas contaminante didxido de nitrégeno (NO, ) con agua, que
puede producir dos écidos [&cido nitrico (HNO, ) y &cido nitroso (HNO,__)]:

# .4 =0 +2.2=0 H434 =9 +1 +5 6=0

Q0 6@ 000 OB
2 NOz(g) + H2O ——— HNO2(4¢) + HNO3(4c)

@ ®

El N pierde ¢ = se oxida NO1(g) > HNO3(40) + le

y es el agente reductor

El N gana e” = se reduce ® @
y es el agente oxidante  le~ + NOg(g) ——— HNO2(40)

La dltima reaccitn de la pagina anterior es muy singular, porque dos dtomos distintos del
mismo elemento se reducen u oxidan en la reaccidn, fenémeno conocido como despropor-
cién o dismutacién.

4

De acuerdo con las ecuaciones analizadas hasta ahora, es posible concluir que las reac-
ciones redox se pueden llevar a cabo entre elementos y/o compuestos, los cuales no
tienen que ser necesariamente oxigeno, por lo que el proceso de oxidacién no se encuen-
tra relacionado con la unién de una sustancia a oxigeno, sino con la pérdida de electrones
de un atomo.

Ademads, es posible identificar a la combustién como una reaccidn de éxido-reduccion, el
ataque acido de metales y las reacciones de 6xidos de no metales con agua, a diferencia
de las reacciones de neutralizacién estudiadas con anterioridad.

Sin embargo, no todas las reacciones quimicas presentan procesos de oxidacidn y de
reduccidn, como es el caso de las acido-base estudiadas:

+]1-2+1=9 tl -1=0 2 2 = 1 <l =0
@1 O @0 OO

NaOH(ge) + HCl(gp) —> Hgd(;) + NaClgae)

Al asignar los nimeros de oxidacién a todos los elementos en la reaccién es posible notar
que ninguno cambia su valor, por lo que no existe un intercambio de electrones y, por ende,
no se trata de una reaccién redox.

Reconoce tu mundo
En parejas clasifiquen las reacciones quimicas y realicen lo siguilente en su cuaderno.

1. Elijan tres reacciones quimicas de las presentadas a lo largo de esta secuencia y es-
cribanlas en su cuaderno.

2. Determinen si son reacciones redox de acuerdo con el modelo del nimero de oxidacion.

3. Comparen sus procedimientos con otros companeros y companeras del grupo e iden-
tifiguen las similitudes y diferencias; intercambien ideas acerca de ¢cémo determinar si
una reaccion es redox de acuerdo con el nimero de oxidacion.

4. Soliciten a su docente que verifique las respuestas en el pizarrén. Este es el momento
de aclarar las dudas que tengan sobre el tema.

L L L L T e e

'l En tu curso de Ciencias II analizaste qué es una

1 corriente eléctrica, v las variables involucradas en
I gn comportamiento: resistencia, intensidad de

{ corriente y diferencia de potencial o voltaje.

oo oo oo o e o e R

Uno de los avances tecnoldgicos mas importantes en la sociedad contemporanea es el
uso de las reacciones redox espontaneas para producir energia eléctrica, lo cual se reali-
za a partir del disefo de dispositivos en donde se separan fisicamente los reactivos
(agente oxidante y reductor) y son conectados a través de un cable conductor, con la fina-
lidad de que el intercambio de electrones se lleve a cabo por medio de este material y se
cree una corriente eléctrica que dependera de los reactivos involucrados en la reaccion.

Estos dispositivos se llaman celdas galvanicas, y estan compuestos por dos electrodos,
un catodo (reaccidn de reduccidn), un dnodo (reaccidn de oxidacidn), un cable conductor
{que transporta electrones), un puente salino {que estabiliza la carga) v los reactivos (que
establecen una diferencia de potencial definida).
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Espontaneo.

Proceso que ocwrre de
forma natural “calda
de ung pelota desde
una altura positiva”,
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Flgura 4.26

Diagrama de una calda
galvanica confarmada por
Cu,.Cus0, . In . InSO

et
&n donde se presentan las El Zn se oxida El Cu?* se reduce
reacciones y semireaccio- a Zn?* en ol inodo Reaccidn nata a Cu en el citodo
nes invelucradas., e = a4+ Clshe e ol shCud faeh Endiac fOuis) B +U0N fre ) =)

El desarrollo de las celdas galvanicas (figura 4.26) ha derivado en el disefio de dispositivos
portdtiles de gran estabilidad conocidos como pilas, las cuales representan la forma mas
popular de almacenar y transportar energia eléctrica que puede ser usada con distintos
fines, segln la cantidad de energia que pueden generar.

Pilas y reacciones quimicas involucradas en la transformacidn de energla quimica a eléc-
trica (figuras 4.27 a, by c).

Anodo: Zn(Hg) + 200 (e == Zn0{s) + HyO() + 2e- Flgura 427 (b) Pila
de bateri
Citodo; HgO{s) + HaO(/) + 2¢- —= Hg(!) # 20H (o) h:lmﬂlj. e
Resccitn global: Zn{Hg) + HgO s} —= ZnlX«) + Heg(

Folo negativo
p

Conexiones
entre celdas

Polo positivo
Carcasa de acero niqueledo

Aislante

Separador

Placa negativa
de plomo

" Placa positiva de

Figura 4.27 (a) Pila de didxido de plomo

mercurio (desechable).
Anvoda: Fb(s) + SO} ae) —B= PhSO(s) + 2e-

Citods:  PBO2(sh + 4H (o) + SO5{acy 26- —3= PLSO4(s) + 2H30(

Reaccién global:  Pb(s) + PbO3(s) + 4H* (ac) + 280 ) —= 2PbSO4(s) + 2H20(1)

Citedo
{CoDy)

Advoda (ot dacton Li(s)=—®=Li" +e&-
Citoda (reduecitm) Li" + CoOz + = — LiCoO3(s)
Reaccién global: Li{s) + CoQy =3 LiCoOxs) Egqaa= 3.4V

Figura 4,27 (¢) Pila de
litlo (teléfonos moviles
¥ computaras). Li=Li 4= Li4Coly 4o == LiColy

4

De forma particular, suelen usarse con la finalidad de obtener o almacenar energia y son
aprovechados ampliamente en la industria de los materiales y la tecnologia.

Por otro lado, las reacciones redox no espontineas pueden ser llevadas a cabo mediante
la aplicacién de una corriente eléctrica controlada por una fuente de poder que aporta la
energia necesaria para transportar los electrones de un reactivo a otro, proceso que no
se llevaria a cabo de forma natural en este tipo de reacciones quimicas.

Los dispositivos disefiados para realizar estos procesos son conocidos como celdas elec-
troliticas (figura 4.28), las cuales son ampliamente usadas en la industria para obtener
elementos puros (electrélisis de sal o agua), recubrir piezas metalicas y proteger diversas
piezas metdlicas de la oxidacién.

Gas Cl,

. e

1 e e
/.NaCI fundido Anodo Catodo
Na liquido == —» Na liquido

%

# NaCl fundido
1 : 1 . = i

Cétodo de hierro| Catodo de hierro Oxidacidn Reduccion

Anodo de carbono 201" —»Clafg) +2¢- INat+2e~ = 2Na(l}

Celda electrolitica y la reaccién que se lleva a cabo
mediante el uso de energia eléctrica (figura 2.29).

Anodo: 2H20(f) ——»= Oa(g) + 4H (ac) + de-
Citodo: HH (ac) + e _"%Hz(g)l

Reaccion global: 2H20(1) ——= 2Ha(g) + O2(g)

Ahora es posible identificar que las reacciones redox
representan una cantidad importante de los procesos
quimicos que se encuentran presentes en nuestra vida
diaria, los cuales no estdn relacionados exclusivamen-
te con la unién de dtomos de oxigeno.

Flgura 4.29 Electrallsls.
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Figura 4.28

Diagrama de una colda
electrolitica para oblener
MNay Cl, a partir de NaCl, en
donde so prosontan las
reacciones y semirreaccio-
nes wolucradas.
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Figura 4,30 Una pila
armojada a la basura puede
contaminar hasta 100000
litros de agua.

Figura 4,31 Algunos
elementos contenidos en
las pilas, como el cinc y &l
manganeso s pucden
raciclar y usarse an la
industria automotriz.

4.3

Leer para saber mas
Reciclaje de pllas

Todos los dias arrojamos desperdicios como residuos de nigquel, cadmio, plomo, mer-
curio v litio. Con ellos contaminamos el aire y el agua ademas de que afectamos la
salud publica. Eso ocurre con las toneladas de pilas gque tiramos a la basura sin que
haya un proceso efectivo de reciclaje, proceso que también representa un negocio, es
decir, mediante la recuperacion de metales.

Un estudio de José Castro Diaz y Maria Luz
Diaz Arias, del Instituto Nacional de Ecolo-
gia, sefiala que entre 1960 y 2003 se des-
echaron en México unas 635 mil toneladas
de baterias, las cuales contenian grandes
cantidades de contaminantes, como dioxido
de manganeso, mercurio, niguel, cadmio y
compuestos de litio, casi una tercera parte
del volumen total de estos desechos. En ese
lapso habrian sido liberadas mas de 189 mil
toneladas de toxicos (Agura 4.30).

A la fecha se han recolectado 116 toneladas
de pilas, gque han sido enviadas a la Planta de Reciclaje “Sistema de Tratamiento
Ambiental 5.A. de C.V." (SITRASA), ubicada en Irapuato, Guanajuato. Por otra parte, se
estima que en Mexico hay registrados 65 millones de teléfonos celulares, de los cuales,
31 por ciento se concentra en la Zona Me-
tropolitana del Valle de México y su vida
1til es de 16 meses, por lo que cada mes se
desechan un millén 250 mil celulares, con
un peso total de 315 toneladas. A la fecha
se han acopiado 5780 celulares usados.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales (Semarnat), al estar conscien-
te de esta problematica, ha formulado el
programa " Manejo Responsable de Pilas en
el Distrito Federal”, en colaboracion con la
empresa de Imagenes y Muebles Urbanos.

ita QUi ws pilag
celulares usads:

Dicho programa tiene por objeto ofrecer una
alternativa adecuada para el manejo y reci-
claje, de pilas usadas, que son desechadas
de manera frecuente por la poblacién de la
ciudad de México (figura 4.31).

Para iniciar con este programa, se acondi-
cionaron 283 Columnas Informativas y Tu-
risticas de las 500 gue hay en el Distrito
Federal, con un contenedor interno para la
recoleccion de pilas usadas.

Tomado y adaptado de la pagina
www. laspilasytu. 260mb.com/Pagina%20web/Reciclar¥20pilas..html
(Consulta: 10 de junio de 2013).

Actividad integradora

Realiza en tu cuaderno lo que a continuacion se indica sobre el modelo cinético de par-
ticulas y las mezclas.

1. Elige alguna de las reacciones quimicas presentadas en esta secuencia, e identifica lo
siguiente:

+  Atomo oxidado

+ Atomo reducido
« Agente oxidante
* Agente reductor

2. Plantea las semirreacciones e indica el electrodo en el gue se llevan a cabo (catodo o
anodo).

3. Siguiendo las indicaciones de su docente, el grupo se organizara en equipos y se les
asignara uno de estos temas:

* Combustién

* Ancdizado (recubrimientos metdlicos)

* Celdas galvanicas (pilas)

* Celdas electroliticas (purificaciéon de elementos)
* Reciclado de metales

La finalidad serd que investiguen su uso en la industria, la tecnologia o la vida diaria, y que
analicen el impacto de estos procesos en la sociedad. Se deben presentar las reacciones
redox involucradas —analizadas con base en el modelo del nimero de oxidacién—, asi
como: dtomo oxidado, 4tomo reducido, agente oxidante, agente reductor. También tendran
que plantear las semirreacciones y, en los casos que aplique, indicar el electrodo en el que
se llevan a cabo (catodo o dnodo), definiendo el principio fisico en el que se basan.

Expongan su investigacion ante el grupo, y apdyense en material grafico. El grupo podra
realizar preguntas, con el apoyo de su docente, quien serd el moderador.

Organizados en dos grandes grupos deberan seguir las indicaciones de su docente.

De acuerdo con el tema asignado, investigaran distintas reacciones quimicas tipo redox
{equipo 1) y no redox (equipo 2), con la finalidad de definir su impacto en la industria,
salud o la vida diaria. Cinco integrantes de cada equipo presentaran cinco reacciones
quimicas representativas del tipo de cambio asignado, y fundamentardn con argumentos
que indiquen su relevancia en nuestra sociedad.

Al finalizar las presentaciones, los equipos discutiran los errores conceptuales del equipo
contrario, y la debilidad de sus argumentos; elegirdn a otros cinco integrantes, quienes ex-
pondran ante el grupo sus observaciones (cada uno tendrd un minuto para expresar sus
hallazgos). Después, los equipos volveran a reunirse durante 10 minutos para preparar la
defensa de sus argumentos, y designaran a dos integrantes, quienes defenderan aquello que
el otro equipo sefald respecto a su trabajo. Dispondrén de un minuto y medio por persona.

Su docente les indicard qué pardmetros considerard para determinar al equipo ganador
del debate. Durante el proceso deberdn registrar en su cuaderno la importancia de las
reacciones redox y no redox y, al final, elaborar un resumen de la actividad.
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Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

= F = m F
IntegraCIOH Y apllcaC],on Proyecto 1: ;Como evitar la corrosion? Proyecto 2: ;Cual es el impacto de los combustibles

y posibles alternativas de solucion?

* 2Que es la corrosion? * 2Qué es un combustible? ,Qué es una reaccidn
Tolara
+ ;Cuél es la diferencia entre corrosion y oxidacién? de combustion?

. Fase 1. Planeacion * ;Qué es una reaccién redox? + ;,Coémo se usan los combustibles?

* Cuéles son los combustibles méds comunes?

Para que integres tus conocimientos en una actividad definida y pongas en préctica las * ¢ Qué sustancias son susceptibles a los procesos de
habilidades y actitudes que desarrollaste durante el blogue, los proyectos propuastos son: corrosién? + ¢ Existe una relacién entre el combustible, la ener-
. ; 4 : . i ?
= ¢ Como evitar la corrosién? (figura 4.32). * s Qué problemas genera la corrosién en la sociedad y & chisuidey ol Usaquase I da)
en mi comunidad? * :Qué combustibles renovables pueden sustituir a

« ¢Cudél es el impacto de los combustibles y posibles alternativas de solucién? (figura 4.33).
Sitienen alguna otra propuesta, susténtenla con lo aprendido y platiquenla con su profesor.

Al elegir el proyecto establezcan la forma en que obtendrén informacién para llegar a res- ) ) . -
puestas satisfactorias y definan c6mo daran a conocer los resultados, lo cual depende de * ¢Como afectan esas medidas a los ecosistemas?,
los beneficios que quieren dar a conocer a la comunidad (estudiantes, padres de familia Joomo se pueden remediar?

o fuera de la escuela), y con base en ello planeen las actividades usando un cronograma. » 2C6mo puedo mejorar los métodos para evitar la corro-

; . > -
Desde este momento, como ya lo saben, deberén tener muy claros sus objetivos para di- S ORI B S A e RS S W |
rigir sus esfuerzos a tareas precisas, lo cual pueden lograr mediante preguntas que se

hagan ustedes mismos: . Fasa 2 Dasartolls
¢Adénde queremos llegar y por qué? .

Definan la secuencia de las actividades que van a elaborar, Utilicen el método cientifico

los provenientes de fésiles para reducir los efec-

* :Qué medidas se pueden tomar para evitar problemas .
éQ P e P tos en el ambiente?

por corrosién?

* ¢ Qué estrategias se han realizado a nivel nacional
e internacional y qué puedo plantear en mi comu-
nidad para disminuir el impacto ambiental?

¢Qué beneficios queremos que lleguen a la comunidad escolar o en general? para responder |a pregunta del proyecto de manera hipotética. Una vez hechas las consul-
£Qué tenemos que hacer para alcanzar nuestras metas? tas y la experimentacién tendran la oportunidad de analizar los resultados para darse

) cuenta de si la hipdtesis inicial era correcta o la tuvieron gque ajustar a medida que sus
¢Haremos algun experimento? conocimientos se fueron haciendo mayores.

¢Quién nos puede asesorar, ademas de la informacion que obtendremos? Debido a que los objetivos de los proyectos del blogue cuatro estan enfocados a tomar

£C6mo lo daremos a conocer? decisiones relacionadas con un desarrollo sustentable, deben considerar el ambiente y la
posibilidad de usar recursos renovables. Ademads, se debe hacer uso de modelos para
predecir o explicar la informacién adquirida y para ello se necesita conocer las reacciones
quimicas en los procesos planteados.

Conforme a lo elaborado en los blogues anteriores se espera un mayor desarrollo de sus
habilidades para trabajar en equipo, asi como la mejor presentacidén de un proyecto con
buen contenido, de forma eficiente con base en la coordinacion y cooperacidn entre los
integrantes del equipo. Aseglrense de que la informacién recabada en libros, revistas de divulgacién de las cien-
cias, enciclopedias, internet. documentales, o incluso la de un académico en alguna ins-
titucion; sea confiable. Lieven un registro claro en su bitdcora y mantengan una comuni-
cacion constante con su profesor.

Consideren que el enfoque dado al proyecto se encontrard en funcién de la pregunta inicial
que es la detonante para plantearlo. Es importante hacer una investigacion bibliogréfica
que les permita obtener méas informacion del tema a desarrollar para que tomen decisiones
adecuadas. En seguida hay algunas preguntas a considerar: Para ayudarlos en el disefio del proyecto presentamos algunas fuentes bibliogréficas.

