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El proposito del presente libro, Ciencias 3. Quimica es ofrecer una propuesta que sirva
de auxiliar para que los profesores desempefien la importante labor de llevar a los
estudiantes al mundo de la guimica, no sole mediante un acercamiento a la construc-
citn de los conceptos, sino también a la reflexitn sobre la importancia de esta ciencia
en la vida cotidiana y el entorno.

He concebido esta obra como una propuesta novedosa que integra la parte concep-
tual con la experimental y la reflexion; asimismo, se describen los conceptos, modelos
y teorias de la quimica, se aborda también una perspectiva historica para comprender
como esta ciencia ha evolucionado y crecide en el entorno social y cultural a lo largo
del tiempo.

Del mismo mado, al entender a la ciencia como parte importante de la cultura, se
buscd hacer énfasis en la relacién de la quimica con la vida cotidiana en aspectos tan
importantes como |a salud, la nutricion, la industria, la transformacion de los materiales,
los habitos y costumbres de consumo, las necesidades en el hogar o el cuidado del
ambiente, para ayudar a generar la conciencia, en los estudiantes, sobre la importancia
y conveniencia de conocer y comprender los temas que abordamos.

La propuesta no solo da informacion, sino que presenta sugerencias de diversas for-
mas de trabajo encarinadas a fornentar la observacion, la reflexion, la argumentacion
y la colaboracién para facilitar la comprension y la apropiacion de los diferentes temas y
no solo la repeticion de definiciones y datos.

La mayor parte de las sugerencias de actividades estdn disefadas para fomentar el
trabajo colaborativo encaminade a desarrollar la creatividad, la manipulacion de ma-
teriales cotidianos y otros especificos del mundo de la guimica, como la experimenta-
citn con el control de variables diversas, la interpretacion de datos, la resolucién de
problemas, la bldsqueda de informacidn, la planeacion y el desarrollo de presentacio-
nes can una guia para inducir a la argumentacion.

El avance del curso que se describe en este libro esta dividido en cinco bloques en
los que se presenta una secuencia de temas y aclividades légicamente secuenciados,
que van de lo mas simple a lo mas complejo, todos ellos enmarcados en la natura-
leza de la ciencia y la tecnologia y en el papel que tienen en la sociedad quienes las
desarrollan.

Estoy seguro de gue el esfuerzo de los profesores y los estudiantes siempre genera
frutos gue benelician a los individuos y a las comunidades, por lo que es importante
que quienes desarrollan la tarea de aprender y ensefar, puedan echar mano de ma-
teriales, métodos y sugerencias que faciliten y diversifiquen sus acciones.

Vamos juntos por el camino que lleva a lograr una vision de la ciencia como parte de la
cultura y a hacer que cada individuo encuentre en el conocimiento y el razonamiento
las herramientas para seguir creciendo y para disfrutar el placer de saber. jQue lo
disfruten!

El autor




Fig. 1. El trabajo de los
quimicos lleva a aplicaciones

posteriores en la vida
cotidiana.

Estimados alumnos:

La ciencia, con todos los conocimientos y las aplicaciones tecnologicas que implica,
es la actividad humana gue mas ha madificado nuestro entorno. Su desarrollo engloba
los principales deseos y posibilidades del ser humano, pues ha sido creada para saciar
la curiosidad, facilitar la vida y resolver grandes retos que a su vez dan origen a otros
nueves, mas complejos y apasionantes.

Si piensan que no forman parte de estas actividades porgue no son cientificos, estan
en un error. En la actualidad nadie resulta ajeno a la ciencia pues de una u otra forma
todos disfrutamos de los beneficios que genera su aplicacion o estamos expuestos a
circunstancias y problemas que, para ser resueltos, requieren del conocimiento o del
desarrollo de técnicas derivadas de esta (fig. 1).

Tienen un gran privilegio, que desafortunadamente no comparten todos los habitantes de
este planeta, y es la posibilidad de conocer y comprender los fundamentos principales
que rigen esas ideas y aplicaciones, que ya de por si forman parte de tu vida.

La quimica, que sera el eje de nuestras actividades, es mucho mds gue un conjunto de
conocimientos y experimentos de laboratorio. Es transformar el entorno y a la vez con-
servarlo; es analizar lo que vemos e imaginar como es internamente; es llevar beneficios
a toda la humanidad en aspectos como la salud, la alimentacion, el aprovechamiento
de energia o la conservacion del ambiente.

Al escribir este libro intenté que la quimica y la ciencia en general, formen parte del
conocimiento esencial de los lectores y para ello he buscado actividades y ejemplos que
puedan resultar atractivos, representativos y Utiles para que cada quien construya su
propio conocimiento; procuré que el lenguaje empleado sea claro y sencillo, ademas
de recordar continuamente gue lo que estamos analizando tiene relacion e influencia
sobre todo lo que nos rodea.

Los temas del libro muestran los principales campos de accion de la gquimica, la cual
aborda muchos fenémenos que podemos observar, pero profundiza también en expli-
caciones sobre la composicion interna y las transformaciones de los materiales. Para
lograr adentrarnos en las explicaciones y modelos sobre ellos, se requiere de tu ima-
ginacién y de tu maximo esfuerzo para comprender los procesos mediante los cuales
lograron desarrollarse.

Empezaremos conociendo los aspectos que podemos observar y medir, como las pro-
piedades fisicas de los materiales, para posteriormente identificar como su reconoci-
miento y andlisis ha permitido el desarrollo de los modelos que explican la existencia y
las caracteristicas de los atomos y las moléculas,

Una vez que dominen el lenguaje de |a quimica, abordaremos también las transformacio-
nes que dan origen a gran cantidad de materiales novedosos que influyen en nuestra for-
ma de vida, para identificar también como ocurren y los modelos con los que se explican.

En un mundo que avanza de manera verliginosa en la creacion de maleriales y téc-
nicas, no podemos permanecer ajenos a esltos aportes. Este curso pretende ser una
oportunidad para que revisen el desarrollo del conocimiento, ¥ comiencen con los logros
que sentaron las bases de lo que hoy somas y hacemos, al emplear como herramientas
las posibilidades tradicionales y las técnicas novedosas.

El acceso a la informacion y la comprension de los procesos y logros de la ciencia esta
en sus manos por medio de la lectura y no solo en un libro como este, sino también en
muchos otros medios impresos y, desde hace unos afios, en medios electronicos.

MNo es una casualidad que algunos estudiosos llamen a nuestro tiempo “la era de |a
informacion y las comunicaciones”, las cuales van transformando al mundo y nuestro
estilo de vida a cada minuto. Asi que para estar acorde con estas posibilidades, encon-
traran en el texto muchas referencias que les permitirdn acercarse a estos medios y
para que saquen el mejor provecho de lo que cfrecen.

Pero el crecimiento en el campo de la ciencia, en particular de la quimica, que sera el
eje de nuestra accién, no se logra solo con la informacidn. Se requiere también del con-
tacto directo con los materiales, asi como tener la posibilidad de reconocer e interpretar
los fenémenos de la Naturaleza y de la reflexién individual y colectiva.

Para que puedan acercarse al lado experimental de la quimica, se incluyen una serie
de actividades que llevaran a cabo en parejas, equipo o individualmente. Aungue en
muchas de ellas encontraran instrucciones precisas de coémo desarrollar experimen-
tos que les permitiran apreciar fendémenos muy interesantes, en otras deberan echar
mano de su capacidad de observacidn, su ingenio, su creatividad y su habilidad para
razonar, asi como resolver los retos que les propondremos y encontrar sus propias
explicaciones, tal como lo hacen los cientificos (fig. 2).

En ofras actividades reforzaran lo aprendido, ya sea por medio de la reflexion para
responder preguntas o al aplicar las habilidades cientificas que han desarrollado en
cursos anteriores. En ambos casos, la cooperacidn con los compafieros y la asesoria del
profesor seran vitales para ir ganando confianza y seguridad.

Finalmente, se busca también desarrollar su capacidad para esludiar de manera autono-
ma y para ello les propondremos que en equipo de trabajo realicen proyectos escolares
sobre temas relacionados con su vida diaria. Con este tipo de actividades identificaran in-
formacion relevante de diversas fuentes, practicaran como analizarla y procesarla, y bus-
caran mecanismos atractivos para comunicar a sus companeros los logros que obtengan.

Al final del bloque 1 encontraran la seccidn “A evaluar” en la que les ofrecemos pautas
para realizar evaluacitn de su avance en las actividades, las secuencias, los proyectos y
los bloques. Esta la podran hacer en tres niveles: con su profesor, con sus compafneros
e individual. Reconoceran su avance y tomaran decisiones sobre lo que les falta mejorar
¥ repasar.,

Recuerden que la ciencia es una parte de la cultura que ha ido generando el desarrollo
de la humanidad. Seguramentie algunos estudiantes optaran por continuar con el estu-
dio de la quimica de manera més profunda para convertirse en los futuros investigado-
res y generadores de los nuevos conocimientos. Pero quienes no opten por esta rama
del conocimiento, podran aprovechar lo que vayan aprendiendo para su vida cotidiana
pues, como prento sabran, la quimica esta en todas partes.

Lo importante es que disfruten la aventura y que con ella construyan un entormo en el que
te desenvuelvas con més libertad, méas opciones para elegir qué hacer, mas conciencia
que respalde tus acciones y mas satisfaccion por tus logros.

El autor

Fig. 2. El trabajo experimental &s la
base de la quimica.
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Fig. 3. La comprension de los
fundamentos de la ciencia es un
reto para los alumnos.

Estimado maestro:

La labor de los profesores de ciencia resulta de vital importancia en el México de hoy.
Si pensamaos en los principales problemas que aquejan a nuestra sociedad, descu-
briremos que el origen de muchos de ellos se encuentra precisamente en la falta de
cultura cientifica de la poblacion en general.

Problemas relacionados con la salud, la nutricion, la seguridad laboral en industrias y
fabricas, la contaminacién, la agricultura, el abuso de sustancias o el uso de combus-
tibles podrian resolverse o encontrar mejores caminos si cada miembro de la sociedad
tomara decisiones mas conscientes e informadas.

Sin embargo, pese a esta necesidad, la ensefianza de la quimica en particular y de
la ciencia en general, durante mucho tiempo se centrd en la presentacion de defi-
niciones, formulas y ejercicios que el estudiante debia resolver, sin cuestionar y, en
muchos casos, sin comprender.

Aprender de memoria simbolos, datos o frases sin entenderlos no genera ningln prove-
cho; por el contrario, amplia la idea frecuente de que estas ramas del conocimiento son
complejas y que solo deben ser abordadas por personas con inteligencia privilegiada
o con un interés especial por la abstraccidon, Nada mas alejado de la realidad (fig. 3).

Uno de los primeros retos que enfrenta el profesor de quimica es gue los estudiantes
superen algunas ideas erréneas que han ido asimilando por la forma en que se mane-
jan cotidianamente ciertos temas o por interpretaciones que ellos hacen, que resultan
légicas pero incorrectas.

Muchos de estos preconceptos han estado en el origen del desarrollo de modelos
como el cinético corpuscular o molecular, las ideas sobre los dtomos y las explicacio-
nes sobre reacciones y fendmenos relacionados con la guimica, asi que pueden ser
aprovechados como punto de partida para hacerlos evidentes y motivar a su supera-
cion. Por medio de muchas de las actividades de reflexién que se proponen, podra
usted identificar ideas como estas y encontrar caminos para irlas superando.

Otro aspecto contrario a nuestra labor, que influye fuertemente en la actitud de los estu-
diantes, es la imagen que la ciencia ha tomado en muchos medios de comunicacion. Por
un lado, se valora "lo cientifico” como una forma de validar ideas y productos, y por otro,
se considera que la tecnologia ha producido aplicaciones peligrosas o dafiinas como armas
o venenos y se manejan ideas como que “lo natural es mejor que lo artificial o sintético”.

Sera un buen reto para este curso lograr que los estudiantes comprendan que ese
argumento no es valido, pues se debe revisar cada caso por separado, ya que los
venenos mas poderosos son de origen natural y muchas sustancias sintéticas han
representado beneficios invaluables para la humanidad.

En el libro se aprovecha cada inicio de tema para que los alumnos muestren sus conoci-
mientos y establezcan relaciones entre lo que ya manejan, 1o que observen, lo que escu-
chen de sus compaferos y las nuevas ideas que presentemos. La Gnica manera de lograr
esto es motivando a los alumnos a que su participacién sea continua y a que aprendan
a escuchar y apreciar lo que aportan los demas.

Al inicio de cada tema encontrara una situacion que resulta interesante, con frecuen-
cia esta relacionada con la vida cotidiana para aprovecharla como punto de partida
para la reflexion. Seguramente usted conocera otras posibilidades y serd ideal que las
combine. Mientras mas motivaciones tengan los chicos para sentir gue su aprendizaje
puede ser interesante e incluso atil, mas sencillo serd que se involucren con la cons-
truccion de su propio conocimiento,

Los temas se presentan con un lenguaje claro y sencillo, que va incluyendo poco a
poco los términos especificos de nuestra ciencia. Mientras avanzamos, encontrare-
mos actividades de diferentes tipos que motivan a la reflexién y al razonamiento, en
algunos casos para proponer ideas y partir de ellas para avanzar, y en otras para con-
firmar que lo estudiado ha sido comprendido y puede manejarse de forma correcta.

La quimica es una ciencia experimental y como tal los aspectos practicos no pueden
quedar fuera de nuestro curso. Se procurd que los materiales que se piden para hacer
experimentos sean sencillos y accesibles.

Estas actividades practicas tienen dos propdsitos: presentar los pasos a seguir para
reproducir experiencias atractivas que permitirdn motivar razonamientos y busqueda
de explicaciones, y ofrecer retos que los estudiantes deberdn resolver proponiendo
ellos mismos el plan de accion o los pasos a seguir.

Los estudiantes crecen en un mundo donde el acceso a la informacion es muy sencillo y
existen numerosas fuentes, lo cual tiene ventajas y desventajas. Pueden encontrar datos
de forma répida y sencilla, pero en muchas ocasiones la cantidad y velocidad a la que se
accede a esta informacion resulta abrumadora y no permite que se asimile y aproveche.
Todo esto sin contar que gran parte de esta informacion no esta validada o es incorrecta
y debemos hacer un gran esfuerzo para que los estudiantes la distingan (fig. 4).

Otro aspecto indispensable en el desarrollo de nuestro curso es la perspectiva historica, gue
presenta la posibilidad de comprender las ideas en el sentido o proceso en el que fueron
concebidas, el cual resulta logico y avanza de lo simple a lo complejo.

Una caracteristica fundamental del contacto de nuestros estudiantes con la quimica es la
relacién de las ideas con la vida cotidiana. No es objetivo de este curso generar “peque-
fios cientificos” ni “futuros ingenieros”, sino presentar un panorama para que quienes lo
deseen, sigan por ese camino y todos los demas lo asimilen como una parte de su cultura,
tan importante, atractiva y Util como puede ser la miisica o la literatura,

Para facilitar su labor en este curso, se incorpord la seccion “A evaluar” después del
primer proyecto, en la que encontrara una guia para que los alumnos realicen autoevalua-
ciones, con sus pares y con usted profesor. Les muestra también la posibilidad de evaluar
actividades, secuencias, un proyecto o un bloque.

Esperamos gue encuentre en este material las herramientas y la orientacion nece-
sarias para que su labor no solo sea provechosa, sino también placentera. Solo asi
podra cumplirse el proceso de generar gente comprometida consigo misma, con su
comunidad y con su realidad.

iMuchas gracias y mucha suerte!

El autor

Fig. 4. La Unica manera de
aprovechar en forma dptima los
medios de informacion actuales es
generando un criterio que ayude a
discriminar la informacidn comecta
de |a incormecta.
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Evaluacion del blogue

En estas paginas evaluaras lo que has aprendido hasta el momento. La
evaluacidn y las preguntas planteadas tienen el objetivo de que razones los
textos que se te presentan y los unas a los conocimientos que has adquirido
y a las habilidades que desarrollaste durante el blogue.

En este apartado podras poner en prictica la expresion de tus ideas a
partir de lo que has estudiade, es una oportunidad para desarrollar [a
competencia cientifica de expresar opiniones informadas.
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Competencias que se favorecen a lo
largo de este curso

Comprensién de fenémenos y procesos naturales
desde la perspectiva cientifica.

Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocion de la salud

orientadas a la cultura de la prevencidn.
Comprensién de los alcances y limitaciones de

la ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos
contextos.

tic
de los material

Para acceder a la estructura mas intima de los materiales, aquella que no se aprecia a
simple vista, y para comprender los mecanismos por los que se puede transformar, es
necesario empezar por las caracteristicas que si podemos distinguir, que son reflejo de
lo que ocurre internamente. Asi comenzd la quimica, al observar y clasificar materiales,
para analizar hasta los mas minimos detalles con el propdsito de obtener conocimientos
que pudieran ser dtiles para algln fin, Eso es precisamente lo que haremos en este
primer blogue de nuestro curso.

Aprendizajes esperados

Identifica las aportaciones del conocimiento quimico y tecnolégico en la
satisfaccion de necesidades basicas en la salud y el ambiente.

Analiza la influencia de los medios de comunicacidn y |as actitudes de las
personas hacia la quimica y la tecnologia.

Clasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacidn e iden-
tifica su relacion con las condiciones fisicas del medio.

Identifica las propiedades extensivas (masa y velumen) e intensivas (tempera
tura de fusion y de ebullicidn, viscosidad, densidad, solubilidad) de algunos
materiales.

Explica la importancia de los instrumentos de medicidn y observacion como
herramientas que amplian |la capacidad de percepcion de nuestros sentidos.
Identifica los componentes de las mezclas y las clasifica en homogéneas y
heterogéneas.

Identifica la relacién entre |a variacion de la concentracion de una mezcla
(porcentaje en masa y volumen) y sus propiedades

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

Identifica 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 porcentuales (%) 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 investigacion (medicion de masa en un sistema cerrado) para la
comprension de los fendmenos naturales.

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

A partir de situaciones problematicas plantea premisas, supuestos y alter-
nativas de solucion, considerando las propiedades de los materiales o la
conservaciin de la masa,

Identifica mediante la experimentacion, algunos de los fundamentos basicos
qgue se utilizan en la investigacion cientifica escolar

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

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

Diariamente estamos en contacto con gran variedad de objetos y materiales. Todos ellos
estan hechos de sustancias quimicas.
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Fig. 1.1. El uso del fuego, la
agricultura y las herramientas
rudimentarias fueron el inicio
de una transformacidn del
ambiente que no se ha detenido.
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Laicienciay la tecnologla

en el mundo actual

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

:Qué hay de quimica en la vida cotidiana?

Mientras veia la television, Laura escuchd algunos comerciales que le generaron
gran confusion. Por un lado, hacian publicidad de una crema hidratante libre
de “guimicos”, mencionaban que estaba hecha solo con productos naturales, y
: recomendaban usarla por ser muy segura. Unos minutos después, anunciaron
: otra crema que era el resultado de la investigacion de quimicos especialistas, por
lo que su efectividad estaba “cientificamente comprobada”.

+ ;Como influye el desarrolio de la quimica en |a salud, en el ambiente y en la
vida cotidiana?

* ;Solo hay sustancias quimicas en los productos desarrollados en laboratorios?

+ ;Porquéen la sociedad se presentan opiniones a favor y en contra del desarro-
llo de una ciencia como la quimica?

B
L e T T T T

La quimica y la transformacion del entorno

Asi como la biclogia v la fisica, que ya conocen por los cursos de los anos anteriores,
la quimica es una ciencia. Su campo de estudio se centra en la materia, en particular
en su compaosicion y las transformaciones que puede tener. Todo lo que aprecian a su
alrededor, desde lo mas lejano hasta su propio cuerpo esta hecho de materia, asi que
podran darse cuenta de la gran cantidad de cosas que hay para analizar.

A lo largo de la historia el ser humano ha descubierto muchas cosas, y los conoci-
mientos acumulados, las técnicas e inventos desarrollados, han ido transformando
la forma de vivir. Todas las especies interactan con su medio, pero los humanos
se distinguen por su capacidad de analizar los fenémenos e intentar modificar-
los de forma consciente. Esto, junto a otras caracteristicas, como la posibilidad de
asir objetos y transformarlos con las manos, permitio al ser humano crear instrumen-
tos atiles y adaptar su medio para resolver sus necesidades, protegerse y vivir mas
comodo (fig. 1.1).

Igual que el ser humano de la Antigiledad, en la vida cotidiana buscamos satisfacer
nuestras necesidades, tanto naturales como sociales. Por ejemplo, no podemos vivir
sin comer o sin respirar, y debemos protegernos de diversos factores naturales que
pueden resultarnos adversos, como el clima o las infecciones. Ademds realizamos
otras actividades como jugar o hacer deporte, las cuales contribuyen a que nos sinta-
mos bien y estemos sanos.

A diario empleamos diferentes materiales para diversos fines, y pocas veces nos cues-
tionamos sobre el proceso que se siguit para que llegaran a nuestras manos. Algunos
de ellos son tomados directamente de la Naturaleza, y otros mas pasan por comple-
jos procesos de transformacion.

Ejemplos hay muchos, como la ropa que vestimos (fig. 1.2) o los Utiles escola-
res que emplean cada dia en clase. Piensen en un lapiz, seguramente saben
que esta hecho, entre otras cosas, de madera y que esta proviene de un arbaol,
pero, ;de qué esta hecha la puntilla?, ;por qué pinta?, ;de dénde salid la pintu-
ra que cubre la madera?, jde qué es la goma y por qué borra?, j;cémo fabricd
el arbol la madera?

Todas las preguntas anteriores tienen que ver con la guimica, asignatura que
estan empezando a estudiar. El desarrollo de esta ciencia se lleva a cabo
no solo en laboratorios sofisticados con recipientes especiales y sustancias
coloridas, como puede verse en muchos programas y peliculas, sino también
en fabricas, espacios abiertos, en el campo y en cualquier lugar que se les
ocurra. Los avances de la quimica nos han permitido vivir con mas comodi-
dad y dedicarnos a muchas cosas que nos interesan sin tener que emplear
todo nuestro tiempo en buscar como sobrevivir.

Entre estas necesidades de sobrevivencia esté la obtencién de alimentos y pocas ve-
ces nos imaginamaos el gran camine que siguen estos antes de llegar a nuestra mesa.
Es probable que alguna vez hayan comido un fruto recién cortado de un arbol, pero
normalmente los alimentos que ingerimos se producen lejos de nuestras casas. En
su obtencion, conservacion y transporte se suelen emplear muchos productes gene-
rados por medio de investigaciones relacionadas con la quimica, como fertilizantes,
plaguicidas, conservadores y materiales de empaque y envasado (fig. 1.3).

Muchos campos mds de la actividad humana estan relacionados con la quimica. ;Se
les ocurren algunos? Tal vez identifiquen varios de ellos al realizar la actividad.

TN .+ s s s sssessessnssasssssassssatnsnnsne sssssassane

Retinanse con tres companeros e imaginen que estan en alglin lugar de sus ca-
sas, el que mas les guste, y piensen en objetos que hay ahi.

+ Hagan en su cuaderno una lista de al menos veinte productos o materiales que
recuerden de ese lugar. Indiquen, si lo saben, si fueron tomados directamente de la
Maturaleza o son producto de alguna industria o proceso de transformacion creado
por el ser humano.

+ Comparen 5u escrito con el de otro equipo y discutan en torno a esta pregun-
ta: jcomo influye la quimica en nuesltras vidas?

* Lleguen a una conclusion y andtenla en su cuaderno.

* (Con la guia de su profesor, resuman estas conclusiones y escribanlas en su cuaderno,
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La quimica y el mantenimiento de la salud

Uno de los campos en que mas ha influido el desarrollo de la guimica es en la sa-
lud. Si en la actividad anterior el equipo selecciond el bano o la cocina de la casa
para identificar materiales relacionados con la quimica, seguramente mencionaron
muchos que tienen gue ver con la posibilidad de mantenernos sanos. Algunos de
estos son la pasta de dientes, el jabén para las manos, desinfectante para los sa-
nitarios, crema de manos o para la cara, champu para el cabello y otros productos
para asearnos.

Una alimentacion correcta es indispensable para desarrollarnos como debe ser, e
incluso para recuperarnos cuando padecemos alguna enfermedad. La investigacion
quimica nos ha permitido reconocer qué tipos de sustancias y en qué proporciones
son indispensables para estar bien nutridos vy localizar los tipos de alimentos en que
estan presentes para disefiar menus saludables, como ya estudiaron en su curso de
Ciencias 1.

Fig. 1.2. Para fabricar fibras
textiles se emplean materiales
naturales como el algoddn o la
lana y también otros artificiales
o sintéticos como el nailon o el
poliéster, que son producidos en
industrias quimicas.

Fig. 1.3. La conservacion de
alimentos se logra mediante
diversos procesos. Uno de
estos es el envasado, el cual es
indispensable para transportar
los alimentos lejos de donde

se producen.
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de los Libros del Rincén.

ecosistema. Sistema
natural formado

por seres vivos y el
ambiente en el que
se desarrollan,

Fig. 1.4. Las industrias
quimicas generan
muchos productos utiles
y fabulosos, pero también
producen basura.

Para que conozcan mas sobre el descubrimiento
de las medidas de higiene, investiguen con cual-
quier buscador de Internet términos como asep-
sia y antisepsia y averiglen quién fue y gué hizo
Joseph Lister. La informacién que recopilen pue-
den anotarla en su cuaderno. Este es un gjemplo:
www.revista.unam.mx/vol. 13/num8/art79/ (Fecha
de consulta: 20 de maya de 2016).

Para mayor informacion pueden revisar este libro:
Chamizo, José Antonio. Quimica mexicana, SEP-
Direccion General de Publicaciones, México, 2003,

Ademads, algunos alimentos procesados son adiciona-
dos con sustancias quimicas que favorecen nuestro de-
sarrollo y que normalmente son dificiles de obtener en
la dieta correcta.

El consumo de agua simple potable es otro factor indis-
pensable para mantenernos sanos. El control quimico
del agua, para garantizar que se puede beber, se realiza
no solo en el agua embotellada o de garrafén, sino tam-
bién en la que llega a los hogares. Se debe revisar que
no lleve minerales peligrosos o seres vivos causanies de
enfermedades, y se le anade cloro, que es una sustan-
cia que impide que se desarrollen las bacterias.

Acciones tan comunes de la vida cotidiana como ba-
fiarse, lavarse las manos antes de comer y después de
ir al bafio o asearse los dientes, se han llevado a cabo
desde hace miles de afios en diferentes formas. Sin
embargo, comenzaron a realizarse sistematicamente
desde gue se descubrid que el jabon y otros materiales de limpieza, productos de
industrias quimicas, son capaces de destruir agentes causantes de enfermedades,
como los virus, las bacterias y los hongos. Aungue no lo crean, estos conocimientos
no tienen mas de dos siglos, y antes de aplicarlos mucha gente moria por infeccio-
nes que hoy se evitan con medidas higiénicas.

Las empresas farmacéuticas en las que se fabrican medicinas, vacunas, complemen-
tos nutritivos con vitaminas y minerales u otros productos de higiene, son esencial-
mente industrias quimicas. Antes del uso de estos articulos, era muy comun que mu-
chas enfermedades que hoy se curan con facilidad, provocaran la muerte o dejaran
secuelas o dafos permanentes e invalidantes.

La quimica y el ambiente

El ambiente es la fuente de la que obtenemas todos los materiales que requerimos,
lanto los indispensables para sobrevivir, como las materias primas que requieren las
industrias para producir todo lo que empleamos en la vida diaria. Las fabricas, los
transportes y todas nuestras actividades tienen un fuerte efecto sobre el ambiente
{fig. 1.4).

El ser humano se ha asentado en diversos lugares y para ello ha transformado los
ecosistemas con diversas consecuencias, algunas tan severas como la desapari-
cion de especies animales y vegetales. Para mantener nuestra forma de vida y lo-
grar que todos los habitantes del planeta puedan desarrollarse de la mejor manera,
muchos cientificos dedican grandes esfuerzos para lograr tecnologias respetuosas
del ambiente y remediar los desajustes y la destruccién que hemos generado.

Seguramente han escuchado acerca de
problemas como la acumulacion de basu-
ra, y cémo detergentes y residuos urba-
nos, agricolas o industriales han llegado
a los rios y lagos. Tal vez conozcan algo
sobre la lluvia acida, los agujeros en la
capa de ozono o el calentamiento global,
del que se habla casi todos los dias en
los noticieros y se busca como detenerlo,
revertirlo o adaptarse a sus efectos,

La solucién de todos estos problemas no solo corresponde a la
comunidad cientifica, a los quimicos especializados en la com-
posicion del medio o a los duefios de las fabricas. Gran parte de
los desechos problematicos provienen de nuestras actividades
cotidianas y del abuso y desperdicio de los bienes de consumo.

El estudio de la quimica y la incorporacion a la cultura popular
de los conocimientos que de ella surgen son indispensables
para mantener el ambiente y lograr un modo de vida sustenta-
ble, es decir, que no dafe al medio y permita su conservacian.

La acumulacion de basura en las calles y la dificultad para re-
ciclar los desechos son problemas que todos podemos ayudar
a resolver.

Es facil criticar a quien no coopera con la
proteccion del ambiente pero, jt0 qué ha-
ces? ;Procuras reutilizar envases? ;Com-
pras lo que realmente necesitas? ;Separas
la basura en tu casa para que sea mas facil
procesarla? ;Respetas los botes que tienen
indicaciones para depaositar solo basura or-
ganica, latas, o vidrio, por ejemplo? Sino lo
haces, ;jqué esperas?

Tu

iqué opinas?

Seguramente les indigna ver que una persona baje la ventanilla de su coche y tire una
céscara de fruta o un empague, gue posteriormente tapara una coladera y producira
inundaciones, o que alguien saque a pasear a su mascota y no recoja las heces que
van quedando. Vivir en un ambiente sin basura no solo es mas agradable, sino tam-
bién mds sano y seguro.

Aunque a lo largo del curso abordaremos diversos fendmenos relacionados con la
quimica y el ambiente, podemos empezar describiendo algunos de ellos de gran
importancia.

Uno de los principales problemas de contaminacién que sufrimos actualmente es el
calentamiento global, provocado per la acumulacion de gases como el didxido de car-
bono (CO;), que, como revisaron en su curso de Ciencias 1, es un compuesto del aire
que las plantas emplean para hacer la fotosintesis y exhalamos al aire cuando respira-
mos, en un ciclo continuo.

El CO, también es producto de la quema de la mayoria de los combustibles que em-
pleamos para mover transportes, en las fabricas y para generar electricidad.

Estos combustibles se derivan sobre todo del petrdleo, el carbdn mineral o el gas
natural, y al guemarse hacen que se acumule en el aire mas dioxido de carbono del
que hay normalmente,

El aumento en la concentracion de gases como CO; y metano (CH.) incrementa el
fenémenao conocido como efecto invernadero y hace que la temperatura promedio de
la superficie de la Tierra ascienda poco a poco, fendmeno denominado calentamiento
global. Eslo lo revisaron en sus cursos de primero y segundo.