Proyecto 1: ;Como evitar la corrosion? Proyecto 2: ;Cual es el efecto de los combustibles
y posibles alternativas de solucion?

Chang R., 2010 Quimica, 10a. ed., Ed. McGraw-Hill, | Chow Pangtay, Susana, Petroquimica y Sociedad, FcE, Mé-

México, 2010. Xico 3a. ed. 2002 coleccién La Ciencia para todos; 39.
* Aceros inoxidables Secretaria de Energia de México http://www.energia.
gob.mx,/

http://www.utp edu.co/~publiol7 fac_inox.htm

e h =
» Universidad Tecnolégica Nacional, Argentina * Revista 3Como vest

- o : — http:/ /www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/123
Figura 4.32 La corrosién se provoca por ¢l desprendimiento Figura 4.33 La posibilidad de obtener energia a partir de http://www.edutecne.utn.edu.ar/tecn_ tp:// o / / /

gradual de la capa superficial de un material causada por la combustibles permite su uso en distintas actividades; sin pinturasjA.TecPin_|_a_'u'_pdf los-biocombustibles
exposicién a un ambiente que pueda provocar una reaccién embargo, utilizar indiseriminadamaente hidrecarbures eomeo
quimica; este proceso se puede avitar proteglendo ol combustibles ha provocado serios efectos an los ecosiste-

material de distintas formas. mas por el tipo de productos gue sé forman.



Figura 4,34 Los automdviles
hibridos utilizan un motor
eléctrico y uno de
combustién interna. Son
producto del ingenlero
Victor Wouk, llamado el
*Padre del coche hibrido™
para tratar de mitigar los
efectos de los combustibles
tsiles.

Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

Tengan en mente qué aspectos pueden ser de interés en
su comunidad. Por ejemplo, si su deseo es hablar de la
corrosion y viven en zonas costeras o de mucha humedad,
es allil donde se presentan los problemas de corrosion mas
SEveros y quizé podrian investigar acerca de la serie galva-
nica para metales en agua de mar.

Por el contrario, si han optado por la segunda alternativa,
pueden investigar los combustibles que se estdn desarro-
llando o ya se han inventado, como la energia solar, los
combustibles de la P-serie, el metanol, el hidrégeno, el
bioetanol, la biomasa, el biodiesel, la electricidad, etcétera
(figura 4.34).

En los dos temas sugeridos para que desarrollen su pro-
yecto pueden montar experimentos. Al respecto, es nece-
sario que platiqguen con su profesor para lievarios a cabo y
que los supervise; la ventaja de realizar experimentos es
comprobar con observaciones y mediciones los comporta-
mientos de los diferentes fenémenos que estudiamos; por
ejemplo:

Proyecto 1: ;Como evitar la corrosion? Proyecto 2: ;Cual es el efecto de los
combustibles y posibles alternativas de

solucion?

Fase 3. Comunicacion

Independientemente de la manera de presentar su proyecto, la sugerencia en esta ocasién
es editar una antologia en la que plasmen los resultados de todos los equipos, luego la
donardn a la biblioteca escolar para que sea de utilidad a las generaciones de estudiantes
de grados inferiores a ustedes. Dicho trabajo lo entregarén al dia siguiente de su presen-
tacion.

Durante su exposicidn den a conocer los resultados de sus experimentos v, si es viable,
hagan una demostracion de lo que realizaron.

<Es factible que su provecto o algunas partes den soluciones reales a problemas de su
comunidad? ;Por lo menos surgieron nuevas ideas para plantear otro tipo de proyectos?
¢Cudles son?

Fase 4. Evaluacion

Con honestidad, reflexionen en equipo acerca de los logros, las deficiencias y los aprendi-
zajes adquiridos en el desarrollo y la presentacién de su proyecto. Para ello, consideren
el trabajo individual y grupal de acuerdo con lo acordado por el equipo vy lo indicado por su
profesor; pueden auxiliarse de los cuadros de evaluacién de los bloques anteriores o
apoyarse con el siguiente.

Antologia.

Es una recopilacion
de obras notables por
algin motive en
particular, de alguien
o algo espediico.

&Qué método de proteccidn de un clavo de
hierro metélico (Fe,) impide mejor la corro-
sién y cuél contamina menos?

Deben determinar la masa de los clavos y
recubrirlos con distintas sustancias: plasti-
¢o, pinturas, algoddn, y sumergirlos en agua
por varios dias. Se determina la apariencia
y la masa de los clavos sin &l recubrimiento,
indicando cudl perdié masa y cudl cambid
la apariencia. Los resultados deberan definir
qué recubrimiento fue el mejor; de acuerdo
a la investigacién bibliogréfica indicar cudl
es amigable con el ambiente y, por lo tanto,
sustentable.

¢Los combustibles gue calientan mas répi-
do una lata con agua generan mas residuos
toxicos?

Calienten una lata con agua hasta 50 °C
usando una vela, alcohol de 96° y la estufa;
colecten los datos e indiguen en un cuadro
o gréfica qué combustible efectua el proce-
50 mas rapido, eficiente y deja menor can-
tidad de residuos sélidos negros, hollin.

Para finalizar, deberdn llegar a una respues-
ta a su pregunta inicial, y presentaran los
resultados de su investigacién conforme a
lo acordado.

Aspectos Siempre Algunas veces Pocas veces

Me mostré participativo y dejé ver mis
habilidades y talentos

Nunca

Identifiqué problemas v ofreci alterna-
tivas para solucionarlos

Manifesté honestidad y otros valores

Fui responsable y mantuve mi compro-
miso hasta terminar la presentacién del

Lt S |

Mostré curiosidad por conocer y expli-
car fenémenos

Para plantear su experimento deben considerar cudl es la pregunta a resolver, qué se
puede medir u observar para responderla, cémo es el dispositivo que necesitan, los ma-
teriales a usar. Anoten en su bitdcora las observaciones de sus experimentos y las reco-
mendaciones hechas por su profesor.

Escriban las conclusiones de su investigacion, es decir, un reporte con los resultados.
&Como presentaran los resultados de su proyecto, a quiénes invitardn, como lo haran?

¢Qué van a necesitar para que su presentacion salga incluso mejor de como la planearon?
Como ya han adguirido bastante experiencia al respecto, con toda seguridad logrardn que
sea todo un éxito.

Tuve apertura a nuevas ideas

Busqué mejores explicaciones y solu-
ciones, asi como sus alcances y limita-
ciones

Trabajamos en armonia aun cuando
estuvimos bajo una gran presion




Flgura 425 Diagrama de
una batena de Bagdad,

Aportaciones de la quimica a la sociedad

En este blogue has aprendido acerca de la formacion de nuevos materiales, y con tus
nuevos conocimientos ya puedes comprender varios fendmenos y procesos naturales
desde un punto de vista cientifico. Has visto la importancia de los dcidos y bases en la
vida cotidiana, y gradas a ello sabes cudles alimentos no es recomendable comer en ex-
ceso. Ahora también conoces que gracias a este tipo de reacciones se generan en {u
entorno nuevos compuestos, y que varias reacciones acido-base tienen consecuencias
importantes para tu salud.

Pero aunque suene que todo esto es nuevo, resulta que hace siglos que la humanidad
reconoce su existencia. La gran diferencia es que no siempre le han llamado de la mane-
ra como lo hacemos hoy.

La primera bateria de la historia

En 1939 se descubrid evidenda arqueoldgica que sugeria el uso de pilas desde aproxima-
damente dos siglos antes de nuestra era (afio 250 a.n.e.). Las denominadas “baterias de
Bagdad”, parecen haber estado en uso en Mesopotamia.

Aunque hasta hoy existe debate sobre

si la civilizacién mesopotamica o el

intelectual francés Voltaire (1694-
Tapén 1774) fueron los rnventores_ de la I?a-
ds autidt teria, lo cierto es que la primera pila
descubierta en Bagdad habria podido
encender un foco (si entonces las bom-
billas hubieran existido),

Cilindro de

cobre En sus excavaciones de 1939, el ar-
quedlogo aleman Wilhelm Konig

Barra {1912-fecha desconocida) descubrid

de fierro una vasija de arcilla cocida que conte-

nia un cilindro de cobre (figura 4.35).
Dentro del cilindro habia una vara de
hierro revestida con plomo y fijada con
asfalto. Si a este sistema se le agre-
Solucién gaba algun liquido conductor, como
electrolitica jugo de uva o limdn, o agua con sal, &l
resultado era una pila.

La pila de Bagdad nos remite a dos
asuntos muy importantes. El primero
esreconocer la quimica y la fisica des-
de el inicio de |a humanidad moderna.
La segunda es la importancia de la
guimica y el andlisis moderno para
comprender el pasado,

Ejemplos como el de esta bateria van
en aumento, y también el interés por
comprender el pasado y corroborar los
hallazgos mediante pruebas dentificas.

Ceramica

1Conexiones

: Como seguraments recusrdas de tus cursos de

1 Histonia, Mesopotamia g el drea "entre dos rios”,
I geograficaments situada en parte de la zona

y correspondients a la actual Irak. Para muchos

1 investigadores, sta cultura s la cuna de la

: civilizacidn moderna, debido a sus amplios

| conocimientos de clencias y arts,

Colorantes naturales

Otro caso de la importancia de la quimica en el mundo lo tenemos en nuestro continente.
Hay diversas raices y cortezas de plantas, asi como derivados animales, que son susceptibles
a cambios de pH, lo cual ya se conocia en el mundo prehispéanico, pues entonces ya eran
sabidas las propiedades de dcidos y bases asi como las reacciones redox. Un ejemplo de
lo anterior es el uso del colorante conocido como “grana cochinilla™, cuyo compuesto colo-
rido y caracteristico es el dcido carminico.

En la figura 4.36 podemos ver las variantes de este colorante de acuerdo con el pH. Este
colorante proviene de la molienda de la cochinilla (Dactylopius coccus), después de secar-
se. Se trata de un insecto que vive como paradsito en los nopales y las tunas. Hallazgos
cientificos han demostrado que su uso era exclusivo del territoric mesoamericano, hasta
el arribo de europeos a América.

Durante afios se tuvo la idea de que cada uno
de los colores de los textiles provenia de una
planta diferente.

Algunas investigaciones sugirieron luego
que al menos su tonalidad era producto del
“caracol purpura” (Plicopurpura pansa) (fi-
gura 4.37). Varias investigaciones finalmen-
te ayudaron a esclarecer las dudas: el color
parpura de los textiles israelies proviene de
la cafiadilla (figura 4.38), cuyo nombre cien-
tifico es Murex trunculus, y es diferente del
que se usa en México.

Flgura 4.36 Colorantes.

Figura 4,37 Carcacol pdrpura, Plicopurpura pansa.

Figura 4.38 Caracol Murex trunculus.



EVALUACION TIPO PISA

Importancia del consumo

de hierro y vitamina C

para la prevencion de anemia
ferropénica

Hemoglobina.
Proteina de la sangre,
de color rojo
caracteristico, que
transporta el oxigeno
desde los drganos
respiratorios hasta
los tejidos.
Mioglobina.

Es una proteina
muscular que contiene
un grupo hemo

con un atomo de
hierro, estructural

y luncionalmente
muy parecida a la
hemoglobina, cuya
funcién es la de
almacenar y
transportar oxigeno.

Acido fitico.

El 4cido fitico es un 4cido
organico que contiene
fosforo, presente en los
vegetales, sobre todo en
semillas y fibra.

Polifenoles.

caracterizadas por la
presencia de mas de un
grupo fenol por molécula,
es decir, un grupo de
metabolitos secundarios
de las plantas que
poseen un anillo
bencénico con al menos
un grupo hidroxilo.

Lee el sigulente texto.

El hierro es un metal de transicién gue tiene la posibilidad de tener nimero de oxida-
cion +2 o +3, formando compuestos ferrosos o férricos. Nosotros obtenemos el hierro
de diferentes fuentes: las de origen animal y las de origen vegetal, las cuales deter-
minan, junto con los niveles adecuados de vitaminas A y C, su grado de absorcidn.

El hierro gue se encuentra en fuentes de origen vegetal, como espinacas y berros, se
conoce como hierro no hemo, a diferencia del hierro gque se encuentra en la hemo-
globina y mioglobina de la carne, el pollo y el pescado, llamado hierra hemo.

El mejor potenciador de absorcién del hierro es la vitamina C, pero también se ha
descubierto que hay factores en la carne gue favorecen la absorcién de hierro no
hemao. Comer un poco de carne o agregar citricos, como limén, puede incrementar
hasta cuatro veces la absorcién de hierro. También existen factores inhibidores de su
absorcidn, por ejemplo el fosfato célcico, el salvado, el dcido fitico y los polifenoles.
El café impide la absorcién de calcio, pero no se ha identificado la sustancia respon-
sable de esto.

El hierro tiene un papel fundamental en el transporte de oxigeno y el almacenamiento
muscular del mismo. La anemia ferropénica se caracteriza por la disminucion de la
cantidad de hemoglobina circulante, asociada a la disminucién de glébulos rojos, lo
que da origen a un deterioro en la capacidad del transporte de oxigeno. Una persona
con anemia presenta una menor capacidad de trabajo, se siente cansada, débil, pue-
de tener insomnio y dolor de cabeza, palidez, variacién en el desarrollo psicomotor y
rendimiento intelectual, alteracién para mantener temperatura corporal, reduccion de
su resistencia a las infecciones y a la intoxicacién por plomo.

La anemia se puede prevenir llevando una dieta adecuada, consumiendo alimentos
modificados e ingiriendo suplementos de hierro.

Cardero Reyes, Yusimy, Rodolfo Sarmiento Gonzdlez y Ana Selva Capdesufier. “Importancia del consumo
de hierro y vitamina C para la prevencion de anemia ferropénica”™, MEDISAN. Revista de los profesionales
y técnicos de la Salud en Santiago de Cuba, vol. 13, nim. 6, nov.-dic. de 2009, disponible en: <http://
bvs.sld.cu/ revistas/san/vol13_6_09/sanl 4609 htmi=

(Consulta: 16 de abril de 2013).

100 g de lentejas aportan entre & y 8 mg de hierro no hemo.

A partir de la lectura anterior, responde lo siguiente.

1

oo o

+Cuél de las siguientes afirmaciones es correcta? Argumenta tu respuesta.

a) Siuna persona se siente cansada, se puede asegurar que tiene anemia ferropénica.
b) Los compuestos ferrosos son los que se forman con hierro +3

¢) La Unica manera de prevenir la anemia es ingiriendo suplementos de hierro.

d) El hierro presente en alimentos de origen vegetal es diferente del hierro que se
encuentra en alimentos de origen animal.

e) Las vitaminas A y C son potenciadoras de la absorcién de hierro.

¢Qué es la anemia ferropénica?

¢ Qué alimentos incluirias en tu dieta para evitar tener anemia ferropénica?
¢Cuél es la diferencia entre el hierro hemo y el hierro no hemo?

Haz un diagrama en el que incluyas los factores que favorecen la absorcién de hierro,
asl como los gue lo inhiben.

Elige la opcién correcta para los sigulentes reactivos.

u [

De acuerdo con las reglas de ndmeros de oxidacidn:
a) El oxigeno siempre tiene -2 y el hidrégeno +1

b) Los halégenos tienen nimeros de oxidacién negativos en todos los compuestos que
forman.

¢) Los hidruros son compuestos quimicos donde el hidrégeno tiene nimero de oxidacién
negativo,

d) Un perdxido se forma entre un no metal y oxigeno con ndmero de oxidacién de -1.
En el dicromato de potasio, K2Cf20',+ los estados de oxidacion de los elementos son:
+2, #1412, ~2

a) +2,+12, -14

b) +1, 46, -2

c) +2,+6, -14

d) +1.+12,-2

. En la siguiente reacci6n:

3 AgNO, ;, + K,PO,,,, =i Ag,PO,, +3 KNO,,,

a) El potasio se reduce de +3 a +1.
b) El nitrégeno se oxida de +3 a +5.
¢) El oxigeno tiene un nimero de oxidacidn de -1.

d) La plata se oxida y oxigeno se reduce.




EVALUACION TIPO ENLACE

1. Es cierto para el pH que:
a) Mide la concentracidn de iones en disoluciones acuosas.
b) Mientras mayor sea el pH, mayor es la concentracién de iones de hidrégeno.
¢) La suma de pH y pOH tiene que ser 14.
d) Mientras mayor sea el valor de pH, mds neutra es la disolucidn.

2. ¢Cudl es el valor de pH de una muestra que tiene una concentracion de iones hidrége-
no de 5.93 x 10 M?

a) 13.77 b)1.77 c)12.23 d) 5.93

3. De acuerdo con la definicion de Arrhenius, scuél de las siguientes respuestas es co-
rrecta?

a) HBr es un 4cido y CaCl, es una base.

b) H.S es un &cido y NH, es una base.

¢) CH, es un écido y KOH es una base.

d) H,S0, es un &cido y Al(OH), es una base.

4. La reaccidn entre un &cido vy una base siempre forma:
a) una sal y agua.
b) un 6xido y agua.
¢) un &cido y una base,
d) un 6xido &cido y agua.

5. Cuél o cudles de las siguientes recomendaciones para evitar la acidez estomacal es o
son correctas?

a) Perder peso corporal, evitar alimentos acidos y consumir alimentos grasosos.

b) Reducir el sobrepeso corporal, no consumir alimentos grasosos, comer tres veces
al dia y evitar las bebidas irritantes.

¢) Evitar el consumo de alimentos &cidos e irritantes, comer cinco veces al dia, reducir
el sobrepeso y beber agua simple potable.

d) Reducir el sobrepeso, evitar alimentos irritantes y consumir antiacidos.

6. ;Cierto o falso? Los antidcidos disminuyen la acidez estomacal de la siguiente manera:
a) Reaccionan con los alimentos ingeridos para reducir su acidez.

b) Disminuyen la cantidad de dcido clorhidrico en el estdmago al reaccionar con éste,
formando una sal y agua.

¢) Cubren tedo el estémago para evitar molestias al consumir alimentos dcidos.

d) Disminuyen el dcido clorhidrico en el estémago por medio de una reaccién acido-
base entre ellos y los alimentos una vez que llegan al estémago.

AUTOEVALUACION

1. Completa el siguiente cuadro, para ello, reflexiona sobre cada indicador y decide cémo
es tu desempeno.

231

Indicador Estrategia(s) que segui
para lograrlo

Dificultades que tengo
pam lograrlo

Identifico dcidos y bases en materiales de uso cotidiano.

Identifico la formacion de nuevas sustancias en reacciones dcido-base
sencillas.

Explico las propiedades de los acidos ¥ las bases de acuerdo con el
modelo de Arrhenius.

|dentifico la acidez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan.

Identifico las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez
estomacal.

Analizo los riesgos a la salud por el consumo frecuente de alimentos
dcidos, con el fin de tomar decisiones para una dieta correcta que inclu-
ya el consumo de agua simple potable.

Identifico el cambio quimico en algunos ejemplos de reacciones de Gxido-
reduccion en actividades experimentales y en su entorno.

Relaciono el ndmero de oxidacidn de algunos elementos con su ubicacion
en la tabla periddica.

Analizo los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones
sencillas de dxido-reduccién en la vida diaria y en la industria.

Sistematizo la informacidn del proyecto a partir de gréficas, experimentos
y modelos, con el fin de elaborar conclusiones y reflexionar sobre la ne-
cesidad de contar con recursos energéticos aprovechables.

Comunico los resultados del proyecto de diversas formas, proponiendo al-
temativas de solucién relacionadas con las reacciones quimicas involucradas.

Evaliio procesos y productos del proyecto considerando su eficacia, via-
bilidad e implicaciones en el ambiente.

2. Valora tus actitudes para el trabajo en equipo y escribe en tu cuaderno.
a) ¢;Cémo fue mi participacidn durante el proyecto?
b) ¢Qué actitudes y valores puse en préctica?

¢) Pide a tu docente que escriba sugerencias que te ayuden a lograr los aprendizajes
esperados y mejorar tus actitudes en el trabajo en equipo.

d) Solicita a uno de tus padres o tutor que lea tu autoevaluacion vy los comentarios de tu
docente para que escriba recomendaciones para mejorar tu proceso de aprendizaje.

COEVALUACION

Seleccionen dos compaiieros, y pidanles que realicen una evaluacién sobre su desempe-
fio en clases. Consideren aspectos como valores, actitudes, el contenido de sus presen-
taciones, las aportaciones hechas, los recursos empleados, su capacidad de analisis,
etcétera. Para no crear conflictos, valoren exclusivamente lo positivo y las deficiencias
o dificultades surgidas las valorara el profesor. El objetivo es hacer un juicio critico del
trabajo de sus companeros con sugerencias para mejorar su aprendizaje.

Este ejercicio pueden hacerlo también por medio de un cuestionario anénimo para que
opinen con absoluta independencia sobre lo realizado, y contrastarlo con lo percibido por
su profesor.




Competencias que se favorecen:
* Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica.

« Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la salud orientadas
a la cultura de la prevencidn.

+ Comprensidn de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diversos contextos.

e
Quimica y
tecnologia

« Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipdtesis con el

fin de obtener evidencias empiricas para argumentar sus conclu-
siones con base en los contenidos estudiados en el curso.

Disefia y elabora objetos técnicos, experimentos o modelos, con
creatividad, a fin de que describa, explique y prediga algunos
procesos quimicos relacionados con la transformacion de mate-
riales y obtencion de productos quimicos.

Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos me-

dios o con ayuda de las tecnologias de la informacion y la comuy-

Proyectos: Ahora ta explora, experimenta y actda

Integracion y aplicacion

Proyecto 1
& Como se sintetiza un material eldstico?
Proyecto 2

£ Qué aportaciones a la quimica se han generado
en México?

Proyecto 3

&£ Cudles son los beneficios y riesgos del uso de
fertilizantes y plaguicidas?

Proyecto 4

¢ De qué estdn hechos los cosméticos y como se

nicacidn, con el fin de que la comunidad escolar y familiar reflexio- | elaboran?
ne y tome decisiones relacionadas con el consumo responsable
o el desarrollo sustentable.

Proyecto 5

& Cudles son las propiedades de algunos materiales

Evalua procesos y productos considerando, efectividad, durabili- s T A TR SRS A RARD

dad y beneficio social, tomando en cuenta la relacién del costo
con el impacto ambiental. Proyecto 6

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

Proyecto 7
“No hay un solo tema cientifico que
no pueda ser explicado a nivel
popular.”

¢Puedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo y
sustituirlos por otros compuestos?

Carl Sagan

Comenta con tus compaiieros y docente.
* ;Qué actividades estan haciendo los jovenes en las distintas imagenes?

= Alguna de las actividades te llama la atencion y podrias consideras que el aprendizaje con
seguridad puede ser divertido?

« Laforma de trabajar en este blogue es por proyectos. ;Crees que las actividades en las ima-
genes se encuentran relacionadas con la manera de realizar un proyecto, en qué orden las
deberias de llevar a cabo?




Figura 5.1 Aplicacion del
polipropilene (sillas) y el
paliestireno (plates y vasos
desechables).
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¢Como se sintetiza
un material elastico?

Ya casi terminas tu educacidn secundaria y muchas cosas han sucedido en tu vida como
estudiante. JC6mo te imaginas en el futuro inmediato?

Independientemente de lo que quieras seguir estudiando: bachillerato, una carrera técnica,
etcétera, o si es preciso que formes parte de la fuerza laboral de nuestro pais, para este
momento has adquirido una formacidn cientifica que te hara ver el mundo que te rodea
con otros ojos, pues ahora cuentas con herramientas para ser un integrante activo de la
sociedad. Sé participativo y trata de concienciar a las personas con las que convives para
que ellas también tengan una cultura en favor de la quimica y un respeto por este planeta.

A continuacion te presentamos el primer proyecto de este bloque. Ya estas familiarizado
con este tipo de trabajo en equipo, asi que seguramente te serd mas facil llegar en tiem-
po y forma a los resultados que visualices desde este momento, para que la presentacion
sea todo un éxito.

La sociedad moderna ha sido transformada desde mediados del siglo xx debido a la irrupcion
masiva de polimeros en distintas actividades econdmicas, culturales, recreativas yde la salud.
Los polimeros son compuestos que presentan una conectividad bdsica, mondmero, que se
repite a lo largo de la estructura de un objeto y adquiere el nombre de polimero.

De forma natural los polimeros se encuentran presentes en algunos seres vivos, entre ellos
las plantas. Los ejemplos mas representativos de polimeros naturales son las fibras usadas
para la ropa (algoddn, seda, hule, henequén) o para escribir (celulosa); su caracteristica
comun es una gran resistencia a la degradacion (envejecimiento) al ser comparadas con
otras sustancias derivadas de los seres vivos, como los alimentos.

El ser humano ha logrado desarrollar polimeros sintéticos, impulsado por el

descubrimiento, en el siglo xi, del hule vulcanizado: logro del inventor
norteamericano Charles Goodyear (1800-1860) que permitié incremen-
tar en el hule natural la dureza y resistencia al desgaste, al agregar a
su estructura azufre en pequenas cantidades u otros aditivos.

Posteriormente, a lo largo del siglo xx, se implementd el uso de otras
sustancias como precursores (reactivos) en la sintesis de nuevos polf
meros, lo cual disminuyd el costo de produccién e incrementd su uso en
distintos procesos, debido a que se encontré una mayor diversidad de
propiedades que podian ser manipuladas segin la composicion y estruc-
tura del producto obtenido, entre ellos el polipropileno y el poliestireno,
cuyas aplicaciones son innumerables y han venido a satisfacer necesidades

de la sociedad (figura 5.1).

Antes de empezar tu proyecto, recuerda que debes formar equipo con otros companeros,
asl que platica con los que tengan ideas afines a las tuyas para que al realizar las tareas
se facilite el trabajo. Asimismo, recuerda que si ustedes tienen una propuesta diferente
deberdn comunicarla a su profesor para que se las autorice. Ten en cuenta que ésta ten-
dra que ver con los contenidos vistos durante su curso.

Par lo anterior, es conveniente gue revisen los conceptos que mas llamaron su atencion y
piensen en alguna aplicacién practica o en aquella que pudiera satisfacer alguna necesidad
de la comunidad donde viven. Planteen preguntas que los ayuden a estructurar su proyecto.

Planeacion

Ya conformado el equipo, es hora de empezar a planear el trabajo. Lo primero gue les
recomendamos es que revisen los conceptos que tienen que ver con la transformacion de
materiales, en especial los pldsticos, y también que anoten todo lo que saben acerca
de ellos. Ahora, reflexionen: ;qué preguntas les podrian ayudar a conducir su investigacion?
Agui algunas de ellas, ademds de las que se les puedan ocurrir a ustedes.

« ¢Qué son los plasticos?

+ 4Es lo mismo plastico que polimero?

» iExisten polimeros naturales? ;Cudles son? ¢En qué se utilizan?

« ¢Qué usos tienen los plasticos creados en laboratorio? ¢De ddnde provienen?

+ ¢Contaminan?, ;se pueden reciclar?, ;de qué manera se puede promover una concien-
cia ecolGgica o sustentable?

Durante la formulacién de estas preguntas, es valido que ustedes planteen hipdtesis o
expresen predicciones, con el fin de obtener evidencias empiricas para argumentar sus
conclusiones, sobre todo si van a presentar alguna actividad experimental.

En esta primera fase, deben ir pensando también en dénde serd posible encontrar la in-
formacion que responderd sus preguntas, si hay alguna institucién gue pudiera ayudarlos
en su blisqueda, o incluso algin tipo de profesionista que enriguezca el trabajo del equipo
mediante sus conocimientos o sugerencias. También deben decidir cémo dardn a conocer
los resultados de su trabajo para difundirlo en su escuela o en la comunidad donde viven.

Lleven un control de sus actividades mediante un cronograma. Recuerden que deben
asignar responsabilidades y ayudar a quien lo requiera, para no retrasar las tareas que les
correspondan (figura 5.2).

Un reporte de proyecto es el medio ideal para entregar a su profesor las conclusiones que
obtuvieron, asi que también ténganlo en mente.

Figura 6.2 La planeacién de
cualquler actividad es
fundamental para organizar
¢l trabajo y que las
perspectivas de éxito sean
mayeres.
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Desarrollo

La blisqueda de informacién es fundamental en esta segunda fase. Ustedes ya tienen la
experiencia de los proyectos anteriormente trabajados, asi que manos a la obra. Recuerden
que deberén sistematizar sus hallazgos y hacer fichas bibliogréficas de las consultas que
hagan, incluidas las de internet,

Al respecto, asegirense de que la informacion de internet provenga de péginas confiables;
podran saberlo si verifican que pertenezca a alguna organizacion gubernamental, institucion,
empresa, laboratorio, etcétera.

Seguramente, las preguntas planteadas en un inicio se profundizaran, en la medida que
el equipo vaya conociendo mas sobre los polimeros. Por gjemplo:

» ¢Los plasticos son biodegradables? ¢ Se reciclan de alguna manera?

+ ;Qué propiedades fisicas y quimicas presentan los distintos tipos de polimeros?, scud-
les nos interesan en este proyecto en particular?

+ +Cuédntos polimeros se han creado en los laboratorios del mundo?
* JCudles son sus aplicaciones?

Nosotros les sugerimos las siguientes fuentes de consulta, pero ustedes deben acudir a
més para que su trabajo tenga un mejor sustento.

* El video La era de los polimeros, de la coleccién El mundo de la quimica, vol. x1, LcE,
México.

* El texto “Polimeros que existen en el mundo”, disponible en el siguiente vinculo de
internet:

http:/ /www.librosmaravillosos.com/quimicaparatodos/capitulol16.htmi

* El articulo “¢Papel o plastico?", de Benjamin Ruiz Loyola, que aparece en la versién
electrénica de la revista ¢Como ves?:

http:/ /www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/ 138/ papel-o-plastico

Para sistematizar los resultados de su blsqueda. les sugerimos utilizar algin procesador
de textos.

Si se deciden por alguna manera de invitar a las personas a reciclar los plasticos, el correo
electrénico es una buena idea para lograrlo.

Si van a realizar alglin experimento, es el momento de que consigan los materiales y de
que practiquen en la casa de algin integrante del equipo, para que todo salga bien: midan
el tiempo que necesitan, repasen sus intervenciones, etcétera.

A continuacion, les presentamos un gjemplo de actividad experimental que podrian llevar
a cabo:

Polimero derivado de la leche
Materiales

* 1 vaso de vidrio

* 4 vasos desechables

+ 2 cucharas desechables

* 2 cucharitas desechables

* 4 palos de madera o agitadores

* 1 marcador

Reactivos

* 4 g de bérax (NapB407-10H50)

* 100 ml de agua

* 100 ml de pegamento blanco (polivinil acetato pv)

Metodologia
1. Rotular cada uno de los vasos desechables del 1 al 4.

2. En el vaso de vidrio, colocar los 100 ml de agua, previamente calentados, cerca del
punto de ebullicién y agregar lentamente los 4 g de bérax; posteriormente, agitar has-
ta formar una disolucién.

3. Conforme a los siguientes incisos, agregar los reactivos a cada uno de los vasos, agi-
tando vigorosamente desde el principio de la adicién de la disoluci6n de bdrax, hasta
obtener el polimero deseado.

a) Una cucharada de pegamento blanco y tres cucharaditas de la disclucidn de bérax.
b) Una cucharada de pegamento blanco y dos cucharaditas de la disolucién de bérax.

¢) Una cucharada de pegamento blanco, una cucharada de agua y dos cucharaditas
de la disolucitn de bérax.

d) Una cucharada de pegamento blanco, una cucharada de agua y dos cucharaditas
de la disolucién de bdrax,

4. Finalmente, amasar el producto formado hasta obtener la figura deseada.

NOTA: si se desea, se pueden agregar gotas de colorante vegetal a la mezcla para obtener
un producto colorido.

* &Qué polimero se formd en esta experiencia?

* :Qué propiedades tiene?

* ¢Hubo algin cambio quimico?, ;jse manifesté de alguna manera?
+ ¢Tiene alguna aplicacidn practica o sélo es recreativa?

En esta fase, es primordial que ya tengan planeada la manera en la que darén a conocer
los resultados de su proyecto. Durante este curso, han utilizado distintos recursos, pero
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les proponemos que ahora hagan gala de su imaginacion y creatividad para usar uno dife-
rente.

Aqui les proponemos una feria de las ciencias y un folleto informativo. Asi que vayan pre-
paréndose para ello (figura 5.3). Si tienen dudas de cémo se hace un folleto, consditenlo
con su profesora o profesor de Espaiiol.

¢£En qué lugar la van a realizar?

¢MNecesitardn algldn permiso especial de la direccién de la escuela?

¢A quiénes invitaran? ;Cémo lo haran?

¢Por qué es importante que otras personas se enteren de su trabajo?

¢MNecesitan de algo especial, como mesas de trabajo, algun stand, proyector, etcétera?

Todos los integrantes del equipo deben participar, asf que asignen bien los didlogos que
va a decir cada quien y el tiempo que se tiene para hacerlo.

Practiquen sus intervenciones con la ayuda de familiares o amigos y antes de la exposicién
hagan un ensayo general, o varios, para que todo salga conforme a lo planeado.

Figura 5.3 Las ferias de las ciencias estimulan la creatividad y seguridad en si mismas de los jévenes.

Comunicacion

Cuando los otros equipos presenten sus trabajos, es importante que todos se comporten
a la altura de las circunstancias y tengan respeto por el tiempo y la forma de exponer de
sus companeros.

Si surge algun contratiempo durante la explicacién, pueden pedir el apoyo de su profesor
para que les ayude a solucionarlo.

Si van a usar algdn material gréfico, aseglrense de explicarlo de una manera sencilla a
los invitados.

A finalizar la presentacion, dediquen un tiempo pertinente para que los invitados pregunten
sus dudas y ustedes traten de disiparias. También acérguense a ellos para pedirles su
opinién sobre el proyecto.

Para concluir el evento, seria pertinente que mencionen la importancia de sensibilizarnos
respecto al uso indiscriminado de polimeros en nuestra sociedad, pues aungue son un
avance tecnoldgico que ha cambiado el estilo de vida del ser humano, también son
un factor de contaminacién muy importante, ya que la principal caracteristica quimica co-
mun de este tipo de materiales naturales o sintéticos es la alta resistencia al ataque
quimico tipo redox o dcido—base. Por este motivo, ha sido necesario el desarrollo de plés-
ticos biodegradables que permiten la descomposicién del objeto en una menor cantidad
de tiempo: derivados de productos naturales (polihidroxialcanoatos o PHA) © sintéticos
[polibuteno succinato (pes), policaprolactona (PcL)]. Otro enfoque ha sido la sintesis de
plasticos reciclables, como son algunos derivades del polietileno tereftalatoe (PET) usado
en botellas desechables.

Este es un buen momento para repartir entre la concurrencia el folleto informativo.,

Entreguen a su profesor el informe que realizaron. Antes, revisen su estructura, contenido,
conclusiones, ortografia, etcétera.

Evaluacion

* ¢Qué opiniones recibieron de sus invitados?

+ ¢Hay alguna recomendacién especial de su profesor para mejorar futuras presentacio-
nes? ;Cual?