El calentamiento global ha provocado la alteracion de los climas en el mundo, con lar-
gas temporadas de sequia seguidas de fuertes lluvias e inundaciones. Ademas, el nivel
de los océanos se eleva poco a poco por el derretimiento de glaciares, y en las regiones
que solian tener estaciones claramente diferenciadas estas ya no son tan regulares.

En México hay mucha gente que se dedica al estudio del ambiente y su conservacidn.
Destaca el doctor Mario José Molina y Henriquez (fig. 1.5), quimico egresado de la
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). El
recibid el premio Nobel de Quimica junto a F. S. Rowland y P. Crutzen por su trabajo e
investigacion sobre la destruccion de la capa de ozono.

El doctor Molina también fund6 el Centro Maric Molina para Estudios Estratégicos
sobre Energia y Medio Ambiente, A. C. con el proyecto “Hagamos un Milagro por el
Aire", enfocado a la atmosfera de la ciudad de México.

contaminacion.
Presencia, en un
medio, de cualquier
tipo de agente que
normalmente no se
encuentra y altera

su equilibrio, sin
impartar la fuente

de la que provenga.
efecto invernadero.
Fenomeno ambiental
en el que algunos
gases incrementan la
retencion de energia
calorifica que emite la
superficie terrestre,

Fig. 1.5. Mario Molina es un
gran orgullo para nuestro pais

¥ es ejemplo de que podemos
desarrollarmos en los campos
mas complejos, para lo cual hay
que trabajar intensamente.




Fig. 1.6. Los conocimientos
generados por medio de la
quimica también se han
empleado para hacer armas.
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Lean las preguntas y comenten cudl puede ser la respuesta més adecuada.
Anoten su respuesta en su cuaderno.

+ |a esperanza de vida en México, es decir la edad a la que, en promedio, lle-
gaba la poblacion en 1930 era de 34 afios. Para el afio 2000 se incremento
a /3.6 afios y en 2013 era de casi 75 afios. ;Como piensan que ha influido la
quimica para la evolucitn de este dato?

+ La aclividad industrial desarrollada desde fines del siglo XIX nos ha permitido
gozar de muchos beneficios, pero ha alterado el ambiente en forma conside-
rable. ;Podremos resolver estos problemas sin los conocimientos actuales de
la quimica y la ciencia en general? ;Por qué?

¢ La blusqueda del poder y el dominio de muchas regiones ha sido causa de
guerras y conflictos para los cuales se han desarrollado armas y explosivos (fig.
1.6), pero también transportes y sistemas de comunicacién como nternet, de
los que posteriormente se han recibido grandes beneficios, ;Hay justificacion
para emplear el conocimiento con el fin de destruir o hacer mal a otros?

-

En los medios politicos y econdmicos, en los que se decide el gasto que se hace en
asuntos de ciencia y tecnologfa, las opiniones favorables o desfavorables sobre estos
temas en ocasiones pesan mas que las ideas de los expertos para aprobar o recha-
zar proyectos como, por ejemplo, la biotecnologia, la clonacion, los anticonceptivos,
el uso de energéticos o las investigaciones espaciales.

Muchos cientificos han dado senales de alerta sobre los problemas ambientales
generados por el uso de la tecnologia y han sugerido estrategias para disminuir es-
tos efectos, pero algunos gobiernos los ignoran y basan sus decisiones en criterios
principalmente econdmicos y de negocios.

Con seguridad pueden identificar muchos ejemplos mas en los que el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia producen beneficios o problemas.

Ademas de todo lo que hemos analizado hasta ahora, para tener mas opiniones
sobre el tema, realicen una encuesta a familiares, amigos o conocidos. Cuando
tengan las respuestas, organicen la informacion. Algunas ideas de preguntas
para que abarquen distintos aspectos importantes en su encuesta, podrian ser:

Espacio
tecnologico

Para complementar
la informacién de
esta secuencia,
vean este video

de la Videoteca
Escolar.

El mundo de la qui-
mica. Volumen 2. La
medicion. Funda-
mento de la quimica,
VideoSEPR,

Y también el libro:
Cardova, José Luis.
La quimica y la
cocina, SEP-ADN
editores, México,

Cierre

+ Compartan sus respuestas con el resto del grupo. 2001, de los Libros

+ Con la guia de su profesor lleguen a conclusiones grupales y escribanlas en su + Mencione algunos beneficios que haya generado la investigacion cientifica y del Rincan.
cuaderno. la tecnologia en campos como la alimentacion, la salud, la agricultura, el tra-
................................ B tamiento y uso del agua, el transporte, los empaques, el vestido, la vivienda o
_— 2 : la diversion.
La quimica y su imagen social + Describa problemas que el desarrollo de la tecnologia ha generado para las
personas, la sociedad o el ambiente.
Los conocimientos generados por el desarrollo + Al hacer un balance de los aspectos benéficos vy los problemas, ;jpiensa usted
de la quimica y la ciencia en general han sido que el desarrollo de la ciencia es positivo o negativo?
aprovechados para diversos fines y, como ya vi- + ;Considera que esos problemas podrian resolverse sin conocimiento cientifica?
mos, estas aplicaciones han generado grandes Si asl Io piensa, sugiera como.
beneficios, pero también han sido la base de si- + ;En gué o en quién piensa usted que recae la responsabilidad de los proble-

mas: en la ciencia, en los cientfficos, en los fabricantes de tecnologia, en los
comerciantes, en los medios que publicitan los productos, en los consumidores
0 en alguien mas?

luaciones problematicas, por lo que son causa
de opiniones muy diversas en la sociedad. Con
frecuencia podemos escuchar en los medios de
comunicacidén anuncios o comentarios que de-
muestran estas ideas (fig. 1.7). En grupo, bajo la conduccién del profesor, organicen un debate cuyo tema
central sea: “;Resulta benéfico o perjudicial el desarrollo de la quimica y la
La publicidad se encarga de que conozcamos las tecnologia?".
supuestas virtudes de lo que consumimos para
hacer los productos atractivos. Pero en este in-
tento, muchas veces se transmite informacion

que puede ser cueslionable.

La idea es que, tras reunir y revisar la informacion, el dia del debate el grupo se
divida en dos equipos, para gue cada uno defienda una postura: a favor o en
contra del desarrallo de la ciencia y la quimica en particular,

Fig. 1.7. Una de las

el : Para el buen funcionamiento de la sesién, elijan a un compafero como mode-
caracteristicas de la ciencia | P

rador para que otorgue la palabra a quien le corresponda y procure que haya
equilibro entre las participaciones de los dos equipos; otro alumno sera secretario
y anotaré frases como resumen de las aportaciones, en el pizarrén o en una hoja
(fig. 1.8).

Tal vez han escuchado frases como: “lo natural no hace dafo” o "este producto es
o I : nocivo porque es sintético”, que colocan en desventaja a aguello obtenido a partir de
que con ella se disefian A ; : ;
mecanismos para comprobar  PTOCES0S qnenhhcos y lecnolf:ga;os; o bien, otraslqut‘e se apayan en estas actividades,
fendmenos. Pero en la publicidad ~ ©OMO “esta hecha con tecnologia de punta” o “cientificos expertos lo avalan”, cuando
nosiempre se dicetoda la  en realidad no existen estudios que respalden dichos productos.
verdad, asi que, jcuidado!
Ademas, un productonoes  La importancia que tiene la imagen de la guimica en la sociedad va mucho mas alla
mejor o peor por ser natural  de las opiniones, pues estas repercuten en varios Ambitos, por ejemplo:
o artificial. Hay que fijarse en
otras caracteristicas.  «  En peasiones, la publicidad aprovecha la ignorancia de la gente para vender pro-
ductos, muchas veces indtiles, avalandolos con frases supuestamente cientificas.
Sin embargo, para promocionar otras cosas se elogia su origen natural, como si no
hubiera productos naturales toxicos o lo artificial fuera necesariamente dafino.

Una vez que hayan terminado los argumentos de ambas partes, obtengan conclusio-

nes del grupo y anétenlas en su cuademo para que quede constancia de la actividad. Fig. 1.8, Organicen sus ideasy

preparense para defenderlas en el

Con la guia de su profesor retomen las preguntas de la pagina 18 y valoren su avance. debate de 2 mejor manera posible.

Este ejercicio forma parte de una heteroevaluacién que pueden encontrar descrita en
las paginas 69 a 71 al final de este blogue.
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Fig. 1.9. Algunas propiedades
cualitativas son caracteristicas
de determinados materiales. Por
ejemplo, el olor peculiar del gas
se debe al terchutilmercaptano,
sustancia que se anade al
combustible para que las fugas
sean facilmente identificables,
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propiedades fisicas
de los materiales
Cualitativas

Seguramente han visto un tanque de gas (fig. 1.9), un en-
cendedor o un tanque de oxigeno y quiza se han preguntado
como es posible que le quepa todo el volumen de gas que
puede liberar.

Si no se les acurre como es esto posible, observen un encen-
dedor transparente y podran darse cuenta de que en su inte-
rior no hay precisamente un gas. Al apretar el mecanismo del
encendedor, se abre la salida y el material que contiene sale
en forma de gas que puede encenderse. ;Ya lo habian notado?

» ;Enqué se basarian para clasificar a los materiales y diferen-
ciarlos unos de otros?

+ ;Qué similitudes pueden nombrar entre los diferentes
estados de agregacion molecular, es decir, entre sélidos,
liquidos y gases?

+ ;De qué factores consideran que depende que un mate-
rial sea sdlido, liquido o gaseoso?

:De qué estan hechas las cosas?

T T T T Ty

Si son curiosos y observadores, como la mayoria de los seres humanos de todas las
épocas, seguramente con frecuencia les surgen dudas sobre lo que no saben o lo que
no alcanzan a percibir. En el estudio de |la materia, su compaosicién y sus cambios,
algunas de las dudas compartidas por todas las generaciones han sido: jqué hay mas
alla de lo que podemos ver?, y ;de qué estan hechas las cosas?

Las respuestas a estas preguntas no son nada sencillas, pero la Naturaleza nos da
pistas que poco a poco se han ido interpretando. Y asi como un detective tiene que
basarse en las evidencias de un delito para empezar a hacer suposiciones y después
buscar mecanismos para profundizar en las investigaciones, los primeros estudiosos
de la materia, desde hace muchos siglos, tuvieron que comenzar con lo méas sencillo
y evidente, que es precisamente todo aquello que los materiales nos dan como infor-
macién cuando captamos las propiedades que podemos percibir con los sentidos.

Cuando tienen que describir un objeto, o cuando se lo imaginan, visualizan o enume-
ran sus propiedades cualitativas, es decir, aquellas que lo caracterizan y que pode-
mos apreciar sin necesidad de hacer mediciones, por ejemplo, la forma, el color, el
olor, la textura o el estado de agregacion molecular o particular en que se encuentra,
ya sea solido, liquido o gas.

Hacer conjuntos de materiales por la similitud de algunas caracteristicas nos da una
primera aproximacion para plantear ideas sobre la composicion de la materia; en par-
ticular, la observacion de los estados de agregacion y la descripcion de los fendémenos
en los que estan involucrados han aportado mucha informacion Gtil para este propdsito.

El analisis de sdlidos, liquidos y gases también ha permitido desarrollar modelos como
el cinético molecular o cinético corpuscular, con el que se logran muchas explicacio-
nes (fig. 1.10).

Retinanse en equipos de cuatro personas y elaboren un cuadro en el que compa-
ren las caracteristicas que les permiten diferenciar los estados de agregacion, por
ejemplo: forma, volumen, fluidez, densidad. Vean el ejemplo.

Forma Definida La del recipiente La del recipiente

+ Anoten en el cuadro otras caracleristicas que consideren convenientes,

+ Tomen en cuenta la imagen de la figura 1.10 para que incluyan la mayar cantidad
de propiedades que se les ocurran ademas de las mencionadas, incluso aquellas
relacionadas con las particulas y su movimiento, que no se aprecian a simple vista.

* Alterminar, con la asesoria de su profesor, comparen su cuadro con el de los demas
equipos y completen lo que les falte.

En equipo recuerden como se llaman los cambios de estado que existen y elabo-
ren un esquema en su cuaderno, tomen como base el de la figura 1.11.

Tengan presente que un material puede adquirir los diferentes estados de la materia si
modificamos las condiciones de temperatura y presion a las que se encuentra.

........................... FEBEAERERAREEREERER R

Espacio
tecnologico

Para que aprecien mejor como se representan los diferentes estados de la mate-
ria, busquen en Internet videos y animaciones como los que aparecen en las di-
recciones de abajo. Aprovechen la blsqueda para averiguar como es un plasma.

hitp:#concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/
materialesfestados/cambios.htm (Fecha de consulta: 23 de enero de 2017).
goo.gl/rBjDIE (Fecha de consulta: 23 de enero de 2017).

Para complementar informacién consulten este libro: Jirgen, Hans. Expe-
rimentos sencillos con sdlidos y gases, SEP-ONIRO, México, 2006. de los
Libros del Rincén.

Fig. 1.10. En el modelo cinético
molecular se representan las
particulas minimas de cada
material. ;Cudl de los esquemas
representa a cada estado de
agregacion? ;Por qué?

Fusitn

I Licuetaccion o candensatién
—————
Ebullicion o evaporacion
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Fig. 1.11. Para que ocurran los

cambios de estado se requiere

de energla, en ocasiones

absorbida por el material
y otras veces cedida al medio.
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Fig. 1.12. El diamante es el
material natural de mayor
dureza, ya que con &l se puede
rayar cualquier material sélido,
mientras que sdlo otro diamante
puede servir para rayarlo, cortarlo
o pulirlo.

iEureka!

Cuando identificamos a los materiales como solidos, en general nos
referimos a aquellos que tienen forma definida, cambian muy poco
suvolumen por efecto de la presion (son incompresibles) y no fluyen
por si mismas, pues las particulas gue los componen no se despla-
zan. Sin embargo, clasificar a un material como sdlido no lo define
completamente, pues en este estado se presentan aspeclos que
permiten caracterizar en forma mds detallada a cada objeto, como
los que describiremos a continuacion.

Algunos sdlidos pueden romperse faciimente, como el vidrio, y deci-
mos que son fragiles. mientras que, por el contrario, los dificiles de
romper son tenaces. Otros son eldsticos porque pueden estirarse,
o flexibles si logramos deformarlos facilmente; aquellos que no
se deforman son rigidos.

Con los metales, por ejemplo, se hacen ldminas que podemes manipular para obte-
ner diferentes piezas o recipientes, y decimos que son maleables y ademas podemos hacer
alambre con ellos, por lo que son dictiles. Los stlidos que pueden rayarse o se desgastan al
rasparlos son blandos o suaves, mientras que los dificiles de rayar son duros (fig. 1.12).

ﬁ_f Tabla 1.1 Escala de dureza de Mohs
Mineral | Dureza | Prueba
Lo ; | Se rayan con una una
| Yeso 2
Calcita 3 | Se raya con una moneda de cobre
Fluorita 4 | Se raya con un objeto de hierro
| Apatita 5 Se raya con un cuchillo o una navaja
| Feldespato 6 Se raya con un vidrio
| Cuarzo 7
Topacio 8 Rayan otros objetos
| Corindén 9
| Diamante 10 Raya a todos los sélidos comunes

BRI . cssnnasoassesisintsrsncorssaimen

De forma individual, consigan diferentes objetos sélidos: pie-
zas de metal, gises, trozos de vidrio, piedras y maderas, plas-
ticos y todo lo que encuentren.

Friedrich Mohs (1773-1839) fue un mi-
neralogista aleman que en 1812 cre una + Describan en su cuaderno c6mo son estos objetos respecto a

escala de dureza. Compard la capacidad
de diferentes minerales para rayar, raspar 0

|las caracteristicas que se han mencionado y estan resaltadas
en esta pagina,

marcar a otro. Para conocer la dureza de un + Ordénenlos de acuerdo con su dureza, observen cudl puede

material, hay que comparar su resistencia al

rayar a otro o cdmo se rayan entre si.

ser rayado con los minerales de esa escala + Comparen sus descripciones y clasificaciones con las del

que pueden ver en la tabla 1.1.

grupo y anoten sus conclusiones.

Particularidades de los liguidos

En nuestro planeta encontramos pocos liquidos de manera natural como el agua o
el petréleo. Sin embargo, a diarioc manejamos otros mas, como aceites, solventes,
pinturas o jugos que obtenemos por medio de diferentes industrias que tienen que
ver con la quimica o a partir de seres vivos. Todos ellos tienen algunas caracteristicas
comunes, como la que se muestra en la figura 1.13 de la siguiente pagina.

Los liquidos se parecen a los solidos en que no se comprimen notoriamente ante la
aplicacion de presion o se dilatan en mayor 0 menor medida cuando se calientan,
como el mercurio del interior de los termdmetros. Pero a diferencia de los sdlidos,
pueden fluir, por lo gue toman la forma de los recipientes que los contienen.

Si comparan liquidos como el agua, el alcohol, el aceite, la miel o el mercurio podran
comprobar que comparten esas caracteristicas, pero a la vez son muy diferentes, Por
ejemplo, el agua y el aceite son inmiscibles entre si, mientras gue el agua y el alcohaol
se disuelven faciimente. Algunos como la miel presentan mayor resistencia a fluir y se
dice que tienen mayor viscosidad, propiedad que analizaremos mas adelante.

La superficie de los liguidos presenta una propiedad llamada tensidn superficial, que
se genera debido a la forma en la que se atraen las particulas, como pueden ver en
la figura 1.14.

Cualquier material que ingrese al liquido tiene que vencer esta fuerza o tensién. Gra-
cias a ella, algunos insectos pueden mantenerse a flote sobre el agua de los charcos
y los clavadistas prefieren entrar en el agua de pie o de cabeza, jy no de espaldas o
de panzazo!

Otra propiedad de los liquidos que resulta de gran importancia en la Naturaleza es la
caplrarldad. fendmeno debido a la adherencia o atraccién entre el liquido ¥y un ma-
terial solido que forme un tubo muy delgado o un cuerpo poroso como una servilleta;
aqui, el liquido asciende por la tuberia o por los poros al vencer, incluso, a la fuerza
de gravedad.

Este fendmeno juega un papel muy importante en la Naturaleza, por ejemplo, los
vegetales no tienen un drgano como el corazon que impulse su sistema circulatorio,
pero el alimento llega disuelto en agua desde la raiz hasla la hoja mas alta gracias a
la capilaridad.

Actlv'dad --------------------------------- EEEmABaEREREES

Ahora que ya han recordado algunas caracteristicas de los liquidos, formen equi-
pos de tres o cuatro personas.

+ Respondan.
+ ;Por qué las gotas de agua tienden a ser esféricas?
+ ;Por qué no se moja una servilleta si tratan de introducirla en mercurio?
+ ;Como funciona un termometro?

+ Comenten en grupo sus respuestas,
+ (Con la guia del profesor, lleguen a conclusiones y anttenlas en su cuaderno.

Y R R

Fig. 1.13. Una de |as caracteristicas
de un liquido es que cuando llena un
recipiente con varias cavidades, como
estos vasos comunicantes, alcanza

gl mismo nivel en todas ellas, sin
importar su forma o su grosor.

inmiscible. Que no
se puede mezclar,

Fig. 1.14. Las particulas del
interior del liquido se atraen
de igual forma en todas
direcciones, pero las de la
superficie solo se atraen hacia
los lados y hacia el interior,

lo que provoca que se forme
una especie de “céscara’, |a
tension superficial,




Fig. 1.15. 8i la balanza
tiene dos globos iguales, jpor
gué se vence hacia el lado del

que esta inflado?

Fig. 1.16. Cuiden que el globo no
tenga fugas ni se rompa.

Particularidades de los gases

Posiblemente el estado de la materia mas dificil de ana-
lizar sea el gaseoso, pues aunque estamos sumergidos
en el aire, una mezcla de gases cuyos componentes
principales son el nitrdgeno (N:), y el oxigeno (0.}, nor-
malmente es dificil notar su presencia.

Resulla complicado comprobar que los gases son mate-
ria, pues no es facil medir su masa y hay que mantener-
los en recipientes cerrados si no queremos que se nos
escapen (fig. 1.15). ;Qué tanto saben sobre ellos? En el
apartado "Actividad experimental® podran recordar algu-
nas de sus propiedades.

Actividad experimental Experimentos con gases

Propésito: Observar las propiedades de los gases y como se modifican con la
temperatura y la presion.

Material

Palangana

Vaso de vidrio

Papel

Jeringa sin aguja

Frasco gotero

Globo

Sistema de calentamiento

* & & & & & »

Desarrollo

+ Llenen una palangana de agua. Aparte, cologuen en el fondo de un vaso un
papel arrugado de forma que no se pueda salir al voltearlo.

+ Sumerjan el vaso en la palangana con la boca hacia abajo y, sin voltearlo, llé-
venlo hasta el fondo, sdquenlo y observen como quedd el papel.

+ Tomen una jeringa y llénenla con agua hasta la mitad, de forma que le quede
una burbuja de aire.

+ Con un dedo tapen el orificio ¥ hagan presion sobre el émbolo, observen la
burbuja.

+ Jalen el émbolo hacia afuera sin quitar el dedo y vean qué le ocurre a
la burbuja.

+ Metan al congelador un globo y un frasco gotero, durante cinco minutos. Antes
de sacarlo coloquen el globo en la boca del frasco.

+ En un recipiente calienten un poco de agua y coloquen el frasco como se ve
en la figura 1.16,

+ Observen durante varios minutos lo que ocurre.

Anoten todas sus observaciones en su cuaderno. Al terminar sequen todos los

materiales. Tengan cuidado con el agua caliente.

Conclusiones
En equipo comenten lo que observaron. Respondan y anoten sus conclusiones
en su cuaderno.

+ ;Cémo salit el papel de la palangana? ;Por qué?
+ ;Como se puede explicar lo que le pasa a la burbuja en la jeringa?
+ ;A qué se deben las variaciones observadas en el globo?

iEurekal

El uso de tanques para buceo puede ser peligroso. Cuando el buzo se sumerge,
la presion exterior aumenta de forma equivalente a una atmosfera, unidad de
medida que revisaron en Ciencias 2, por cada diez metros de profundidad y los
gases tienden a comprimirse, incluso las pequefisimas burbujas que hay en
la sangre, y aumenta la cantidad de gas disuelto en el cuerpo. Si el buzo per-
manece en la profundidad y después sube a la superficie rapidamente, las
burbujitas volverdn a expandirse, lo que puede provocar que se genere una
embalia o un infarto.

Lean el texto.

La Tierra tiene condiciones adecuadas, sobre todo de temperatura y presion,
para que en su superficie puedan convivir materiales en los tres estados de la
materia: dos terceras partes de la superficie estan cubiertas por los océanos que,
junto con las aguas continentales, integran la hidrosfera y banan una superficie
formada por solidos de diversas caracteristicas que conforman la litosfera. Todo
eslo, ademds, esta cubierto por una capa de gas, la atmosfera, que no se escapa
al espacio gracias a la atraccion de la gravedad.

Entre todos estos materiales, que estan sometidos a cambios de condiciones
provocados principalmente por |a llegada de la radiacidn solar, se establecen
relaciones y transformaciones que generan fendmenos como los vientos, las
lluvias, las tormentas de arena, la erosidn de las rocas y muchos mas. Estos
procesos son determinantes en la vida de cada uno de los seres que habitamos
el planeta y en gran medida se pueden explicar por medio de las propiedades de
los sélides, liquidos y gases.

En equipo, con la orientacion de su profesor, comenten y respondan en su cuaderno.

+ El calor del Sol, al llegar a la superficie, calienta una parte de la atmdsfera.
;Qué tiene que ver este hecho con la formacion del viento? En su cuadermno
realicen un esquema en el que desarrollen un modelo para explicar como se
genera este fendmeno.

+ 5i los solidos tienen forma definida, ;por qué la arena del desierto o la playa
se puede adaptar a la forma de un recipiente y parece fluir al pasarla a otro?

+ El agua de los rios circula hasta llegar a cuerpos liquidas mayores como lagos
0 mares y va cambiando de forma centinuamente, pero, jqué ocurre con su
volumen? (Fig. 1.17).

+ Del suelo se pueden extraer minerales con peculiaridades muy diversas, como
el talco, el diamante o el oro. ;Qué diferencias hay entre ellos con respecto a
las caracteristicas de los sdlidos que estudiamos?

+ Si toman un poco de aire de la atmésfera y lo colocan en el matraz de la fi-
gura 1.18, que es rigido y esta cerrado herméticamente, ;jcuél de los demas
matraces representa lo que ocurre con las particulas del gas si disminuye la
temperatura del recipiente, sin que el gas se haga liquido? ;Por qué?

En grupo discutan sus respuestas y lleguen a conclusiones. Anédtenlas en su
cuaderno.

Fig. 1.17. El agua es el dnico
material que se encuentra en la
superficie terrestre en los tres
estados.
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Fig. 1.18. Las bolitas dentro del
matraz representan particulas
del aire segin el modelo
cinético-molecular.




Extensivas
! A medir! :

Roberto y Mariana acompanan con frecuencia a sus papas al mercado. Les gusta
ayudar pesando frutas y verduras en las basculas que tienen charolas y caratulas
con una manecilla. Ademas, a Mariana le llama la atencion que en la salchicho-
neria usan otro tipo de aparatos, como la bascula, para pesar embutidos y quesos
y, sin importar qué midan, siempre marcan gramos o kilogramos. Roberto se ha
fijado también en que la leche, el agua embotellada o los refrescos no describen :

Para tener un patrén mas estable, en 1889, por un
acuerdo internacional, se definié al kilogramo patrdn
como la masa de un cilindro heche de una aleacién de
dos metales, iridio ¥ platino, que se guarda en la Oficina
de Pesos y Medidas de Paris y que es practicamente
igual a la de 1 L de agua (fig. 1.21).

Aungue la unidad fundamental de masa del Sistema
Internacional de Unidades (Sl) es el kilogramo (kg), co-
munmente se emplean otras derivadas de esta unidad,
como el gramo (g), que es la milésima parte del kilo-
gramo, o bien las del sistema inglés, comao la libra o la

Espacio
tecnologico

Para recordar las unidades oficiales de medicion
en general, visiten una pagina de Internet en la
que se hable del Sistema Internacional de Unida-
des. En cualguier buscador encontrardn muchas
de ellas, por ejemplo:

www.sc.ehu.es/sbwebffisica/unidades/unidades/
unidades.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de

onza, que alin son utilizadas de forma cotidiana sobre 2016).
todo en Estados Unidos de Ameérica, pues en Inglaterra
ya no son oficiales debido a que su manejo dificultaba el

comercio con la Unién Europea.

* ;Que importancia tiene para la quimica el poder medir, y no solo estimar con :
nuestros sentidos, la cantidad de material que tenemaos? :

+ ;Qué propiedades de la materia se pueden medir?

* ;Qué tipo de aparatos se emplean para medir la masa y el volumen y por qué es
importante manejarlos correctamente?

Fig. 1.19. En &l comercio s muy

: su contenido con esas unidades, sino con litros o mililitros.
importante medir. 3

La masa del Sol es de aproximadamente 2 x 10* kg, y no es la mayor masa que po-
demos encontrar en el Universo. Por otro lado, una de las particulas mas pequenas
que conocemos, el electron, tiene una masa de 9.1 x 10! kg. Para trabajar con mas

[o) Una de las claves del estudio de la materia ha sido la medicion, pues gracias a ella facilidad los valores incluidos en este gran intervalo, podemos emplear los maltiplos y
° podemos conocer algunas caracteristicas y describir de manera mas detallada los los submultiplos aceptados por el Sl que aparecen en la tabla 1.2. La unidad que se
= fendémenos. Esto resulta importante cuando tratamos de reproducir experiencias que toma como base es el gramo.
ﬁ otros llevaron a cabo o cuando queremos comprobar si existen relaciones entre las
q: » ) 3
o variables de un proceso. -MI.Z. Multiplos y submdltiplos del kilogramo
Para algunas propiedades que caracterizan a las sustancias, como el olor, no hay ﬂ?'"?'“s Submaltiplos Egcilnégntﬁlmdz ;grlr:as &
medicién; pero para muchas otras se han definido mecanismos y unidades de com- m:mnm: I Equivalencia Nombre I Simbolo | Equivalencia la Secretaria de Economia, hay
para!ciéq qie Sel malneianémfmzciﬁr::lmen!e para qge Lﬂgods CDmprendamEr:S_L;’:!.S in- decagramo | dag 10g | decigramo dc Dlg una réplica del kilogramo patrén.
ﬁiﬁgﬁ%ﬂ:gylolsgfgrm e los demés sin importar de donde seamos o qué idioma hectogramo | hg 100 g | centigramo | cg 0.01g
T kilogramo kg 1000 g | miligramo mg 0.001g
Para empezar a reflexionar sobre la medicion de las caracteristicas que nos interesan megagramo | Mg 10°g | microgramo | g 10%g
en quimica, podemos clasificar las propiedades de la materia en extensivas, que son gigagramo Gg 10°g | nanogramo ng 10%
aquellas que no dependen del tipo de material sino de su cantidad, e intensivas, que teragramo Tg 10t g | picogramo pg 102g
son especificas de cada material y no varian cuando cambia su cantidad. petagramo | Pg 10 g femtogramo | fg 105
i ) ) exagramo Eg 10 g ' altogramo ag
Todos los objetos estan formados de materia y ocupan un lugar en el espacio, por zettagramo | Zg 10% g | zeptogramo | zg

lo que independientemente de su apariencia o sus posibilidades de transformacion, -
tienen masa y volumen. Ademas, por efecto de la atraccién gravitacional con el pla- yottagramo | Yg 10 g
neta, también tienen pese, que, como revisaron en su curso de fisica, es una fuerza
proporcional a la masa v a la aceleracion que produce la gravedad (fig. 1.20).

yoctogramo | yg

Con estas equivalencias podriamos decir, por ejemplo, que
una bacteria tiene una masa aproximada de 1 pg, en lugar
de 0,000000000001 g, o que la masa de la Tierra es de alre-
dedor de 6000 Yg, que equivalen a 6x10%kg.

La masa, el volumen y el peso dependen de la cantidad de materia y no del tipo de ma-
terial por lo que son propiedades extensivas. Las dos primeras, masa y volumen, resultan
particularmente importantes para la quimica, asi gue debemos manejar a la perfeccion
los distintos instrumentos para medirlas y las unidades en que pueden expresarse.

Fig. 1.22. a) La balanza
de dos plates se emplea
desde la época de los
antiguos egipcios. Si

las pesas estan bien
calibradas, la medida serd
muy exacta. b) La minima
medida que puede hacerse
en la balanza granataria
esde(.] g, es decir,

su precision, por lo que
decimos que tiene

una incertidumbre

de = 0.05 g

Fig. 1.20. Por lo general como un
error de concepto que se acepta

cologuialmente, usamos el verbo
“pesar” pero reportamos el dato

n unidades de masa.