* ¢;Supieron resolver las dificultades que se presentaron?
* ¢Quedas satisfecho contigo mismo por tu participacion? ;Por qué?

+ ¢Qué te parecid la intervencién de tus compafneros de equipo? ¢Volverias a trabajar
con ellos? ¢Por qué?

Para la evaluacién también pueden recurrir a la manera en que |o hicieron en los proyectos
de los bloques 1, 2, 3y 4.

No te sientas mal si algo no salié como lo esperabas, pero esfuérzate para que en futuros
trabajos las cosas vayan mucho mejor. Analiza a conciencia tu participacion y sé honesto
contigo mismo.
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¢Qué aportaciones
a la quimica se han
generado en Mexico?

La historia de la quimica es la historia de los hombres y las mujeres que buscan
entender y modificar el mundo. Una parte de esa historia es también hoy, nuestra
historia. Conocer sus aciertos permitira, tal vez, evitar sus fracasos.

Chamizo, José Antonio, Apuntes sobre la historia de la quimica en América Latina, Revista
de la Sociedad Quimica de México, 48, 2004, pp. 165-171.

México cuenta con varios quimicos de gran renombre, incluyendo al ganador de un Premio
Nobel. A continuacidn conocerds acerca de estos grandes personajes.

La Universidad Nacional Auténoma de México y el Instituto Politécnico Nacional fueron las
primeras instituciones en impartir 1a licenciatura de quimica, y que tuvieron la infraestruc-
tura para realizar investigaciones. En 1916, cuando el general Venustiano Carranza (1860-
1920) era presidente del pais, fundd la Escuela Nacional de Industrias Quimicas en el
Pueblo de Tacuba. En 1965 se abrid la Facultad de Quimica en Ciudad Universitaria, y
desde esa época ha formado grandes investigadores, los cuales han puesto en alto su
nombre y el de México a nivel internacional, esto gracias a toda la investigacion que ahi
se realiza (figura 5.4). Afios después, durante el mandato del general Lazaro Cardenas
(1895-1970) como presidente de México,
se fundd el Instituto Politécnico Nacional
con el objetivo de formar profesionales que
pudieran contribuir al desarrollo del pafis.
Fue hasta que el licenciado Miguel Aleman
Valdés (1900-1983), llegé a la presidencia,
cuando se abrié la Escuela Superior de In-
genieria Quimica e Industrias Extractivas,
esigie. En la actualidad, se siguen impartien-
do carreras de ingenieria quimica relaciona-
das con el petrleo y los metales.

Figura 5.4 Facultad de
quimica, was

Sin duda, son muchos los cientificos que han aportado sus conocimientos
a la quimica pero sélo unos cuantos son reconocidos internacionalmente
y. con el paso de los afos, sus investigaciones han trascendido. Tal es
el caso de Andrés Manuel del Rio Ferndndez (1764-1849), cientifico na-
cido en Espafia, vivio en Nueva Espaia, dedicado a la docencia y a la
investigacidn (figura 5.5).

Uno de los mayores descubrimientos que hubo en el siglo pasado fue el
de las pastillas anticonceptivas. En el desarrollo de este medicamento
estuvo implicado el mexicano Luis Ernesto Miramontes (1925-2004),
quien en 1951 contribuyd a la obtencidn de la 19-noretisterona. Ademds
de esta obtencién, se le reconoce por miltiples patentes en las dreas de
quimica orgénica, quimica atmosférica, quimica farmacéutica y petroqui-
mica (figura 5.6).

Otro ejemplo es el del doctor Francisco Bolivar Zapata (1948-7), con doc-
torado en la Universidad Nacional Auténoma de México, ha trabajado en
el drea de la biologia molecular y la biotecnologia, aislando, caracterizan-
do y manipulando genes en microorganismos (figura 5.7). Participé con
un grupo de investigadores estadounidenses logrando en 1977, por pri-
mera vez, la produccién de proteinas humanas en bacterias, como la in-
sulina. Sus investigaciones en el drea de diseno y caracterizacién de
vehiculos moleculares para la clonacidn y expresidn del aon han permitido
el desarrollo de la ingenieria genética.

“Aportes a la ciencia mundial, Los cuatro grandes de la quimica mexicana.” En Revista Di-
gital Universitaria: Facultad de Quimica. 1 de septiembre de 2011,. volumen 12, ndmero 9.

Sélo 3 mexicanos han sido galardonados con un Premio Nobel. Uno de
ellos, egresado de la Facultad de Quimica de la unam y con doctorado en
la Universidad de California, Berkeley en Estados Unidos, es el doctor
Mario Molina (1943-?) (figura 5.8). En 1974, junto con otros investigado-
res, publicé un articulo sobre el adelgazamiento de la capa de ozono como
consecuencia del uso de compuestos clorofluorocarbonados (crc).

Planeacion

Formen equipos para empezar con la planeacién del proyecto. Recuerden
que tienen la oportunidad de trabajar con el mismo equipo o formar uno
nuevo; eso dependerd de como se sintieron y cudl fue su desempeno en
anteriores proyectos.

&Qué les parecid la breve reseiia de los cuatro cientificos? ;Les gustaria
profundizar en sus vidas y logros académicos, en las aportaciones gue
hicieron no solamente a nivel nacional, sino internacional?

Si ustedes tienen otras propuestas, platiguen con su profesor para ver la
pertinencia de elaborar el proyecto pues en nuestro pals se hace investi-
gacién quimica al més alto nivel y con toda la seriedad que exige esta
disciplina.

A lo largo y ancho de la Republica Mexicana hay instituciones educativas,
gubernamentales y de la industria privada donde muchos investigadores
trabajan en proyectos que buscan satisfacer alguna necesidad en particular.

Figura 5.5 Andrés Manue| de! Rio.

Figura 5.8 Doctor Mario Molina.
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Figura 5.9 Trabajar en
equipe fementa los valores
come la solidaridad y ¢l
respeto, asi que ademas de
sus habilidades sera
Importante la actitud que
tomen ante este tipo deo
retos para dar siempre lo
mejor de ustedes mismos.

5.2

Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actia

Para su proyecto en particular, es importante aportar la siguiente informacién:
« Biografia completa del cientifico

« ¢Hay datos curiosos 0 poco habituales acerca de su vida?

» Area de especializacién

* Principales aportaciones que hizo 0 ha hecho

+ ¢Qué beneficios han traido a la sociedad esas aportaciones?

= Siconsideran que hay alguna consecuencia o efecto en el ambiente, resultado del uso
de esas aportaciones, deben desarrollarlo.

Decidan cémo se van a divi-
dir la investigacidn y qué van
a hacer con la informacién.

Para organizarse de manera
ordenada, asignen a cada
una de las actividades un
tiempo (cronograma). Esto
les permitira determinar las
tareas que realizard cada
uno y el tiempo en que deben
terminarlas (figura 5.9).

Responsable

Actividad Tiempo de entrega | % de avances Observaciones

Desarrollo

Para encontrar informacidn confiable pueden buscar en internet paginas de universidades,
centros de investigacion, instituciones del gobierno de México, Conacyt, Cinvestav, revistas
de divulgacion de las ciencias, entre muchas otras. Por ejemplo:

Centro Mario Molina:
http://centromariomolina.org/
Péagina del doctor Francisco Bolivar (Instituto de Blotecnologia de la UNAM):

http:/ /www.franciscobolivar.com/

Gaceta CyT México:
http://www.gacetacyt.org/

Utilicen las tecnologias de la informacidn y la comunicacion (tic), como el correo electrnico,
el teléfono, las redes sociales, etcétera, para establecer comunicacién con personas que
puedan ayudarlos u orientarlos en el fin que persiguen (figura 5.10, de la pagina siguiente).

También, en esta etapa, deben ponerse de acuerdo en como dar a conocer a la comunidad
escolar o en general los resultados de su proyecto, es muy importante que piensen cudl
es la manera mas adecuada, teniendo en cuenta el tipo de conclusiones que quieren
presentar. En este caso la propuesta es hacer un pdster y al lado un cartel con la informa-
cién derivada de sus conclusiones, y montar una pegueia exposicidn en su salén de clases.

Si algdn integrante del equipo sabe dibujar,
es el momento para que muestre su talento
para que haga el retrato de la persona in-
vestigada o pueden recurrir a otras técnicas
de su agrado para realizarlo.

Revisen varias veces la redaccidn de la in-
formacién que serd parte de cartel: sintaxis,
ortografia, particién sildbica (si la hay).

¢Ya decidieron cudndo se presentard la ex-
posicidn y a qué hora?

&Como invitardn a los asistentes?

¢ Ya tienen listo su reporte de proyecto? Al
respecto, es recomendable que antes de entregarlo a su profesor, lo revise una persona
adulta: familiar, amigo o vecino para que les haga observaciones y puedan mejorarlo.

Comunicacion
Utilicen el poster y el cartel para compartir con su comunidad las aportaciones que se han
hecho desde México hacia el resto del mundo.

Antes de empezar la exposicion, den la bienvenida a los asistentes, agradezcan que los
acompafien y que dispongan de parte de su tiempo para compartirio con ustedes.

Durante la exposicién platiquen acerca de cémo han cambiado a la sociedad y qué bene-
ficios nos han aportado las investigaciones de los cientificos o cientfficas de nuestro pais,
ademads pueden hacer una mesa de discusion para ver si todas las aportaciones han sido
buenas para la sociedad o si han causado algin problema ecoldgico o ético.

Al final de su presentacitn, den gracias y dispongan de algunos minutos para contestar
dudas e inguietudes; tiempo durante el cual pueden hablar un poco mas de la vida del
personaje investigado ¢ recalcar aspectos que seguramente seran desconocidos para
la mayoria.

Evaluacion

¢Pudiste transmitirle a tu comunidad las aportaciones a la quimica que se han generado
en México?

& Como podrias mejorar tu manera de exponer lo aprendido?

&Qué deja de positivo en tu persona este trabajo?

Con toda honestidad responde en tu cuaderno:

¢Cémo trabajaste con tu equipo?

¢ Fuiste cooperativo y ayudaste a quien lo necesitd para terminar a tiempo?

¢Pusiste de manifiesto algin talento en particular o lo callaste para no trabajar tanto?

¢Volverlas a trabajar con los integrantes del equipo en otro proyecto? ¢Por qué?

Figura 5.10 Las ne son
madios necesarios para
propagar los conocimientos
¥y son parte de la cultura
tocnoldgica que nos

rodea ¥ con la que
debemos convivir.



Figura 5.11 La agricultura
extensiva es un métode que
se lleva a cabo en lugares
poce poblados utilizando
grandes extensiones de
terreno.

Figura 5,12 La agricultura
Intensiva s un método de
produccidn que incrementa
la productividad en
extensiones de terrano
reducidas.
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¢Cuales son los beneficios
y riesgos del uso

de fertilizantes

v plaguicidas?

Una de las necesidades bdsicas del ser humano es el alimento. Como
ya estudiaste a lo largo de este libro, los alimentos nos proporcionan los
nutrientes para tener un desarrollo saludable y una vida plena.

Hoy en dia la poblacion mundial crece a grandes velocidades mas que la
capacidad de producir alimentos, generando el problema del hambre en
el mundo, simplemente no hay suficiente alimento para toda la poblacién.

Al principio del desarrollo y evolucién humana, los pobladores aprendieron
a cultivar especies vegetales para producir frutos en mayores cantidades
y de mejor calidad, pronto reconocieron los problemas que surgen cuan-
do los plantios se enferman, o los ataca una plaga, y con el tiempo se
dieron cuenta del cuidado gue se le debe dar al suelo para mantener una produccidn
adecuada. Estos son sélo algunos de los factores gue afectan la actividad agricola.

En la actualidad existen procesos de agricultura con aplicaciones tecnolégicas como la
produccidn extensiva (figura 5.11), la produccién intensiva (figura 5.12), o el uso de pro-
ductos transgénicos; los fertilizantes y plaguicidas son dos ejemplos de tecnologia que
mas se usan. Los fertilizantes son productos disefiados para agregar al suelo los nutrien-
tes que las plantas necesitan: fésforo, nitrégeno y potasio; la mayoria se produce por
medio de procesos no sustentables y alteran el equilibrio del ambiente, su abuso es uno
de los problemas en la agricultura pues encarecen el producto y danan el suelo. Por otra
parte, los plaguicidas se sintetizan y se vuelven téxicos especificamente
para aquella especie que dafe la cosecha, mejorando la resistencia de
la planta y aumentando la produccidn, pero los residucs que gquedan en
los productos pueden ser dafiinos para los consumidores y ademas tienen
un efecto negativo en el ambiente.

Como puedes ver, ambas aplicaciones, tanto los fertilizantes como los
plaguicidas, buscan mejorar la produccién de alimentos pero a la vez
llegan a ser contraproducentes cuando se utilizan.

Una alternativa es la agricultura sustentable, una propuesta que toma
en cuenta el efecto ambiental que tiene la produccién y, por lo tanto,
intenta utilizar materias primas renovables, asi como técnicas de cultivo
con un minimo efecto negativo, esto implica disminuir o evitar el uso de fertilizantes y
plaguicidas industriales, al mismo tiempo que procura el desarrollo econdmico y social de
la comunidad productora. Lo anterior se puede lograr si se mantiene un efecto minimo en
el ambiente al no liberar sustancias dafinas al suelo, agua o atmdsfera; si se preserva la
fertilidad del suelo y se evita su erosién; si se utiliza el agua de forma moderada, sin
acabar con los mantos acuiferos; si se usan los recursos de la comunidad reemplazando

las materias primas externas; si se cuida la diversidad biolﬁgica del ambiente Y garanti-
zando el derecho a la igualdad y el acceso a la tecnologia y conocimiento de las précticas
agricolas para todos, permitiendo que las comunidades controlen sus producciones.

La preduccidn depende de varios factores: la luz que recibe la planta, el tipo de suelo, la
precipitacién pluvial, la humedad del suelo, el viento, las plagas, todo debe sumarse y
estar en equilibrio para que al final la produccién de la cosecha sea buena.

La agricultura convencional usa tecnologias agricolas como la irrigacitn, los fertilizantes
y plaguicidas, lo cual genera un gasto extra que eleva los costos y disminuyen las ganan-
cias del productor.

Cuando se ha utilizado este tipo de précticas por afos, se genera una dependencia. Por
ejemplo, la labranza en un sistema intensivo y cultivar una sola especie afecta el suelo
degradédndolo, con lo cual ya no es posible que algo mds crezca si no se usan fertilizantes.

La agricultura necesita dejar de utilizar insumos externos y volverse sustentable para estar
en condiciones de alimentar a las generaciones por venir.

Aunque el trabajo es inmenso, se puede comenzar por pequefias acciones. Les proponemos
investigar acerca de aplicaciones alternativas para desplazar el uso de plaguicidas indus-
triales por productos naturales y de bajo efecto ambiental.

» Analicen los sistemas de produccién que existen, qué tipo de control de plaga utilizan.
+ Investiguen y propongan un sustituto ecoldgico.

« Den explicaciones claras y fundamentadas de las ventajas y desventajas del uso de
cada producto.

+ Evalieny analicen el efecto ambiental y el econdmico que tendria
el cambio de uso de plaguicidas.

En esta parte del proyecto es importante determinar qué es lo que
saben del tema o qué problemdtica se podria resolver, o por lo
menos ayudar a mejorar, dentro de la produccién agricola y el efec-
to que tiene en el ambiente, asi como cudles son las alternativas
sustentables que existen.

Investiguen en periddicos, revistas, libros e internet; o pregunten a
productores haciéndoles una visita a su campo. Dicha visita puede
ser muy enriquecedora y ayudar a darles claridad acerca del pro-
yecto que quieren llevar a cabo, asi gue si viven cerca de comuni-
dades campesinas no desaprovechen la oportunidad de hacerlo
(figura 5.13).

Les recomendamos buscar respuesta a preguntas coma las siguientes.

» ¢Qué practicas agricolas existen, como aprovechan el terreno para maximizar la pro-
duccion?

= ¢Qué factores, econdmicos, sociales, ecolégicos y politicos afectan la produccién de
un cultivo en una region?

« ¢Cudles son los nutrientes necesarios para los cultivos estudiados?, sc6mo saber qué
nutrientes les falta a los cultivos?

= ¢Como se determina la calidad del suelo y qué factores la afectan?
+ ;Qué plagas se presentan en la zona y como se combaten?
» ¢Qué efecto tienen los fertilizantes y los plaguicidas en el ambiente?

Figura 5.13 En las
investigaciones de campo,
los estudiantes tienan la

opertunidad de obtener
datos realos madiante
entrevistas, observacién
directa, etcétera,
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Si durante su investigacién se encuentran con una problemética que les interese mads,
pueden desarrollar su trabajo de ese tema, agui proponemos algunas ideas pero las pue-
den utilizar solamente como guia.

Planeacion

Para comenzar, formen equipos y platiquen todo lo que saben y
han investigado del tema, pueden empezar por responder las
siguientes preguntas. Lo importante es generar preguntas de-
tonadoras para su proyecto, para que les sirvan como guia. A
continuacién les proponemos algunos gjemplos, pero si lo con-
sideran oportuno planteen otras que reflejen sus intereses y
preocupaciones.

Figura 5.14 Un fertilizants = ¢Es rentable producir fertilizantes orgdnicos como sustitutos de los fertilizantes indus-

organico de gran demanda : 2 i
e SN P triales? (figura 5.14).
Ll = ¢Existen sustancias orgénicas con actividad plaguicida y un bajo efecto en el ambiente?

Ya tienen experiencia planeando proyectos, ahora basta con organizarse y asignar a cada
integrante las actividades que deben desarrollar y el tiempo que tienen para terminarla.

Es muy importante dar seguimiento a todas las tareas que vayan realizando y anotar los
pendientes para que no se les olviden.

En este proyecto les recomendamos llevar a cabo una investigacidn y un experimento para
definir los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas en los cultivos de su
interés que se trabajen en su comunidad y compararlos con los sistemas que integren el
uso de fertilizantes y plaguicidas sustentables. Al final seran capaces de analizar la situa-
cion y con fundamentos dar su recomendacion acerca del tema.

2Como se les ocurre que pueden dar a conocer los resultados de su proyecto? No lo dejen
para el final y acuerden desde ahora cémo hacerlo y qué necesitaran, por ejemplo, si re-
quieren de apartar un lugar como un salon, o pedir permiso para usar un espacio donde
colocar un periddico mural.

Desarrollo

En la etapa de desarrollo del proyecto se espera que la informacién introductoria esté
consolidada y entendida para plantear una hipotesis acerca de la problemética que deseen
solucionar.

Después de formular la hipdtesis pueden comenzar con el planeamiento del experimento,
hagan una lista del material que necesitarén, las medidas de seguridad necesarias y el
procedimiento, al final consulten con su profesor para que revise si falta algo y les autori-
ce llevarlo a cabo.

Durante el proceso de indagacidn no olviden anotar y documentar todos sus hallazgos en la
bitdcora del proyecto, asi como las fuentes bibliogréficas de donde obtuvieron la informacidn,

Al final deben analizar los resultados de sus experiencias y concluir al respecto. En su
andlisis concéntrense en responder sus preguntas a partir de sus investigaciones para
que logren conclusiones claras.

Con toda la informacidn, preparen un informe del trabajo, recuerden ser claros para que
todos lo entiendan y aprovechen la informacion presentada.

A continuacion les presentamos dos ejemplos de sustitutos para plaguicidas, sustancias
extraidas de plantas con accién natural contra insectos y animales.

Plaguicida organico

Cada especie vegetal presenta diferentes plagas, ya sea por la regién en la gue crece, la
temporada o la afinidad por la planta en especial, y cada plaga debe atacarse por separa-
do pues son pocas las sustancias que acaban con varias. Un plaguicida muy conocido es
el oot, (Dicloro Difenil Tricloroetano) compuesto clorado que hasta 1972 se utilizaba fre-
cuentemente, luego de un tiempo se evalué su efecto después
de afios de uso intensivo y se determind que era dafino para el
ambiente y para la salud de los humanos, asi que lo prohibieron;
afios después, |a lucha contra la malaria promovid el uso del por
para erradicar al mosquito que esparce esta enfermedad, el
caso es aun una polémica mundial.

Para combatir a 10s insectos se conocen varios productos natu-
rales que no dafian el ambiente; por ejemplo, la citronela, de la
cual se obtiene un aceite esencial que se emplea para preparar
insecticidas, o el ajo que presenta accidn plaguicida contra chin-
ches (figura 5.15).

Figura 515 Hay muchos
especialistas que defienden

Preparacion de caja el uso de los plaguicidas
organicos o naturales pues

cala s el nombre de una preparacion a base de cebolla, ajo, jabbn y agua, se puede utili-  opinan que poseen
zar en los cultivos de produccién de vainilla, una especie de gran valor comercial para la  "numerables ventajas.
industria de los alimentos. Para preparar este plaguicida necesitaras lo siguiente:

Material

« 1% cebollas (375 g)

« 135 ajos (150 g)

+ 3% barra de jabdn neutro (350 g)
« 20 litros de agua

+ Licuadora

» Cubeta de 20 litros

Procedimiento

1. Licuar las cebollas, el ajo y el jabdn neutro en 20 litros de agua.

2. Dejar reposar por 48 horas.

El producto se aplica con aspersor en las plantas dafiadas por la mariana o por la noche.

Andlisis de resultados
= sCudles son las principales plagas de la vainilla?
+ ¢Cémo se controlan las plagas de manera convencional en el cultivo de la vainilla?

» ¢En comparacion con el método convencional, cudles son las ventajas y desventajas
econdmicas y ambientales de utilizar caa?



Figura 5.16 En México so
siembran aproximadamente
2 300 ha de crisantemo
Dendranthema grandifiora
Tzvelov,

Proyectos: Ahora tu explora, experimenta y actua

« ¢Para qué otros cultivos o especies vegetales sirve el uso de cain?

+ ¢Cudles son los principios activos de la preparacion cas, y cudl es su toxicidad para el
humano y para el ambiente?

« ¢Cuél es la recomendacién y las instrucciones para su uso general?

Insecticida de extracto de crisantemo

Para elaborar el insecticida biolégico obtenido de extracto de
flores secas de crisantemos (figura 5.16), se utilizan las flores
pulverizadas o se prepara una disolucidn. Es un insecticida apto
para todos los cultivos agricolas, se degrada bajo la accidn de
la luz solar, por lo que es mejor aplicarlo por las noches.

Es un insecticida con amplio espectro, por lo que se debe tomar
en cuenta el efecto en los insectos benéficos.

Material

= Crisantemos (50 g)

= Agua tibia

* Atomizador

* Recipiente de 6 litros

Procedimiento

1. Las flores se ponen a secar al sol por 48 horas.

2. Se pulverizan y 20 g de polvo se agregan a 6 | de agua tibia por 3 horas, posteriormen-
te se utiliza rociando con un atomizador sobre la planta. También puede ponerse el
polvo directamente.

Analisis de resultados

. .;,Cuéles son las principales plagas que combate el plaguicida a base de crisantemos?

= ¢Cuales son los plaguicidas convencionales que puede reemplazar el plaguicida orga-
nico de crisanternos?

« En comparacién con el método convencional, jcudles son las ventajas y desventajas
econdmicas y ambientales de utilizar este plaguicida?

= ¢Para qué cultivos o especies vegetales se recomienda el uso del plaguicida que pre-
pararon?

« ¢Cudles son los principios activos de la preparacion, y cudl es su toxicidad para el
humano y para el ambiente?

« ¢Cudl es la recomendacidn y las instrucciones para su uso general?

Antes de comenzar revisen su propuesta de agricultura local sustentable acerca de los
beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicidas con su profesor.

En este punto es importante que planteen una hipdtesis sobre cudl de los métodos serd
el mas propicio para obtener los mejores rendimientos de produccion a menores costos y
por qué.

Algunas fuentes recomendadas para su consulta son las siguientes (figura 5.17).
Instituto Nacional de Ecologia

http://www2.ine.gob.mx/sistemas/plaguicidas/

Instituto Internacional de Mutricion de Plantas

http://www.ipni.net

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias

http://www.inifap.gob.mx/SitePages/default.aspx

Comunicacion

Les proponemos organizar una feria de cien-
cias en la escuela o en la comunidad donde
expongan lo que investigaron en su proyec-
to; por ejemplo, si decidieron desarrollar el
tema propuesto, acerca de los beneficios y
riesgos del uso de plaguicidas, hagan una
demostracion de sus hallazgos experimen-
tales y preparen un folleto informativo para
repartirlo, recuerden incluir las recomenda-
ciones de uso junto con una explicacion
clara de las propiedades del producto y sus
beneficios econémicos y ambientales. Ade-
mas pueden exponer la importancia de la
agricultura sustentable e informar de las
distintas opciones que existen.

Figura 5,17 Acudan a las bibliotécas escolares, del aula y de su comunidad en busca de las
respuestas que se plantearon para realizar el proyecto.

Evaluacion

Para la evaluacion final pénganse de acuerdo entre ustedes y su profesor y tomen en
cuenta todos los aspectos del trabajo. Respondan las siguientes preguntas para tener una
primera evaluacion.

+ ¢Pudiste transmitirle a tu comunidad la necesidad de evaluar la forma en que se lleva
a cabo la explotacion del campo y las opciones de produccidn sustentables?

+ ¢Como mejorarias tu feria de ciencias y tu manera de exponer lo aprendido para llegar
a mas gente y crear mas conciencia?

+ ¢Si te dieran la oprtunidad de mejorar algo acerca de tu trabajo de investigacién y su
metodologia qué seria?

«  ¢Qué habilidades, actitudes y valores pusiste en practica durante el desarrollo de este
proyecto?

+ ;Qué te pareci6 el trabajo desarrollado en tu equipo, te gustd? ;Por qué?

* Platiquen con su profesor para que los oriente en las dreas de oportunidad que tienen

para lograr mejores resultados en trabajos futuros y piensen en lo que estén dispues-
tos a hacer para alcanzar niveles de excelencia.
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Figura 5.18 Las mujores
romanas tenian todo tipo de
cosméticos y utensilios para
el cuidado de |a piel y el
cabello, asi come para su
higiene.

Figura 5.19 a) frutos de
Achiote. b) melécula

de colorante principal del
achiote, la bixina,

¢De qué estan hechos
los cosmeéticos y como
se elaboran?

Los cosméticos son mezclas de productos naturales o sintéticos, tienen la fina-
lidad de embellecernos, o utilizarse para la higiene corporal; esas dos clasifica-
ciones abarcan una gama de productos inmensa, desde el delineador de ojos
hasta el jabdn de barra.

El uso de productos para embellecernos y mantener nuestra higiene s una cos-
tumbre muy antigua, existen registros que muestran la utilizacién de balsamos y
cremas desde la época de los romanos, claro que las costumbres han cambiado
a lo largo del tiempo y varian entre culturas (figura 5.18); también los ingredien-
tes han cambiado; en la antigua Roma el aceite de olivo era comun en prepara-
ciones para el cuidado de la piel, hoy en dia las cremas incluyen ingredientes
derivados del petréleo como la vaselina, ademds de contener un factor de pro-
teccién solar para cuidar la piel de los rayos ultravioleta.

En general, los productos cosméticos pueden incluir articulos como el maquilla-
je, los desodorantes, champiis, geles de ducha, etcétera. Los ingredientes que
se utilizan en cada tipo de producto varian enormemente, pero en general las
sustancias que constituyen la mezcla cosmética no deben presentar ningdn riesgo a la
salud ni al medio ambiente.

La industria de los cosméticos es un mercado muy importante, su valor la ubica en el lugar
12 a nivel mundial; México es el principal exportador de cosméticos de América Latina,
exporta productos dentifricos y preparaciones capilares; e importa tratamientos para la
piel y aguas de tocador, entre otros. Esta industria necesita de la investigacién y desarro-
llo de procesos eficientes asi como de aprovechar los materiales renovables para seguir
creciendo.

Muchos de los materiales que se utilizan para espesar las cremas, maquillajes y labiales
como el aceite mineral o la parafina, son derivados del petréleo, debido a la problematica
que existe respecto a su obtencibn, los precios se han duplicado, lo cual afecta la produc-
cion; por eso surge la necesidad de innovar con materias primas renovables y reducir el
uso de insumos no renovables; por ejemplo, aumentar las concentraciones de aceites
vegetales como el aceite de coco o palma y utilizar cera de abeja.

Para la elaboracion de los maquillajes se utilizan pigmentos, al-
gunos de origen mineral y otros vegetales, por ejemplo, el achio-
te es una planta que se usa mucho en la cocina mexicana y
también como colorante para productos cosméticos (figura 5.19).

H3C0. .0
X 0

OH
(b)

Otros componentes de las mezclas cosméticas son las sustancias que funcionan como
excipientes, disclventes para las distintas presentaciones cosméticas, ya sean disolucio-
nes homogéneas o hetrogéneas. La formulacidn del cosmético incluye una sustancia, por
ejemplo agua o grasas para diluir los principios activos, los cuales son sustancias sinté-
ticas o materiales naturales con una funcién especifica: procurar el cuidado de nuestro
cuerpo o embellecerlo,

Todos los productos cosméticos gue tienen contacto con nuestro
cuerpo deben pasar por un estudio serio para evaluar los riesgos
a la salud y determinar si es seguro utilizarlo, muchas veces los
investigadores hacen pruebas en animales (figura 5.20). Ademas,
es posible que la formulacién de los cosméticos contenga compo-
nentes que caducan después de un tiempo, por eso, todo produc-
to debe llevar en la etiqueta la fecha de caducidad impresa.

Actualmente, el consumidor pone mayor atencion a los componen-
tes de los productos de belleza, y las compaiiias productoras han
tomado conciencia de qué clase de ingredientes utilizan para ob-
tener el efecto deseado en cada caso. Aln asi es importante leer las etiquetas de los
productos que utilizas e investigues acerca de los posibles dafios que podrfan causar los
componentes de las férmulas.

Los productores senalan en sus etiquetas y en la identificacion de los productos la forma
de uso, cémo almacenar el producto, cudl es su caducidad y los ingredientes que contiene,
asi el consumidor puede enterarse de la mejor manera de la aplicacién del cosmético;
cada envase lleva informacién acerca de:

« El productor responsable

» El lugar donde se produce

* La cantidad de producto que tiene

+ La fecha de caducidad de los productos

+ Las precauciones de uso

« La lista de ingredientes, todas las sustancias o mezclas que se utilicen

Planeacion

En equipos propongan las preguntas que habrdn de servir como guia de este proyecto, o
alguna problemética que les sea de interés acerca de la produccién y composicién de los
cosméticos. Investiguen en periédicos, revistas, libros e internet.

Cuando hayan indagado y leido sobre el problema en particular, es importante que formulen
preguntas generadoras para su proyecto. A continuacién les proponemos algunos ejemplos,
pero, si lo prefieren, pueden plantear las que reflejen sus intereses y preocupaciones.

Respondan las siguientes preguntas en la bitacora, reflexionen acerca de cuéles les inte-
resan mas y compartan su opinién con sus companeros, identifiquen quiénes tienen las
mismas inquietudes que ustedes para hacer equipo con ellos.

+ ¢Qué son los cosméticos y para qué sirven?
+  ¢Qué tipo de cosméticos conoces?

Figura 5.20 Aunque en la
actualidad las pruebas en
animales han disminuido,
s@ siguen aplicando en
muchos laboratorios del
mundo.
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* ¢Qué sustancias se encuentran en las diferentes clases de cosméticos?
+ sComo se obtienen o sintetizan los componentes de los cosméticos?

* ¢Algunos de los componentes de los cosméticos pueden ser toxicos? ;Cudles y por
qué se usan?

+ +Como se formulan los diferentes cosméticos?

Una vez conformado el equipo y con las preguntas generadoras que resolver, piensen en
la manera de presentar sus resultados, hay muchas opciones: hacer un comercial de te-
levisién, disefiar un folleto o un triptico, o lo que les llame mas la atencién.

También es importante planificar la escritura del informe final del proyecto, recuerden incluir
evidencias de su trabajo, ser claros en su escritura y citar todas las fuentes de informacion
que utilizaron.

Para desarrollar su proyecto de investigacién en equipo, hagan una lista de todas las ac-
tividades que deberén realizar y asignen una fecha de entrega asi como un responsable
para cada una, tomen en cuenta la extension de su proyecto y el tiempo que tienen para
hacerlo. Lo anterior les permitird planear las actividades y calcular el tiempo necesario.

En este proyecto también es pertinente llevar a cabo algin experimento para producir un
cosmético gue sea barato v que no dafe el ambiente, deben encontrar los componentes
y los procesos de obtencién de su producto, asi como disefiar una presentacién atractiva
para el consumidor y una campaia publicitaria donde incluyan los beneficios de los com-
ponentes que eligieron.

Desarrollo

Para comenzar con el desarrollo de su proyecto planteen su hipotesis, la cual respondera
las preguntas generadoras basandose en la investigacion previa realizada por el equipo.

Una vez consolidada la informacién introductoria y planteada la hipdtesis, es tiempo de
disefiar sus actividades indagatorias y experimentales. Cuando tengan listo lo anterior,
consulten con su profesor para gue los oriente.

Dentro de su metodologia experimental incluyan todas las medidas de seguridad cuando
se trabaja con sustancias que van a manipular, la toxicidad de cada una y su inflamabilidad.
Hagan una lista de materiales y un diagrama de flujo donde especifiquen los pasos a seguir,
y antes de empezar revisen todos los puntos para evitar errores.

Es muy importante registrar y guardar todos los hallazgos que genera su investigacion,
recuerden mantener la bitdcora del proyecto al dfa.

Cuando hayan recabado toda la informacién de sus encuestas e investigaciones, asi como
los resultados de su experimento, es necesario que los analicen y comparen entre ellos,
esta actividad es basica para llegar a una conclusion clara basada en su experiencia.

Cuando estén satisfechos con su andlisis y sus conclusiones, recopilen toda su informacion
de la bitdcora y preparen un informe del proyecto, tengan en cuenta que una parte funda-
mental de la ciencia es la comunicacién, por lo tanto deben escribir de manera que cualquier
persona entienda su proceder y, si quieren, repetir su experiencia, asi que no dejen ningdn
detalle fuera, y al final no olviden que es muy importante citar las fuentes que consultaron.

A continuacidn les proponemos algunas opciones para obtener un cosmeético e investigar
acerca de su produccidn y composicion; la pueden llevar a cabo o tomarla como ejemplo
para cuando planeen su propia experimentacion.

En equipos recolecten una muestra de cosméticos en sus casas y hagan una lista de los
componentes que contiene cada uno utilizando la informacidn de las etiquetas.

Listen los componentes mas comunes e investiguen cudl es su pro-
piedad: si son humectantes, colorantes, antioxidantes, antibacteriales,
|:ll3l’f|.l|f'l'l35+ emolientes, espesantas, o alguna otra.

Investiguen el precio comercial de cada cosmético, jexiste al-
guna relacidn entre el precio del cosmético y los ingredientes
que contiene?, squé otros factores pueden afectar el precio de
un cosmético?