Para medir la masa existen instrumentos llamados basculas
o balanzas. La mas antigua y sencilla es la balanza romana
de dos platos, que funciona comparando lo gue se quiere
medir con pesas de valor conocido (fig. 1.22a).

;Como medimos la masa?

Para medir la masa, igual que para cualguier otra magnitud, necesitamos una unidad
de comparacion. En cada cultura se emplearon muchos patrones de masa a lo largo de
la historia, pero desde el siglo XVIIl se decidié que esa unidad o patrdn se llamaria
kilogramo y seria equivalente a la masa de 1 litro de agua destilada a 4 °C. El uso de
este patron presentaba muchas dificultades pues no es sencillo mantener el liquido
a la temperatura adecuada, hay que manejarlo dentro de un recipiente y tener en
cuenta que se evapora continuamente.

Una variante que utiliza el mismo principio de comparacion
es |la balanza granataria, que es muy usada en los laborato-
rios escolares. Consta de un plato unido a tres brazos con
graduacion sobre los que corren pesas de diferentes magni-
tudes, que se van moviendo hasta equilibrar la masa coloca-
da en el plato (fig. 1.22b).




La bascula que suele usarse en el bafio del hogar, las de un solo plato que cuelgan
en los mercados y las electrénicas funcionan con un mecanismo diferente de resortes
que se deforman con el peso de los objetos y, por medio de engranes o sistemas elec-
trénices, marcan el dato de masa en una pantalla o en una caratula,
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Formen equipos de tres personas, comenten las preguntas y propongan explica-
ciones a las cuestiones que se plantean. Anoten sus respuestas en su cuaderno.
Fig. 1.25. Los mateniales
volumétricos deben emplearse a la
temperatura que indican pues se
dilatan y alteran su volumen,

Q’ + ;Por qué hace falta definir un patrén como el kilogramo para poder medir la masa?
+ S5ila masa de un microbio es de 4 pg, ;cémo la reportarfan en g7, ;v en ng?

+ La atraccion de la gravedad es menor en la Luna gue en la Tierra, por lo que, aun-

Fig. 1.23. Si tienen oportunidad de
sopesar un vaso lleno de mercurio,
les sorprendera comprabar que
tiene una masa muy superior al

mismo volumen de agua.

Fig. 1.24. Para que el gas

desplace al liguido, debe ser

insoluble en él.

que la masa de los objetos es invariable, su peso es diferente. ;Con qué tipo de
aparatos podrian medir la masa sin error, si pudieran ir a la Luna? ;Por qué?

+ Busquen en un diccionario o en un libro de fisica los significados de “exactitud”,
“precision” e “incertidumbre” para una medida y analicen cdmo y por qué se apli-
caron estos términos en las figuras 1.22a y 1.22b de la pagina anterior.

Con su profesor, comenten en grupo sus respuestas y lleguen a conclusiones.
Andtenlas en su cuaderno.

Si tienen oportunidad, pidan a su profesor medir la masa de un vaso con mercurio
y comenten en grupo lo que observen (fig. 1.23).
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;Como medimos el volumen?

Con frecuencia confundimos el volumen con la masa, pese a que son conceplos to-
talmente diferentes. El volumen es el espacio que ocupa un cuerpo vy, por ejemplo, el
hule espuma de un cojin, un tablén de madera o una bola de boliche, aunque ocupen
espacios similares, tienen masas muy diferentes. El volumen es otra propiedad exten-
siva de la materia, ya que fodos los cuerpos ocupan un espacio, independientemente
de su composicion, y para un material determinado, a mayor cantidad de materia,
mayor volumen.

En el SI, la unidad de volumen es el metro cabico (m?) que equivale al espacio de
un cubo de 1 m de lado. Sin embargo, este tamafio puede resultar grande cuando
trabajamos en la mesa de un laboratorio 0 en una cocina, donde se suele emplear
otra medida comun, el litro (L),

Para medir el volumen de un sdlido regular como un cubo o una esfera, se suele me-
dir sus dimensiones y calcular el volumen con las férmulas correspondientes. Para los
solidos irregulares se puede aprovechar el Principio de Arquimedes y sumergirlo en
un liquido para ver el volumen que desplaza,

El volumen de los gases debe
medirse en recipientes cerra-
dos y, como saben, es muy
susceptible de ser modificado
ante los cambios de tempera-
tura y de presion. Cuando se
quiere medir el volumen de
£4s que se genera en un pro-
ceso o reaccion, puede ser
capturado en un recipiente
por desplazamiento de algdn
liquido (fig. 1.24).

La mayoria de los aparatos para medir volumen son recipientes graduados para con-
tener liquidos. Los mas sencillos son los tazones para la cocina, que como los vasos
de precipitados o los matraces del laboratorio, tienen pocas marcas de graduacion y
son adecuados solo para medidas aproximadas, pues su precision es baja,

Las pipelas y las probetas son instrumentos mas precisos y existen de diversos tama-
fios. Otros instrumentos de laboratorio se consideran de mayor precision, como las
buretas, o los matraces y pipetas "volumeétricos”™ hechos para un volumen determi-
nado (fig. 1.25).
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De forma individual lean y respondan en su cuaderno.

La familia de Marcela va a comenzar una empresa en la que fabricaran productos de
higiene personal y de limpieza, como champiis, cremas, jabones y limpiadores. Una
receta para hacer un limpiador de pisos requiere de estos ingredientes para un frasco:

+ 5gde bdrax (un compuesto de boro, oxigeno y sodio)

+ 10 ml de vinagre blanco

+ 0.6 L de agua hirviendo

+ 0.4 ml de aceite de lavanda

Planean comenzar con ochenta frascos; ayGdenles a resolver estas cuestiones:

+ ;Cuales medidas son de masa y cuales de volumen?

* ;Qué instrumentos de medicion les convendria tener?

* ;Como deben manejarlos?

* Qué cantidad de cada ingrediente deben adquirir para la produccion total? Repar-
ten en kilogramos y en litros.

+ ;Piensan que resultaria siempre igual el producto si, en lugar de usar los aparatos
indicados, agregaran los ingredientes sin medirtos? ;Por qué?

Con la guia de su profesor, comparen sus respuestas con el resto del grupo y corri-
jan lo que consideren necesario.

Rednanse en equipos de tres integrantes para disefar e ilustrar una historieta.
Utilicen una cartulina, y presenten una situacién de la vida cotidiana en la que
se muestre la importancia de medir la masa y el volumen.

+ Incluyan también los instrumentos de medicién empleados en ese caso.
+ Cuando la tengan lista exhibanla en el periddico mural para que todos las vean.

Espacio
tecnologico

Complementen la in-
formacion viendo este
video gue encontra-
ran en su Videoteca
Escolar: £/ mundo de
I8 quimica. Volumen
6. La masa. VideoSEP.
Revisen este libro,
de tu Biblioteca Es-
colar, para comple-
mentar la informa-
cian: Chamizo, Ro-
drigo v J. A. Chami-
zo. La casa quimica,
SEP-ADN, Meéxico,
2001.
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Intensivas

! ¢Cual es cual?

Jonas trabaja como asistente en un laboratorio de analisis quimicos. Un dia su
jefe le pidiG que trajera del almacén un poco de azucar, que en guimica se co-
noce como sacarosa, y un poco de cianuro de polasio, un compuesto que forma
pequenos cristales blancos y que es muy venenoso.

: Al llegar al almacén, Jonas sact cada una de las sustancias de sus frascos, las
! coloct en dos vasos y notd que eran practicamente iguales en apariencia. Llevé
los vasos al laboratorio, los coloco en una mesa y un rato después, cuando su jefe
le preguntd cual era cada uno, se dio cuenta de que no habia tenido la precau-
cidn de etiquetarios. Observarlos u olerlos no le permitiria distinguirlos y jamas se
debe probar una sustancia en laboratorio. Tras pedirle que tuviera mas cuidado
en el futuro, su jefe decidié ensefiarle como podia hacer la distincion.
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Temperaturas de fusion y de ebullicion

Hervir agua, derretir mantequilla, enfriar bebidas con hielos que se van fundiendo. ..
La vida cotidiana esta llena de fenémenos que implican cambios de estado, v proba-
blemente conozcan muchos mas ejemplos (fig. 1.27).

La temperatura a la que ocurren esos cambios de estado, también llamada punto de
fusién o de ebullicitén, es un ejemplo de las propiedades intensivas que pueden ser
medidas y conocerla resulta de gran utilidad para identificar con exaclitud una sus-
tancia. Con estos experimentos recordaran algo mds sobre este tema.

Actividad experimental

1. Grafica de calentamiento del agua

Propésito: Observar y graficar las variaciones de temperatura al calentar agua.

Espacio
tecnoldégico

Complementen la in-
formacion con ayuda
de esle video de la

Material Videoteca Escolar:
. . . + \Vaso de precipitados de 250 ml El mundo de la qui-
Los sentidos y las propiedades de los materiales + Termometro mica. Valumen 6. Fl
+ Tripié y tela de alambre con asbesto y mechero o un sistema para calentar agua. VideoSEP.
Con facilidad podemos diferenciar un trozo de madera de un alambre de cobre o de + Cronometro
un poco de agua, pues tienen una serie de propiedades especificas que nos permiten + Hielos
[o] reconocerlos. Otros materiales son mas dificiles de distinguir, ya que son de aparien- + Papel milimétrico
o cla similar. Algunas de estas propiedades, dependen del material que tenemos y no + LUn matraz de bola con tapdn
E de su cantidad, llamadas intensivas, como el color o la textura, las cuales pueden dis-
E tinguirse con los sentidos. Para distinguir correctamente olras propiedades inlensivas Desarrollo
8 es conveniente realizar mediciones, pues nuestros sentidos no siempre nos aportan + Cologuen cuatro o cinco hielos en el vaso y tomen la temperatura.
la informacion mas exacta. Si no lo creen, realicen esta actividad. + En cuanto alcancen el minimo valor, ya no retiren el termametro.
+ En ese momento comiencen a medir el tiempo y a calentar el vaso.
-
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Formen equipos de tres companeros y realicen estas pruebas:

+ Observen la figura 1.26a y comenten si las lineas rojas y grises son o no paralelas.

+ Revisen ahora la figura 1.26b y discutan si las dos circunferencias son del mismo
color.

+ Llenen una palangana con agua v hielo y ofra con agua caliente. Metan una mano
en cada recipiente como se ve en la figura 1.26¢ y manténganlas ahi durante treinta
segundos. Posteriormente cambien las manos de charola. ;Se siente lo mismo que
al principio?

Concluyan en grupo sobre la importancia de medir ¥ no solo confiar en lo que
apreciamos y anoten sus observaciones y conclusiones en sus cuadernos.
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(b)

Anoten la temperatura cada veinte segundos, procuren que el termometro

esté siempre en contacto con los hielos.

Continten la medicion hasta que el agua hierva durante un minuto.

+ Elaboren una tabla con los datos de tiempo y de temperatura que registraron
durante el experimento.

+ En papel milimétrico elaboren una gréfica con los datos que obtuvieron. Para
ello, anoten los segundos en el eje horizontal y los grados Celsius en el gje
vertical.

+ Comparen su grafica con otro equipo y discutan las diferencias y similitudes.

Conclusiones
En equipo discutan estas preguntas con base en lo observado y anoten sus
respuestas en su cuaderno.

+ ;Cual es el minimo valor de temperatu-
ra que se alcanza con los hielos?
+ ;Se calienta el agua de la misma forma

|Q‘ﬁ# o
e ———
en todo momento? ;Qué ocurre mientras
todavia hay hielos? ;Y cuando se aca- — ‘f
ban? ;Hasta donde sube la temperatura? &
+ Como saben, el punto de ebullicion
del agua es de 100 °C al nivel del mar.
Si viven en alguna regién mas alla, ja el liguido vuelve a solidificar. Lo

qué temperatura hierve? ;Por qué varia mismo sucede entre liquido y gas
este valor? con el punto de ebullicidn.

Fig. 1.26. a) ;Qué tendrian
que hacer para comprobar

si las lineas rojas verticales

y las grises horizontales son
paralelas? b) ;Cémo pueden
comprobar que son del mismo
color? ¢) Cuiden que el agua
caliente no les queme.

Fig. 1.27. El punto de fusion

es |a temperatura a la que el
material pasa de sdlida a liquido,
pero también aquella en la que




Actividad

2. ;Podra hervir el agua bajo el chorro del agua de la llave? En equipos analicen la tabla 1.3 y la grifica de la figura 1.30.

Propésito: Comprobar que el agua puede hervir bajo el chorro de agua.,

A

Fig. 1.28. Cuando el matraz se
enfrie, intenten quitar el tapdn y
observen qué ocurre cuando

lo logren.

Fig. 1.29, El agua, como la
mayoria de los liguidos, puede
evaporarse sin hervir, Esto es
esencial para completar el ciclo
hidrologico.

Material Punto de Punto de
« Un matraz de bola de 500 mi + Taptn para el matraz Sustancia ::JST;: ?E ebullicién °C | Sustancia ru';':;: E,’g ebullicién °C
+ Aguade la llave + Tela o trapo grueso {1 atm) (1 atm)
* Sithmade calnBmien Helio -272 -269 | Resorcinol | 110 281
Desarrollo - . Oxigeno -218 ~196 Mercurio -39 357
+ Pidan a su profesor que lleve a cabo esta actividad. Pueden dictarle los
siguientes pasos. Nitrogeno -210 —183 Aluminio 660 2060
* Llenar hasta la mitad el matraz y ponerlo a calentar hasta ebullicion.
« Dejar hervir el agua por cinco minutos. Butano -138 =05 Cobre 1083 2595
« Ulilizar el trapo para retirar el matraz del calentamiento y tapar con el tapon.
+ Colocar el matraz bajo el chorro de agua fria de la llave (fig. 1.28). Etanol -114 87 Acido 122 249
+ Observen lo que sucede a medida que el agua se enfria. Agua 0 100 benzbico
Al final de la actividad enjuaguen los utensilios empleados, con cuidado de Se quema Se quema
no quemarse con el agua y los materiales calientes, Urea 132 | Jites de hervir | Grafito S4B | ntes de hervir

Conclusiones
En grupo y con la guia de su profesor, respondan. Luego lleguen a una conclu-
sidn gue anotardn en su cuaderno.

+ {Como puede explicarse este fendmeno?
+ ;Qué relacitn tiene la presion con el resultado del experimento?

El agua hierve a 100 °C a nivel del mar; cada li-
quido tiene una temperatura de ebullicién deter-
minada pero para todas las sustancias debemos
tener cuidado con este valor pues varia cuando se
madifica la presién. Cuanto mas nos alejamos del
nivel del mar, a mayor altitud, la presidn baja y esto
hace que las moléculas puedan “escapar” del li-
quido con mas facilidad, lo que se refleja en que
la temperatura de ebullicion disminuye. Ademas,
muchos liquides son volatiles, lo que quiere decir
que pueden pasar al estado gaseoso sin estar en
su punto de ebullicion, simplemente al ser absor-
bidos por el aire (fig. 1.29),

La temperatura o punto de fusién es un dato de los materiales que practicamente no
varia ante los cambios de presion, por lo que medirlo puede considerarse una forma
de identificar a las sustancias, ya que es un dato que las caracteriza.

Existen aparatos adaptados para medir este valor, en los que se controla el aumento
de temperatura mientras se observa una pequefia porcion de sustancia colocada
sobre una parrilla unida a un termémetro. Hay otras formas mas sencillas de hacerlo,
como colocar un poco de sustancia solida dentro de un tubo capilar muy delgado,
unirlo por medio de una liga a un termdmetro y sumergirlo en un vaso con aceile para
calentarlo y observar a qué temperatura se funde,

Cuando una sustancia no es tolalmente pura, su punto de fusién se modifica ligera-
mente o se hace liquida en un rango de temperatura de varios grados.

Respondan en sus cuadernos.

+ ;Por qué en la tabla se incluye el érmino (1 atm)
en el punto de ebullicion?

+ ;Cudles sustancias son gaseosas, cuales liquidas
y cudles solidas a temperatura ambiente?

+ ;Pueden tener todas las sustancias en estado ga-
seoso? ;Par qué?

+ ElPicode Orizaba, que es el volcan y el monte mas
alto de México, tiene una altitud de 5700 msnm
aproximadamente. ;A qué temperatura hierve el
agua en esa altitud?

+ ;Cual de los materiales citados es el mas dificil de
licuar o transformar en liquido? ;Por qué?

Viscosidad

Los liquidos presentan distintas capacidades para fluir. Unos lo hacen con mucha
facilidad y escurren rapidamente a través de un colador, mientras que ofros pa-
recen atorarse y fluyen lentamente. La resistencia a fluir se conoce como viscosi-

dad y existen diferentes formas de medirla, aunque la
mas comun esta relacionada con el tiempo que tarda
en escurrir controladamente una cantidad determina-
da de liquido (fig. 1.31). La unidad de viscosidad en
el Sl es el pascal-segundo (Pa-s), que corresponde a
1 Newton-segundo/metro? (1 N-s/m?) o 1 kg/{m-s).

Una unidad mas comun es el poise (p), 1 g/lcm-s), en
homenaje al médico y fisico francés Jean Louis Marie
Poiseuille (1799-1869), quien estudid esta propiedad.
Se suele usar mas su submdltiplo, el centipoise (cp) ya
que el agua tiene una viscosidad de 1.0020 cpa 20 °C
{este valor casi redondo es una coincidencia).

 Puntos de ebullicién a diferentes altitudes
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Fig. 1.30. 51 saben a qué altitud esta
su localidad, identifiguen cudl es el
punto de ebullicidn del agua, aunque
sea de forma aproximada. La altitud
B 848 msnm es la mayor del mundo y
corresponde al monte Everest.

Fig. 1.31. Una deliciosa porcidn
de miel escurre lentamente.
;Escurriria igual si fuera una

cucharada de agua o de aceite? -
:
)
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Actividad experimental ;Cudl es mas viscoso?

Actividad experimental ;Cémo podemos determinar la densidad?

s | Propdsito: Analizar la viscosidad de distintos fluidos. Propésito: Disefar cdmo determinar la densidad de objetos solidos o materiales
e liquidos.
: Material
- * 4 probetas de 100 ml * Cronometro Material
L d + 4 canicas iguales + Agua, aceite, glicerina, miel + Balanza + Arenay sal
.1 + Recipientes para medir volumen < Monedas, carchas, anillos y otros materiales
9 Desarrollo + Popotes de plastico + Encendedor
ES « Lean el procedimiento y escriban en su cuaderno lo que piensan que suce-
i : dera, es decir, redacten una hipdtesis. Pidan ayuda a su profesor. Desanullu
q » En cada probeta cologuen un liquido diferente; cuiden que todos estén a la En equipos decidan como usaran la balanza para determinar la masa de un
misma altura, liguido sin que se escurra y cdmo calcularan el volumen de los materiales so-

¢ Preparen el cronometro para que midan cuanto tiempo tarda una canica en
liegar desde la superficie hasta el fondo de la probeta (fig. 1.32). Repitan con
cada liquido y anoten los resultados en una tabla.

lidos. Luego, midan el valumen y la masa de los materiales solidos y después
calculen su densidad (fig. 1.33).
» Para medir la densidad de los liquidos hay un sistema que se llama densime-

Fig. 1.33. Combinen los

instrumentos de medicidn como

convenga para determinar la
masa y el volumen,

Fig. 1.32. Aunque el tiempo
de caida no es una medida de
viscosidad, nos permite
comparar esta propiedad
entre liquidos.

fro o hidrémetroy consiste en un tubo cerrado con un poco de algin material
dentro y una graduacién a todo lo largo (fig. 1.34).

Al concluir la experiencia, no desechen el aceite, la glicerina y la miel, pues
pueden volver a emplearse. Laven con jabdn y enjuaguen las probetas.

Conclusiones Construyan un densimetro, para hacerlo, sigan estas instrucciones.

Espacio

tecnologico

En Internet existen
numerosos videos en
los que se demues-
lran las propiedades
de los liquidos no
newtonianos.

Aqui les proponemaos
un ejemplo, pero en-
contraran ofros:

hitp://blogingenieria.
com/generalffluidos-
no-newtonianos/ (Fe-
cha de consulta; 23
de enero de 2017).

+ Enequipo discutan como se relaciona el movimiento de la canica con la visco-
sidad de cada liquido y propongan oftra forma de comparar las viscosidades.

* En los reportes de viscosidad para cada material se suele especificar la tem-
peratura a la que se realizd la medida. ;Como piensan que se relacionan estas
variables? Comprueben su hipdtesis disefiando para ello un experimento.

Algunos liquidos llamados no newlonianos desafian los principios de nuestra logica,
Su viscosidad varia de acuerdo con |a fuerza que se les aplica. Pueden comprobarlo
anadiendo almidon de maiz (maicena) a una taza de agua. Se agrega en pequefas
proporciones y se revuelve lentamente. Cuando la mezcla estd espesa las propie-
dades se hacen evidentes: al moverla lentamente se comporta como fluido, pero al
agitarla o golpearla con fuerza se muestra dura como una pledra. Algo similar ocurre
con |las denominadas “arenas movedizas”, la mezcla de arena y agua se vuelve mas
rigida si se agita, pero permite cierta libertad de movimientos siempre que se produz-
can sin brusquedad.

:Qué pesa mas, un kilogramo de algodén o un kilogramo de plomo? La respuesta a
esta pregunta “de juego” la falla quien no conoce las propiedades de la materia. Un
kilogramo de lo que sea siempre es la misma masa y por tanto el mismo peso; pero
;cudl de los dos preferirian que les cayera en |a cabeza? Ahora la respuesta ya no es
igual, pero la causa de esta modificacion no es la masa, sino su relacion con el espa-
cio o el volumen correspondiente.,

Entre las propiedades intensivas de cada material esta la proporcion entre su masa
y su volumen, gue llamamos densidad (representada por la letra griega “ro”: p). Los
materiales més densos son los gque tienen mucha masa en un pequefio volumen.
Pero hablar de “muche” o “poco” es muy relativo, por lo que es conveniente estable-
Cer una proporcion numeérica:

Densidad = masa / volumen 0 p=miv

Esta relacion implica que a mayor masa en un volumen determinado la densidad sera
mayor. En el S, la densidad se mide en kg/m?, pero esta unidad resulta incomoda,
pues no es usual manipular objetos de 1 m*; por esto se emplean g/mi, o glcm?,

Sellen uno de los lados del popote con la flama de un encendedor, sin que-
marse ni quemarlo. En cuanto vean que se hace un poco aguado, apriétenlo
con unas pinzas.

+ Coloquen dentro del popote sellado un poco de arena fina o de sal y sumer-
janlo en una probeta con agua. Si queda flotando verticalmente, hundido un
poco mas de la mitad, pueden sellar el otro lado; si no, modifiquen la cantidad
de arena o sal hasta que esté listo.

+ Al hacer la prueba en agua, pongan una marca con plumén indeleble a la
altura en que el popote esta al ras de la superficie. Ese punto equivaldra a
1 gfem?. Para poner otras medidas, hagan la prueba con los liguidos que se
mencionan en la tabla 1.4 para calibrarlo.

Para terminar, regresen los liguidos empleados a sus recipientes y laven los
materiales que hayan empleado.

Conclusiones
Discutan la actividad, respondan y escriban en su cuaderno sus conclusiones.

+ ;Qué relacion hay entre masa, volumen y densidad y qué cuidados se requieren
para medir cada una?

+ ;Por qué pueden calibrar el densimetro empleando agua? ;En qué se basa su
funcionarniento?

~ Tabla 1.4. Densidad de algunos materiales comunes (glcm?)

Sélidos | Liquidos
Acero 7.8 | Laton 86 Aceite 0.92
Aluminio 2.7 | Madera de pino 0.5 - Agua de mar 1.03
Bronce 89 | Madera para balsa 0.12 | Aguaa4°C 1.00
Carbén mineral 19 | Oro 19.3 | Benceno 0.9
| Cobre 89 | Plata 10.5 | Etanal 0.81
Corcho 0.24  Platino 214 | Gasolina 0.74
Diamante 35 | Plomo 11.3 | Glicerina 1.26
Grafito 2.25 | Hielo 092 Mercurio 136

| Miel 1.3al5

Fig. 1.34. Cuanto mayor es la

densidad menos se hunde
el densimetro, precisamente

por el principio de Arquimedes.

Gases (a 1 atm)

Aire 0.00129
' Hidrégeno 0.00009
Nitrégeno 0.00125
Oxigeno 0.00143




Fig. 1.35. Por mas aceite que
agrepuen al agua, nunca se
disolvera, pues son matenales
insolubles o inmiscibles.

m

soluto. Sustancia que
en una disolucidn

se encuentra en
menor cantidad y se
disuelve en la mezcla.

Fig. 1.36. Pueden mezclar

la cantidad que quieran de
alcohol y agua y siempre

se disolverdn, pues son
infinitamente solubles.

Se integran tan bien entre
ellos, que el volumen de

la mezcla es menor al de los
dos liquidos separados.

De forma individual revisen la tabla 1.4 y respondan en su cuaderno. Al terminar,
comparen sus respuestas con las del resto del grupo.

£Qué tiene mayor densidad: 200 g de oro o 1 kg de oro?
¢Qué masa tienen 100 ml de etanol?
;Por qué en la tabla se aclara que la densidad de los gases se cita a 1 atm
de presion?

+ Sila densidad del grafito es de 2.25 g/cm?, jcomo |a reportarian en unidades del SI?
El hielo flota en el agua, ;qué pueden decir sobre su densidad?
La mayoria de los materiales con que se construyen los barcos son mas densos que
el agua. Entonces, jpor qué flotan?

Solubilidad

El aziicar de mesa 0 sacarosa, es una sustancia que puede disolverse con facilidad en
agua. Aunque normalmente disolvernos una o dos cucharaditas para el café o el té,
en realidad podrian afadir muchas cucharadas mas y se seguiria disolviendo mien-
tras se forma un jarabe cada vez mas viscoso. Pero tras afadir una cierta cantidad, el
solido ya no podra disolverse,

Una propiedad caracteristica de cada sustancia es su capacidad para mezclarse con
diferentes disolventes. Algunas sustancias son insolubles (fig. 1.35) y otras se disuel-
ven en cualguier proparcién (fig. 1.36). Otras como la sal, el azucar o diferentes gases
en agua, solo pueden mezclarse hasta cierto limite. Cuando la cantidad anadida es
muy baja, decimos que forman disoluciones diluidas; a medida que crece la propor-
citn del solute, decimos que estan mas concentradas y cuando llegamos al limite de
soluto que puede disolverse |as clasificamos como saturadas. En ocasiones, al cam-
biar la temperatura o la presion, podemos rebasar este limite aungque sea de forma
momentanea, para formar disoluciones sobresaturadas.

A la cantidad méxima de soluto que podemos disolver en un determinado disolvente le
llamamos solubilidad, v es una caracteristica bien definida para cada par de sustancias.
Observa la solubilidad de algunas sustancias en la tabla 1.5.

g de solufo
100 ml de disolvente

solubilidad =

mzmmm en agua de algunas sustancias (en 100 ml a 20 °C)

Sustancia Cantidad (g)
Oxigeno (02) 0.0009
Dioxido de carbono (CO2) 0.145
Nitrato de potasio (KND3) 30
Cloruro de sodio (NaCl) 37
Sacarosa (azicar) (C12H22041) 204

Acido acético (vinagre) (CH.COOH) infinita

Con los cambios de presian no se afecta mucho la solubilidad de los salidos, pero si se
modifica sensiblemente la de los gases. Esto lo han comprobado en repetidas ocasio-
nes. Cuando destapan un refresco, al quitar la tapa, se escapa el gas que se bombed
a presion y el que estaba disuelto empieza a salir espontdneamente y hace burbujas.

Cuando se indica la solubilidad de una sustancia, es conveniente especificar la tem-
peratura, pues como ya mencionamos, esta afecta la solubilidad. Veamos cémo.
Cuando se incrementa la temperatura de un disolvente, sus particulas se agitan cada
vez mas y esto tiene diferentes efectos en la solubilidad. La mayoria de los sélidos
aumentan la cantidad que puede disoclverse, pero los gases sufren un efecto distinto,
pues la agitacién los "expulsa” del disolvente (fig. 1.37).

Compartamos lo aprendido

Coordinados por su profesor, trabajen en grupo. Cada pérrafo sera leido por un
compaiiero y entre todos propondrén los mecanismos para responder y resolve-
ran las dudas que surjan.

Los materiales y la construccion

Las propiedades intensivas de los materiales son importantes en muchas activida-
des que realizamos. Una de ellas es la construccion, en la que se puede desarrollar
gran variedad de viviendas, edificios, monumentos, escuelas, hospitales y todo tipo
de inmuebles. Cada uno de ellos tiene diferentes requerimientos y para cumplirlos
se necesitan materiales especificos que garanticen la resistencia, la solidez, el in-
tercambio de calor, el aislamiento de ruido, la comodidad y hasta la imagen.

Muchos materiales de construccion son de origen natural y otros se obtienen en
industrias guimicas en las que se procesan diversas materias primas, por ejem-
plo, para recuperar meltales como el hierro (que se usa para hacer varillas de
acero) o elaborar diversos tipos de plasticos, pinturas o pegamentos.

En grupo discutan sus respuestas y lleguen a conclusiones. Andtenlas en su
cuaderno.

+ En el Palacio de Bellas Artes, de la Ciudad de México, construccion de prin-
cipios del siglo XX, existen columnas cilindricas de 9 m de altura y 80 cm de
diametro; cada una tiene una masa de 16 200 kg. ;Qué densidad tiene este
marmol? ;Si practicamente todo el edificio es de esle material, que pueden
concluir sobre su masa total? ;Por qué consideran que anualmente se hunde
algunos centimetros y otros edificios no lo hacen?

+ Los metales mas comunes empleados en construccién tienen diferentes pun-
tos de fusién. Por ejemplo, el hierro se funde a 1 536 °C, el plomo a 327 °C, el
aluminio a 660 °C, el estano a 260 °C y el cromo a 1900 °C. Investiguen qué
es un cautin y respondan: ;cuales metales piensan que se usan para hacer
soldaduras con estos aparatos? ;Por qué? (fig. 1.38).

+ Aunque las construcciones son solidas, en su desarrollo se emplean muchos
liguidos, como el agua, indispensable para mezclarla con el yeso o el ce-
mento, los cuales deben poder fluir para rellenar columnas, moldear figuras
o recubrir paredes antes de fraguar. ;Como describirfan la viscosidad del
cemento comparada con la del agua? ;En qué basan su conclusion?

+ La pintura y las tintas para madera son indispensables para el acabado y la
proteccién de diversos materiales. Un cierto colorante tiene una solubilidad
de 7g /100 ml de agua. Si un bote con medio litro de tinta para madera con-
tiene 15 dg de este colorante, j;como clasificarian esta mezcla, como diluida,
concentrada o saturada? ;Por qué?

En grupo y con la guia de su profesor, decidan el tipo de evaluacién que con-
viene hacer de este contenido. Tomen en cuenta las preguntas del inicio de la
secuencia y verifiquen su avance.

Fig. 1.37. Los peces y otros
animales respiran axigeno disuelto;
si el agua se calienta, la solubilidad
de este gas disminuye.

Fig. 1.38. En algunas soldaduras no
se usan materiales de unidn, sing
gue se alcanzan temperaturas muy
elevadas para que se fundan las
partes que se van a unir.

fraguar. Alcanzar el
endurecimiento del
cemento, el yeso o
la cal,



Desarrollo

Fig. 1.39. Distintos ejamplos de
mezclas: a) en las suspensiones
SUs BEHHDOHEMBS Nno S5& unen
del todo; b) las disoluciones

son mezclas homogéneas en

las que no se distinguen los
componentes; ¢} en los coloides
se pueden distinguir los
componentes al hacer pasar luz
a través de ellas.

Experimentacidon

con mezclas

Homogéneas y heterogéneas

: Un mundo de mezclas

: Juan Manuel y su familia van a ir de fin de semana a acampar a un bosque. Por
curiosidad, al empacar, Juan Manuel se puso a observar etiguetas y se dio cuenta
de que llevan una lata que dice “alcohol sdlido”, que contiene una sustancia lla-
mada etanol, cuando este alcohaol se prende, sirve para calentar la comida; en el
: boliquin hay “alcohol desnaturalizado” para desinfectar, cuyo ingrediente principal
también es el etanol, el desodorante igualmente lo contiene y también esta presen-
te en unos chocolates envinados que llevan de postre.

i+ ;Qué mezclas conocen? ;Como las clasificarian?
: + ;Que propiedades considerarian en las mezclas para estudiarlas?
+ ;Qué ocurre si variamos las proporciones de los componentes de una mezcla?
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Las mezclas a nuestro alrededor

Vivimos en un mundo de mezclas, practicamente todo lo gue nos rodea esta formado
de sustancias reunidas. Entre los trabajos que desarrollan los quimicos, esta el de ais-
lar componentes de los materiales que encontramos en la Naturaleza para analizarlos
y encontrarles un uso, o combinar sustancias y lograr otros productos. Como parte de
la necesidad de conocer, comprender y facilitar el trabajo, se clasifica a las mezclas
de acuerdo con sus similitudes.

Cuando juntamos materiales pueden ocurrir muchos fenémenos, por ejemplo, el agua
y el aceite, asi como las piedras con las canicas, no pueden integrarse y finalmente
quedan reunidos pero separados, formando mezclas heterogéneas.

Otros materiales como el alcohol y la sal se integran con el agua hasta un nivel tan in-
timo que parece que uno de ellos ya no estd o que son solo una sustancia, ¥ decimos
que son mezclas homogéneas.

Entre estos extrermos encontramos mezclas con las mas diversas apariencias que no
siempre son faciles de clasificar, pero que agrupamos en tres conjuntos: suspensio-
nes, coloides y disoluciones. El tamafo de las particulas y la posibilidad de atraccién
o repulsion entre los componentes de cada mezcla son los principales factores que
determinan en qué grupo la clasificamos.

Las suspensiones tienen dos o més fases que no se atraen entre si por lo que tienden
a separarse (fig. 1.39a). Otro ejemplo son las disoluciones, gue son mezclas homogeé-
neas, como el agua de jamaica. En ellas, los solutes tienen particulas muy pequenas,
de alrededor de 1 nm vy se integran con el disolvente, hasta quedar indistinguibles
(fig. 1.39b). Finalmente, tenemos a los coloides (fig.1.39¢c), como las gelatinas, en las
que las particulas de entre 10 y 1000 nm son equivalentes al soluto y forman la fase
dispersa. Estan mezcladas de manera estable con la fase dispersante o dispersora,
pero se aprecia como dispersan la luz, por lo que son mezclas heterogéneas.

Actwk’ad R R R RN R R R NN

Construyan un mapa conceptual con las palabras resaltadas de la pagina anterior.
Si no recuerdan cémo hacerlo, pidan a su profesor que los oriente.

+ Lna vez terminado, revisen en grupo si este les ayudara a comprender mejor los
tipos de mezclas para continuar con el tema.

................. IR N E SRR Y]

Algo mas sobre disoluciones

Cuando hablamos de disoluciones generalmente pensamos en un disolvente como el
agua, en el que anadimos solutos como sal o azlcar, pero en realidad podemos hacer
mezclas homogéneas en diferentes estados y si el resultado parece un Unico material,
es decir, no se distinguen los componentes, les llamaremos disoluciones (tabla 1.6).

Estado (disolvente
y disolucién)

Tabla 1.6. Ejemplos de disoluciones

| Soluto Ejemplo
Gas

Aire

Liquido Aire hiumedo
Selido Humos muy finos
Gas Refrescos con gas
Liquido Liguido Alcohol con agua
Sdlido Sal en agua .
Gas Hidrégeno en platino
Sélido Liquido Amalgama como oro en mercurio

Solido Aleaciones, bronce, acero (fig. 1.40)

En el contenido anterior estudiamos qué es la solubilidad y vimos que es la cantidad
maxima de soluto que puede disolverse en un determinado volumen de disolvente.
Por ejemplo, hacen falta 204 g de azucar en 100 ml de agua para hacer una disolu-
cion saturada; pero para endulzar agua de limon no pondrian esa proporcion pues
obtendrian un jarabe demasiado denso y dulce.

La variacion en la proporcion de soluto y disolvente en una disolucion produce la
modificacion de propiedades como la densidad, el punto de fusion o el punto de
ebullicién. Los efectos que estas variaciones pueden generar son importantes en la
investigacién guimica, pero fambién en la cocina, en industrias como la farmacéutica
o la de alimentos, en la fabricacion de aleaciones metalicas (fig. 1.40) y muchas mas.
Por ello, es importante que conozcamos e indiquemos la proporcion de componentes
de la mezcla y para ello empleamos un valor que llamamos concentracion.

Una forma comiin de expresar |a concentracién es mediante el uso de porcentajes en
masa o en volumen. Por ejemplo, si para el agua de limén disuelven 10 g de azicar
en 200 ml de agua (que son 200 g ya que la densidad del agua es 1 g/ml), tendrian
una masa total de mezcla de 210 g. Los 10 g de azlcar corresponden a 4.76% de la
masa total, por lo que decimos que la concentracidn de azicar en esa disolucion es
de 4.76% m/m o en masa (fig. 1.41).

Cuando mezclamos solo liquidos o gases es mas sencillo indicar la concentracion
por medio del porcentaje en volumen. Un ejemplo es el del alcohol de |a farmacia. Si
revisamos la botella leeremos que se indica que tiene etanol al 71% v/v, es decir que
de cada 100 ml del producto, 71 ml son de etanol y el resto es principalmente agua.

Fig. 1.40. Los cubierios suelen ser
de acero inoxidable, que es una
aleacidn de hierro con carbono

y cromo, entre otros metales.

Fig. 1.41. Si sirven un vaso de
limonada toman una porcion del
agua, el azicary el jugo, peroel
sabor es igual que el agua de la
jarra, pues estan en la misma
concentracidn.




Fig. 1.42. El uso de materiales
coloridos nos permite apreciar
como se van integrando al
hacer la disolucidn.

Fig. 1.43. La sal se disuelve
en el agua con facilidad y se
integra al hielo.

difusién. Integracion
espontanea de

los componentes

de una disolucian.

Actividad experimental Las disoluciones y sus caracteristicas

Propésito: Observar propiedades de las disoluciones y analizar como se afectan
algunas de ellas con la variacion de la concentracian.

Material

+ 2 vasos 0 recipientes transparentes +  Termdmetro de —20 a 150°C

de2l ¢ Hilo grueso de algodén
+ 2 vasos o frascos de 250 mi ¢ Polvo para hacer agua de jamaica
+ 2 matraces de 50 ml o 2 frascos gofero»  Hielos y sal
+ Parrilla * Cuchara
Desarrollo

Difusién y temperatura

+ Calienten agua en un vaso pequefio casi hasta gue hierva. En el otro pongan
agua muy fria. Sin agitar, afiadan a cada uno una pequefa cantidad de per-
manganato de potasio o de polvo para hacer agua. Observen durante unos
minutos o que ocurre.

« Revuelvan bien las dos disoluciones. Pongan cada una en un matraz y amarren-
les un hilo de 30 cm en la boca. Llenen los vasos grandes con agua fria.

+ Tomen el matraz frio por el hilo y métanio en uno de los vasos grandes hasta que
descanse en el fondo, como se observa en la figura 1.42. Observen lo que sucede.

+ |ntroduzcan el matraz con la mezcla caliente en el otro vaso y comparen con
lo que ocurrid en el del agua fria. Dibujen lo gue observaron.

Variacion del punto de ebullicion

+ En un vaso o recipiente para calentar pongan aproximadamente 100 ml de
agua, calienten hasta que hierva y midan la temperatura.

« Anadan una cucharadita de sal y registren nuevamente la temperatura cuan-
do hierva.

+ Repitan la adicién de sal y la medicién de temperatura hasta que no haya
variaciones.

Variacién del punto de fusion.

+ Saquen unos hielos del congelador y midan su temperatura acercando el
termometro.

+ Anadan un pufado de sal sobre los hielos y observen qué ocurre con la
temperatura.

+ Por separado, tomen un hielo, permitan que se derrita un poco y presionen
hilo de algoddn sobre él (fig. 1.43).

+ Anadan sal sobre el hielo y el hilo, dejen que pase un momento, levanten el
hilo y observen qué ocurre.

Antes de devolver el material empleado, lavenlo v séquenlo con cuidado.

Conclusiones

En sus observaciones resalten las diferencias que apreciaron y respondan.

+ ;Cémo le afecta la temperatura a la difusién del soluto en el disolvente? ;De qué
otras formas se puede acelerar esta integracion?

+ ;Como explicarian lo gue ocurrié con las disoluciones de los matraces dentro de
los vasos grandes? ;Como afectd la temperatura? Elaboren un dibujo con base
en el utilizado en el modelo cinético corpuscular.

+ ;Cémo varian los puntos de fusion y ebullicion del agua al aumentar la concen-
tracion de soluto?

+ ;Qué aplicacion préctica se les ocurre para aprovechar esas variaciones?

Resuelvan en equipo. Luego, anoten las operaciones y resultados en su cuaderno.

+ El suero fisiologico es una disolucion al 9% m/m de cloruro de sodio (NaCl) en
agua. Si la etiqueta de una botella de suero indica 750 g de producto, ;jcuanta sal
contiene?

+ Sidisuelven 220 g de sacarosa en 4.5 | de agua, ;como expresarian la concentra-
citn de la mezcla resultante en % en masa?

Suspensiones y coloides

Las suspensiones vy los coloides son mezclas heterogéneas y las podemos tener
también en diferentes estados. Las suspensiones son sencillas de identificar pues
sus componentes tienden a separarse, diferenciandose claramente. Por ejemplo, el
agua con arena o el aceite y el vinagre terminan formando diferentes fases aungue
se agiten para revolverlos; durante el tiempo que se mantienen revueltos por la
agitacion, decimos que forman una emulsién, la cual poco a poco va rompiéndose
o separandose (fig. 1.44).

Algunas sustancias que llamamos agentes emulsificantes actian como estabilizadores
de emulsiones, pues impiden que los componentes se separen tras mezclarse, Un ejem-
plo comin se hace con aceite y vinagre o aceite y limon, gque son inmiscibles; si se afiade
yema de huevo al vinagre y se agrega poco a poco el aceite mientras se bate, la mezcla
final serd un producto homogéneo, pastoso y estable que conocen bien: jmayonesal

Con emulsificantes también se fabrican cremas y pomadas para la piel, que con-
tienen fracciones acuosas y aceilosas inmiscibles. Las emulsiones son ejemplos de
coloides. Observa la tabla 1.7.

Fase dis

Sdlido Sol solido Gemas colaridas y perlas
Liquido Emulsion solida | Jaleas, mantequilla, queso
Piedra pomez, hule

' o Espuma sdlica espuma, malvaviscos
Sélido Sol (fluye) P'tntums. jaleas, tinta china
Gel (no fluye) Gelatina
Liquido Emulsion Leche, mayonesa, crema
Gas Espuma liquida | Merengue, crema batida

Solido Aerosol solido Humos

Liquido Aerosol liquido Nubes, spray
Aungue los coloides pueden tener apariencia homogénea se clasifican como mezclas
heterogéneas, pues diversos factores “delatan” la presencia de la fase dispersa. Por ejem-
plo, si observan una gota de leche al microscopio pueden apreciar grumos que flotan
en el liquido, o si ven a contraluz el gel para el pelo, notardn pequefios brillos que se de-

ben a la dispersion de la luz que hacen las particulas dispersas. Ese fendmeno se llama
efecto Tyndall (fig. 1.45).

Un ejemplo de coleide es uno de los materiales mas empleados para empaques
y utensilios desechables: el unicel o poliestireno expandido, espuma s6lida hecha
con un plastico derivado del petrélec que se burbujea con gases para generar el
solide blanco de baja densidad que todos conocemos. En Méxica se producen mas
de 350000 toneladas de unice/f al ano, la mayor parte de las cuales quedan como
basura no biodegradable tras usarse.

Fig. 1.44. Un ejemplo de
suspensiones lo tenemoes en las
medicinas que indican “agitese
antes de usarse”, pues las fases
deben integrarse para consumir
el medicamento completo.

Fig. 1.45. Un vaso con agua de
jamaica puede confundirse a
simple vista con una gelatina roja,
pero si los ven a contraluz el efecto

Tyndall marca una diferencia.




{qué opinas?

Aungue ya hay mé-
todos para reciclar el
unicel, su uso genera
conlroversia pues no
puede negarse su uli-
lidad, pero tampoco
su dafno al ambiente,
(Qué piensan que se-
ria lo més conveniente
hacer con este coloide
sdlido? ;Por qué?

Fig. 1.46. La lata pequena debe
ser de metal, pues este permite
el intercambio de calor que
ayuda a la solidificacion.

Actividad experimental Dos coloides muy interesantes

Propésite: Fabricar en equipo dos coloides y experimentar con ellos para cono-
cer sus propiedades.

Material
* 1.5 g de acetato de calcio + Vaso de precipitados
+ 38 ml de etanol + Lata de metal de leche en polvo
* Agua y hielos mediana con tapa
¢ 1taza deleche + Lala o recipiente de plastico gran-
+ 1taza de crema de con tapa
+ Extracto de vainilla {0 chocolate + Olla de dos litros
fundido, frutas molidas u otro sabor) +  Trapo grande
+ l5taza de azlcar + Parrilla y cerillos
+ 2tazas desal + Cinta plateada
Desarrollo

Una mezcla deliciosa: helado de vainilla

L

En una olla mezclen la leche, la crema, el azicar y calienten agitando hasta
que se integren bien. No dejen que hierva. Retiren de la parrilla, dejen enfriar
un poco y afadan la vainilla. Si deciden hacer el helado de otro sabor, infé-
grenlo a la mezcla desde el principio.

Cologuen la mezcla en la lata mediana, ciérrenla y séllenla con la cinta platea-
da (fig. 1.46).

Pongan la lata en el recipiente grande, rodéenla con capas de hielo y sal y tApenlo.
Coloquen el trapo grande alrededor del recipiente y agitenlo circularmente de
forma constante al menos por media hora,

Abran la lata y si ya esta solido, jdisfruten el helade! Si no es asi, ciérrenla otra
vez y sigan agitando dentro del hielo con sal.

+ Relnanse en eguipos de cuatro integrantes y lean la historia.

La leyenda de Saladino

En la industria y en la vida diaria se emplean mu-
chas aleaciones metdlicas, que son disoluciones gque
probablemente conocen y que tienen larga historia.
Desde hace miles de afos, muchas civilizaciones
mezclaban cobre y estano para formar bronce que,
por ser mas duro y resistente a la corrosion que el co-
bre puro, resultaba dtil para armas, monedas, herra-
mientas y adornos. Otras aleaciones se desarrollaron
poco a poco; algunas incluso se volvieron famosas y
dieron origen a leyendas como la siguiente:

En Palestina, a finales del siglo Xll, en la época de
las Cruzadas, se encontraron dos enemigos: Ricar-
do Corazdn de Ledn y el Sultdn Saladino (fig. 1.47).
Ambos presumian del poder de sus armas: Ricardo
alzo su tosca espada, recta y brillante v la dejo caer
con fuerza sobre una maza de acero que se hizo
pedazos. Saladino, sin méas esfuerzo, paso su fina
y azulada espada, suavemente sobre un cojin y lo
cortd por completo, como si atravesara mantequilla.
Luego lanzd un velo al aire y lo deshizo blandiendo
levemente su arma.,

1

La espada de Saladino estaba hecha de los famosos aceros de Damasco, suma-

Fabricacién de alcohol sdlido

* Enunvaso mezclen 1.5 g de acetato de calcio con 5 ml de agua y agiten hasta
que se disuelva.

+ Anadan 38 ml de etanol, agiten moviendo el vaso y observen qué ocurre.

+ Tomen una pequena porcion de la mezcla formada, coldéquenla en una olla y
enciéndala con un cerillo. Observen qué ocurre y qué queda después de que
se apaga el fuego.

mente duros, pero ademas muy tenaces, resistentes a los golpes del combate.
Los europeos quedaron asombrados por el material, y se sorprenderian ain mas,
pues sus herreros fueron incapaces de imitarlo hasta pasados cientos de anos.
Fue en el siglo XVIIl cuando los quimicos descubrieron que el duro y resistente
acero se obtenia combinando el hierro fundido con una pequena proporcion de
carbono, entre 0.2 y 1.5%. Hoy se fabrican aceros de diversas propiedades, al
anadir al hierro (Fe), y al carbono (C), metales como cromo (Cr), manganeso

{Mn), molibdena (Mo) o niquel (Ni), entre otros.

Saboreen su helado y conserven el resto del alcohol sélido en un frasco cerra-
do para emplearlo posteriormente en el laboratorio. Laven y sequen muy bien
todos los materiales.

Conclusiones *
Anoten en su cuaderno |las observaciones que hicieron al desarrollar las dos ¥
mezclas y en equipo respondan.
+ ;Qué tipos de mezclas son la leche, la crema, el helado, el acetato de sodio en
agua y el alcohol solido? jPor qué las clasifican asi? .
* ;Podrian hacer gue el helado se solidificara solo con hielos? ;Por qué?
¢ ;Para qué se afiade sal a los hielos?
¢Qué piensan que pasaria si no agitaran durante la solidificacidn del helado? .
+ Lamezcla de acetato de calcio y agua esta saturada. ;Como reportarian la solu-
bilidad de este compuesto?
+ El alcohol s6lido es un gel. Revisen la tabla 1.7 y expliquen por qué.
+ Cuando hicieron la combustion del alcohol sdlido, jse quemé toda la mezcla?
Propongan una explicacion para lo ocurrido.

Comenten la historia y respondan. Discutan en grupo sus respuestas y anoten
las conclusiones en su cuaderno.

¢Por qué el acero se clasifica como una disolucion sdlida?

Un invento mexicano, el hierro esponja, que es una forma de obtener este
metal a partir de sus minerales, es hierro mezclado con pequenas burbujas
de aire, ;Como clasificarian esta mezcla?

El hierro, que es la base del acero, se funde a 1536 °C, pero cierta variedad de
acero inoxidable, que también contiene carbono y cromo, lo hace a 1415 °C.
iA qué se debe esta variacion?

Una cierta variedad de acero contiene 14% m/m de cromo (Cr), 9% m/m de
niguel (Ni), 2% m/m de manganeso (Mn), 0.75% m/m de silicio (5i), 0.08%
m/m de carbono (C) y el resto de hierro. Si necesitan dos toneladas de este
material, ;qué masa de cada elemento fundirian para lograrlo?

Revisen las preguntas del inicio de la secuencia y verifiguen su avance.

o

Fig. 1.47. El uso del hierroy el
acero permitio un gran avance
en la fabricacidn de utensilios,
armas, armaduras y partes

de construccidn,




Fig. 1.48. Para hacer algunos
pasteles, la harina se pasa por
una tela o un cernidor a fin de
seleccionar el polvo més fino.
También en cocina e usan
coladores para separar solidos
de liquidos.

Desarrollo

Fig. 1.49. ;Qué propiedad de
cada componente aprovecharas
para hacer |a separacion? ;En
qué son diferentes?

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

L

: A separar mezclas

: La cocina es un lugar en el que se hacen mezclas deliciosas, pero también en
: ocasiones hay que separarlas. Colar el café, extraer algunos componentes de las
: hierbas de té con agua caliente o tirar el agua de la pasta y de las verduras después
: de cocerlas, son ejemplos de mecanismos que realizamos para separar Compo-
: nentes de diferentes mezclas (fig. 1.48).

EEEEEEAREAEREERERERRREES

De igual modo, si dejamos reposando una mezcla de aceite y vinagre para la en-
: salada, estos liquidos se separan esponianeamente, o si la miel se deja reposar un
: tiempo y se evapora un poco del agua que contiene, aparecen cristales de azlcar
: que antes estaban disueltos.

sEssEEES

: + ;Qué meélodos de separacion de mezclas existen?
: + ;Qué hay que considerar para aplicar un método en una mezcla determinada?
: + ;Enquetipode actividades de la ciencia y la tecnologia se aplican estos métodos?

CasssEERESEEEE
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iMezclas, mezclas y mas mezclas por todos lados!

Ya vimos que las mezclas pueden tener muchos componentes y que sus propiedades
varian al modificar sus proporciones. Igualmente hemos mezclado muchas cosas para
analizar fenémenos sorprendentes. Pero ahora ha llegado el momento de hacer exacla-
mente lo contrario: jseparar los componentes de las mezclas!

Actividad experimental jVamos a preparar mezclas!

Propésito: Disefiar un método para separar una mezcla heterogénea (fig. 1.49).

Material
+ Recipiente con arenade mar + Sal + Piedras pequefias
+ Aserrin +  AzGcar + (anicas
+ Polvo de hierro
Desarrollo

En equipo ideen y pongan a prueba un procedimiento de separacion de mez-
clas homogéneas con los materiales propuestos. Echen mano de sus conoci-
mientos, ingenio y de los instrumentos y materiales que se les ocurran. jTodo se
vale, pero piensen bien y hagan pruebas antes de entregar su disefio!

Desechen en el basurero la fraccidn de sélidos que no hayan podido separar;
enjuaguen y sequen bien los materiales empleados antes de guardarlos.

Conclusiones

Comparen su método con los del resto del grupo.

+ ;lograron separar todo? ;A qué propiedades recurrieron para sacar cada
material? Si no lograron separar algo, ;a qué se debié?

+ Con la ayuda de su profesor analicen sus observaciones y obtengan conclu-
siones sobre las facilidades o dificultades que hay para separar las mezclas
y los aspectos que hay que tomar en cuenta para lograrlo.

+ Anoten sus observaciones y conclusiones en sus cuadernos.

Métodos de separacion de mezclas

Con la actividad anterior nos dimos cuenta de que cuanto
més diferentes son los materiales, sobre todo en aparien-
cia y tamanio, mas facil resulta separarlos. Algunos com-
ponentes de las mezclas se pueden tomar con las manos
0 CON unas pinzas.

Filtracién

Algunos meétodos comunes se basan en la diferencia de
tamano de las particulas de una mezcla heterogénea y
consisten en interponer una barrera que deje pasar solo
alguno o algunos de los componentes. En el laboratorio,
|las filtraciones suelen hacerse con embudos y papel filtro:
el liquido atraviesa el papel y el sdlido es retenido (fig.
1.50). Pueden utilizarse también bombas de vacio para
jalar con fuerza el liquido y acelerar el proceso.

Existen muchos sistemas de filtracion en el hogar, los transportes y la industria
que aprovechan materiales como tela, hule espuma, fibra de vidrio, arena, pie-
dras o minerales porosos. También hay filtros de aire que funcionan con el mismo
principio.

Decantacién

Otro método muy atil para mezclas heterogéneas, en particular para suspensiones,
es la decantacion, que requiere gue la mezcla sea de materiales inmiscibles que se
separen facilimente en distintas fases. Puede llevarse a cabo principalmente de dos
formas: al tirar el liquido y dejar el sdlido (fig. 1.51) o al emplear un embudo de sepa-
racién en el que se abre la llave para dejar salir la fase mas densa (fig. 1.52).

Cambios de estado

Ofras propiedades Utiles para separar componentes de las mezclas son los puntos de
fusion y ebullicion, que como ya saben, son caracteristicos de cada sustancia. Si
en una mezcla tienen sustancias que cambian de estado a diferente temperatura,
pueden aprovechar este hecho para separarlos. Por ejemplo, es posible recuperar |a
sal de una disolucion de cloruro de sodio (MaCl), al permitir que se evapore el agua del
mismo modo que se seca la ropa después de lavarla.

A = casssssassnsses sssssssssssssssssnnnsns
En equipo investiguen y respondan en su cuaderno.

+ Algunos drganos del cuerpo trabajan como filtros. ;A cudles nos referimos? ;Como
funcionan?

+ ;Se puede separar el agua con sal por decantacion o filtracion? ;Por qué?

+ ;En qué fenémenos naturales suceden decantaciones o filtraciones?

En el mundo se fabrican més de 50 000 millones de latas de aluminio por afo. El alumi-
nio es facil de reciclar, pues su punto de fusién es diferente al de muchos otros metales.

+ ;Como se hace esta recuperacion?

¢ ;Cudl es el punto de fusién del aluminio y de otros metales que pueden encontrarse
con este, como el estaiio, el hierro, el zinc o el cobre?

+ ;Qué le ocurre a la pintura de las latas durante este proceso?
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Fig. 1.50. La filtracidn sirve para separar
suspensiones de sdlidos en liquidos.
Puede hacerse con papel filtro, con telas,
con piedras porosas o con arena.

Fig. 1.51. La decantacion mas
sencilla se logra al tirar el
liquide o sobrenadante y dejar
el sdlido o sedimento.

Fig. 1.52. En el embudo de

separacion o de decantacion
basta con abrir la llave para
que la fase mas densa salga

del recipiente. n
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Fig. 1.53. Las bolitas de =
naftalina tienen el olor
caracteristico del naftaleno, que
se sublima facilmente; se usan
para que no se acerquen las
polillas a las telas de lana y se
consiguen en tiapalerias.

Actividad experimental Cambios de estado y separacion de mezclas

Propésito: Recuperar componentes de una mezcla y aprovechar los cambios
de estado.

Material

Capsula de porcelana o recipiente con fondo curvo
Vaso de precipitados o un recipiente para calentar
Sistermna de calentamiento

Bolitas de naftalina, arena, hielos, agua

Desarrollo

Muelan una bolita de naftalina y revuélvania con un poco de arena.

Cologuen la mezcla en un vaso de precipitados y pongan encima de él una cap-
sula de porcelana con un hielo y un poco de agua, como se ve en la figura 1.53.
Calienten suavemente el sistema con un mechero o una parrilla y observen
qué sucede.

Pueden repetir la experiencia con pastillas desodorantes para bafio que con-
tengan la sustancia llamada p-diclorobenceno.

Antes de lavar la capsula y el vaso, recuperen con una espatula y guarden en un
frasco los cristales de naftalina o de p-diclorobenceno. Eviten el contacto con la piel.

Conclusiones
Después de anotar detalladamente sus observaciones, respondan en equipo.

.

+Ddnde queda la arena y donde el naftaleno despueés del calentamiento?
£Qué tipo de cambio o propiedad se aprovechd para lograr la separacion?

Comenten sus respuestas en grupo para obtener conclusiones generales y and-
tenlas en su cuaderno.

Destilacion

| —Termomatra

Refrigerante

Fig. 1.54. Sistema de destilacion. Hay refrigerantes de varios
tamarios; el agua corriente debe entrar por abajo, para que el

Uno de los métodos de separacion mas usados es la
destilacion, que aprovecha diferencias de puntos de
ebullicion, pero incluye un sistema de recuperacion
de materiales para que no perdamos los que cambian de
estado, como el agua cuando se evapora. Hay varias for-
mas de llevarla a cabo, pero la mas comdn es la que
aparece en la figura 1.54 en la que se emplea un refri-
gerante, un tubo doble de vidrio en el que por el exterior
circula agua fria que ayuda a que los vapores que pasan
por la tuberia interior se condensen y se recuperen,

Destilado Con este sistema pueden separar mezclas en las que
= los componentes tengan al menos 10 °C de diferencia

en su punto de ebullicion. En ocasiones no es facil la se-

paracién completa, pues la que hierve primero arrastra

~ a otros componentes. Por ejemplo, el etanol que se ob-

i Aﬁua fria

tiene de la fermentacion de la cafia, al destilar arrastra
como minimo 4% de agua, por lo que Se compra como
alcohol de 96° o de 96% viv,

Podrian intentar separar diferentes mezclas liquidas, como
agua con sal, agua con alcohol o jugos de fruta, en caso

enfriamiento sea continuo. b Pl vl
de que en su escuela exista algdn sistema de destilacidn.

Extraccién

La solubilidad también puede aprovecharse para separar mezclas en métodos como la
extraccion, gue consiste en sacar algin componente de la mezcla que sea soluble en
un solvente que no disuelva a lo demas. Por ejemplo, si tienen arena y sal, pueden di-
solver la sal y decantar o filtrar dejando la arena, o bien, cuando hacen un té, el agua
caliente extrae ciertos componentes de las hierbas mientras que otros mas se quedan
en la parte solida y son filirados por la bolsita o separados con un colador.

Cromatografia

El método de separacion con mas variantes es la cromatografia, que aprovecha pro-
piedades como la capilaridad, la solubilidad y el tamafio de las particulas. Emplea un
material poroso que |lamamaos “soporte”, capaz de absorber a la mezcla. Una vez que
esta se integra al soporte, se impulsa agregando un fluido gue llamamos “eluyente”
que “corre” a través del cuerpo poroso. La solubilidad de cada componente en el
eluyente y la facilidad con que las particulas se mueven a través del cuerpo poroso,
determinan la velocidad a la que lo recorren. Después de un tiempo se separan y
pueden aislarse o recuperarse.

La palabra cromatografia procede del griego croma (xpwpa), color, pues la forma mas
sencilla se hace con tintas en una tira de papel. Este funciona como cuerpo poroso
que absorbe al eluyente, el cual arrastra y separa a los colorantes. Ofras variantes se
hacen en columnas con llave de salida y un material absorbente o en grandes apa-
ratos electronicos con largas tuberias en las que la mezcla corre a través del cuerpo
poroso impulsada por gases.

Actividad experimental Los colorantes de la espinaca

Propdsito: Separar mezclas por extraccion y cromatografia.

Material

+ Espinaca + Gises blancos

+ Acetona + Tiras de papel filtro de 10 x 6 cm

+ Mortero con mano o un molcajete + Vaso de vidrio, agua

+ Embudo y papel filtro + Plumones de colores

+ Tapa de frasco

Desarrollo

+ En el mortero, machaguen la espinaca con un poco de acetona. Luego filtren
la mezcla.