Anoten sus hallazgos y andlisis en la bitdcora del proyecto.

Existe una gran variedad de cosméticos de uso cotidiano que
pueden obtenerse por metodologias sencillas, por ejemplo, las
cremas, los jabones, las pastas de dientes, las mascarillas, las
lociones, los perfumes, y muchos més.

Figura 5.24 Los cosméticos

La belleza es un concepto cultural y generacional, tema central para la interaccion social  incluyen también productos
de los individuos; las mujeres sobre todo, tienen més variedad de productos cosméticos ~ Para sl suidado da la piel,

i come gremas, loclones de
para su imagen corporal, aunque los varones no se quedan atras (figura 5.21). La MaSCa-  pgatacian, y productos de
ra para pestanas es un producto ampliamente utilizado, el mercado de consumidores es  tratamiento para reparar u
muy grande, mujeres de todas edades la utilizan y se interesan por productos que nutran m“'amﬂﬂ:'jmf
sus pestaiias, las hagan ver largas y abundantes. etcdtona). :

La formulacidn de las mdscaras incluye ingredientes colorantes, humectantes, espesantes,
conservadores, etcétera. Investiga los ingredientes que contienen distintas marcas de
mascaras y haz una lista con los beneficios de cada uno.

A continuacidn les presentamos la elaboracién de dos productos para el cuidado de las
pestafias.

Tratamiento revitalizante de pestaifas unisex

Material

+ Vitamina E

+ Aceite de oliva o de almendras

* Aceite de ricino

+ Gel de aloe vera

* Recipiente opaco con cepillo aplicador para pestafias (puedes reciclar uno)
* Probeta 10 ml

Procedimiento

1. Mezclen 2.5 ml de aceite de ricino, 2.5 ml de aceite de almendras o ricing, 5 ml de
vitamina E y 2.5 ml de gel de aloe vera.

2. Mezclen bien los componentes con el cepillo para pestafias y apliquen una delgada
capa en las pestanas, o cejas, para nutrir y hacerlas crecer.
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Rimel de carbon

Material

* 145 cda de carb6n

* 1% cda de aceite de almendras o de oliva
* 14 de cda de vaselina

* 14 de cda de cera blanca

* L4 de cda de lanclina

* Mortero con pistilo

* Recipiente de vidrio

* Bafio Maria

* Contenedor con cepillo para pestanas (puedes reciclar uno)

Procedimiento
1. Trituren el carbdén en el mortero y agreguen el aceite de oliva.

2. Fundan la cera, lanclina y vaselina en bafio Marfa, unan las dos mezclas y antes de que
se enfrie viértanla en el recipiente lavado y desinfectado.

En las siguientes fuentes de informacién encontrardn otras tecnologias, por si desean
elaborar otros productos.

Internet

http:/ /revistadelconsumidor.gob.mx/?p=32967

http:/ /revistadelconsumidor.gob.mx/?p=30174

Libros
Bosch Meléndez, Ma losé y Alicia Navarro Marin. Hdgase sus propios cosméticos,
Editorial Paidotribo, México, 2010,

Investiguen la caducidad de los productos y aseglrense de ponerla en la etiqueta, los
ingredientes se pueden conseguir en las droguerias o farmacias.

Antes de comenzar estudien los ingredientes de la metodologia, cada paso, construyan un
diagrama de flujo y formulen una hipétesis de cudl es el beneficio de cada uno de los in-
gredientes del producto.

Comparen los beneficios de las méascaras que elaboraron con las marcas comerciales,
analicen sus costos y la calidad de ingredientes que incluyen,

Busquen en las referencias bibliograficas recomendadas, u otras fuentes de informacién,
una metodologia para obtener un cosmético que contenga los ingredientes adecuados
para darle las propiedades que buscan a su producto, puede ser un perfume, una crema,
o pasta de dientes, por mencionar algunos ejemplos. Lleven a cabo el procedimiento para
obtenerlo y comparen los costos de su inversion contra el costo de un producto similar en
el mercado. Analicen las propiedades de cada ingrediente que agregaron vy justifiguen su
funcion.

* ¢Se ahorra dinero cuando se elaboran los cosméticos en casa?

+ ¢Cudles son las ventajas de producir tu propio cosmético?
* Qué componentes tiene |la mezcla del cosmético?

+ ¢Algunos componentes de la mezcla llevan a cabo reacciones quimicas para producir
el ingrediente final o todos los componentes que agregaste son los ingredientes finales?

« ¢Los ingredientes tienen un origen natural o son derivados del petréleo?

* ¢El producto final dafia el ambiente? ¢ De qué manera?

Analicen sus respuestas y describan lo que observaron, anoten sus conclusiones en su
bitacora.

La publicidad es el medio por el cual se dan a conocer los productos y se promueve su
consumo, muchas veces se maneja informacién engafosa, que exalta las cualidades de
las mercancias, pero es necesario gue sea veridica y comprobable, irecuerdan algin
anuncio en el que se exalte los beneficios del cosmético? Disefien un promocional para
la televisién para dar a conocer su articulo, presenten informacién veraz y comprobable,
no olviden mencionar los beneficios para |a salud del consumidor y para el ambiente.

Comunicacion

Les proponemos organizar una exposicién acerca de la industria de los cosméticos y el
efecto que puede tener en el ambiente y en nuestra sociedad, durante la exposicién mues-
tren su producto y dejen que sus companeros lo prueben. Con esto sembrarédn conciencia
en su comunidad acerca del uso de cosméticos que no dafien el ambiente, v que se ela-
boren con sustancias no téxicas.

Con los resultados de su investigacion y el anuncio televisivo de su propuesta de obtencidn
de cosméticos saludables y amigables con el ambiente, hagan una camparia para promo-
ver la elaboracion de su producto cosmético en su comunidad.

Evaluacion

Evalden honestamente y con toda seriedad su desempeifio.

* ;les fue posible explicar claramente el proceso de obtencién de un producto cosméti-
co a la comunidad? ;Qué falté hacer?

« ¢Pudieron producir un cosmético a partir de recursos renovables?

* ¢Como podrfan mejorar su exposicion y su manera de explicar lo aprendido?

* ¢5Si pudieras mejorar algo acerca de tu trabajo de investigacion y metodologia qué seria?
+ ¢El trabajo en equipo fue productivo y ameno? ¢Por qué?

* :Qué aprendizajes de este proyecto tienen mas significado para ti? Argumenta tu res-
puesta.

+ ¢Cudles consideras que fueron las habilidades, aptitudes y valores que pusiste en
practica durante el desarrollo de este proyecto?
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Figura 5,22 En los murales
de Cacaxtia los pigmentos
s& obtenia del caolin (arcilla
blanca muy pura) y otros
minerales y vegetales de la
regién. Dentro de la gama
de colores destacan al rojo,
azul. blanco ¥ negro.
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¢Cuales son las
propiedades de algunos
materiales que
utilizaban las culturas
mesoamericanas?

En las excavaciones arqueoldgicas se encuentran joyas, vestigios de
alimentos, restos humanos y animales asi como pinturas y vasijas, por
mencionar algunos, con ello los cientificos obtienen gran informacién de
la cultura que les dio origen. Asi, estudiando desde lo macro hasta lo
microscdpico, nos podemos percatar de, por ejemplo, el gran entendi-
miento que las culturas tenfan de su entorno. Para ilustrar lo anterior,
tomemos cualquier zona arqueoldgica, pese a estar deshabitada duran-
te siglos, en general, el estado de conservacién gue presentan las es-
tructuras es bueno: columnas, estelas, murales y estucos son sdlo al-
gunos de los elementos arquitecténicos que destacan.

En el mismo tenor, y continuando con nuestro orden de estudio, de lo macro a lo microscd-
pico, observemnos las pinturas murales: Bonampak, Tetitla, Atetelco, Tepantitla y Cacaxtla
comparten la caracteristica de que son sumamente coloridas, todas tienen colores en comun
por zonas geogréficas. Hasta la década de los noventa se creia que los pigmentos utilizados
en las pinturas murales eran de origen natural y que se trataba de “tierras coloridas”. La
duda de donde se originaron colores tan vivos como los denominados amarillo y azul maya
se situaba en su permanencia y resistencia a los embates del clima. Hoy sabemaos que
estas culturas los fabricaban, y ademdés contienen nanoparticulas (figura 5.22).

Aparte de aplicar en pintura mural los pigmentos mediante una especie de técnica al
fresco, estos materiales colorantes se usaron para decorar diversas vasijas ceremoniales.
Por su belleza y rareza, son altamente apreciados, ya que, inclusive, contienen informacién
de la cultura que los generd (fechas, nombres de gobernantes, eventos, fechas calendéri-
cas, etcétera). La manera en la que se pintaban las vasijas e incensarios consistia en
aplicar una capa de estuco, y mientras estaba fresca, posiblemente los pigmemos se
aplicaban embebidos en un medio como las gomas naturales.

Los pigmentos no sdlo se usaron como material para aportar el color, también se emplea-
ron colorantes. Los escasos vestigios de textiles nos permiten estudiar la presencia de
colorantes caracteristicos como el achiote, la cochinilla y el palo de Campeche. El tedido
de textiles es una tradicién que continda hasta hoy (figura 5.23, de la pagina siguiente).

Otro tipo de vestigio que es frecuente hallar es el metal; en las excavaciones arqueolégicas
los cascabeles se cuentan a menudo por decenas. El material del que se fabricaron sue-
le ser cobre o alguna aleacidn de este metal. Sin embargo, hay algunos hallazgos magni-
ficos, tal es el caso del llamado “Sefior de Sipan” cuyo contenido principal son ofrendas
de metales preciosos como el oro. Ambos tipos de hallazgo dan idea del gran conocimien-

to que ya se tenfa de la metalurgia. En contraste con las culturas europeas, en Mesoamé-
rica los metales no se usaron para armas sino para objetos de culto.

En el caso de armas, y otros objetos ceremoniales y de uso cotidiano, la cantidad de ma-
terial hecho con piedras verdes como serpentina, jade, jadeita y algunas obsidianas es
destacable. Estos objetos se tallaron con gran precisién y detalle, lo que implicaba un
conocimiento amplio de sus materias primas. Bernal Diaz del Castillo menciona estas
piedras con el nombre genérico de chalchihuite, que literalmente significa “piedra verde”.

Respecto a preservativos, también las culturas prehispanicas tenfan amplio conocimiento
de cémo conservar alimentos y sacarles el mayor provecho. Un ejemplo conocido hasta
hoy es la nixtamalizacién del maiz (figura 5.24). Este proceso consiste en remojar los
granos en una disolucidn alcalina para facilitar la molienda, aumentar la biodisponibilidad
de los aminoacidos y la niacina, el contenido de fésforo y calcio y en Ultima instancia fa-
cilita la absorcidn de los minerales. Esta herencia sigue siendo sustento de la dieta mexi-
cana: sano, nutritivo y delicioso.

Para finalizar, y también respecto al tema de la alimentacién y la buena salud, nuestros
antepasados tuvieron conocimientos médicos amplisimos. La herbolaria mexicana sigue
en boga y es tema de investigacion, pues se sabe de varias plantas con propiedades cu-
rativas para males especificos, pero los compuestos responsables de esto no se han
caracterizado por completo. El maestro en ciencias Baldomero Esquivel Rodriguez del
Instituto de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México, al frente de su gru-
po de investigacién actualiza constantemente una base de datos de este tema.,

Lo anterior constituye sdlo una pequefiisima parte de toda la riqueza cultural de Mesoa-
mérica y sus materiales. En equipos haran un proyecto de investigacién que trate acerca
de “algun o algunos materiales que usaron las culturas mesoamericanas”. Al igual que en
los proyectos anteriores, antes de plantearlo recuerden leer bien la problemética y las
posibles soluciones. Asimismo, habran de analizar y pensar mucho, anoten todo y den
crédito a cada companero que contribuya con ideas.

Sabemos que el propdsito central del proyecto es muy general asi que antes de comenzar
a planearlo sugerimos enfocarse en algdn o algunos materiales de interés. Por ejemplo:
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Figura 5.23 El colorante
que se obtiene de la
cochinilla se ha usado en
la tincién de lextiles

desde la época prehispdni-
ca. Los colores de los
cuales tifte dependen de la
acidez del medio de Uncién,
Grana cochinilla (izquierda),
obtencion del colorante
{centro), colores que se
obtienen con grana
cochinilla (dercchal.

Figura 5.24 Elaboracion de
tortillas. A diferencia de
otras culturas cuyo grano
principal fue ol maiz, an
México se conocid el
proceso de nixtamalizacién.
Entre otros beneficios, este
procese aumenta la
disponibilidad de nulrientes
come la nlacina, Nixtamali-
zacién (izquierda), molienda
{centro}, elaboracion de
tortillas (derecha).
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* Materiales de construccion: piedra, estuco, impermeabilizantes, etcétera.
* Materiales de decoracion: pintura mural, mascarones, estelas, etcétera.
* Materiales metélicos: joverfa, aleaciones, técnicas de factura, etcétera.

= Materiales coloridos: pigmentos, colorantes, etcétera.

* Alimentos y medicina: enfermedades de la América precolombina, quimica en la cocina
prehispanica, etcétera.

Cualquiera que sea su eleccion, recuerden que en todos los casos el proyecto consiste en
determinar las propiedades fisicas y quimicas de los materiales investigados.

Decidido el tema pueden empezar la primera fase, asi que usen todos sus conocimientos
e ingenio para presentar un proyecto que cause una magnifica impresidn.

Planeacion

Como el tema es muy amplio, es importante delimitarlo. Una manera es por medio de
preguntas generadoras; es decir, si su interés son los materiales de decoracién, pueden
realizar su investigacidn acerca de las técnicas para hacer una pintura mural, empiecen
por preguntarse de mayor a menor detalle cosas como:

« +Qué caracteristicas geogréficas tiene la zona de Bonampak?

= ¢Por gué no hay murales similares en zonas cuyo clima es diferente?
« ¢Por qué pese a ser tan viejos sus colores siguen tan vivos?

* ¢Cudl es la técnica de factura de esos murales?

* ¢Qué materiales necesito para reproducir los murales y qué caracteristicas presentan
para hacer los murales como esos?

* iCudles son las reacciones quimicas que ocurren durante el proceso de elaboracion
de los murales?

* ;Los materiales investigados siguen en uso? ;Por qué creen que siguen en uso o por
gué ya no?

Decidan qué material o materiales son interesantes para su proyecto. Delimitado el traba-
jo que haréan, dividanlo de manera equitativa y planeen reuniones frecuentes para actuali-
zarse de las consultas de los demas. Planteen su cronograma de actividades y metas,
consideren un tiempo para afinar detalles, revisar los resultados de su experimentacidn,
hacer conclusiones, realizar el informe y planear como lo van a presentar o difundir.

Es importante gue en esta fase acuerden cdmo invitardn a la comunidad escolar o en
general: vecinas, amigos y familiares, para que den a conocer su informacién. Acaso una
manera distinta es utilizando una red social.

Desarrollo

Busquen en las fuentes bibliograficas las respuestas que satisfagan completamente las pre-
guntas gue se plantearon como guia. En esta etapa pueden surgir nuevas interrogantes para
ampliar €l horizonte de lo planeado originalmente, y eso sin duda enriguecera su trabajo.

La fase de desarrollo es ideal para poner de manifiesto sus conocimientos, actitudes y
valores. Puede ser que algunos de ustedes tengan talentos que desconocen sus compa-
fieros de clases, hdganlos saber pues podria facilitar algunas de las tareas encomendadas.

Si tienen dificultad para encontrar cierto tipo de informacién, acérguense a su profesor (0]
contacten con redes sociales, teléfono o correo electronico a especialistas en la materia;
seguramente encontrardn a personas altamente calificadas que los puedan ayudar.

Al respecto, cuando contacten a esas personas, agradezcan el tiempo que les dedique y
los conocimientos que les transmitan.

De ser necesario, formulen preguntas para entrevistarlos, eso demuestra su preparacion y
que no son estudiantes improvisados. Sin lugar a dudas, causara una muy buena impresion.

De acuerdo al material seleccionado, piensen qué hacer para que la presentacién, ademas
de la informacién que van a dar a conocer, sea visualmente atractiva. Asi que empleen
dibujos, fotografias, esquemas, gréficas, etcétera.

La propuesta es que realicen una feria de investigaciones relacionada con materiales me-
soamericanos, pero como en todos los proyectos, a ustedes se les puede ocurrir otra idea.

Aqui les dejamos algunas sugerencias que les pueden ayudar en su investigacion (figura 5.25):

Instituto Nacional de Antropologia e Historia:
http://www.inah.gob.mx/

Coordinacion Nacional de Conservacion del Patrimonio Cultural:
hitp://www.conservacionyrestauracion.inah.gob.mx/

Anilisis no destructivo para el estudio in situ del arte, la arqueo-
logia y la historia — ANDREAH:

http:/ /www.fisica.unam.mx/andreah/

Articulo
Alcantara Garcfa, J., ¢Mds vale malo por conocido?, Notas Adabi de México 2009:

http:/ /www.adabi.org.mx/content/Notas.jsfx?id=5

Comunicacion

Con apoyo de tu profesor hagan la feria de investigaciones relacionadas con materiales
mesoamericanos. Cada equipo presentara su trabajo, explicando por qué eligieron ese o
es0s materiales (justificacin), los antecedentes a sus consultas, cédmo hicieron el proyec-
to y sus conclusiones.

Dentro de sus conclusiones deberdn incluir una reflexién acerca de la importancia que
este material tiene hoy en nuestra cultura, si se sigue usando, si se modificé o por qué
cayd en desuso.

Al terminar, todo el grupo podra hacer comentarios y preguntas que den pie a conversacio-
nes relacionadas con el tema.