+ Coloquen la disolucion en la tapa y coloquen en el centro un gis de forma ver-
tical. Observen lo que ocurre después de unos minutos (fig. 1.55).

+ Por otro lado, en la tira de papel filtro pinten manchas de plumones separadas
por mas de 1 cm, coma se ve en la figura 1.56.

+ Enrollen el papel y coléquenlo en un vaso que lenga un poco de agua. Antes
de gue esta llegue al borde superior saquen la tira del papel y observen.

No desechen los restos de acetona, el profesor los colocard en una campana o

al aire libre, para que los vapores no sean aspirados.

Conclusiones

Anoten sus observaciones y respondan. Luego obtengan conclusiones.

+ ;Qué métodos de separacion se emplearon en los experimentos?

+ ;Qué propiedades de las sustancias ayudan a su separacion en este caso?

+ ;Qué cuidados hay que tener para que los experimentos obtengan resultados
correctos?
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Fig. 1.55. La espinaca tiene
colorantes verdes (clorofila a y b),
anaranjados (carotenn) y amanlios
(xantofila), solubles en acetona,

Fig. 1.56. Las manchas de color
no deben sumergirse en agua

y el papel no debe tocar las
paredes del vaso,




Fig. 1.57. Las centrifugas antiguas
eran manuales, con sistemas

de engranes. Las modernas son
eléctricas y pueden procesar varios
tubos a la vez.

Fig. 1.58. Algunos minerales
pueden cristalizar por

miles de afios y formar
estructuras impresionantes,
como estas de cristal de yeso de
la mina de Naica, en Chihuahua.

Centrifugacién

Cuando un cuerpo se somete a un movimiento circular se genera una fuerza centrifuga
que lo impulsa hacia afuera. Con este principio funcionan las centrifugas, en las que se
coloca la mezcla por separar en tubos que giran. La mezclas que pueden separarse
deben ser suspensiones o coloides cuyos componentes sean de densidades distintas.
Las sustancias mas densas iran al fondo del tubo tras la centrifugacion (fig. 1.57).

Este método tiene muchas aplicaciones industriales e incluso se emplea en lavadoras
para exprimir la ropa, pero una de las mas comunes se da en los anélisis de sangre,
ya que esta contiene suero con materiales disueltos y glébulos rojos vy blancos en
suspension, Después de centrifugar, en el fondo del tubo quedan glébulos rojos que
ocupan la mitad del volumen, sobre ellos queda una pequena capa de glébulos blan-
cos y encima queda sueroc de color amarillo transparente; gracias a esta separacion
se puede analizar cada parte por separado y ademas se identifica si la proporcion de
componentes sanguineos es adecuada.

Cristalizacion

El aztcar y la sal de la cocina, igual que muchas de las sustancias que hay en el la-
boratorio, estan formadas por pequefos cristales. Los cristales se recuperan a partir
de disoluciones acuosas practicamente saturadas, en las que por diversas causas se
empezaron a solidificar.

Seguramente han visto casos comunes de cristalizacién, como cuando se evapora
el agua de una disolucién de sal y se recuperan los cristales de cloruro de sodio o
cuando la miel se deja reposar un tiempo y cristaliza el azicar.

La cristalizacion puede facilitarse al colocar o "sembrar” cristales en disoluciones satu-
radas, y agregar otros disolventes que producen la cristalizacién de los materiales que
no son solubles en ellos; al enfriar una mezcla sobresaturada o simplemente al esperar
gue los cristales se formen cuando se evapora un poco del disolvente (fig. 1.58).

Actividad experimental Obtencién de cristales fabulosos
Propdsito: Obtener un gran cristal de sulfato de cobre {I1) (CuS0,).

Material

+ Sistema de calentamiento + Vaso de precipitados
+ Cristales de sulfato de cobre (II) + Hilo

Desarrollo

+ Disuelvan sulfato de cobre en 100 ml de agua caliente hasta tener una disolu-
cion saturada. Su solubilidad es de 20.3 gen 100 ml a 20 °C.

+ Seleccionen un cristal pequeno y amarrenio a un hilo. Cuando la disolucitn
esté fria, disefien un mecanismo para que el cristal quede flotando en ella y
déjenlo por varios dias.

Recuperen y sequen los cristales de sulfato de cobre, que seran almacenados.

Permitan que el resto de la disolucién se evapore para que rescaten lo mas

posible y no se desperdicie esta sustancia.

Conclusiones

Anoten sus observaciones en su cuaderno y respondan en equipo.

+ ;Por qué es conveniente sembrar el cristal en una mezcla saturada v fria?

+ ;Por qué es conveniente sembrar el cristal y no esperar a que toda el agua
se evapore para purificar el sulfato de cobre?

El concurso de las mezclas

En esta ocasion proponemos que organicen un concurso en el gue demostraran lo
gue han aprendido hasta el momento en el curso.

Es recomendable gue inviten a sus familiares para que sean testigos del concurso.
Para elio, organicen con su profesor el dia para llevarlo a cabo y cémo lo realizarian,

Dividan el grupoe en cinco equipos y numérenlos.

+ Discutan en su equipo cudl podria ser la ruta adecuada para separar los com-
ponentes que se describen en cada caso que se presenta y cuales son las
propiedades de las sustancias que permiten esa separacion.

+ Cuando tengan sus respuestas, el equipo 1 respondera la primera pregunta.
Si su respuesta no es acertada, el equipo 2 intentara contestar; si no acierta
seguira el 3 y asi sucesivamente. Para la pregunta 2, empezara el equipo 2
¥ seguira la secuencia numérica,

+ Para una segunda ronda, cada equipo pensara en una mezcla y los demas
deberan proponer como separarla. Al final, el equipo que responda mas pre-
guntas correcias sera el triunfador.

+ [En la industria azucarera se emplea la cafa, que contiene grandes cantidades
de sacarosa oazucar comun en sus tallos. Sialguna vez han tomado una cafiade
una pifiata, sabrén que cuando muerden las fibras de su interior, extraen un
liguido de sabor muy dulce. ;Cual seria un proceso adecuado para purificar esa
sacarosa? (fig. 1.59).

+ Enlostiraderos en los que se depositan los coches ya inservibles como cha-
tarra, se recuperan partes todavia (tiles para refacciones, pero jcomo se
puede rescatar el hierro de las piezas metalicas? Propongan cémo recu-
perar esas piezas a gran escala y como aislar después el hierro de otros
metales como aluminio o cobre.

+ [Después de hacer un experimento en el laboratorio, quedt como residuo
una mezcla de arena, almidon en polvo y sal. El almidén es un compuesto
blancao formado por la unitn de muchas moléculas de glucosa y es insoluble
en agua. ;Como podrian aislar esos tres componentes?

+ El yodo es un elemento que se emplea, entre otras cosas, para hacer
disoluciones desinfectantes que son de color café. Es un poco soluble
en agua, pero fambién en otros disolventes inmiscibles en ella, como el
cloroformo, un liguido muy denso y muy volatil. El lugol es una disolucion
de yodo y otro compuesto, el yoduro de potasio, que se emplea para iden-
tificar la presencia de almidan, pues el yodo con este compuesto genera
un color azul muy oscuro. ;Como podrian aislar el yodo del lugol?

+ Un equipo de restauradares de arte esta encargado de la recuperacion de
una pintura que fue elaborada con tintas solubles al agua vy ligeramente
solubles en alcohol y en acetona. Lo primero que deben hacer para empe-
zar a identificar de qué pigmenios se trata para emplearlos en el proceso
de restauracion, es tomar pequenias muestras y aislarlos. ;Cual podria ser
un método adecuado para separar y recuperar esas pequefias cantidades
de las tintas? ;Cormo se podria llevar a cabo? (fig. 1.60).

De manera individual vuelvan a leer las preguntas del inicio de la secuencia en
la pagina 48 y respéndalas en su cuaderno. ;Cambié su respuesta respecto a
lo que sabian antes de estudiar esta secuencia? Acuerden con su profesor cual
es la forma de evaluacion mas conveniente para este momento. Pueden tomar
como base las paginas 69 a 71.

Fig. 1.59. La cafia se procesa
en industrias llamadas ingenios
azucareros. Para recuperar

el aziicar se emplean muchos
métodos de separacion.

Fig. 1.B0. Para restaurar obras
de arte se deben emplear de
preferencia los mismos
materiales con los que se
elabord y eso implica mucho
trabajo de aislamiento

e identificacidn quimica.



;Como saber §i la muestra

d€'una mezcla €stda mas
contaminada que otra?

Toma de decisiones relacionada con:
Contaminacion de una mezcla

Contaminacion: un problema que debemos resolver

semsn

La Ciudad de México, capital de nuestro pais, durante décadas ha estado :
considerada entre las mas contaminadas del mundo. Aunadas a la gran can-
lidad de gente que habila, se transporta y lrabaja en ella, las actividades que
se llevan a cabo generan mas de tres millones de toneladas de contaminantes
atmosféricos al ano. Ademas su ubicacion geografica en un valle entre mon-
tafas no le ayuda, pues el aire con peolucién no circula con facilidad hacia
otras regiones.

I I I

Sin embargo, a principios de 2013 se dio a conocer la noticia de que en 2012
se habia logrado tener 245 dias libres de ozono y 328 con registros menores a
cien puntos imeca, la mejor marca desde gue comenzd el monitoreo de estas

Mo solo el ambiente puede estar contaminado. La presencia de cualquier suslancia
0 ser vivo que altere la composicion de una muestra, como un medicamento, una
porcion de alimento, una bebida, un producto cosmético, un microbio o hasta un
juguete, puede representar un obstaculo para que el material cumpla su propdsito o
incluso generar un problema de salud.

Muchas veces los contaminantes de una muestra pueden distinguirse a simple vista,
pero normalmente su deteccion requiere de la aplicacion de diversos métodos de
separacion de mezclas, de reacciones guimicas gue ocurren especificamente con el
contaminante o del uso de aparatos que aprovechan alguna propiedad fisica de las
sustancias para detectarla, como su capacidad de absorber o reflejar luz o radiacio-
nes de diferentes longitudes de onda.

El dano que produce cada contaminante no solo depende de qué sustancia sea, sino
de la concentracién en la que se encuentre. Algunos materiales son tan peligrosos
que Su presencia en una proporcion minima resulta peligrosa. Para estos casos, las
medidas de concentracién que ya conocemos, como el porcentaje en masa y el por-
centaje en volumen, resultan poco praclicas.

Actividad experimental Propiedades de las mezclas: diluciones

Propésito: Analizar cémo varian algunas propiedades de mezclas cuando se van
diluyendo y cémo se puede expresar la concentracion de sustancias cuando es

muy pequefa.
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Fig. 1.61. Algunos contaminantes BTSN - gl :
nt; p.ued.en distinguirse a simple ) G : : + 7 vasos pequenos de plastico transparentes
vista y se requiere de diversos Los esfuerzos por reducir la contaminacion generada por los vehiculos, reubicar + 2 goleros
mihodos de delrceibi. industrias, promover el uso del transporte pablico, prohibir la quema de basura y : + Jugo de alguna fruta colorida, agua de jamaica muy i S s, e~ i ’g;:f‘ o
utilizar nuevas fuentes de energia han dado resultados, pero tanto en la Ciudad : concentrada o colorante vegetal y agua de la llave
de México como en el resto del pais ain se esta lejos de alcanzar los objetivos : ] s | Jen | e
que ayuden a disminuir los problemas de contaminacion y no solo del aire, sino Desarrollo
tlambién del agua y del suelo. Sin duda, el conocimiento y las actividades de la : + Numeren los vasos del 1 al 7 y cologuen en el prime-
quimica pueden contribuir en gran manera a conseguirlo (fig. 1.61). : ro diez golas de jugo, agua de jamaica o colorante.
+ De ese primer vaso pasen una gota de jugo al vaso

» ;Qué hace que consideremos a una sustancia como un cantaminante? : nimero 2 y afadan nueve golas mas de agua simple,

polucién. Contamina- * ;Como podemos distinguir que algo esta contaminado si esto no se ve a Mezclen bien.

citn intensa del agua simple vista? : * Repitan la operacidn: pongan una gota del vaso 2 en 1o | | 1noo vioo0 110000 1100000 11 000000

o del aire producida * ;Qué unidades se emplean para expresar valores de concentracion de con- & el 3 y anadan nueve gotas de agua.

por residuos industria- taminantes ambientales? : + Repitan vaso tras vaso hasta llegar al 7, como se in-

les, erosion urbana o N R R R S O S B O RS P LR S P dica en la figura 1.62.

restos bioligicos.
Fig. 1.62. Los nimeros que se

muestran debajo de los vasos
indican qué tan diluida esta la
muestra original,

Ya hemos visto que por medio de la aplicacidén de la quimica se busca resolver ne-
cesidades bdasicas y crear mejores condiciones de vida; sabemos también que en
algunos procesos tecnoldgicos se pueden generar contaminantes o se destruyen fac-
tores ambientales. Sin embargo, no solo las industrias o los transportes generan con- Conclusiones

taminacion, pues también hay fenémenos naturales que pueden provocarla, como la + Anoten en su cuaderno las caracteristicas que se aprecian en cada vaso. Fijense
actividad volcanica. especialmente en el color, el olor y el sabor.

+ Discutan con sus compaferos de equipo las preguntas para obtener

conclusiones.

Al terminar viertan las soluciones al desagiie, pero no desechen los vasos de
plastico, pueden ser (tiles después. Enjuaguenlos y séquenlos.
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Muestro planeta tiene la capacidad de regenerar el ambiente ante diversas alteracio-

nes. Por ejemplo, los restos de seres vivos se descomponen gracias a |a actividad de + ;Queda algo de jugo o agua de jamaica en el Ultimo vaso? ;Como saben?
hongos y bacterias, y asi restituyen al medio componentes habituales, como didxido + Sien lugar de jugo la muestra fuera una medicina o un veneno, ;haria el mis-
de carbono (CO,), agua (H:0), y sales con nitrégeno o azufre. Pero la acumulacion de mao efecto al tomar cualquiera de las diluciones? ;Por qué?

contaminantes de diferentes fuentes tiene limites y cuando se sobrepasan, se crean + ;Qué proporcion de la muestra original queda en el Gltimo recipiente?

serios problemas como dafos a la salud, pérdida de especies, erosion del suelo o + Comparen sus conclusiones con el resto del grupo.

desajustes en el clima.
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Fig. 1,63. La lluvia &cida,
producida por algunos
contaminantes del aire, genera
daiios en plantas y bosques y
erositn en construcciones

¥ manumentos,

Partes por millon: una forma de expresar
concentraciones pequefias

Con el experimento anterior se dieron cuenta de que a medida que la mezcla se
hace menos concentrada, es mas dificil notar la presencia de los componentes. Pero
aungue no los percibamos estan ahi y muchas sustancias son peligrosas aun en
concentraciones muy bajas. Al pasar una gola de la mueslra original al segundo vaso
y afadir nueve gotas de agua, lograron que la concentracién bajara diez veces o hi-
cieron una dilucion 1:10. Al repetir, en el tercer vaso, la muestra original guedd cien
veces mas diluida, en el cuarto vaso mil veces y para el séptimo, tras seis diluciones,
la concentracion llegd a la millonésima parte.

Cuando una sustancia es la millonésima parte de una mezcla, decimos que tiena una
concentracién de 1 ppm (1 parte por millén), por ejemplo, 1 ml de una sustancia en un
1000000 de ml de mezcla, o en 1000 Lo en 1 m®. También puede aplicarse esta uni-
dad si trabajamos con la masa: una mezcla de particulas de polvo con concentracion
de 2 ppm puede tener 2 mg de particulas en 1 kg de mezcla (1000 g o 1000000 de
mg), o bien, otras cantidades que representen la misma proporcion,

Muchos contaminantes del aire y algunos del agua se reportan en ppm u ofras uni-
dades que indican una concentracion baja. Conocer esios valores es importanie para
tomar decisiones como las llamadas “contingencias ambientales” y evitar asi gue
generen dafio a la pablacion.

En México se diseno un sisterna, el indice metropolitano de la calidad del aire (imeca),
cuyos valores se determinan para cada contaminante segun los efectos que provoca,
En la tabla 1.8 pueden consullar los valores de referencia para contaminantes como
el diéxido de azufre (50.), generador de lluvia Acida (fig. 1.63); el monaxido de carbo-
no (CO), gas muy venenoso; el ozono (O3), muy irritante; didxido de nitrogeno (NO;),
precursor de la generacion de ozono, y las particulas suspendidas de menos de 10
micrometros (PM,.). Pueden ver los periodos en que se monitorean, la concentracion
a la que equivale en ppm ¥ los efectos que producen,

Calidad del aire Efectos en la salud

Particulas

Apta para actividades
50 0.065 550 | 0.055 0.105 60 Buena al aire libre
100 0130 |1100 0110 0210 @ 120 Regular Molestias en hifies
i y adultos mayores
& 0.195 1650 | 0.165 0.315 220 Mala Efectos adversos
e para la salud en la
_ 0.260 2200 0.220 0.420 320 Muy mala poblacion en general

- >0.260 | =220 | 0220 | >0420 >320
mala

Extremadamente  Posibles
complicaciones graves

Fuente: www.aire.cdmx.gobme/default.php (Fecha de consulta: 23 de enero de 2017).

En ocasiones, en las ciudades mas contaminadas de México se alcanzan valores elevados
de ozono o de particulas suspendidas. A partir de 150 puntos imeca se declara “precon-
tingencia”, alrededor de 175 se declara la fase | y se suspenden ciertas actividades indus-
triales, la circulacién de vehiculos y se recomienda no realizar actividades al aire libre, y en
mas de 230 se declara fase || y se suspenden la mayoria de las actividades.

En equipos de tres integrantes lean los problemas y resuélvanlos en su cuaderno.
Concluyan con la asesoria de su profesor.

« Al analizar 30 m® del aire de la ciudad de Monterrey se detectaron 6.2 ml de
didxido de azufre (SO;), y esta concentracion mostrd valores similares durante
24 horas. Calculen la concentracion en ppm y localicen en la tabla 1.8 a cuantos
imeca corresponde.

¢ En el centro de la Ciudad de México, en un dia soleado y despejado, se decrett una
contingencia ambiental pues el ozono estuvo en 150 puntos imeca por mds de una hora.
A qué valor en ppm corresponde? ;Camo expresarian este valor en % en volumen?

-------- FEEEREREREERREEREEERERERERERRAERERRRE

La deteccion y el control de la contaminacién ambiental
requieren de muchas actividades de la quimica, ya que
primero se utilizan métodos diversos para separar mez-
clas y posteriormente se aplican diferentes reacciones
quimicas o métodos fisicos de deteccion para identificar
y medir las concentraciones de cada suslancia,

en clase.
Con procedimientos similares se trabaja en las indus-
trias, en el control del agua potable y en todas las ac-
tividades en las que se requiera identificar y eliminar
contaminantes.

de 2016).

La contaminacién provecada por la actividad humana es méas grave de lo que pare-
ce. Aungue se hacen muchos esfuerzos por difundir a la sociedad como se genera
y qué podemos hacer para disminuirla, la lucha adn parece insuficiente.

Organicen diferentes equipos en el grupo e investiguen
en libros, revistas, periddicos e Internet sobre los fenéme-
nos que se describen. Incluso en la direccion recomen-
dada en el apartado “Espacio tecnolégico” podran
encontrar definiciones y datos interesantes.

Los temas para investigar son:

+ jQué es la lluvia dcida, como se genera, qué efec-
tos provoca v en qué concentracion aproximada
se encuentran los acidos en ella?

+ ;Que es una inversion térmica, como se genera y
qué problemas puede ocasionar?

+ ;Qué gases aumentan el calentamiento global y
qué podemos hacer para disminuir su generacion?

+ ;Qué efectos adversos genera el ozono en concen-
traciones excesivas? ;En qué momentos y como se
genera?

* ;Que contaminantes destruyen la capa de ozono
y como se han controlado? (Fig. 1.64)

Con la informacién obtenida, en cada equipo disefien un cartel atractivo, hagan una
exposicion de este y coméntenlo en grupo. Organicen un periédico mural y presén-
tenlo a la comunidad. En grupo vuelvan a responder las preguntas del inicio de la
secuencia y analicen lo que aprendieron.

Con la guia de su profesor analicen la informa-
cién gue contiene la siguiente pagina y discitanla

Espacio
tecnoldgico

aire.df.gob.mx (Fecha de consulta: 20 de mayo

Fig. 1.64. Los llamados
clorofluoro-carbonos o GFC,
producen la destruccidn de la
capa de ozono. Hoy se realiza
un esfuerzo internacional para
disminuir este problema.
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Fig. 1.65. El efecto de [a todna
botulinica depende de la zona en
que se inyecte y de la dosis aplicada,
que variara si modificamos la
concentracion de la mezcla y

la cantidad inyectada.

Concentracion y efectos
¢ Tratamientos con venenos? §

En las industrias de enlatado y empacado de alimentos se debe tener cuidado
especial con la presencia de microorganismos gue pueden generar problemas.
Uno de ellos es la bacteria anaerobia Clostridium botulinum, 1a cual puede desa-
rrollarse en latas o frascos y produce una sustancia toxica, llamada toxina botu-
linica, que es el veneno mas poderoso que se conoce: 1 g es capaz de matar a
muchas personas al producir paralisis en los muasculos e incluso en las visceras
principalmente del sistema digestivo.

same

Paradéjicamente, esa misma toxina se emplea en medicina estética y como trata-
miento médico para algunos padecimientos comeo tics o funcionamiento irregular
de las cuerdas vocales, al aprovechar precisamente esa propiedad paralizante.

Por ejemplo, los cirujanos plasticos inyectan pequefisimas dosis en zonas de
arrugas faciales, las cuales se dejan de marcar al paralizar los musculos cuyos
maovimientos las generan. Su efecto solo dura alrededor de seis meses, por lo que
se debe repetir el tratamiento (fig. 1.65).
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+ ;Como varian las propiedades de las mezclas y sus efectos al modificar la
concentracion?

+ ;De qué depende que una sustancia sea toxica o genere dafios en un ser vivo? :

+ ;Qué factores debemos considerar antes de emplear medicamentos, complemen-
{os nutritivos o someternos a tralamientos médicos?

---------------------------------------------------------------------------------------

La concentracion cambia el efecto

B

Si tuvieran que describir con precision las propiedades de una mezcla de agua con
cloruro de sodio (NaCl), que es la sal de mesa, no podrian hacerlo sin tenerla en la
mano para verla y analizarla.

Si esta afirmacion les parece exagerada, piensen sl obtendrian el mismo efecto con
una cucharada de sal en una jarra de agua que con un vaso de agua que se vaciara
en un costal de sal. O bien, imaginen el sabor de un ricc plato de sopa en la que
ponen una pizca de sal con el salero o la misma sopa con seis cucharadas de sal:
iseguramente no podrian comerla!

Al hacer mezclas, las propiedades obtenidas dependen de las sustancias que re-
unamos y de la proporcion en que las combinemos. Con los experimentos que
hicieron sobre disoluciones en paginas anteriores, pudieron comprobar que los
puntos de fusion y ebullicidn de las mezclas homogéneas varian al cambiar la con-
centracién de los solutos.

Pero estas no son las (nicas propiedades que pueden variar: la densidad, el color, el sa-
bar, la viscosidad, la dureza, entre muchas més, pueden ser muy distintas en mezclas
con diferente proporcion de las mismas sustancias. Por ejemplo, el acero inoxidable de
los cubiertos se hace anadiendo pequefias cantidades de carbono y cromo al hierro. Si
aumentan la proporcidn, los cubiertos serian mas blandos y quebradizos.

Para que puedan identificar algunas de las variaciones en las propiedades, les pro-
ponemos que realicen con su equipo la actividad propuesta en el aparatado “Acti-
vidad experimental” de la siguiente pagina, en la gue, literalmente, podran atrapar
un arcoirns,

Actividad experimental La probeta arcoiris

Propésitos

+ Analizar como varian las propiedades de una mezcla al modificar la concen-
tracion de los solutos.
+ Lograr una mezcla en la que en el mismo recipiente convivan diferentes colores.

Material

+ 7 vasos de 250 ml * Probeta de 100 mi

+ Azicar blanca + Un embudo de separacién con una
+ Una cuchara manguera de latex unida a su tubo
+ Colorantes vegetales de salida

* Una probeta grande o recipiente  +  Un soporte universal con anillo

cilindrico grande transparente

Desarrollo
+ Preparen estas disoluciones en los siete vasos numerados. Luego, en sSu cua-
derno elaboren una tabla con los encabezados propuestos abajo y complétenla.

Masa |Volumen | Concentracion | Densidad !
Observaciones

final | final % masa g/mi

+ Revuelvan hasta que el azlicar se disuelva perfectamente. Observen las dife-
rencias enfre ellas; especialmente en volumen, densidad y apariencia.

+ Afadan a cada vaso unas gotas de colorante vegetal en esta secuencia:
1-rojo, 2-anaranjado, 3-amarillo, 4-verde, 5-azul, 6-indigo o afiil y 7-violeta.

+ Armen un aparato como el de la figura 1.66, cuiden especialmente que el
extremo de la manguera llegue a la base de la probeta.

+ Dividan el volumen de su probeta en siete partes para que calculen cuanta
disolucion empleardn de cada una. Agreguen la disolucién del vaso 1 al
embudo, abran la llave y permitan que fluya hacia la probeta. Antes de que
se vacie por completo, anadan la disolucién 2 v repitan hasia la 7, vacien
lentamente y sin que entren burbujas.

+ Alterminar saquen la manguera despacio, y observen cémo se ve el sistema.

El aziicar puede eliminarse en la basura mientras que el colorante se puede

arrojar al desagile. Laven y sequen los materiales para eliminar residuos.

Conclusiones

Analicen en equipo los resultados, realicen las actividades que se piden y

discutan para responder.

+ En hojas de papel cuadriculado, hagan dos graficas: en una cologuen el por-
centaje en masa en el eje horizontal y el volumen en el eje vertical; en la otra,
repitan las concentraciones pero ahora contra la densidad. Observen las
gréficas y concluyan si hay alguna regularidad entre los datos que se aprecian.

+ ;Podrian predecir, solo viendo las graficas, qué densidad y qué volumen tendria
que tener una disolucion hecha con 64 g de azicar en 150 ml de agua?

+ ;Queé habria ocurrido si hubieran agregado las disoluciones en el orden in-
vertido o en desorden? (Pruébenlo con las disoluciones sobrantes).

+ ;Y si lo hacen sin la manguera?

Soporte

Universal
&

Embudo de
separacion §

Tubode o soporte
goma -

Manguera

Probeta de |atex

graduada

Fig. 1.66. 51 no cuentan con un
embudo que tenga llave, pueden
usar una botella de plastico con
un tapon, una manguerita y una
pinza de tender la ropa.

Anillo de




Fig. 1.67. Este hongo de los
cuentos, la Amanita muscaria,

g5 muy venenoso. jNunca coman
hongos del bosque, pues distinguir
los venenosos y los alimenticios
requiere de gran experiencia!

falaz. Enganioso,
mentiroso, que atrag
con falsas apariencias.

alquimia. Préctica
precientifica desde la
Antighedad hasta el
siglo XVl que combi-
naba experimentacion
con especulaciones
filoséficas.

Tu

{qué opinas?

Existen diferentes puntos de vista sobre la necesi-
dad y la pertinencia de realizar experimentos con
seres vivos, animales y humanos,

+ ;Qué opiniones hay a favor y en contra de esta
practica en el grupo?

Concentracion, dosis y toxicidad

Asi como la concentracion de las mezclas determina sus propiedades fisicas, igual-
mente tiene un efecto importante en relacion con los seres vivos. Al respirar, al ingerir
alimentos, al emplear medicinas o materiales de higiene y limpieza, estamos en con-
tacto con mezclas. Y no siempre el resultado es el deseable, pues hasta los alimentos
pueden resultar fatales si se ingieren en ciertas condiciones.

Por ejemplo, las personas con diabetes no pueden consumir azdcar sin un estricto
control, pues la imposibilidad de procesarla hace que sea para ellas un verdadero
venenao.

Estamos acostumbrados a que algunos materiales pueden ser peligrosos y etiqueta-
mos aquellos productos que consideramos “venenosos”, pero en realidad el dano no
solo depende de qué sustancia recibamos, sino también de cuél sea la dosis. Incluso
la idea muy empleada en la publicidad de que “lo natural no es dafiino” puede resul-
tar falaz en muchas ocasiones, coma pueden ver en la figura 1.67.

Mo es facil detectar qué productos son dafinos o toxicos, cuales pueden servir como
medicamentos, en qué cantidades v por qué via deben suministrarse; el conocimien-
to se va generando con la experiencia y la investigacion.

El saber popular acumulado por generaciones y la transmision de estos conocimien-
tos hace que tomemos precauciones, como en el caso de los hongos venenosos.
Pera el disefio de medicamentos, la produccion de alimentos, cosmeéticos, texliles y
todo tipo de productos que estaran en contacto con seres vivos, requiere de arduas
investigaciones y experimentos que pueden resultar controversiales,

Estos experimentos suelen hacerse con animales y posteriormente con seres huma-
nos. Existen muchas normas y leyes de como deben realizarse estos procesos para
evitar problemas y sufrimiento a los “conejillos de Indias”, pero el riesgo esta siempre
presente.

Las pruebas en animales aportan informacion, pero los efectos sobre el ser humano
no resultan idénticos, asi que siempre habra una primera vez en que una persona
“experimente” con un producto. En ocasiones se han generado abusos contra presos,
enfermos, gente indefensa o clientes que no saben lo que estan consumiendo.

En la actualidad hay empresas que se dedican a ha-
cer pruebas con personas que se contratan sabiendo
que les van a suministrar un producto cuyos efectos
no son conocidos. Estos “empleados” son recluidos en
ambientes agradables donde llevan a cabo sus activi-
dades; se les suministra una dosis y se monitorean sus
sintomas con andlisis clinicos periddicos de sangre y
de orina.

En grupo organicen un debate en el que expongan
sus ideas. Utilicen esta pregunta como guia.

En el siglo XVI, uno de los mds importantes practican-
tes de la alquimia, el médico suizo Theophrastus Bom-
bastus (1493-1541), conocido como Paracelso, fue el
creador de la iatroguimica, disciplina en la que experi-
mentaba con diferentes sustancias para curar, como un
antecedente de la medicina.

Después de trabajar con muchas sustancias, acuid la frase "nada es veneno, todo es
veneno, la diferencia esta en la dosis”, pues se dio cuenta de que los efectos de las
sustancias dependen de su naturaleza y de la cantidad con la que tengamos contacto.

Hoy para tener una idea de qué tan toxica es una sustancia, se maneja un dato llamado
dosis letal media, DLz, que corresponde a la concentracion de sustancia que produce
la muerte de 50% de una poblacion de prueba. Se debe citar cual es la especie en la
que se midio y la masa de sustancia que se empled por cada kilogramo del ser vivo.

En la tabla 1.9 aparecen algunos valores DLy, de sustancias probadas con ratones.
Normalmente no corresponden a la DLy, en seres humanos, pues para algunas sus-
tancias somos més ltolerantes y para otras somos mas sensibles.