Evaluacion

¢,De qué nos sirve saber del uso de esos materiales el dia de hoy?

4 Como se trabajé en el equipo? 4El trabajo fue equitativo y justo, por qué?
4 Qué habilidades, actitudes y valores pusiste de manifiesto?

¢De qué manera pueden mejorar como equipo y de manera individual?

Figura B.25 En los museos
puedes encontrar
respuestas para este
proyecto en particular, en
elios se exhiben colecciones
de objetos ¢ informacidn
que reflejan algin aspecto
de la existencia humana o
U entomo.



Figura 5.28 Cueva del
Ratén, México. Segin los
andlisis on las pinturas
rupestres no existe base de
preparacién y los pigmantos
&0 aplicaron directaments
on la roca porosa.

Flgura 5.27 La compatibili-
dad entre soporte y

matarial pictérico es
importante para su
consarvacion: los materiales
no compatibles se
deterioran con mayor
tacllidad,
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¢Cual es el uso de la
quimica en diferentes
expresiones artisticas?

Si hoy le preguntamos a algun artista pldstico sile
gusta la ciencia, lo mas probable es que nos con-
teste con un rotundo jno! Sin embargo, muchos de
ellos a lo largo de su vida como profesionales en
el arte se dardn cuenta de que la ciencia siempre
estd presente. Las pinturas, los plasticos y barni-
ces se secan y endurecen. Ciertos colores cambian
dependiendo del medio; algunos artistas usan plas-
ticos por lo que necesitan “catalizadores” o “ini-
ciadores”. Las esculturas de metales se funden y
solidifican. Las telas se tifien, los vidrios se colo-
rean, etcétera. La lista de razones por las cuales
el arte siempre se sirve de la ciencia y la ciencia
es una especie de arte, es practicamente infinita.
Veamos algunos casos.

Como evidencia de que siempre ha existido el arte, se puede contar entre las primeras
expresiones artisticas las pinturas rupestres. Aunque las mas famosas quiza sean las de
Chauvet y Lascaux en Francia; en México tenemos bellos ejemplos (figura 5.26). En el
estado de Baja California Sur existe la “Cueva del Ratén” y varias mas en |a Sierra de San
Ignacio y San Francisco. Cabe destacar que hasta el dia de hoy no se han identificado
todas y que un grupo de conservadores entusiastas del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia (nad) trabaja para catalogarlas y preservarlas.

Todos los ejemplos citados se encuentran en cue-
vas de zonas dridas, comparten un estilo similar y
paleta de colores. Los andlisis de los pigmentos
utilizados revelan uso de tierras coloridas y carbén,
materiales locales.

Continuando con la pintura mural, en varios lugares
de Europa, y de manera muy especial en [talia, esta
pintura alcanzé tal perfeccidn que el italiano Giorgio
Vasari (1511-1574) le dedicd varias paginas de su
tratado “Las vidas de los mds eminentes pintores,
escultores y arquitectos” al buon fresco (buen fres-
co). A diferencia de las pinturas precolombinas, que
dnicamente tienen una o dos capas de preparacion
antes de la capa en la cual pintaron, el fresco ita-
liano lleva al menos seis. Cada capa tiene diferen-
te rugosidad y se prepara con distintos tamanos
de particulas, formando mezclas homogéneas de
cal apagada con arenas o piedras, segun la capa.

El resultado son obras monumentales que pese a su antigledad
alin se pueden apreciar (ademéds hay gente especializada en su
conservacion). En la figura 5.27 puedes ver el ejemplo del fresco
mas conocido: “el Juicio Final” en la Capilla Sixtina, hecho por el
italiano Michelangelo Buonarroti (1475-1564).

La pintura mural también puede incluir otros materiales, no nece-
sariamente compatibles entre si. El mexicano David Alfaro Siqueiros
(1B96-1974) utilizé la técnica al fresco, y algunas de sus obras se
pueden admirar en el Antiguo Colegio de San lidefonso, en el Dis-
trito Federal.

Siqueiros fue un artista talentoso, revolucionario y curioso, y decidié
explorar otras técnicas ademas del estable fresco. El uso de pintu-
ra acrilica le permitié realizar obras de mayor formato en menor
tiempo. Justamente esta caracterfstica lo llevé a usar acrilicos en
los paneles del Polyforum Siqueiros.

Otra técnica que tanto Siqueiros como Diego Rivera (México, 1886-
1957) usaron con frecuencia es el encausto o pintura a la cera ca-
liente. Como su nombre lo sugiere, los pigmentos se suspenden en
cera (preferiblemente de abeja), material que se funde con el calor.
Las ceras coloridas se aplican sobre el soporte y conforme se van
endureciendo pueden hasta crearse figuras con volumen.

Respecto a técnicas innovadoras y artistas curiosos, cuando el siem-
pre contradictorio artista estadounidense Andy Warho! (1928-1987)
presentd una serie de obras nombradas como oxidation paintings
{(pinturas por oxidacién) quiza pocos sabfan de los materiales con
los que estaban hechas. Una de las caracteristicas mds sobresa-
lientes de este artista visual (miembro notable del movimiento pop)
fue su busqueda incansable de nuevas maneras de hacer arte.

Al igual que Warhol, Siqueiros y Rivera, varios artistas modernos y
contempordneos han buscado y siguen buscando nuevos productos
y materiales para expresarse. Un ejemplo es la fotografia antes de
la era digital. Quiza cuando hayas ido a alglin museo con muestras
de fotografia impresa, te habrds preguntado en qué consiste la
técnica “plata sobre gelatina” y por qué varios acervos fotograficos
huelen de manera tan particular. El fotégrafo mexicano Manuel Al-
varez Bravo (1902-2002) usé esta técnica de manera extensa.

Para terminar, el doctor César Martinez Silva (México,1962-) es un
artista que fabrica moldes y vacia caucho, que luego vulcaniza
mediante el mismo procedimiento que las llantas; es decir, el en-
trecruzamiento de los polimeros por accién del azufre en presencia
de calor. Cuando las esculturas se conectan a una bomba de aire,
éstas se inflan y desinflan dando la impresidn de estar respirando
(figura 5.28). Como parte de su interés por conservarlas, el artista
recurrio al Museo Universitario de Ciencias y Arte (muac) de la unam
y a su departamento de restauracidn. Martinez Silva desea mejorar
la técnica de sus obras.

Este breve sumario de técnicas y artistas pretende mostrar la impor-
tancia de la ciencia en la vida de los creadores. Ahora que ya tienen
los cimientos, pueden tomar decisiones con bases cientificas sdlidas.

Figura 5.28 Los artistas contemporinecs
se ayudan de todo material que tienen a
la mano y dan obras tan impactantes que
paracen vivas, “Imperdurable mente
presente”. César Martinez Silva, 2002,
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Planeacion

Formen equipos de trabajo para analizar y criticar objetiva y cientificamente las obras y los
medios con los cuales se han expresado artistas visuales y plasticos a lo largo de la his-
toria. Deberdn hacer amplias blisquedas bibliogréficas y pensar mucho usando los cono-
cimientos adquiridos durante este curso de ciencias y los anteriores.

Sabemos que la idea central de un proyecto relacionado con el uso de la quimica en ex-
presiones artisticas es muy general, asi que antes de comenzar a planear, enféquense en
materiales, artistas o técnicas de interés. Por gjemplo:

* Materiales grasos: éleo, temple, encausto, etcétera.

* Materiales celulGsicos: madera, papel, papiro, etcétera.

* Materiales modernos: acrilico, vinil, etcétera.

* Materiales metélicos; joyerfa, aleaciones, técnicas de elaboracitn, etcétera,

* Materiales y/o técnicas que usaron durante el Virreinato: pigmentos, colorantes, etcétera.

* Materiales y/o técnicas que usaron artistas como: Diego Rivera, Frida Kahlo, Remedios
Varo, Manuel Alvarez Bravo; o corrientes artisticas: escuela flamenca, pintura renacen-
tista, impresionismo, etcétera.

Para que la distribucion del trabajo sea equitativa y justa, y que terminen a tiempo, rednan-
se y distribuyan las lineas de investigacidn de cada integrante del equipo. Planeen tiempos
para discusién e intercambio de ideas y fechas en las cuales hardn una u otra actividad.

La tematica del proyecto es ideal para que la presentacién también sea algo muy creativo, asl
gue su imaginacion sera el limite para proponer algo que capte el interés de los asistentes.

Algunas preguntas que pueden guiarlos son:
¢ Qué propiedades de los materiales aprovechd el artista para crear arte?

A través de la historia, iqué otros materiales se han usado para hacer determinadas obras?
<Como ha influido el avance de la ciencia y la tecnologia en ese sentido?

Desarrollo

Con el fin de contestar por lo menos algunas de sus interrogantes durante el proyecto,
sugerimos las siguientes referencias bibliograficas.

Sitios con informacién de artistas:
César Martinez Silva: http://www.martinezsilva.com/
Manuel Alvarez Bravo: www.manuelalvarezbravo.org

Sitios de algunos museos:

Museo de Arte Moderno de la Ciudad de México: www.mam.org.mx
Museo Universitario de Ciencias y Artes: www.muac.unam.mx
Museo Textil de Qaxaca: www.museotextildecaxaca.org

Museo del Prado: www.museodelprado.es

Museos de México: www.museosdemexico.org

Museo de Arte Moderno: www.moma.org

Peliculas relacionadas con artistas o técnicas usadas por artistas:
La cueva de los suerios olvidados - Werner Herzog (2011)

Bajo California - Carlos Bolado (1998).

Lautrec — Roger Planchon (1998)

Pollock — Ed Harris (2000)

El libro de Kells — Tom Moore y Nora Twomey {2009)

Frida — Julie Taymor {2002)

Siempre recurran a la biblioteca de su comunidad o de su escuela,
conversen con la gente de los lugares que les interesen, en este caso
pueden hacerlo con artistas o conservadores del patrimonio cultural,
vayan a los institutos de investigacion, revisen sus paginas de internet.
Intenten conversar con al menos algdn especialista.

Qué les pareceria, ademds de los resultados de las investigaciones que van a presentar,  Figura 520 Las expresiones

hacer una obra artistica con los materiales y técnicas estudiadas? (figura 5.29). :g:ﬁ:;ﬁ:’:‘:rmr

Durante el desarrollo pueden hacer hipétesis del comportamiento de los materiales. Por ~ ¥aliese f”‘;:ﬁ:ﬂ"’? -
ejemplo, si elijen la técnica de oxidacion, prueben con distintos materiales para ver si se el crecimlento intemo y
cumplen sus predicciones en cuanto a cambios de color al hacerlos reaccionar con distin-  pueden incidit de forma
tas sustancias; o si trabajan con cera, dado que ésta es susceptible a los cambios de  Significativa enla calidad

: 4 de vida.
temperatura, ;jqué cuidados se debe tener en el corto, mediano y largo plazos?

Disefien un poster donde ilustren la problemética planteada desde el punto de vista pura-
mente guimico. También en el pdster escriban lo que averiglien o infieran respecto a las
reacciones que se involucran asi como el resultado fisico y perceptible de las transforma-
ciones (color, dureza, susceptibilidad a la temperatura, etcétera).

Escriban en maximo cinco lineas por qué justo para esa técnica, artista o bien cultural,
saber la quimica del proceso fue importante.

Comunicacion

Como ya lo saben, siempre es importante basarse en un guion previamente establecido y
escrito para tener mas control de la presentacion, asi que apdyense en é| desde el princi-
pio hasta la despedida.

Realicen una sesién de preguntas y respuestas, en ésta se podrédn explayar e incluso con-
tar parte de la vida o anécdotas de los artistas que seleccionaron. Algunas, son conmove-
doras, como es el caso de Vincent van Gogh, el principal exponente del impresionismo.

También es el momento oportuno para saber qué efecto causoé su trabajo.

Evaluacion

¢Todo salié conforme a lo planeado?, squé faltd hacer para lograrlo?

¢Los problemas gue surgieron los resolvieron de manera adecuada, c6mo?

&Qué dreas de oportunidad se presentan para ser mejor? ;Qué estan dispuestos a hacer?
¢£Qué aprendizajes de este proyecto pueden ser Gtiles en el futuro?

:Como cambid su forma de ver el arte con valoraciones cientificas?
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Figura §.30 Ejemplos de
praductes derivados del
patréleo.

Figura 5.31 La blemasa
generada a partir de
diversas fuentes renovables
puede ser convartida en los
malariales necesaros para
cubrir la demanda de
praductos utilizados como
malaria prima.

Cultivos energéticos
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¢Puedo dejar de utilizar
los derivados del
petroleo y sustituirlos
por otros compuestos?

El petroleo es el resultado de la transformacién de materia or-
génica en el subsuelo de la Tierra bajo presiones altisimas y sin
oxlgeno, durante millones de afios. Este proceso llevé a la for-
macién de un liquido aceitoso y viscoso, una mezcla compleja
de compuestos orgénicos gue hoy en dia es la fuente més im-

portante de materias primas y combustibles para cumplir con
las necesidades de la sociedad actual.

Brea y alquitran

.

Gasolina

Miles de compuestos forman la mezcla del petrSleo, v se clasi-
fican por sus diferentes puntos de ebullicién. Cuando la mezcla se calienta, primero se
evaporan los compuestos ligeros y conforme la temperatura aumenta, los componentes
mé&s pesados también se evaporan, este proceso es en pocas palabras la refinacion del
petréleo y es asi como se obtienen los diferentes componentes.

En México se obtienen tres variedades de petrdleo crudo, la variedad del Itsmo es un
petréleo ligero y contiene 1.3% de azufre, la variedad Maya es un petréleo pesado con
3.3% de azufre y por ditimo la Olmeca que es un petréleo sdper ligero y tiene 0.8% de
azufre. El petrélec mexicano es materia prima de calidad, se encuentra presente en toda
la industria nacional e internacional como el transporte, alimentos, farmacos, fertilizantes,
pinturas y textiles (figura 5.30).

Debido al estado de las reservas mundiales de petrélec crude que van disminuyendo,
surge la necesidad de diversificar las fuentes de abastecimiento para las materias primas
alternativas, las cuales remplazaran los compuestos derivados del petrdleo, con el fin de
prever el inicio de la era donde este recurso se habrd terminado.

La biomasa (figura 5.31) puede ser el recurso renovable que ayude a resolver la proble-
mética de escasez de materias primas
Usos energélicos para el sector energético e industrial; son

materiales como los residuos forestales,
los productos y residuos derivados de las
actividades relacionadas con la agricultu-
ra, los residuos industriales y urbanos;
todos estos materiales pueden convertir-
se por medio de diversos procesos de
transformacion quimica en biomateriales
dtiles como materias primas para las dis-
tintas aplicaciones industriales, por gjem-
plo la sintesis de biopolimeros, textiles,
biccombustibles, y muchos més.

Los farmacos son derivados importantes del petrdleo, se trata de cualquier compuesto
utilizado como medicamento para el control o combate de alguna enfermedad. En un prin-
cipio sélo representaban una veintena de remedios, hoy en dfa existen antibiSticos, anti-
depresivos, antivirales, diuréticos, analgésicos, hormonas y una lista muy larga de medi-
camentos que aunque nos proporcionan grandes ventajas para mantener la salud, todos
son remplazables pero se requiere de una industria farmacéutica eficaz & innovadora.

Para que vayas familiarizindote con el proyecto y que reconozcas los conacimientos que
tienes sobre el tema. reflexiona y responde las siguientes preguntas:

+ ;Como afecta a la sociedad la escasez del petrélec?

« ¢Cuédles son las alternativas que existen para resoclver el problema de la escasez del
petréleo?

* ¢Qué derivados del petréleo reconoces en tu vida diaria?
+ ¢Como podrias remplazar los derivados del petréleo que reconociste?

+ ¢Cémo se pueden obtener materiales parecidos a los derivados del petréleo a partir
de otras materias primas renovables?

+ ¢Existen metodologias para obtener los fa&rmacos de manera sustentable y a partir de
fuentes renovables?

Planeacion

Formen equipos e investiguen las preguntas planteadas anteriormente o alguna problema-
tica que les sea de interés acerca de |la escasez del petrGlec y sus derivados y c6mo
sustituirlos. Pueden investigar en periddicos, revistas, en libros y en internet.

Una vez investigado y leido acerca de la problemética que genera la situacién actual de
los derivados del petréleo, es importante que se decidan por las preguntas generadoras
para su proyecto, a continuacién les proponemos algunos gjemplos pero pueden plantear
las que reflgjen sus intereses y preccupaciones,

« ¢ Es posible obtener de manera rentable formacos a partir de materias primas renovables?
* ¢Las biorrefinerlas son una solucién para la obtencién de materiales sustentables?

* Aungue la disponibilidad del petréleo fuera casi infinita, spor qué es importante encon-
trar materias primas para sustituir sus derivados?

Para coordinarse de manera ordenada, asignen a cada una de las actividades un tiempo y
un responsable. Lo anterior les permitira determinar las tareas que desempefara cada uno
de los integrantes del equipo y el tiempo en que deben terminarlas. En proyectos anteriores
ya utilizaron cronogramas de actividades, asi que hagan uno parecido. Para ello pueden
utilizar su cuaderno o llevar el control en alguna base de datos o procesador de textos.

En este proyecto les recomendamos llevar a cabo experimentos para definir la eficiencia
y relacién costo beneficio de los procesos de obtencién de productos que sustituyan a los
derivados del petréleo; por gjemplo, la obtencion de un farmaco a partir de fuentes vege-
tales renovables.