Valores DLs; de algunas sustancias comunes

Compuesto DL, (mg/kg, via oral, rata)

Vitamina C 11 900

Etanol (alcohol) 7 060

Acido citrico 5 040

Cloruro de sodio 3000

Sulfato de hierro (11) 320

Dieldrin (insecticida) 38

Paration (insecticida) 2

Dioxinas (contaminantes) 0.02

Toxina botulinica 0.0000004

De forma individual resuelvan los ejercicios. Apdyense en la tabla 1.9. Comparen
sus resultados con el grupo.

+ Sisuponemos que la DLy, de la sal, cloruro de sodio, para ratas es igual en los seres
humanos, ;jcudnta sal tendrian que comer para completar esta dosis?

+ Ahora supongamos que la DL:, del raton es la misma que la de la rata para la vi-
tamina C. ;Con cuantas pastillas de vitamina C de 0.5 g se alcanzaria la dosis letal
para un raton de 25 g?

+ ;Qué concentracion en ppm tendria una disolucidn de toxina botulinica si estuviera
hecha con 0.0000004 mg en 100 ml de agua?

------------------------------------------

Un grave problema en la salud publica de México es la automedicacion, es decir,
emplear medicamentos por recomendacion de un pariente, un amigo, porque lo
vimos en un anuncio o porgue nos funciond antes.

Redinanse en equipo y organicen una investigacion con sus familiares y amigos

sobre anécdotas relacionadas con la automedicacién

+ Cuando tengan todas sus anécdotas organicenlas y con base en ellas redacten
algunas frases que incluirdn en un cartel sobre el peligro de la automedicacién.

+ Mencionen que los medicamentos no deben tomarse sin la recomendacion de
un médico, pues su propodsito solo se logra cuando se alcanza la concentracion
correcta en el cuerpo, mientras que un exceso intoxica en lugar de curar (fig. 1.68).

+ Elaboren un borrador de su cartel y muéstrenlo a su profesor y a los otros egui-
pos para que les den sugerencias para mejorarlo y medifiquen lo que crean
conveniente.

Analicen su avance en esta secuencia volviendo a responder las preguntas de
la pagina 58. Pueden llevar a cabo una evaluacion individual, si asi lo deciden
con su profesor. Tomen en cuenta lo gque se menciona en las paginas 69 a 71.

dioxinas. Compuesios
de carbono ¥ cloro que
se producen durante
los incendios y las
erupciones volcanicas.

Fig. 1.68. Tomar medicinas sin
receta es peligroso pues pueden
interferir con otros medicamentos
y generar alergias o diversos
problemas fisioldgicos.




Desarrolio

Fig. 1.69. Lavaisier es el dltimo
alquimista y el primer quimico.
Su esposa Marie Paulze, fue su
asistente, registrd datos, realizo
ilustraciones y las traducciones
de articulos cientificos del inglés,
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de la quimica

Aportaciones de Lavoisier: la Ley
de conservacion de la masa

Alberto ha escuchado muchas veces esa frase comiun que dice "nada se crea, nada
se destruye, todo se transforma”, pero en realidad no comprende muy bien lo que :
quiere decir. Su hermano mayor le explict que eso significa que cuando hay cam-
bios en los materiales, el total de masa es el mismo antes y después del proceso.

Sin embargo, Alberto ha observado que, por ejemplo, al quemar lena en una :
fogata quedan solo pequenos puiiados de cenizas sin importar cuantos troncos
se hayan consumido, o que cuando el panadero hornea el pan, coloca pequenas
bolas de masa y obtiene baolillos mucho mas grandes, asi que piensa gue posi-
blemente hay casos en los que esa idea no funciona. :

+ ;Qué piensan que describe la ley de conservacién de la masa?
* ;Como consideran que se dedujo y comprobd esa ley fundamental de la quimica? -
» ;Qué utilidad piensan que liene ese principlo en la quimica, la tecnologla y

la vida cotidiana?

B

Antoine Laurent Lavoisier: un gran hombre de su tiempo

El estudio de las transformaciones de la materia es uno de los campos mas impor-
tantes de la quimica. En ocasiones es dificil distinguir si los cambios que se aprecian
son solo de apariencia (fisicos) o de composicidn {quimicos). Por ejemplo, algunos
materiales en diversos estados de agregacion tienen aspectos muy diferentes, tanto
que parecen materiales diferentes: seguramente seria dificil pensar que un hielo, el
agua de la llave y el vapor de las nubes es la misma sustancia si no lo supieran.

En todas las transformaciones fisicas o quimicas que podemos apreciar en un laboratorio,
en la mayoria de las industrias 0 en los seres vivos, se cumple una regla que hoy parece
evidente, pero cuya comprobacion reguirid muchas experiencias, tiermpo de analisis y la
introduccidn de la medicion en el manejo de los materiales: la ley de conservacidn de la
masa. Para profundizar y aclarar a qué se refiere esta ley, la mas importante de la quimi-
ca, revisemnos el contexto historico en el que fue descubierta.

Durante las tltimas décadas del siglo XVIIl se produjeron grandes cambios que sentaron las
bases de la sociedad moderna. En 1776 culminé la Independencia de Estados Unidos de
Ameérica, y en el Gltimo decenio la Revolucion francesa provocé gran cantidad de transfor-
maciones sociales y generd la exaltacion de importantes valores universales. Y justamente
fue en Francia, en esas décadas, en las gue vivid uno de los mas importantes protagonistas
del nacimiento de la quimica: Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) (fig. 1.69).

Durante el siglo XVl y principios del XVIll importantes alquimistas buscaron explicaciones
para muchos cambios quimicos. Incluso, en 1661, Roberto Boyle, autor de la ley de los
gases que lleva su nombre, escribid el libro £/ guimico escéptico, en el que por primera
vez empled el término “quimica” come ciencia, en lugar de alquimia.

-

Casi un siglo después, en 1743, en Paris, nacid Lavoisier, hijo de un abogado y conse-
jero parlamentario, lo que le permitié una excelente educacion, en todos los campos,
en el College Mazarin.

Para 1764 ya ejercia de abogado aunque su inquieta mente se inclinaba al estudio de
las ciencias, a las cuales se dedico sin reserva. Entre sus primeros trabajos publicd
investigaciones sobre la aurora boreal, la composicion del yeso y un ensayo sobre la
mejor manera de iluminar Paris, que le hizo acreedor a la medalla de oro de la Aca-
demia de Ciencias, en 1765.

En 1768 fue admitido en la Academia Francesa como quimico adjunto por sus anali-
sis de muestras de agua. Paso por todos los grados de la academia hasta que llegd a
ser director en 1785 y tesorero en 1791,

De forma paralela, como abogado, fue asistente de los departamentos cobradores
de contribuciones del gobierno y luego miembro de la Ferme Générale, la principal
agencia recolectora de impuestos.

Los experimentos de Lavoisier y el inicio de la quimica

A diferencia de los alquimistas, la historia cientifica de Lavoisier y del inicio de la
quimica siempre estuvo relacionada con la medicion. En 1770 se hizo famoso al re-
futar la creencia de que el agua se convierte en tierra al hervirla muchas veces para
destilarla: peso los residuos arenosos gque quedaban y se dio cuenta de que su masa
coincidia con la disminucion de masa del recipiente, que se iba desgastando. Pero el
analisis de los procesos de combustion y de calcinacion de los metales fue lo que lo
hizo trascender en |a historia.

Para explicar los fendmenos relacionados con la materia y el fuegp, se creia en la exis-
tencia del flogisto, misteriosa sustancia que se liberaba al arder un material. Algunos
alguimistas habian disenado experimentos supuestamente comprobatorios como este:
al calentar el plomo metalico, tras ponerse al rojo vivo, se forma un polvo que llamaban
“plomo desflogistizado”. Segin ellos, una forma de devolverle el flogisto era reunirlo
con un material rico en él. Al calentar ese polvo con carbin, que arde muy bien, jefec-
tivamente se recuperaba el plomo y el carbon practicamente desaparecia! (fig. 1.70).

Lavoisier disefid un experimento con el que intentaba demostrar la existencia del
flogisto. En lugar de plomo usé mercurio, que calenté en un recipiente cerrado, para
que el “flogisto liberado” quedara atrapado y pudiera analizarlo. Ademas introdujo
otra variante: peso el recipiente antes y después de calentarlo durante catorce dias
en un horno.

Cuando Lavoisier sacd el recipiente del horno, el mercurio se habla transformado en
un polvo rojo. Al pesar el sistema, se percatd de que la masa no se habia modificado;
entonces intentod abrir el recipiente para rescatar el flogisto, pero le costo trabajo. Tuvo
que jalar con fuerza y cuando logré abrirlo, noté que el aire habia entrado en el reci-
piente. Lo cerrd nuevamente y lo volvio a pesar. Una vez recuperado el aire interior, jla
masa del sdlido habia aumentado! (fig. 1.71).

Lavoisier repitio el experimento con otros metales, siempre media la masa de los ma-
teriales que reaccionaban, llamados reactives, y los materiales generados, productes,
y notd que en tados los casos, al terminar la reaccion, faltaba parte del aire, aproxima-
damente 21% del volumen final, y la masa del sélido aumentaba. Entonces concluyé
que en la calcinacian de los melales no se liberaba nada, sino gue se consumia un
componente del aire al que llamd oxigeno. A partir de ese momento, la combustion
y la calcinacién se empezaron a explicar como reacciones con este elemento y se
continud su estudio hasta lograr la comprension que tenemos hoy.

Fig. 1.70. A principios del
siglo XVIll, Georg Ernst Stahl

(1660-1734) propuso la existencia
del “flogista”, del griego Mogisids,

inflamable, que se liberaba en
tendmenos coma la calcinacion
¥ la combustidn,

Fig. 1.71. Hoy sabemos que los
polvos generados al calcinar
metales son sus xidos, y tienen

mas masa que el metal porque se

combinan quimicamente con el
oxigeno del aire.



Fig. 1.72.
Manejen las

sustancias sin
tocarlas, pues,
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ricularmente,

los compuestos

de plomo son
muy tdxicos.

Fig. 1.73.
Cercidrense
de que los
globos no
tengan fugas.

Lavoisier enuncit también la ley de conservacién de la masa en su libro Tratado ele-
mental de quimica; comenzd con ofros colegas un sistema de nomenclatura quimica
{para nombrar a las sustancias), ¥ colabord en la creacion de los Annales de chimie
{Anales de quimica), revista de divulgacion de temas sobre quimica.

Desafortunadamente, estos méritos cientificos no le sirvieron para librarse de una
muerte violenta por su actividad como cobrador de impuestos y por el titulo de no-
bleza que su padre habia comprado. En 1794 fue condenado a la guillotina por un
tribunal revolucionario y su cuerpo fue arrojado a una fosa comun.

Lavoisier logrd descubrir y aclarar muchos fendmenos pese a todas las limitaciones
de su tiempo v, sobre todo, provocd un cambio en la mentalidad y las actividades de
quienes se dedicaban a estudiar las transformaciones en la materia, al introducir la
medicion como uno de los aspectos mas importantes de este desarrollo.

Actividad experimental Comprobemos la ley de conservacion de la masa

Propésito: Comprobar la ley de la conservacion de la masa por medio de expe-
rimentos sobre cambios fisicos y quimicos.

Material
+ Balanza + Tubo de ensayo + Yoduro de potasio (KI)
+ 3 vasos pequefios + Pinzas para tubo + Nitrato de plomo (11}
+ Matraz de 125 mi de ensayo (Pb{NO.).)
+ 2 globos + Vinagre + Azufre en polvo (S)
+ Mechero, cerillos + Bicarbonato de + Polvo de cobre (Cu)

sodio (NaHCQs) + Hielos
Desarrollo

Experimento 1

Experimento 4

Su profesor realizara un experimento similar al anterior para que lo vean.

+ Pondra en un tubo de ensayo 2 g de azufre en polvo (S) y 1 g de cobre en
polvo (Cu) y también lo cerrard con un globo.

+ Pesara el sistema y calentara el tubo con el mechero. Cuando se aprecie un
cambio, dejara enfriar un poco y pesara nuevamente (fig. 1.74).

Los compuestos de plome (Pb) no deben ser tocados ni desechados en el
lavabo, pues son muy toxicos. Tu profesor debera recuperarlos, permitir que
se evapore el agua y conservarlos en frascos por si pueden ser reutilizados.
De lo contrario, deben ser enterrados en recipientes cubiertos con concreto.

Conclusiones

De manera individual, describan en su cuaderno los cambios en cada una de las

experiencias. Luego, con su equipo analicen la masa antes y después en cada

caso. Despues discutan en equipo estas preguntas.

+ ;Pueden notar algo en comun para todos los procesos?

+ ;Por qué no se utilizaron globos en los experimentos 1 y 27

+ ;Qué hubiera pasado en los experimentos 3 y 4 si no hubieran empleado los
globos o si tuvieran fuga?

Obtengan conclusiones para cada una con base en lo que observaron y redacten

una justificacion para ellas.

+ Con la guia de su profesor discutan en grupo sus conclusiones y justifiguenias.

+ Discutan las ventajas que se lienen ahora para acceder a materiales y aparatos
que permiten un trabajo mas exaclo y contrastenlas con las posibilidades con
las que contaba Lavoisier, por ejemplo.

+ Concluyan si comprobaron la ley de la conservacian de la masa,

+ Tomen algunos hielos, coléquenlos en un vaso y pesen el sistema.

+ Déjenlos al sol para gue se derritan y vuelvan a pesar cuando toda el agua esté
liguida. No dejen pasar mucho liempo para que no se evapore el agua.

+ Tomen notas de lo observado.

Experimento 2

+ En un vaso disuelvan 2.3 g de yoduro de potasio (KI)
en 40 ml de agua y en ofro disuelvan 3.3 g de nitrato
de plomo (II) (Pb{NOs).} también en 40 mi de agua.

* Pesen ambos vasos a la vez y registren el dato.

» Pasen el contenido del primer vaso al segundo y ob-
serven lo que sucede.

* Pesen nuevamente los dos vasos y comparen los re-
sultados (fig. 1.72).

Experimento 3

* Llenen un globo con 5 g de bicarbonato de sodio
{(NaHCOs).

+ Aparte, en el matraz de 125 ml coloquen 30 ml de
vinagre. Cologuen el globo en la boca del matraz sin
que el bicarbonato caiga al vinagre y pesen el sistema.,

+ Sin quitar el globo vacien su contenido al matraz y
observen qué sucede. Luego vuelvan a pesar el ma-
traz sin quitar el globo (fig. 1.73).

Con excepcion de la fusion del agua, los experimentos anteriores representan cambios
quimicos, sobre los cuales iremos hablando poco a paco hasta dominar sus caracte-
risticas esenciales. Sin embargo, con todos ellos pudieron ver gue, pese al cambio de
apariencia, la materia no aparecio ni desaparecio, simplemente se transformo conser-
vando la masa total, lo cual puede comprobarse siempre que se tenga un sistema que
no intercambie maleria con el exterior, es decir, un sistema cerrado.

Formen equipos de cinco o seis integrantes para que investiguen y organicen
una representacion teatral breve en la que destaquen partes de la vida de An-
toine Lavoisier.

Identifiquen las caracteristicas de la forma de vida de su época.

Pueden consultar cualquier libro de historia o alguna pagina de Internet, por ejemplo:
www. 100ciaquimica.net/biograf/cientif/L/lavoisier.ntm (Fecha de consulta: 23 de
enero de 2017).

www. biografiasyvidas.com/biografia/llavoisier.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo
de 2016).

En su guion incluyan ideas que permitan destacar cémo el desarrollo de la
ciencia depende de las circunstancias en que se genera y también su caracter
tentativo, es decir, que los conocimientos y modelos que se manejan son vali-
dos mientras no haya fenémenos que ameriten modificarlos.

Fig. 1.74. Nunca calienten un
tubo dirigiendo la boca de este
hacia alguna persona
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Proyecto

Fig. 1.75. La sal, o cloruro

de sodio es abundante en la
superficie terrestre, se encuentra
principalmente disuelta en
agua, y también en muchos
suelos llamados salinos.

Fig. 1.76. La salinera més
grande del mundo se encuentra
en Guerrero Negro, Baja
California Sur, México.

Ahora ta explora, experimenta y actaa.
Integracion y aplicacion

El proyecto escolar
Opcion 1 ;Coémo funciona una salinera y cual es su
impacto en el ambiente?

Planeacion

Son de gran utilidad las actividades en las que t mismo te responsabi-
lizas de lo que hay que hacer y le preocupas de desarrollario. Esto es lo
que trabajaremos cada vez que abordemos los proyectos al final de cada
blogue, Por ello, es importante que en cualquier proyecto ta v tu equipo
identifiquen temas de su interés relacionados con el bloque y con alguna
problemética de la sociedad, planteen preguntas que ayuden a resolver-
los, investiguen y recopilen datos y comprueben sus hipétesis.

Ahora es momento de seleccionar la pregunta principal que guiara esta
investigacion sobre las salineras, Para ello, es conveniente que i y tu
equipo reflexionen sobre la industria de produccion de la sal y busquen
informacién sobre este tema (fig.1.75). Como podran imaginar,
una salinera es un lugar donde se obtiene sal para purificarla y mandarla
a las diversas industrias que la empacan y la distribuyen, en prin-
cipio, a las empresas relacionadas con la produccion de alimentos,
aungue la sal se usa en muchos otros campos. A continuacion se ofrecen
algunas sugerencias para la pregunta principal:

<En qué lugares en México y el mundo hay industrias salineras? (fig.1.76).
:Qué tipo de modificaciones producen las salineras en el suelo y en los ecosis-
termas?

+ ;Qué residuos quedan en el ambiente tras esta actividad?

afzloflll * s s s e s s EsESsEEEEEEEAEENEEEERERRREN sEsAESSARERES

Con su equipo, propongan y determinen las preguntas que abordaran en su investi-
gacion, escribanlas en una hoja y entréguenla a su profesor. Consideren la ley de la
conservacion de la masa en la obtencién de sal al plantear sus preguntas, de esta
forma observaran la relacion entre el proyecto y lo revisado en el bloque.

*  Ademds, en su cuaderno anoten sus hipotesis, es decir, las posibles respuestas a
las preguntas gue seleccionaron.

+ Comparen sus preguntas e hipotesis con las de otros equipos, evallen su pertinen-
cia y hagan sugerencias para mejorarlas.

................................ FEEERERBERERER

La planeacidn de este proyecto incluye también la decision del tipo de trabajo que de-
sarrollaran, la distribucitn de lo que hara cada miembro del equipo y la organizacion de
los tiempos que asigharan para cada actividad, de acuerdo con las fechas que hayan
decidido.

Desarrollo

La actividad principal de esta elapa es reunir informacion,
la cual deberan presentar al profesor de manera ordenada y
clara, asimismo, tendran que buscar un mecanismo atractivo
para mostrarla al resto del grupo. Es recomendable que va-
cien en fichas de trabajo la informacion recopilada para que
puedan procesarla cuando el equipo trabaje reunido.

En este tema en especial, el de las salineras (fig. 1.77), no
es facil encontrar libros o revistas que lo desarrollen, pero en
Internet hay mucha informacion al respecto, asi que es con-
veniente organizar sesiones de bisqueda.

Recurran a paginas de universidades, instituciones pablicas
u organismos nacionales e internacionales gue tengan gue
ver con el tera. A continuacion te presentamos algunas su-
gerencias:

+ Asociacion Mexicana de la Industria Salinera A.C. (Ami-
sac), en: www.amisac.org.mx/ (Fecha de consulta: 20 de
mayo de 2016).

+ Guerrero Negro, en: www.guerreronegro.org/index.htmi
{Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Al finalizar esta etapa es recomendable que revisen lo que realizaron y observen si
hicieron lo necesario para cumplir con el tipo de proyecto que eligieron.

Comunicacion

El tema de las salineras se presta para disefar presentaciones audiovisuales, material
gréfico como una revista, una exposicion con carteles, una presentacion con demostra-
ciones experimentales o una mesa redonda en la que comenten y discutan informacién.

Recuerden que es importante que en grupo y con la guia de su profesor decidan como
seran las presentaciones del proyecto; cada equipo debe indicar el tipo de presentacion
que hard.

Evaluacion

Una vez realizadas las investigaciones y presentadas las exposiciones, es muy impor-
tante hacer una revisitn detallada de como ocurrié el proceso. Esta evaluacion debe
realizarse en diferentes niveles:

* En el equipo: analizar el desempefio y el cumplimiento de cada miembro y re-
flexionar sobre qué podrian haber hecho de mejor manera.

+ En el grupo: comentar las exposiciones de todos los companeros y sugerir me-
jorias para que las exposiciones siguientes sean mas claras, completas y atrac-
tivas.

+ Individualmente: escuchar las sugerencias, comentarios y correcciones del pro-
fesor y tomarlas en cuenta para las investigaciones futuras.

Para ello, con la asesoria del profesor, pongan en practica las recomendaciones de la
seccion “A evaluar” (pagina 69), para que revisen las aclividades realizadas y evallen
el desempefio individual v de todos los integrantes del equipo al realizar este proyecto.

Fig. 1.77. La oblencién de
sal puede hacerse a partir de
fuentes del mar o del suelo.




Opcidn 2 ;Qué podemos hacer para recuperar
y reutilizar el agua del ambiente?

Planeacion

Este proyecto es importantisimo, pues se ocupa de un problema que a todos aqueja
por igual, pues si escuchas algun noticiero o lees algin periddico, sabras que con
frecuencia el agua es motivo de discusiones relacionadas con asuntos sobre como
almacenarla en las grandes presas que existen en el pais, vy luego, como distribuirla
hacia los grandes centros urbanos; qué usos se le da, como hacerla potable, como
tratarla para volverla a utilizar y sobre la escasez de este liquido, que afecta al paisy a
muchas regiones del mundo (fig. 1.78). Las siguientes preguntas pueden orientar la
investigacion del equipo:

+ ;Todas las fuentes de agua son potables, o qué hay gue hacer para lograr la pota-
bilizacion?

+ Qué metodos de separacion de mezclas podrian resultar (tiles para purificar el
agua y cuales podrian ser econdémicamente viables?

Fig. 1.78. El agua es

indispensable para la 5 A : e e
sobrevivencia y el estilo dé vida Mo olviden eniregar a su profesor |as pregunias que guiaran su investigacion y las hipote-

de las saciedades depende de sis correspondientes, el tipo de proyecto gue realizaran, el cronograma con las fechas de
las condiciones en que esta  |as actividades que realizaran y la forma en que presentaran su trabajo.

se encuentre.

Desarrollo

En este proyecto las actividades principales son reunir
la informacion, analizarla, ordenarla y disefiar un meca-
nismo para presentarla a la comunidad o al grupo. Para
el tema del agua, la forma de recuperarla del ambiente
ya sea de la lluvia, un lago, un rio, un depésito subte-
rréaneo o incluso la del hogar y los tratamientos que se
le pueden hacer para emplearla (fig. 1.79), hay gran
cantidad de fuentes de informacion.

R —— Comunicacion

' ‘\"i‘“}!{\“ﬁm‘\‘“ﬁﬂh\ & .. La presentacién de resultados del proyecto dependera

del tipo de investigacidn que hagan. Podran demostrar
el funcionamiento de su aparalo o sistema y exponer
los principios en que se basa o bien organizar una pre-
sentacion audiovisual, un debate o una exposicion con
carteles.

Fig. 1.79. Si en la regidn donde
habitan existe alguna planta 1A
purificadora o potabilizadora de Evaluacion

ey ;HS;":EEHN;:E::; t::; Una vez que hayan presentado todos los proyectos, sera muy importante gue revisen

complemento de su proyecto. 10 que hicieron, lo que lograron y si cumplieron con los compromisos y los objetivos,
tanto individualmente como dentro del equipo, para superar errores en las siguientes
ocasiones. No olviden poner en practica, con la asesoria del profesor, las recomenda-
ciones de la seccién “A evaluar” (pagina 69), lo que les permilird esta evaluacion del
desempefio durante la realizacion de este proyecto.

La evaluacian es una parte fundamental en el aprendizaje de las ciencias. Es por esto
que a lo largo del libro, al final de cada secuencia, es necesario realizar alguna actividad
en la que se ponga en practica lo aprendido y comunicar los resultados y 1as conclusic-
nes a los companeros de equipo y de grupo, siempre con la mediacién del profesor. De
igual forma, es importante que se realice una evaluacion de lo aprendido.

A evaluar

Existen diferentes momentos en los gue puede evaluarse el desempefio: al finalizar una
aclividad, al terminar una secuencia didactica, al terminar un contenido o un proyecto,
o cuando se concluye un blogue. Lo importante es obtener informacion sobre el avan-
ce, los conocimientos adquiridos, las habilidades v los valores puestos en juego.

La evaluacion puede realizarse de tres formas: mediante una heteroevaluacion {del
profesor a los alumnos), con una autoevaluacion (la que lleva a cabo el alumno) o una
coevaluacion (entre companeros de clase). A continuacidn se describe cada una.

Heteroevaluacion

Este tipo de evaluacion involucra un trabajo entre el profesor y los alumnos, donde entre
todos verifican el avance y el aprendizaje. En esta obra, la heteroevaluacion se propone
al final de cada secuencia, cuando en grupo y con la guia del profesor contrastan lo
realizado en la actividad de cierre con lo gque marca el contenido. Sin embargo, no es el
anico momento en que pueden llevarla a cabo; también se puede hacer en las aclivida-
des, al finalizar el proyecto o al concluir cada uno de los cinco blogues.

Autoevaluacion

Fig. 1.80. Las evidencias de
nuestra trabajo pueden estar en

Este tipo de evaluacion puede realizarse en cualguier momento que se crea conve- papel o ser digitales,

niente, por ejemplo al finalizar una actividad, una secuencia, un proyecto o un bloque.

Es importante tener en cuenta que durante esta evaluacion, ademas de considerar los
conocimientos adquiridos, es necesario reconocer aciertos y errores en el desempefio
dentro del equipo, asl como la participacién en la programacion v la realizacion de las
actividades, si el trabajo asignado se entregd a tiempo y se colabord arménicamente con
el equipo, si hubo comunicacion cordial con los companeros, etcétera. Por este motivo, la
autoevaluacion siempre debe estar presente al trabajar los proyectos de final de bloque.

Para la autoevaluacion, lo primero que deben hacer es recapitular lo alcanzado; por
tanto, es recomendable utilizar un diario de clase en su cuaderno, donde describiran
todo lo que realizaron para la actividad, secuencia, proyecto o blogue, ademas de
como percibieron su desempenio y lo que aprendieron; si llevaron a cabo “Actividades
experimentales”, es recomendable que también anoten lo revisado en ellas y como
ayudaron a alcanzar el aprendizaje esperado.

Por ejemplo, en la primera secuencia de este libro “Relacion de la quimica y la tecno-
logia con el ser humano, la salud y el ambiente®, estas son algunas de las actividades
que realizaron: identificar productos o materiales del entorno; reconocer la influencia
de la quimica en la vida diaria; revisar los habitos que contribuyen a la proteccion del
ambiente; analizar posibles perjuicios y beneficios de la quimica al ambiente,

Siempre es importante tener evidencias de lo realizado (fig. 1.80): respuestas a las
actividades, los productos de cada cierre de secuencia (un folleto), |as abservaciones y
conclusiones de las actividades experimentales, etcétera. Lo mismo es aplicable para
los proyectos.




los compafieros de clase es muy
importante para obtener ofras
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Fig. 1.81. La evaluacian entre
ideas de nuestro desempedio.

Si los alumnos desean realizar una evaluacion de bloque, es recomendable que ela-
boren una lista de las aclividades y las evidencias del trabajo que llevaron a cabo para
alcanzar los aprendizajes esperados, y consignarlos en una labla, de la actividad més
sencilla a la mds compleja. Las tablas pueden confeccionarse para evaluar una ac-
tividad, una secuencia, un blogue o un proyecto. En esas tablas deben incluirse las
actitudes y habilidades que mostraron durante el trabajo.

A continuacion se muestra un ejemplo de la tabla que pueden realizar. Puede obser-
varse que se consigna el aprendizaje esperado correspondiente a la primera secuencia,
asl como las actividades realizadas, actitudes mostradas y habilidades desarrolladas
y opciones sobre como mejorar el desempeno.

Alcancé el (En qué fallé?
Actividades, actitudes y habilidades | aprendizaje | ;Cémo puedo
| (s, no) mejorar?
Identifico productos o materiales de
mi entorno.

Identifica algu- " . : .
nas aportaciones Reviso mis habitos que contribuyen a

de la quimica y la proteccion del ambiente.

la tecnologia a Reconozeo la influencia de la quimica '
la mejora de su | en mi vida diaria.

vida diaria, su Analizo posibles perjuicios y
salud y el culda- | peneficios de la quimica al ambiente.
do del ambiente, - — -
Reconozco que la quimica juega un

pape! importante en la sociedad actual.

Ademas de las evaluaciones en diferentes momentos del curso, pueden realizar una
al final de cada blogue. Con ella logrardn hacer un recuento de lo aprendido. Para
ello les seran de utilidad las tablas elaboradas, mediante las cuales pueden comparar
cémo han modificado sus actitudes y habilidades. Les serviran para conocer su avance
y darse cuenta de que en realidad han aprendido mucho, no solo conocimientos que
pueden aplicar en diferentes momentos de su vida, sino que han puesto en practica
habilidades cientificas que les servirdn para desarrollarse mejor en otras actividades.

Con este recuento también veran que su actitud es diferente frente a lemas que antes no
consideraban, y que lo es incluso anlte retos que pueden presentarse en otros campos.

Comparen su tabla llena y sus evidencias de trabajo y verifiquen que ambas dan cuenta
de que han alcanzado los aprendizajes esperados para que valoren su desempefo.

Para conocer el nivel en gue se encuentran después de evaluarse tomen en cuenta estos
parametros: si en la mayoria de las actividades no alcanzan los aprendizajes esperados
y sus evidencias son de poca calidad y creen que podrian ser mucho mejores, se en-
cuentran en un nivel novato. Si en la mitad de sus actividades alcanzan los aprendizajes
esperados y sus evidencias son de buena calidad pero les falta alguna mejoria, se en-
cuentran en el nivel en proceso. En cambio, si en la mayoria de sus actividades alcanzan
el aprendizaje esperado y es dificil mejorar sus evidencias, su nivel es de experto.

Coevaluacion

Este tipo de evaluacion se realiza por lo general entre compaferos de equipo. En ella es
importante identificar aciertos y errores, asi como las formas en que se resolvieron los
conflictos generados en el trabajo. Es importante enfrentar la evaluacion de los compa-
fieros atendiendo a las propuestas de mejora del trabajo senaladas por ellos (fig. 1.81).

Después de llevar a cabo su autoevaluacion, reflexionen sobre la participacion e involu-
cramiento de los integrantes del equipo, por ejemplo, luego de concluir un proyecto. Para
llevar a cabo la coevaluacion, tracen en una hoja suella una tabla como esta:

B i | Ao | urca o |

Realiz6 correctamente las |
actividades en el tiempo establecido.
Resolvid los problemas que se |
. presentaron. ;
Asistio a todas las reuniones del |
t eQUFm' i
Aportt ideas y sugerencias para la |
| elaboracitn del proyecto. .
Maostrd respeto y compromiso en sus |
partcipaciones. ‘

Elijan a un companero del equipo y evalienio con base en la tabla, Pidan a otro compa-
fiero que los evalle a ustedes. Para completar la evaluacion pueden comentar en equipo
los resultados, sefalando sobre todo los aspectos positivos y reflexionar en conjunto sobre
lo que es necesario mejorar. Para evaluar otros elementos de su desempefio, pueden ela-
borar tablas como la mostrada con parametros como los que se enlistan a continuacion:

Actitudes y valores:

+ Respetd la opinion de los demas companeros.

+ Fue responsable durante las actividades colectivas.

+ Fue solidario con los companeros con capacidades diferentes,

Habilidades cientificas:

+ Explicé con claridad sus ideas de forma oral y escrita.

*  Formuld hipdtesis Gtiles.

+ Colabord en la realizacidn de los experimentos.

+  Ofrecit respuestas dtiles para resolver los problemas planteados.

Trabajo en equipo:

+ Enriquecid y mejort el trabajo en equipo.

+  Respetd las ideas de los demés.

+ Participb activamente en el trabajo.

+ Respetd las reglas y los acuerdos del equipo.
« Cooperd en la realizacion de las actividades.

La exposicion

+ Expuso de manera coherente y ordenada,

+  Mantuvo una postura corporal adecuada durante la exposicion.

+  Utilizé los recursos previstos para exponer: cuadros, carteles, presentacion elec-
tronica, experimentos, modelos.

* Expuso con voz suficientemente alta y clara para ser escuchado por todos.

Este material son pautas para evaluar tu desempefio y el de tus comparieros; la evalua-
cidn que elijas servira para conocer tu avance. Para elegir, tU y tus companeros pueden
cansultar con el profesor para que los oriente sobre la mejor apcion y el mejor momento
para llevarla a cabo: todas las opciones otorgan informacion importante y valiosa.

En diversos momentos de este libro (al finalizar secuencias, actividades, proyectos o blo-
ques) te pedimos que vuelvas a estas paginas para que encuentres la mejor opcion de
evaluacion. jAdelante, constltalo con tu profesor y con tus compafieros de equipo!




Evaluacion RS

Nombre del alumno:

del blogue 1 |- —

1. Lee el texto y responde en tu cuaderno.

La quimica en la cocina

Preparar los alimentos es una actividad comun en todo el mun-
do. Los ingredientes y los utensilios varian, pero todas las perso-
nas que cocinan cuidan el sabor, la presentacidn, 1a higiene de
los alimentos y la nutricidn de quien los consumira.

Algunos alimentos se adicionan con conservadores, saborizantes
o suplementos nutritivos que permiten que duren mas tiempo
empacados y en los almacenes antes de que sean consumidos,
pero también mejoran su sabor y su apariencia. Otros, en cam-
bio, se consumen frescos.

En fechas recientes, para atraer mas clientela, se ha vuelto una
tendencia que algunos locales anuncien como virtud que sus
alimentos son tolalmente naturales y sin adicién de ninguna
sustancia quimica.

Ademas de los alimentos y las sustancias que se les puede agre-
gar, en la preparacidn de los alimentos estad involucrada la qui-
mica en los utensilios, aparatos y mobiliario en los que se pre-
paran. Estos dltimos pueden ser de madera, maleriales plaslicos como polietileno o teflon, o metales como acero
inoxidable, cuyas propiedades como dureza, tenacidad, flexibilidad o resistencia al calor, los hacen adecuados para
diferentes funciones,

Una vez que se han cocinado los alimentos llega el momento de limpiar la cocina, los trastes, ollas, sartenes y los
utensilios utilizados. Para eslto se usan diversos productos quimicos para eliminar la grasa, la mugre y los residuos
de comida de superficies, recipientes y utensilios. Estos productos se utilizan en disoluciones liquidas que permi-
ten aprovechar al maximo su efecto limpiador v, al mismo tiempo, cuidar las caracteristicas de los materiales de
los utensilios, como el tefldn de algunos sartenes y ollas.

« ;Qué supones que desea promocionar un restaurante cuando anuncia que sus alimentos son totalmente

naturales?
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2. Lee el texto y responde. Al terminar, compara tus respuestas con las del resto del grupo y corrige lo
gue consideres necesario.

Medicion en cocinas mexicanas y de Estados Unidos de América

Muchos libros de recetas e instrumen-
fos de medicion de masa, volumen,
presion o temperatura que se usan
en cocina, estan graduados en unida-
des como libras (1 kg = 2.2 Ib), onzas
(1 g = 0.035 oz), grados Fahrenheit
(°F} o galones (1 gal = 3.79 L), que per-
tenecen al sistema inglés. Aungue este
sistema ya no es aceptado para
reportes de articulos cientificos inter-
nacionales, sigue siendo de uso co-
mun principalmente en los Estados
Unidos de América,

Si un cocinero mexicano estuviera siguiendo una receta estadounidense es probable gue se topara con
medidas como las enlistadas abajo.

* Resuelve y responde en tu cuaderno:
a) 5 libras de carne. ;Cuantos kg son?
b} 30 galones de leche. ;Cudntos m* son? ;Y cuantos litros?
c) 20 onzas de leche en polvo. (A cudntos gramos eguivale?
d) 18 libras de arroz. ;Cuantos gramos son?
e) 9 onzas de queso. ;Cudntos gramos son?

3. Analiza el funcionamiento de una olla exprés y responde en tu cuaderno.
La olla exprés

Una forma de ahorrar tiemipo y gastar menos energla al cocinar los alimentos es emplear la olla de presién u olla
exprés, que cierra herméticamente y no permite la salida de la mayor parte del vapor producto de la ebullicion del
agua salvo por medio de una valvula reguladora.

La tapa de esta olla permite que se acumule el vapor en su interior, por lo que la presién interna aumenta. De esta

= ;Por que es importante considerar caracteristicas de los materiales como la dureza, la flexibilidad y la

tenacidad para seleccionar aquellos que son mas apropiados al fabricar utensilios y muebles de cocina?

El teflon de los sartenes se raya si es emplean sobre él cucharas o tenedores de acero. ;Qué te dice este
hecho sobre |a dureza de estos materiales?

;Qué tipo de mezcla se forma cuando se disuelve jabdn liquido para trastes en agua? ;Y si es jabdn
en polvo?

forma, la temperatura de ebullicion del agua aumenta y, en consecuencia, el calor interno se incrementa sin que
hierva el agua.

* ;Por qué la olla exprés permite una coccién més rapida de los alimentos que una olla normal?

= ;Qué consecuencias para el consumo de combustible conlleva el uso de este tipo de ollas?
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4. Lee el texto y observa la grafica. Después, responde en tu cuaderno.
Densidad de las disoluciones de azicar

Las disoluciones de sacarosa son la base de jarabes y almibares muy empleados en la cocina. Una disolucion
tipica de almibar se puede preparar con cuatro tazas de azicar (200 g por cada taza) y cinco tazas de agua
(226 g por cada taza). Al revolverla bien, esta mezcla ocupa un volumen de 1.6 L.

La densidad de disoluciones de sacarosa

16

Densidad g/mL
o

0 20 40 60 B0 100
% de azlcar

;Qué masa total tiene la disolucién?

;Cual es su densidad?

Utilizando la grafica, ;como conocerias la concentracitn a la que corresponde la mezcla?
Calcula la concentracion en % en masa y comparala con la estimacién de la gréfica.
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5. Lee y resuelve en tu cuaderno.

Densidad de las disoluciones de aziicar

En la industria de los alimentos, ademés del almibar, se fabrican mu-
chas mezclas que sirven para conservar, para resaltar el sabor o incluso
para aportar nuevos sabores, Por ejemplo, la salmuera, que es agua con
sal, viene en latas de verduras; la vinagreta, de aceite y vinagre para
ensaladas; la mayonesa, hecha con aceite y jugo de limdn estabilizados
con yema de huevo, o la crema batida, gue se hace con grasa de leche
¥ agua que se agitan fuertemente para incorporarles burbujas de aire.

* Analiza como esta hecha cada una de las mezclas del texto anterior y clasificalas como disolucio-
nes, suspensiones o coloides. Justifica tu respuesta.

* Situvieras que recuperar los componentes de una mezcla como la salmuera o la vinagreta, ;a qué
métodos recurririas para lograrlo? ;Por qué emplearias esos mecanismos?

6. Lee y resuelve en tu cuaderno.

Contaminacion de la comida

La contaminacion con microbios en la comida es muy peligrosa sobre todo en los restaurantes en los que con
frecuencia se guardan alimentos de un dia para otro. Es comin gue algunos pasteles y otros postres, si no
estdn en refrigeracion, puedan contaminarse con la bacteria Staphylococcus aureus que después de unas
horas de estar en un ambiente calido o tibio produce una foxina muy venenosa que ha sido la responsable de
fuertes intoxicaciones y hasta la muerte de muchas personas. La dosis letal DLg; de la toxina de este microbio
para &l ser humano es de 0.0003 mg/kg.

* Sj una rebanada de pastel de aproximadamente 300 g tiene una cantidad de toxina de
Staphylococcus aureus de 4 mg, ;cdmo expresarias su concentracion en % en masa? ;Y en ppm?
iCudnta gente de 50 kg podria alcanzar la DL« si ingirieran parte de esa rebanada?

Contaminantes de las cocinas

En los restaurantes, sobre lodo en los grandes, varias estufas y hornos trabajan a la vez. Pueden ser eléctricos,
pera lo mas comun es que funcionen con combustible, principalmente gas. Esto hace que se requiera de buena
ventilacion o del uso de extractores para que el ambiente de la cocina no se haga peligroso. Sin embargo, no
basta con “limpiar” el ambiente interior del restaurante, también es imporante que el establecimiento tenga un
sistema de filtros para que no emita contaminantes al aire exterior, pues estas emisiones son monitoreadas co-
munmente por las autoridades que controlan el ambiente.

En una prueba para detectar contaminantes en la emision de los extractores se permite que el aire emitido tenga
como maximo las siguientes concentraciones de contaminantes:

CO {mondxido de carbono) 11 ppm
S0O; (dioxido de azufre) 0.15 ppm
Particulas suspendidas 250 pg/m*

= En un restaurante, se revisd durante cinco minutos el aire que emana del extractor que es capaz
de filtrar 720 m* por hora y se detectaron en ese volumen: 700 ml de CO, 8 ml de SO, y 6 mg de
particulas suspendidas.

* ;Cémo sabes si el aparato filtrador esta funcionando adecuadamente para emitir aire dentro de la
norma establecida?
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Asl que preparate para adentrarte en las ideas sobre las sustancias, su composicion y
su clasificacian, lo que sin duda te facilitara 1a interpretacion de muchos de los fend-
menos de la Naturaleza y de la vida cotidiana.

L] -
los materla leS De las mezclas a las sustancias
Observar el mar es una experiencia fascinante, no se distingue donde termina el
agua, se puede apreciar |a curvatura del horizonte, se escucha el sonido del oleaje, la
brisa nos refresca v, al atardecer o al amanecer, se pueden ver en el cielo combina-
ciones de color que pocas veces imaginariamos.

Mezclas y sustancias puras: compuestos
y elementos

Por si fuera poco, podemos maravillarnos con la variedad de materiales que compo-
nen el paisaje marino: liquidos, sdlidos, gases, materiales revueltos que forman todos
los tipos de mezclas que ya conocen, como gases disueltos entre si en el aire, arena
suspendida en el agua, la espuma como un coloide que se forma por la agitacion
(fig. 2.2).

: A Miguel le gusta ver los programas de ciencia que presentan en la television, el
i mas reciente hablaba del agua de mar, mezcla en la que hay disueltas muchisimas
: sustancias. Le asombrd conocer la gran cantidad de sales gue se obtienen cuan-
do el agua se evapora. Pero mas le sorprendié que una sal que se obtiene se

Fig. 2.2. Los seres vivos que
habitan en el agua de mar
consumen algunos solutos y
aportan otros al agua con sus

llama cloruro de sodio y se emplea para muchas cosas mas que para resaltar el

Fig. 2.1. Desde la antigua Grecia
surgieron los primeros intentos
de dar explicaciones a la

- estructura de la materia.
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sabor de la comida.

Entre los usos que tiene, estd procesarla quimicamente mediante la aplicacion
: de electricidad para obtener el sodio, Este es un metal brillante que puede cor-
tarse con cuchillo y que debe conservarse en ciertos disolventes pues reacciona
violentamente con el aire y el agua. Con este metal se obtiene también el cloro,
un gas amarillo muy venenoso. Si todo eso se puede sacar de la sal, ;como es
que Miguel no se envenena cuando la afiade a sus platillos favoritos?

: + ;Queé propiedades analizarian para clasificar a los materiales que los rodean?
: ¢ ;Qué diferencias y similitudes hay entre solo mezclar dos materiales y reunir-
los para formar un compuesto quimico diferente?

:Con qué modelos o mecanismos de representacién podemos indicar si un
material determinado es un elemento, un compuesto o una mezcla?
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Un camino para buscar explicaciones sobre la materia

% fa) e g () - 9. 9- (d)

E En lo que va del curso hemos trabajado a fondo e 9, @ ._ @ -

o Hous ;i:'ﬂ“fie con varias propiedades de la materia que pode- °'° o, o 0° ° LLL L)

g ’;?.,idma? mos apreciar y medir. Ademas, el curso pasado c0e® @ .'. .‘ = o000
. ' ya estudiaron a los atomos y ahora los abordare- 0000

mos desde la perspectiva de la quimica (fig. 2.1).

Cualquier modelo de explicacion que se idee para
abordar la estructura interna de la materia, tiene
que justificar por qué vemos lo que vemos y por qua
ocurren los fendmenos a cualquier nivel: por tanto,
una idea o representacion que explique todo lo que
sucede no puede ser muy simple.

El complejo modelo con el gue hoy se representan
los atomos es el resultado de la evolucion de varios
otros que empezaron a aparecer desde principios
del siglo XIX. Como resullado de esla experiencia
también se han podido ordenar y clasificar los ma-
teriales en forma mas detallada. El ejemplo mas representativo es la que se considera la
herramienta méas importante de los quimicos: la tabla periddica, que también analizare-
mos en este bloque,

Después de lo estudiado en el blogue 1, vamos a entrar de lleno al mundo de la quimi-
ca, pues una vez que logramos aislar o purificar a un material de una mezcla, empieza
un nuevo analisis que consiste en saber como esta formado y qué tipo de cambios
quimicos pueden ocurrir con él.
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Para que recuerden un poco lo estudiado sobre mezclas, comenten las preguntas
en equipo y respondanlas en su cuaderno.

+ Imaginen que van de vacaciones a la playa o si ya viven en la costa, supongan que
van a la montana o a un bosque. Piensen en los materiales de esos paisajes para
que mencionen ejemplos de disoluciones, suspensiones y coloides, incluyan emul-
siones. ;Piensan que podrian encontrar entre esos ejemplos algin material puro, en
el que no hubiera mezcla?

* Los esquemas de la figura de abajo representan una disolucién, una suspension, un
coloide y un material puro. ;Cuél es cada uno? ;Por qué?

+ ;En qué estado podria estar el material puro de los esquemas? ;Por qué?
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El agua de mar es una disolucion acuosa con muchos solutos. Entre ellos encontra-
mos principalmente la sal comin, el cloruro de sodio, pero también contiene otras
sales; ademas hay oxigeno (0,), bitxido de carbono (CO,), y otros gases y materiales
provenientes de los seres vivos y del suelo que llamamos compuestos organicos.

Aungue la mayoria de los océanos y mares estan conectados, la concentracion de los
solutos y la salinidad no son idénticas en todas las regiones, pues el tipo de suelo,
la cercania a la costa, la temperatura y la profundidad, entre muchos otros factores,
pravocan variaciones.

Por ejemplo, el mar Muerto, entre Palestina y Jordania, es en realidad un lago de forma
alargada con una superficie de 926 km-®. Su agua es tan salada que una persona flota
en sus aguas sin esfuerzo. Los ojos arden por la luz que se refleja en la sal. Al salir
del agua, es necesario lavarse con agua dulce para desprender la salmuera, o mezcla
concentrada de agua y sal. Muchos objetos flotan sobre el agua, en vez de hundirse.

funciones vitales.

salinidad. Cantidad

total en gramos de

las sustancias solidas

contenidas en un

kilogramo de agua del
mar. Se representa en

partes por mil.




Fig. 2.3. Aunque en la cafia es
imposible ver los cristales de
5acarosa o azicar de mesa, esta
sustancia se encuentra en la
planta y le aporta el sabor dulce.

Fig. 2.4. Esta piedra del mineral
llamado bauxita a) contiene
compuestos de aluminio con
otigeno e hidrégeno y no se
parece al aluminio puro b), que
s un elemento.

La elevada concentracion salina del mar Muerto se debe al clima célido y seco, que
produce una intensa evaporacion, Las sales aportadas por los rios se han concen-
trado progresivamente y se calcula que se necesitaron mas de ireinta mil anos para
acumular tal cantidad. El agua esta tan cargada de sales, sobre todo de cloruro de
magnesio (MgCl.) que un litro de la zona superficial contiene alrededor de 275 gra-
mos, casi diez veces mas que el agua de los océanos.

--------------

En equipoe recuerden las propiedades de las disoluciones y respondan. Luego
comparen las respuestas con el resto del grupo.
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+ ;Es el agua de mar una mezcla homogénea o heterogénea? ;Por qué?

+ ;Es el agua de los océanos una disolucion saturada con respecto al cloruro de sodio?
;Y el agua del mar Muerto? Consulten la tabla de solubilidad de la pagina 40 para
que puedan hacer la comparacion correcta.

;Por qué es mas facil flotar en el mar Muerto que en el agua de una alberca?

+ La cantidad de oxigeno disuelto en el agua de mar oscila entre 1,0 ml/L y 8.5 ml/L.
¢A qué concentracian en porcentaje en velumen corresponden estos valores?

+ ;Qué métodos de separacion podrias utilizar para separar los componentes del agua
del mar? ;Por qué?

Al aplicar distintos métodos de separacion al agua de mar o cualquier otra mezcla
buscamos aislar sus componentes y obtener materiales puros, es decir, que no estén
reunidos con ofros (fig. 2.3). A cada uno de estos maleriales que podemos purificar
le llamamos sustancia.

En ocasiones es dificil distinguir si un material es una mezcla homogénea o una sus-
tancia pura. Una clave para establecer la diferencia radica en las propiedades fisicas,
pues en las sustancias los valores de temperatura de fusion y ebullicion, la densidad
y ofras propiedades cuantitativas estan perfectamente definidos, mientras que en las
mezclas estas caracteristicas adquieren valores variables que dependen de las pro-
porciones de los componentes.

Un ejemplo es el agua con sal, que no se distingue a simple vista del agua pura;
su densidad es mayor a 1 g/ml, hierve a mas de 100°C al nivel del mar y se funde
o congela a una temperatura menor de O °C, que son los valores constantes para el
agua pura.

En la actualidad se conocen millones de sustancias que pueden clasificarse o agru-
parse segln sus caracteristicas. La principal clasificacion contempla como se trans-
forman quimicamente, es decir, qué tipo de reacciones quimicas pueden realizar.
Con este criterio se definen dos tipos de sustancias (fig. 2.4):

+ Elementos: sustancias gue no se pueden descomponer en ofras mas simples por
ningtin método quimico.

+ Compuestos: susiancias que pueden transformarse o descomponerse en oiras
mas sencillas, es decir, se forman por la combinacion quimica de elementos. Las
propiedades del compuesto son totalmente diferentes a las de los elementos que
los componen.

Elementos y compuestos: un poco de historia

La palabra elemento, en un contexto mas amplio que el de la quimica, se refiere a
cada uno de los componentes esenciales o individuales de un conjunto. Para la qui-
mica, este significado no es diferente, pues representa las sustancias mas simples
gue al combinarse quimicamente forman a todos los compuestos.

Los elementos actuales se clasifican asi con base en la experiencia acumulada por si-
glos, pero en la Antigtiedad eran otros los materiales incluidos en esta definicidn. En la
tabla 2.1 se presentan cronologicamente las diversas concepciones que se manejaron
sobre la materia y su composicion hasta el siglo XIX. Incluye a los personajes que las
definieron y sus lugares de origen.

Tabla 2.1. Cronologia de las concepciones sobre la materia

Siglos VII-VI A
a da . Grecia Tales de Mileto (624-546)

SigloVl a. de C.  Anaximandro (611-546) y
Grecia ~ Anaximenes (570-500)

Todo parte del aire y regresa al aire.

El principio Gnico para todo lo existente es el agua.

Heraclito de Efeso (576-480)  El fuego es el principio primero del mundo.

Siglos VI-v

3 Gae Cracia Anaxagoras (500-428) Las cosas estan formadas por mezclas de diferentes sustancias.
Todo esta formado por cuatro elementos, tierra, fuego, aire
Empédocles (492-435) y agua, unidos por el amor y separados por el odio.
: 5 : Los cuerpos visibles se forman de atomos o particulas ele-
aSlg{Jjgsc‘u' i Leucipo (450-370) mentales entre los cuales solo hay espacio vacio.
Grecia Demécrito P
(460-370) Los atomos son particulas indivisibles.
; La realidad esta formada de dos elementos fundamentales,
ERISUIO M SaTT0R (et atomos v espacio entre ellos.
Siglos IV-II
a.deC, Las sustancias son todas las cosas que hay en el mundo,
Grecia Aristételes (384-322) cunsml:ndas por n]aterla. que nunca cambia. Sus ideas
contrarias al atomismo y de apoyo a los cuatro elementos de
Empédocles, perduraron hasta el siglo XVI.
Siglo 1 . de C Escribit el poema De reruum natura (Sobre la naturaleza
ngma E : Lucrecio Caro (95 a 55) de las cosas), en el que retomaba la filosofia epicurea y las
ideas de Demdcrito y Leucipo.
Siglo XVII - En su libro Ef quimico escéptico incorpord la idea de atomo
Inglaterra Robert Boyle (1627-1691) y planteo la idea moderna de elemento.
Siglo XVl Antoine-Laurent de Lavoisier = Demostré la ley de conservacion de la masa y aclard la dife-
Francia {1743-1794) rencia entre elementos y compuestos.
Siglos XVII-XIX Propuso el primer modelo de dtomos con fundamento en
Inglaterra Sk Deton (LGB 18 investigaciones y calculos,

Durante la Antigliedad y la Edad Media, los fildsofos vy al-
quimistas consideraron que habfa cuatro elementos (fig.
2.5), de los cuales se formaba todo lo demés: aire, agua,
tierra y fuego, tal como los clasificd Empédocles (492-435
a. de C.), al reunir ideas de otros fildsofos. Esta explicacion
se basaba solo en la observacién y la imaginacién pero no
en la experimentacion. Aire

caliente

Sin embargo, durante los siglos que transcurrieron antes de
que el cientifico ifandés Robert Boyle (1627-1691) presen-
tara la idea moderna de elemento quimico, los alquimistas
habian descubierto y manejaban algunos de los materiales
que hoy consideramos como elementos quimicos, Agua

Fuego

Tierra

frio Fig, 2.5. Los elementos de
la Antigiiedad son mezclas
¥ compuestos segin las
concepciones actuales.




Espacio
tecnologico

Por ejemplo, en el afo 100 a. C. ya se conocian el oro, la plata, el plomo, el estafio,
el cobre, el mercurio, el hierro, el carbono y el azufre. Hacia 1600 ya se manejaban
también el zinc, el antimonio, el bismuto y el arsénico, ademas de que en ese siglo se
descubrieron el platino y el fosforo.

En la tabla 2.2 puedes ver los simbolos alquimistas introducidos por el sueco JGns Ja-
cob von Berzelius (1779-1848), en 1818, asi como los que se usan en la actualidad.

Durante el siglo XV diversos investigadores trabajaron con diferentes reacciones guimi-
cas y poco a poco fueron descubriendo muchos de los elementos que hoy conocemos.

Lavoisier comprobd la existencia del oxigeno y le puso nombre, aungue su descu-
brimiento se atribuye a Joseph Priestley (1733-1804), quien lo identificé como un
gas que se liberaba al calentar el polvo rojo de mercurio, que hoy sabemos que es el
compuesto dxido de mercurio (I1). Describid que al respirar ese gas se sentia “ligero
y comode” y analizd cdmo avivaba la llama de las combustiones, por lo que le llamé
“aire desflogistizado”.

Henry Cavendish (1731-1810), excéntrico investigador inglés,
descubrid el hidrogeno, en 1766, al hacer reaccionar polvo de
hierro (Fe) con 4cido clorhidrico (HCI); lo captur y compro-
bé que era un gas muy ligero que ardia con una flama azul.
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Lean y realicen en grupo las actividades.

Por un decreto de 1828 en el que se ordenaba la expulsion de los espafioles radi-
cados en México, y por cuestiones de trabajo, Andrés Manuel del Rio (fig. 2.6) se
encontraba en Estados Unidos de América. Su disgusto por el clima que permeaba
donde vivia aumentd considerablemente al recibir una carta de Alemania, con la
que una cascada de recuerdos invadio su mente: en 1802 habia descubierto un
nuevo metal, al que habia llamado eritronio por el brillante color rojizo que adguirian
algunas de sus sales al ponerlas al fuego.

Tras analizar muchas de sus propiedades, envid un informe al quimico espanol
Antonio Cabaniles, quien lo publico en los Anales de Ciencias Naturales de Madrid.
En abril de 1803, cuando Alexander von Humboldt visito la Nueva Espana, insistio
en que el sefior Del Rio mandara su articulo a Francia para gue se publicara en
los Anales de Historia Natural de Paris y en los Anales de Gilbert. La informacién
fue conocida por el quimico francés Collet-Descotils, quien la descalifictd diciendo
que el material analizado no era un nuevo elemento, sino que se trataba de cromo
impuro. Pese a la defensa que hizo Del Rio, la influencia del francés resulto mas
poderosa y el descubrimiento se perdit en el olvido.

Treinta afios después, recibio la carta del cientifico aleman Wahler, en la que le in-
formaba que el elemento habia sido redescubierto por el quimico sueco Sefstrém,
quien lo habia llamado vanadio en honor a la diosa noruega Vanadis. Pese a que
Wohler reconocia su trabajo, Del Rio sintié rabia por la descalificacion de la que habia
sido objeto. Sus amigos le animaban diciendo que por fin se reconocerfa su descu-
brimiento, pues las circunstancias ya eran diferentes: México ya era un pais inde-
pendiente y no una colonia espanola, y la informacion ya estaba circulando. Albergd
alguna esperanza, pero en aquel momento ya todos llamaban vanadio a “su eritronio”
(fig. 2.7).

+ Busguen en un diccionario las palabras que no comprendan.

* Revisen la tabla periddica de la pagina 116 y averiglien si en la actualidad el ele-
mento se llama eritronio o vanadio.

+ Comenten como influyeron las circunstancias geogréficas, sociales e historicas en el
descubrimiento narrado en el texto.

------------------ IR R R R R N E R R RN

Fig. 2.6. Andrés Manuel del Rio
nacid en Madrid en 1764, Llegd a
Meéxico en 1734, donde munig

en 1849,

Fig. 2.7. £l hermoso mineral
llamado vanadinita contiene
como componente principal un
compuesto formado por plome,
axigeno, vanadio y cloro.

Isaac Asimov fue el primer gran divulgador
de ciencia y uno de sus fascinantes libros,
La busqueda de los elementos, narra como
se descubrié cada uno. Puedes leerlo en:

Creyd que habia aislado al flogisto.

En 1774, Karl Wilhelm Scheele (1742-1782) descubrid el clo-
ro al tratar un mineral llamado pirolusita con acido clorhidrico
{HCI). Dedict toda su vida a la ciencia y se sabe que prepard
oxigeno, nitrégeno, manganeso, tungsteno y malibdeno antes
que sus “descubridores oficiales”, pero su editor tardé mucho

Actividad experimental Sinteticemos 0,, H,y H,0

www.librosmaravillosos.com/labusqueda-
deloselementos/pdifLa%20Busqueda %20
de%20l0s%20Elementos%20-%20

Propdsito: Mediante dos cambios guimicos generar los elementos hidrogeno
(H.) y oxigeno (Q,) para realizar una reaccion quimica en la que el producto es

tsaac % 20Asimov.pdf (Fecha de consulta: tiempo en publicar sus investigaciones. agua (H,0).
20 de mayo de 2016). En 1783, los espafoles Juan José y Fausto de Elhtyar, {1754- Material
1796) y (1755-1833) respectivamente, encontraron el Unico + Soporte universal con anillo y + Botella grande de vidrio grueso con
elemento que tiene dos nombres: tungsteno (“piedra pesada” en sueco) asignado por tela de asbesto tap6n de hule
Scheele. También se le conoce como wolframio (W), por Peter Woulfe, que supuso su + Pinzas para soporte + Polvo de zinc (Zn)
existencia. Con él se hacen los filamentos de los focos incandescentes. + Embudo de separacion con + Acido clorhidrico (HCI) diluidol:2,
tapén monohoradado dos partes de agua y una de 4cido
El descubrimiento de un elemento més esta ligado a la historia de México, pues + Matraz Kitasato con mangue- + Perdxido de hidrégeno (agua oxige-
nuestro palis desarrolld una importante escuela de investigacion guimica durante el ra o jeringa grande con aguja nada comercial), (H,0.)
sigla XV1l debido a la necesidad de explolar los minerales y extraer los metales, que + Mechero, cerillos + Oxido de manganeso (IV) (MnO,)

eran parte importante de la riqueza de la Nueva Espana. Con la actividad de la pagina
siguiente podran saber un poco mas al respecto.

+ Bandeja grande con agua




Fig. 2.8. La botella de vidrio, o
matraz, debera estar llena de
agua dentro de la bandeja antes
de empezar |as reacciones,

Fig. 2.9. Es importante que nadie
se pare enfrente de |a botella al
realizar |2 reaccidn final.

Desarrollo

+ Su profesor montara un sistema como el que se ve
en la figura 2.8. Colocara en el matraz aproxima-
damente 1 g de zinc y llenara el embudo con 30 ml
de disolucién de acido clorhidrico o lo inyectara con
la jeringa por medio del tapon.

+ Cuando el profesor abra la llave del embudo, se
generarad un gas, hidrégeno (H,), que recorrers la
manguera para llegar a la botella y desplazar el
agua de su interior.

+ Cuando la botella se haya llenado del primer gas
hasta 2/3 partes de su volumen, retiren la man-
guera y tapenla sin sacarla del agua.

+ El profesor cambiara el sistema para repetir el pro-
ceso pero ahora colocaré 6xido de manganeso (IV)
en el matraz y agua oxigenada en el embudo.