Piensen en lo que planean obtener con su investigacidn y experimentacion, la probleméti-
ca gue les gustaria resolver acerca de la escasez de los derivados del petréleo, y planeen
de qué manera les gustaria presentar su proyecto en su comunidad, porque ademds de
preparar el informe de la investigacion, también es importante dar a conocer las conclu-
siones a la poblacién en general. Una vez solucionado lo que harén para comunicar su
proyecto, planeen qué necesitan y distribuyan el trabajo entre el equipo.



Figura 5.32 Hojas da laurel,
clavos de olory la
estructura de la molécula
da sugenal, El suganal

@s un compuesto aceitoso
de color amarillo palide,
poco soluble en agua y
soluble an disolventes
orgénicos.
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Desarrollo

En la etapa de desarrollo del proyecto deben tener la informacién introductoria consolida-
da y entendida para plantear una hipétesis acerca de su planteamiento de la problematica,
respondan a su pregunta basandose en sus conocimientos previos antes de hacer sus
experimentos e indagaciones.

Después de plantear la hipdtesis empiecen con el planeamiento del experimento y las
experiencias en laboratorio, hagan una lista del material que necesitardn, las medidas de
seguridad necesarias y el procedimiento que llevardn a cabo, consulten con su profesor
para gue revise si falta algo y apruebe lo gue tienen pensado hacer.

Durante el proceso de indagacidn no olviden anotar y documentar todos sus hallazgos en
la bitdcora del proyecto.

Al final deben analizar los resultados de sus experiencias y concluir al respecto. En su
analisis concéntrense en responder su pregunta generadora a partir de sus investigaciones
para que lleguen a conclusiones claras.

Con toda la informacidn, preparen un reporte o informe del trabajo, sean claros y expongan
sus hallazgos para que cualquiera los entienda.

A continuacién les proponemos una actividad experimental para investigar acerca de la
obtencién de farmacos a partir de fuentes renovables, como un sustituto para los farmacos
derivados de la petroquimica; la pueden llevar a cabo o tomarla como ejemplo para cuan-
do planeen su propia experimentacion.

Obtencién de un farmaco por medio de extracciéon de principios
activos de las plantas medicinales: Produccion de eugenol
a partir de fuentes vegetales

La sintesis de fAirmacos es una industria muy importante para el sector salud pues casi
todos los principios activos se obtienen a partir de recursos no renovables.

Antes de la era del petréleo el hombre hacia uso de los recursos vegetales y animales y
con ello abtenia los remedios necesarios para mantener la salud y combatir distintas
enfermedades. En la actualidad se conoce la aplicacién de ciertos remedios caseros y se
ha comenzado a investigar las plantas medicinales como un recurso de materias primas
para la industria farmacéutica.

Un ejemplo es el eugenol, compuesto que funciona como analgésico y que puede extraer-
se de distintas fuentes vegetales, lo utilizan mucho en la medicina odontologica, para
sintetizar vainillina, pero hoy en dia este compuesto se obtiene a partir de fenol, un deri-
vado del petrélec. El eugenol puede producirse por medio de la extraccion por arrastre de
vapor o por medio de la extraccion por disolvente de la materia pulverizada, el etanol o
alcohol etilico es un disolvente adecuado ya que disuelve el eugenol y ademds se puede
obtener de fuentes renovables (figura 5.32).

H4CO =

HO

Material

» Hojas de laurel 50 g = Vaso de precipitados de 250 ml
» Clavos de olor 50 g + Pipeta de 10 ml

» 500 ml de agua * Mechero

» Matraz Kitazato + Tripié

*  Matraz Erlenmeyer 250 ml + Rejilla

+ Refrigerante con mangueras + 0.2 g de sulfato de sodio anhidro
« Equipo para arrastre de vapor « 2 soportes universal

«  Termbmetro = 2 pinzas con nuez

+ Embudo de separacion + Mantilla

= Probeta de 200 ml = 40 mi de acetato

de etilo

Procedimiento

1. Monten el equipo de destilacién por arrastre de vapor (figura 5.33),
cologuen 250 ml de agua destilada en el matraz Kitazato y en el
matraz bola coloquen la muestra de laurel en pedazos o clavo tri-
turado, dejen libre el paso de los tubos para generar la corriente
de vapar.

2. Calienten el agua con el mechero hasta ebullicién para generar la corriente de vapor.
3. Suspendan el calentamiento cuando el volumen del destilado sea de 100 o 150 mi.

4. Del destilado extraigan el aceite esencial colocando en el embudo de separacion el
destilado Yy separando la mayor parte de la fraccidn acuosa. Al aceite sobrenadante
agreguen 20 ml de acetato de etilo para facilitar su separacidn.

5. La fase acuosa se desecha y el extracto orgdnico se colecta en un matraz. Agreguen
el sulfato de sodio anhidro para eliminar el agua remanente.

6. Decanten el extracto y coléquenlo en un vaso de precipitado. Dejen que el acetato de
etilo se evapore y pesen el producto.

7. Repitan el procedimiento con el laurel.

Analisis de resultados

« ¢sCudl es el rendimiento de las distintas técnicas de extraccidon de aceite esencial a
partir de las diferentes muestras?

« ¢Cudl es el costo de cada una de las técnicas de extraccidn?

* Tomando en cuenta la relacidn costo beneficio ¢cudl seria la técnica que recomendarian
para la produccion de eugenol y por qué?

» ¢Qué otras especies presentan eugenol en la composicién de sus aceites esenciales?

« ¢Cudles son las moléculas presentes en el aceite esencial de la especie vegetal y qué
propiedades tiene cada una?

+ ¢Qué usos pueden tener en la industria las sustancias que se obtuvieron?, ;5uU Uso
tiene contraindicaciones, cudles son?

* Investiga el costo de los componentes en el mercado industrial.

| s— )

Figura 5.33 Equipo de
destilacién por
arrastre de vapor.



Figura 5.34 Las plontas
puedan sar fuentes
inagotables de muchos
beneficios para nuestros
CUBTpos, pues
censtantemente se
descubren nuevas
aplicaciones.

En equipo hagan una investigacion acerca de la obten-
cién de los principios activos de diferentes plantas me-
dicinales; por ejemplo, el clavo de olor y la canela, qué
metodologias se utilizan, cémo purificar la sustancia
extraida, si se puede utilizar el principio activo como
medicamento o si puede ser materia prima para obtener
otros derivados a partir de ésta (figura 5.34). Las si-
guientes preguntas también pueden serles de utilidad
para su proyecto o a para formular otras.

= ¢Cémo se obtienen los farmacos derivados de la
industria petroquimica?

« ¢Qué son los principios activos de las plantas me-
dicinales?

« ;Cuédles son algunos de ellos y cudl es su funcién particular?

= ¢Cudles son los métodos de separacién que se utilizan para separar y purificar los
principios activos?

«  &Se pueden aprovechar los principios activos purificados como materia prima para otras
transformaciones quimicas? ;Como?

Busquen también todas las medidas de seguridad que deben tener en cuenta cuando se
trabaja con disolventes y extractos de plantas, la toxicidad de las sustancias que van a
manipular, asi como el apropiado desecho de los residuos que se van a generar en su
experimentacién.

Investiguen cémo se deben tratar los residuos que se generan en la extraccion.

Algunas fuentes recomendadas para su consulta son:

Internet
http://www.imp.mx/petroleo/ninos/ ?imp=5

Crisis Energética. Respuesta a los retos energéticos del siglo xx. aeren (Asociacién para el
Estudio de los Recursos Energéticos) y aseo (Association For the Study of Peak Qil and Gas)

http://www.crisisenergetica.org

Libros
Bali, Jaime y Edgardo Solano Lartigau, Energia, motor de la vida, Ceiba Arte, México, 2007.

Rangel Nafaile, Carlos E.; Los materiales de la civilizacién, 3a. ed. Coleccién La ciencia
para todos; 29. rce, México, 2003.

Chow Pangtay, Susana; Petroguimica y sociedad, 3a. ed. Coleccién La ciencia para todos;
39. rce, México, 2002.

Edelsztein, Valeria; Los remedios de la abuela, mitos y verdades de la medicina casera,
coleccién Ciencia que Ladra, Siglo xx, Buenos Aires, 2011.

Promover el uso y desarrollo de tecnologias alternativas para
remplazar los derivados del petréleo es necesario; la biomasa
&s una opcién como fuente de materias primas alternativas para
la sintesis de materiales que cubran las necesidades de la
sociedad moderna (figura 5.35). Pero el cambio de mentalidad
conlleva repercusiones en la reaccidn social y efecto econdmico
que puede tener este tipo de cambio.

Hay que tomar en cuenta el costo de produccién comparado con
el costo de la alternativa fésil. También deben investigar el efec-
to ambiental gue tiene el aprovechamiento del petréleo y cudl
el de las materias primas alternativas, cudles son las emisiones
que genera y como Se comparan con la alternativa fésil la pro-
duccidn de la planta, su cosecha y la extraceidn de los compues-
tos, es decir, la cadena de produccion entera.

Ustedes pueden proponer otros factores para analizar las ven-
tajas y desventajas de cada tipo de materia prima. Analicen todo
lo que han encontrado y medido, piensen en las posibilidades
que se presentan para sustituir el uso de los derivados del petréleo y concluyan con la
posibilidad de cubrir las necesidades de materia prima del futuro con los biomateriales.
Apunten todas sus conclusiones en su bitdcora.

Comunicacion

Con sus resultados preparen una presentacion multimedia donde informen de la impor-
tancia del desarrollo en innovacién de metodologias para generar materias primas que
SuSlituyﬂl'l al petrﬁleo como insumo principal de las industrias actuales. Muestren sus
resultados y conclusiones, por ejemplo, la obtencidn de farmacos a partir de especies
vegeta!es y su efecto econdmico, ambiental y social en un futuro.

También serfa interesante si organizan un debate acerca de la importancia del petréleo
para nuestra sociedad y si es remplazable o no. Con esto pueden sembrar conciencia en
su comunidad acerca del fin del petrdleo y la necesidad de nuevas soluciones sustentables.

Evaluacion

¢Pudieron transmitirle a su comunidad la necesidad de una solucién a la escasez del
petréleo? Argumenten su respuesta.

¢Fueron claros y explicaron todos sus conceptos de manera que los pudieran entender?

& Si pudieras mejorar algo acerca de tu trabajo de investigacion y la metodologia que si-
guieron, qué serfa?

:Cémo trabajaste con tu equipo, la distribucidn de trabajos fue equitativa?

& Por qué fue importante este proyecto?

¢Qué beneficios aportd o puede aportar en el futuro inmediato a la comunidad donde vives?
¢ Qué te ha parecido la forma de trabajar por proyectos?

Figura 5.35 De biomasa se
ha logrado extraer
sustancias esenciales para
fabricar productos como
maedicamentos, solventes,
detergentes y hasta
plasticos. El descubrimiento
de esta tecnologia as
considerado un paso
importante en el desarrollo
de estrategias para
disminuir la dependencia
del petroleo.
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Brown, L. Theodore et al., Quimica: La clencia central, 9a. ed.,
Pearson Prentice Hall, México, 2004.

Chang, Raymond, Quimica, 10a. ed., México, M. Graw-Hill, 2010.

Garritz, Andoni, Chamizo, José Antonio, Quimica, México, Addi-
son Wesley Iberoamericana, 1998.

Libros en linea

Avila Mendoza, Javier, Genesc4, Joan, Més alid de fa herrumbre I,
México, FCE, 1995, disponible en hitp://bibliotecadigital.
ilce.edu.my/sites/ciencia/volumenl/clienciaz/ 02/htny
masallla.htm

Avila, Javier, Genesca, Joan, Mds alld de la herrumbre II: La
lucha contra la corrosién, México, FCE, 1995, disponible
en http://bibliotecadigital.ilce.edu.n/ sites/ ciencia/
volumenz2/ciencia3/079/htmy/masalla2.htm

Bosch, Pedro, Pacheco, Graciela, Ef carbono: Cuentos orienta-
fes, México, FCE, 19925, disponible en http://biblioteca-
digital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen3/cien-
cia3/139/htm/carbono.htm

Chamizo, José Antonio, Garritz, Andoni, Quimica terrestre, Mé-
xico, FCE, 1995, disponible en http://bibliotecadigital.
ilce.edu.nmx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/097/
htm/ quimicat.htm

Chow Pangtay, Susana, Petroguimica y sociedad, México, FCE,
1998, disponible en http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/
sites/ ciencia/volumenl/ciencia2/ 39/ htmil/petrogui. html

Cdrdova Frunz, José Luis, La Quimica v la cocina, México, FCE,
1995, disponible en http://bibliotecadigital.ilce.edu.
mx/ sites/ ciencia/volumenz/ciencia3/ 093/ html/laqui-
mic. htmi

Fuentes, Sergio, Diaz, Gabriela, Catalizadores: ;La piedra filo-
sofal del siglo xx?, México, rcE, 1997, dispenible en
http:/ /bibliotecadigital.ilce.edu.my/ sites/ ciencia/volu-
men2/ciencia3/ 059/ htm/cataliza.htm

Garritz Ruiz, Andoni, Chamizo, José Antonio, Del tequesquite
al abn: Algunas facetas de fa quimica en México, México,
FCE, 1997, disponible en http://bibliotecadligital.ilce,
edu.mx/ sites/ciencia/volumen2/ ciencia3/072/htmy/
delteque.htm

Genesca, Joan, Mas alid de fa herrumbre Ill: Corrosion y medio
amblente, México, FCE, 1995, disponible en http://bi-
bliotecadigital.ilce.edu.mx/ sites/ ciencia/volumen3,/
ciencia3/121/htm/masalla3.htm

Rangel Nafalie, Carlos E., Los materiales de fa civilizacidn, 3ra.
ed., México, Fce, 2003,

Libros cel Rincén, Programa Nacional de Lectura y Escritura,
Catédlogo de seleccidn, disponible en: http://lectura.
dgme.sep.gob.mx/coleccion/CatalogosDeSelec-
cion/2011-2012/secundaria3.pdf (Seleccién 2011-2012)

() Bibliografia para el alumno
y para el maestro

y http://lectura.dgme. sep.gob.mx/coleccion/Catalogos-
DeSeleccion/2012-2013/ secundaria3. pdf (Seleccién
2012-2013).

Rius de Riepen, Magdalena, Castro-Acuna, Carlos Mauricio,
Calor y movimiento, México. FCE, 1995, disponible en
http://biblictecadigital.ilce.edu. mx/ sites/ ciencia/volu-
men2/ciencia3/ 085/ htmy/ calorymo. htm

Romo, Alfonso, Quimica, Universo, Tierra y vida, México, FCE,
1995, dispanible en http://bibliotecadigital.ilce.edu. mx/
sites/ ciencia/volumenl/ciencia2/51/htm/ quimica.htm

Teresa de la Selva, Sara Maria, De ja alguimia a la quimica,
México, FCE, 1993, disponible en http://biblictecadigital.
ilce.edu.mx/ sites/ ciencia/volumen3/ciencia3/ 118/
htmy/ alquimia.htm

Sitios de Internet
http://centromariomaolina.org/
http://www.bioenergeticos.gob.mx/)
http://www.ciemat.es
http://www.cnyn.unam.mx
http://vwww.energia.gob.mx/
http://www.gacetacyt.org/
(Consultadas: 20 de junio de 2013)

Para el maestro

Atkins, Peter, Jones, Loretta, Quimica: Moléculas, mate-
ria, cambio, 3a. ed., Omega, Espana, 1998.
Brown, L. Theodore et al., Quimica: La ciencia central,
9a. ed., Pearson Prentice Hall, México, 2004,
Chamizo, J. A.. lzquierdo, M. (2007), Evaluacién de com-
petencias en el pensamiento cientifico, Alambique.

Didactica de las Ciencias Experimentales.

Chang. Raymond, Quimica, 10a. ed., Mc. Graw-Hill, Mé&-
xico, 2010.

Garritz, Andoni, Chamizo, José Antonio, Quimica, Addison
Wesley |Iberoamericana, México, 1998.

Hugheey, lames. E., Heiter, Ellen A., Heiter, Richard L.,
Quimica inorganica: principios de estructura y reac-
tividad, Alfaomega, México, 2007.

McMurry, John, Quimica orgédnica, 7a. ed., Centage Lear-
ning, México, 2007.

Whitten,W. Keneth, Galey, D. Keneth, Davis, E. Raymond,
Quimica general, 3a. ed., Mc. Graw-Hill, México,
19932,
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Ciencias &)

QUIMICA

Ciencias 3 Quimica favorece y fomenta el trabajo colaborativo en el aula
para el desarrollo de capacidades como la observacién, el andlisis, la sintesis,
la toma de decisiones y la solucién de problemas, a partir de situaciones
individuales y en equipo que enriquecen el logro de los aprendizajes

y estimulan la creatividad, al tiempo que se privilegia al desarrollo de
habilidades, actitudes y valores en los estudiantes.

Al inicio de cada blogue se presenta la seccién “{Qué tanto sabes?” donde
se establece un puente entre los conocimientos previos y los conceptos que
se aprenderan durante el bloque; esto por medio de articulos, historias,
fragmentos de novelas y hasta recetas; asimismo, en la seccién “{Qué
sabes de...?" se rescatan los saberes que tienen los estudiantes sobre las
secuencias por estudiar. Ambas secciones permiten la construccion del
propio conocimiento acerca de las cosas.

A través de informacion relevante, el andlisis de articulos, la realizacion de
experimentos y actividades diversas, la obra fomenta que los estudiantes
recuperen las experiencias de su vida cotidiana y despierta su interés por
la quimica y todo lo que se hace en la comunidad cientifica para el cuidado
personal, del lugar donde se vive y de nuestro planeta. Este enfoque se
refuerza a través de la seccién “Aportaciones de la quimica a la sociedad”
que se ubica al final de cada blogue.
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