* La reaccion que se generara en este segundo caso producira oxigeno (0,),
que se recolectara en la misma botella en la que se capturd el hidrégeno,
hasla que quede llena de la mezcla de gases.

+ Para hacer reaccionar el hidrégeno y el oxigeno hace falta que un estudiante
tome la botella envuelta en un trapo y la sujete como se ve en la figura 2.9.

+ Cuando estén listos, el profesor encendera un cerillo.

+ Otro estudiante retirara el tapon y el profesor acercara el cerillo a la boca de
la botella con mucho cuidado.

* Observen atentamente lo que ocurre y describanio en su cuaderno.
Mo desechen los restos de las reacciones. Su profe-
sor recuperara por filtracion el MnQ, y lo enjuagara
para diluir y eliminar lo que quede de H,0,. Si la
disclucién resultante de disolver Zn con HCI adn
esta acida, la neutralizarad con bicarbonato de sodio
antes de eliminarla por arrastre con agua.

Conclusiones

En equipo discutan estas preguntas con base en lo

observado y anoten |as respuestas del equipo en su

cuaderno,

* Los elementos oxigeno e hidrogeno producidos
y capturados en la botella, ;qué formaban entre
ellos antes de abrirla, un compuesto o0 una mez-
cla? ;Por qué?

+ ;Qué diferencias hay entre el agua (H,0) y una
mezcla de oxigeno e hidrégeno gaseosos?

+ El proceso quimico generado al abrir 1a botella y
acercar el cerillo sirvit para formar agua, que es
un compuesto. ;En qué estado fisico se formd?
¢Por qué?

Es probable que con el apartado “Actividad experimental” se hayan dado cuenta de
que una mezcla de dos elementos, como el hidrdgeno y el oxigeno, no necesaria-
mente forma un compuesto, Se requiere un cambio entre ellos que los transforme en
un material diferente con propiedades distintas a las de los elementos originales, un
cambio quimico como el gque ocurrid cuando acercaron el cerillo.

En la tabla 2.3 se presentan las diferencias entre los compuestos y las mezclas. Tam-
bién es muy probable que ya sean capaces de describir algunas de estas.

Tabla 2.3. Diferencias entre mezclas y compuestos

Mezclas

Reunion de sustancias, ya sean elementos
0 compuestos,

Los componentes se pueden reunir en diferentes
proporciones.

Los componentes mantienen sus propiedades; la
mezcla presenta algunas caracteristicas especificas
que varian al cambiar 1a proporcion de componentes.

Separar componentes de mezclas implica métodos de
separacion o cambios fisicos.

Compuestos

Sustancia Unica formada por la union quimica de dos
0 mas elementos.

Los elementos que forman al compuesto siempre se
retinen en la misma proporcion.

El compuesto tiene propiedades especificas bien
definidas y muy diferentes de las de los elementos
que |o forman.

Para separar los elementos que forman el
compuesto se requiere de cambios guimicos.

1. De forma individual analicen los esquemas que corresponden a elementos, com-
puestos 0 mezclas representados con el modelo cinético corpuscular. Escriban en

los paréntesis la letra de la figura que corresponde,

09
o 3

a) )

eé %3 050,

c) d) e)

( ) Elemento ( ) Compuesto

( ) Mezcla de compuestos

(

) Mezcla de elementos

) Mezcla de un elemento y un compuesto

Bicarbonato de sodio
Limadura de hierro
Acetona

Sal

*« & & »

2. Clasifiguen los materiales de la lista en elementos, compuestos 0 mezclas.
+ Ensalada * Leche
+ Plata + Calcio
+ Acero + Madera
+ Ajre + Limonada
+ Sacarosa o azdcar comun + Plomo

................................... SEssaBBERERS

En equipo elaboren un mapa conceptual que contenga los términos que apa-
recen abajo y en el que incluyan esquemas del modelo cinético molecular y
ejemplos. Preséntenlo al grupo y seleccionen el que muestre la informacion de
manera mas clara para que lo expongan en el periddico mural de la escuela.

+ Propiedades variables + Cobre

+ Composicion definida  » Compuesto

+ Sal + Elemento

+ Mezcla * Meétodo de separacion
+ Sustancia + Aleacién metélica

Material

Cambio quimico
Propiedades definidas
Oxido de hierro
Composicion variable

. * 8 * %

Para realizar una coevaluacion, en equipo respondan las preguntas del inicio de la
secuencia y verifiquen su avance con el estudio de estas paginas. Pueden revisar las

paginas 69-71.




Los atomos en la historia

EStru Ct ! 4 En la tabla 2.4 encontraran informacidn sobre los modelos atémicos que precedieron
al trabajo de Niels Bohr, para que recuerden lo estudiado en Ciencias 2 y realicen, en

lOS m ate ria l_es equipo, la actividad sugerida al final de la pagina.

Tabla 2.4 Historia del modelo atomico

Afio y modelo Descripcién y logros Esquema

MDdElO atc')mico dE BDhr 1808 Tras realizar muchas reacciones quimi-

acerca de lo que ocurre en lo mas profundo de la materia. : habla disefado para estudiar la corriente
eléctrica. Dedujo que tenian carga eléctri-
ca negativa y también masa, pues podian

Fig. 2.10. Miels Bohr (1885-
1962) incorpord las ideas de la

At b S + ;Como consideran que han evolucionado las ideas sobre la composicion de

la materia a lo largo de la historia?

BpsasssassanssanEnEn

. . Modelo de John Dalton cas y medir la masa de las sustancias

: Cecilia y Emilio encontraron en la biblioteca el libro Niels Bohr, cientifico, filésafo, hu- (1766-1844) que participaban en ellas, se dio cuenta

: manista, de Leopoldo Garcia-Colin, Marcos Mazari y Marcos Moshinsky, de la serieLa de que podia explicarlas si suponia que i

: Ciencia para todos, que edita el Fondo de Cultura Econémica. Al hojearlo, se sorpren- existian atomos esféricos indivisibles,

: dieron de todos los aportes que este cientifico sueco hizo al conocimiento de la fisica con una masa bien definida para cada

: ylaquimica, sobre todo en o que se refiere a las ideas acerca de los atomos; también : elemento. Con ello empezd a calcular el

¢ supieron que participa en el desarrollo de la bomba atémica (fig. 2.10). : dato que conocemos como masa relativa

: : de cada uno y pudo predecir las propor-

: Las sorpresas aumentaron al darse cuenta de como el ingenio, la busqueda, la : ciones necesarias para gue no sobrara ni

: observacion, la imaginacion y el conocimiento de un investigador como Bobr, le lle- faltara nada en los cambios guimicos.

: varon a idear un elaborado modelo sobre la composicién de la materia que empezo 1904 Thomson descubria los electrones median- electrones carga
: aexplicar muchas propiedades de las sustancias y las transformaciones quimicas. : Modelo de Joseph John te el andlisis de los rayos catodicos que se positiva
: Asi que Cecilia y Emilio se alegraron de que ahora si podran conocer ain mas : Thomson (1856-1940) generaban en el tubo que William Crookes

los atomos. A : mover objetos al chocar contra ellos y se
+ ;Qué caracteristicas del modelo atémico propuesto por Bohr conocen? desviaban hacia el campo eléctrico positivo.
+ ;Como explicarian fendmenos como la emisién de luz de un elemento al ca- Los incluyd en el &tormo, que concibié como
lentarlo empleando las ideas de Bohr? una esfera de cargas positivas con peque-
fios electrones gue flotaban en ella y hacian

. - una particula neutra.
e, LaS ideas SD']I'E |DS atomos 1911 El descubrimiento de Henri Becguerel y
g R : . 32 Modelo de Ernest Marie y Pierre Curie de la radiactividad,
G EspaClO E;ﬁ?é?ciﬁ::m I:U?T:Tf'c'iz ai-.ﬁ n?;t;lrang :Il_::' Rutherford (1871-1937)  fenémeno en el que algunos elementos
% tecn‘:'tégico ciencia aparte ntl)yued;l desiiwrse de las demas, parti- i e uansmuta_c bt A
(8] b8 vy, T3 B2 Bd 2o Rutherford a disefiar experimentos como

cularmente de la fisica. el de la lsmina de oro bombardeada por

particulas alfa. Sus resultados le hicie-
ron concluir que el dtomo contiene un
pequeno nicleo de carga positiva y que

Aprovechen la variedad de publicaciones que se
pueden enconfrar en Internet y consulten infor- Los temas que hemos analizado hasta ahora han estado
macion sobre la vida y obra de Niels Bohr, cuyo relacionados con las propiedades fisicas de los materia-

modelo atémico analizaremos ahora. les, indispensable‘s para'aa:;enlrarms en el aprendizaje de los electrones, méas pequefios aun, giran
. . : las caracterfsticas mas intimas de las cosas y compren- alrededor como si fuera un pequefiisimo
A continuacion se les ofrece una opcidn, pero se- der como abordar el estudio de las reacciones quimicas. sistema planetario.
guramente encontraran muchas mas:
100ciaquimica.net/biograf/cientif/B/bohr.htm (Fe- Ahora seguiremos con el atomo. En el curso pasado
cha de consulta; 20 de mayo de 2016), se explicd que, aunque no podemos ver los atomos 0 EREelsCSR e rrrsssnans LI TAR ST AMA LA LA R R,
ya que son extremadamente pequefios, la idea de su En equipos de tres integrantes analicen las preguntas y respondan en su cuaderno.
Tomen algunas notas en su cuaderno y comén- existencia surgid en la Grecia Antigua. También se ex- Al terminar comparen sus respuestas con las del resto del grupo. transmutacién.
tenlas en clase. puso gue desde hace dos siglos se han desarrollado Conversion de un ele-
modelos basados en el analisis, |a observacion y las + El modela de Dalton todavia se emplea para hacer calculos quimicos. Por ejemplo, mento en ctro debido
predicciones cientificas para describirlos, para lograr Dalton notd que el hidrogeno siempre reaccionaba con oxfgeno en una propaorcion a la ruptura de su
que esa descripcién concuerde con los fendmenos que se presentan en el Universo de 1 a 8 en masa para formar agua. Si tuvieran 24 g de oxigeno, jcuanto hidrégeno nacleo, con emision
y que puedan darles explicacion. necesitarian y cudnta agua se formaria? de radiaciones alfa (a),
+ En el modelo de Thomson, los electrones pueden saliry entrar en los tomos. ;Como beta (B) y gamma (y).
Comenzaremos recordando esas ideas, que ya estudiaron, para darle sustento a los queda un dtomo si pierde un electrdon? ;Y si lo gana?

conceptos que desarrolld Niels Bohr y a su modelo.
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Fig. 2.11. 5i acercas a una
flama un poco de magnesio
metalico, este emite una potente
Juz blanca que en otros Liempos
se ust coma flash de fofografia.

Fig. 2.12. Si obtienes el grafito
de un lapiz, conserva la madera
del extremo inferior ya que esta

conduce poco calor, y asi no te

quemaras al sostenerfa.

El modelo atémico de Bohr

Cada uno de los modelos atémicos que recordamos en la tabla anterior aportd ideas
y logros para consolidar el modelo actual, llamado “mecanico cudntico”, que resulta
muy complejo ¥ que alin no esta completamente terminado. Muchos investigadores
en el mundo trabajan diariamente en célculos y experimentos para lograr explicacio-
nes mas adecuadas y predicciones sobre el comportamiento de la materia, al mejorar
y detallar ese modelo.

En esle curso vamos a analizar y a emplear el modelo que sentd las bases para las
ideas actuales, con él podemos explicar muchos fendmenos y comprender los prin-
cipios de la estructura de la materia y la formacion de los compuestos. El modelo de
Miels Bohr, que tomd como base el de Rutherford, ya tenia un nicleo positivo y elec-
trones alrededor, pero ain habia muchas cosas que no podian explicarse con él (fig.
2.11). Entre esos fendmenos, esta el que ilustraremos en el experimento.

Actividad experimental Los elementos y su emision de luz
Propésito: Observar las luces que emiten algunos materiales al calentarse.

Materiales

+ Mechero y vaso con agua

+ Barra de grafito gruesa. Pueden obtenerla de un lapiz al quitar la madera con
una navaja o conseguir puntillas gruesas de lapicero.

+ Sales de diferentes elementos, coma sulfato de cobre (11} (CuSO,), sulfato de
litio {Li2501}, cloruro de sodio (NaCl), cloruro de potasio (KCI) y cloruro
de hierro (11} (FeCl,); se pueden incluir otras sales de sodio, litio o cobre,

Desarrollo

+ Pidan a su profesor que les ayude a conseguir el material para esta actividad.

+ Revisen en grupo y con su profesor las medidas de seguridad necesarias para
realizar esta actividad.

¢ Preparen un mechero y un vaso con agua.

+ Mojen la punta del grafito y acérquenia a los cristales de alguna de las sales para
que se adhieran y pdnganlos a la flama. Observen de qué color se ve el fuego
(fig. 2.12).

* Enjuaguen muy bien el grafito y repitan con los demas compuestos.

Enjuaguen perfectamente los materiales empleados y recuperen el grafito,

puede utilizarse en otras ocasiones.

Conclusiones
+ Registren sus observaciones en su cuaderno.
+ Respondan en grupo y con la guia del profesor:
+ ;En qué se parecen las flamas de sales que comparten elementos?
+ ;Podrian identificar la presencia de algin elemento en un compuesto
con este fenomeno? ;Por qué?
+ 5i han visto fuegos artificiales, ;qué tiene que ver su funcionamiento con el
fenémeno que observaron?

Si alguna vez han visto una varilla de hierro cuando se pone en el fuego, sabran que
a altas temperaturas, antes de fundirse, se pone “al rojo vivo". Algo similar ocurre
en los focos tradicionales, cuyo filamento emite luz cuando se calienta debido a
la corriente eléctrica. Cada elemento, cuando se calienta, emite una luz que es el
resultado de la combinacion de diferentes colores, pero siempre es la misma para
un elemento dado.

En 1913, Niels Bohr, tras analizar la energia, la longitud de onda

y la frecuencia de las diferentes ondas de luz que emitia cada ele- Niicleo

mento, concluyd que los electrones en el &tomo no podian estar _ (irbitas

en cualquier lugar, como en el modelo de Rutherford, sino que

se maovian en regiones en las que tenian un valor determinado Flecti
ectron

de energia.

Bohr imagind a los 4tomos como un sistema solar, en el que
cada 6rbita representaba un nivel o valor de energia y podian te-
ner un numero determinado de electrones, Cuando un dlomo se
calienta, sus electrones “brincan” a un nivel de energia mayor,
pero posteriormente regresan a su capa habitual, El primer salto
absorbe energia; el retorno a la regidn original libera esa energia en forma de luz, n=1
como la que podemos ver en el foco, en la varilla al rojo vivo o en las flamas emi-

tidas por las sales en el apartado “Actividad experimental” anterior (fig. 2.13).
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Fig. 2.13. Las drbitas de Bohr
se representan con la letra n

Si la luz gue irradia la varilla de hierro se hace pasar por un prisma como los utilizados it 66 b i aii

para ver el arcairis a partir de la luz blanca, esta luz también se descompone pero o 4 nicles son zonas de mayor
genera todos los colores del arcoiris, sino solo lineas de algunos de estos (fig. 2.14).  enerpia. al represar de la drbita
La fotografia de esa emision se conoce como espectro de emisién y lo interesante de =33 la n=7 el electrdn emite
este fendmeno es que cada elemento genera siempre el mismo espectro, diferente  luz de la energia correspondiente
al de los demas, por lo que esas lineas de luz son equivalentes a una huella digital  a la diferencia.

para cada uno.

Lo sorprendente del avance que Bohr logré en la caracterizacion de los atomos fue
que no solo sirvié para explicar el fendomeno de emision de la luz, sino que ayudd a
entender cdmo, por qué y en qué proporciones los elementos se combinan con olros
para formar compuestos,

El modelo de Bohr esta formado por un niicleo gque contiene a los protones, de carga
positiva, ¥ a los neutrones, de masa casi idéntica, pero sin carga, mientras que los
electrones se encuentran alrededor en drbitas. En la tabla 2.5 pueden ver las pro-
piedades de carga y masa de estas particulas. La masa se reporta en unidades de
masa atdmica (uma) disefiadas a partir de los célculos de masa relativa gue comenzd
Dalton, al tomar como unidad el elemento de menor masa, el hidrogeno, que solo
liene un protdn y un electrén.

jes de las particulas atémicas
| Simbolo | Carga eléctrica | Masa relativa en uma
Protén (Nucleo) p* Positiva (+1) 1.00728 = 1
Neutran (Nicleo) n® Neutra (0} 1.00867 = 1
Electron e Negativa (-1) 1/1840 = 0.000549

Hidrégeno

Hierro

I Fig. 2.14. Bohr basé sus cilculos
sobire |a energia de los electrones
en el analisis del espectro de

: emisidn del hidrogeno.



Fig. 2.15. El litio (LiD, es un metal
cuyos atomos estan formados

de tres protones y cuatro
neutrones en el nicleo con tres
electrones en sus drbitas.

Fig. 2.16. El kriptdn es estable
por tener ocho electrones en su
iltima drbita, también llamada

capa de valencia.

Los atomos de los elementos son neulros en carga eléctrica, esto significa que tienen el
mismo nimero de protones en el nicleo que de electrones en las drbitas o niveles de
energia. Cada elemento se distingue de los demas no solo por sus propiedades fisicas
y los compuestos que produce, sino también por las particulas que lo conforman, que
dan origen a estas definiciones, las mas importantes en el estudio de la materia:

Namero atémico, (Z): es el nimero de protones de un elemento, es el dato principal
que lo caracteriza. En |a tabla periddica de la pagina 116 pueden ver el nimero ato-
mico de cada elemento, empieza con el hidrogeno (H) Z=1, sigue el helio (He} Z=2,
el litio (Li) Z=3, etcétera (fig. 2.15).

Nimero de masa, (A): es la suma de protones y neutrones del nicleo, el total de
particulas que lo conforman.

Masa atémica, (M. A.): cada proton y cada neutrdn tienen una masa practicamente
de una unidad de masa atdmica (1 uma). Algunos atomos de un solo elemento tienen
variacion en su namero de neutrones. Estos dtomos del mismo elemento se llaman
isotopos, y la masa reportada en uma para cada elemento, corresponde al promedio
de las masas de sus isttopos, También pueden consultar la masa atomica de cada
elemento en la tabla periddica.

La caracteristica principal del modelo de Bohr es que en cada orbita caben como
maximo un nimero determinado de electrones y cuando una orbita se llena o contie-
ne ocho electrones, el 4tomo es estable, mientras que los elementos que tienen orbi-
tas incompletas, buscan ceder, ganar o compartir electrones con otros 4tomos para
tratar de que su Gltima 6rbita ocupada esté completa. Este intercamnbio de electrones
da origen a los enlaces quimicos.

Bohr asignd una letra a cada uno de los siete niveles u érbitas que calculd, un ndmero
méximo de electrones, como pueden ver en la tabla 2.6 para las cuatro primeras:

Tabla 2.6. Orbitas del atomo

Letra asignada Nidmero maximo de electrones
n=1 K 2
n=2 ' L ' 8
n=3 M 18
n=4 N ' 32

Los modelos gue se emplean ahora tienen los mismos fundamentos que el de Bohr
pero se han detallado mas los calculos, los niveles se subdividen. En la figura 2.16
pueden ver el modelo del kriptdn, un gas noble de numero atémico 36, que no reac-
ciona casi con nada por tener su Ultima orbita llena. Ahora trabajaran con los elemen-
tos de menor nimero atémico, que se explican con el modelo de Bohr.
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De forma individual analicen y respondan en su cuaderno.

+ El helio (He), el nedn (Ne) y el argén (Ar) son elementaos del grupo de los gases
nobles. Busquen su numero atémico en la tabla periodica y ordenen sus electro-
nes de acuerdo con el modelo de |a figura 2.16. ;En qué se parecen entre si? ;Por
qué no reaccionan segun el modelo de Bohr?

+ ODbserven la figura 2.15 y describan qué ndmero atémico y qué masa atémica tie-
ne. ;Por qué ese elemento siempre reacciona perdiendo o cediendo un electrén?
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Para hacer el reparto de eleclrones en cada atomo, debemos seguir ciertas reglas
como estas:

+ Ll dtomo de un elemento tiene el mismo nimero de electrones gue los protones
que hay en su nicleo, indicados por su ndimero atomico (Z).

+ Para acomodar los electrones se empieza llenando primero las drbitas o capas de
menor nivel de energia. Cuando se completa el nimero maximo en ese nivel, se
pasa al siguiente y asi sucesivamente.

+ La (ltima orbita que tenga electrones se llama capa de valencia y determina como
se va a comportar dicho Alomo en los cambios quimicos. Si esta completa, el dtomo
es estable.

+ Durante los cambios o reacciones quimicas, los &tomos pueden ceder electrones
si tienen pocos en su orbita de valencia, también pueden ganarlos si les faltan
algunos, o compartirlos con otros dtomos para que su acomodo o configuracion
electrénica se parezca a la de los elementos estables con niveles llenos.

El reparto de los electrones en las capas de valencia determina la estructura de los
materiales. Por ejemplo, los atomos de gases nobles con sus drbitas completas no
se unen a otros y eso hace gue fisicamente sean gases. Otros elementos, como el
hidrageno, el oxigeno o el flior, estan a punto de completar sus orbitas y se unen a
otros atomos iguales para compartir y formar moléculas diatomicas que también son
gases (fig. 2.17).

Otro ejemplo es el del carbono, que tiene Z=6y A = 12, es decir, tiene seis protones,
seis neutrones y seis electrones. Al repartir los electrones, le quedan dos en la prime-
ra drbita y cuatro en la segunda, por lo que esta exactamente a la mitad de llenarla.
En este caso no hay una preferencia por cederlos o ganar otros y el carbono suele
compartir electrones. Una de las formas en las que lo hace es con ofros cuatro dtomos
iguales a él, que a su vez comparten con fres mas y crean una red de muchisi-
mos atomos, que a nivel macroscopice forma un diamante (fig. 2.18).

Cada elemento tiende a buscar como completar sus niveles de valencia al hacer dife-
rentes tipos de enlaces, Esto tiene un reflejo en sus propiedades fisicas. Del estudio
de estos enlaces nos ocuparemos en la siguiente secuencia.

‘Compartamos lo aprendi

En equipos de cuatro integrantes, elaboren un cartel sobre uno de estos ele-
mentos: nedn, sodio, oxigeno, nitrégeno, potasio, azufre, flGor, cloro, argén,
aluminio, magnesio, calcio y carbono,

Incluyan estos aspectos:

+ Nombre y simbolo

+ MNumero atomico, que equivale al ndmero de protones

+ Nomero de masa, anoten cudntos neutrones contiene el dtomo o is6lopo mas
comun de ese elementa.

+ Esquema de su reparto de electrones en las 6rbitas segiin el modelo de Bohr.
Indiguen cuéntos electrones de valencia tiene.

+ Explicacion sencilla del compaortamiento quimico que se esperaria de acuerdo con
sus electrones de valencia, con frases como: “es estable ¥ no reacciona”, “liende
a ceder un electron”, “gana dos electrones”, “tiende a compartir electrones”.

Expongan sus carteles y déjenlos pegados en su salon ya que seran de gran ayuda
para el trabajo del siguiente contenido.

Enlace covalente simple

Fig. 2.17. En este esquema, el
punto al lado del simbolo del
hidrdgeno representa su electron.
La molécula de H, se forma con
dos dtomos que comparien su
electran, y simula que completa su
Grbita de valencia.

Fig. 2.18. Cada punto color de
rosa representa un atomo de
carbono y cada linea entre ellos es
un par de electrones compartidos.
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Fig. 2.19. La malaquita es un
mineral de cobre que contiene
también oxigeno, hidrégeno y
carbono, empleado en joyeria y
en la obtencion de pigmentos
azul verdosos.
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El hombre prehistorico logrd realizar muchas trans-
formaciones quimicas sin comprenderlas. Una
de ellas cambid la historia: la obtencién de cobre
metalico a partir de minerales y debido a su reac-
cion con el carbono acumulado en las fogatas
donde cocinaban sus alimentos. Seguramen-

Enlace quimico
A buscar explicaciones

A Patricio le encanta coleccionar piedras y cristales, y en una visita a un museo
de geologia le sorprendid que muchos de los minerales de los que se extrae
cobre tuvieran color verde o azul verdoso y no la apariencia rosada brillante que
habia visto en los alambres y los objetos elaborados con ese metal.

También notd que en las férmulas que mostraban la composicion de esas pie-
dras no aparecia solo el simbolo del cobre (Cu), sino que habia otras letras mas,
como Fe de hierro, O de oxigeno, C de carbono, N de nitrdgeno y S de azufre,
esto indicaba que los atomos de cobre no estaban solos (fig. 2.19).
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Ante esta observacion, Patricio se preguntd como los dtomos de cobre podian :
unirse con otros y cambiar de apariencia. Ademas, al analizar otras farmulas y
simbolos que indicaban la composicién de los demas minerales, noté que habia
combinaciones de letras que se repetian y le parecié que estaba ante una es- 3
pecie de “lenguaje” organizado para identificar los diferentes materiales. Al ver
tantas piedras y cristales de colorido increible, decidié que era un buen momento
para ampliar y organizar su coleccion y estudiar un poco de quimica, para que el
placer de apreciarla fuera ain mas grande.

+ ;Como consideran gue se lleva a cabo la unién entre atomos, como los del
cobre con otros elementos, para formar particulas més complejas de mate-
riales con propiedades especificas?

+ ;Como emplearian el modelo de Bohr para tratar de explicar ese fendmeno?

+ ;Qué utilidad tendria un “lenguaje de la quimica" para identificar todos los
materiales que hay en la Naturaleza y tantos mas que se han producido gra-
cias a la investigacion?
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La respuesta esta en los electrones

Cuando a principios del siglo XIX John Dalton imagind
que la materia estaba formada por atomos indivisibles,
con lo que lograba explicar muy bien los célculos de
masas en sus reacciones quimicas, seguramente tuvo
una duda, pues no podia esclarecer coémo dos “minis-
culas canicas” de elementos diferentes lograban unirse
y dar origen a otra sustancia con propiedades diferen-
tes. Desde ese momento aparecieron las interpretaciones
mas inverosimiles: “atomos con manitas”, "ganchos en las
superficies de los dtomos para engarzarse con otros” o "al-
gUn pegamento especial”.

te este fendmeno quimico fue observado miles

de veces antes de que se pudiera aprovechar.

La respuesta se esperd casi cien afos y aparecio de la
mano del descubrimiento de J. J. Thomson y sus “ra-
yos catddicos”, llamados electrones. Gracias a que esas
particulas de carga negativa fueron introducidas en el modelo atémico, se comenzo a
entender como pueden unirse los atomos.

Pero la explicacion mas amplia requirié lambién del modelo de Bohr y del trabajo
de otros prestigiados investigadores, que desarrollaron modelas no solo para descri-
bir las uniones o enlaces quimicos y sus diferentes variedades, sino también para
crear un lenguaje de simbaolos que sirvi para identificar las sustancias y facilitar su
manejo y clasificacion,

Gilbert Newton Lewis (1875-1946) fue un quimico es-
tadounidense que aportd muchas ideas en relacion con
las uniones o enlaces quimicos. En 1923 presentd su
libro La valencia y la estructura de los atomos y las molé-
culas (Valence and the Structure of Atorms and Molecules),
que se considera un clésico y una de las mayores apor-
taciones a este tema.

El modelo que lleva el nombre de este investigador no
es un modelo atémico, sino una forma de representa-
cién que se centra en los electrones de valencia que
permanecen en la dltima 6rbita del modelo de Bohr, pues son los que determinan
como puede reaccionar un atomo. Como pueden ver en la figura 2.20, para repre-
sentar un elemento solo se escribe su simbolo y se rodea de puntos o marcas que
corresponden a los electrones de valencia.

Na* 4—

Lewis notd que, salvo los dos primeros elementos, el hidrdgeno y el helio, que comple-
tan su capa de valencia con dos electrones, muchos de los siguientes elementos se
estabilizan cuando tienen ocho electrones en la dltima capa ocupada. A este hecho
se le conoce como regla del octeto y resulta de mucha utilidad para explicar como se
forman muchos de los compuestos comunes.

El sodio, un metal que se oxida con muchisima facilidad, y el cloro, un gas venenoso
por ser muy oxidante, constituyen dos elementos que no son estables y, si se juntan,
reaccionan rapida y violentamente para formar la sal comdin, el cloruro de sodio.

Como muestra la formula de este compuesto, NaCl, por cada atomo de sodio reac-
ciona uno de cloro, lo cual se explica aprovechando los electrones de valencia: el
sodio tiene solo un electrdn en su capa externa, en la que se logra estabilidad con
ocho. Para conseguir esta estabilidad resulta mucho mas sencillo perder un elec-
trén que ganar siete, asi que el dtomo de sodio cede uno y queda mas estable. Por
su parte, el cloro tiene siete electrones de valencia y necesita uno para llenar esa
orbita externa y ganar estabilidad; este electron puede ser el que pierde el sodio
{fig. 2.21).

Cuando se pierden o ganan electrones, los dlomos dejan de ser neutros, pues quedan
con las cargas desequilibradas. En este caso, el sodio pierde su electrdn y queda con
una carga positiva, es decir forma un ion positive o catién, mientras que el cloro, al
ganarlo, queda con una carga negativa y forma un ion negative o anidn. Las particulas
de carga opuesta se atraen, asi que estos iones permanecen juntos y ademas atraen
a otros similares para formar un gran cristal, como pueden ver en la figura 2.21. A
este tipo de unidn quimica en la gque se forman particulas con cargas diferentes gue
se atraen, se le llama modelo de enlace idnico.

1l

Simbaolos del
modelo de

i

Fig. 2.20. E| atomo de sodio,

£ =11, tiene solo un electrén en
su (iltima drbita, mientras que
el clorg, £ = 17, tiene siete en
la suya; solo estos electrones de
valencia se representan en el
madelo de Lewis.

Fig. 2.21. El cloruro de sodio es
un compuesto muy estable y el
acomodo de sus iones se refleja
en la estructura macroscdpica
de la sal, que forma cristales de
forma cdbica o de prisma
rectangular,




Fig. 2.22. El cloro tiene siete
electrones de valencia. El que le
falta puede compartirlo con otro

atomo igual y hacer un enlace
covalente simple.
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Fig. 2.23. Cada enlace covalente
simple puede representarse con
una raya entre los simbolos de
los elementos y dos o tres rayas
para los enlaces dobles y triples.

N

El modelo de enlace idnico no es la Unica forma de hacer que los dtomos puedan alcan-
zar la estabilidad. Para ejemplificar el otro tipo de unién mas comiin, podemos pensar
en algunos de los elementos gaseosos que hay en el aire, como nitroégeno, oxigeno o
hidrdgeno, y otros como cloro o fldor. Todos ellos forman moléculas diatémicas, es decir,
de dos atomos.

Con el modelo atémico de Bohr y el modelo de representacion de Lewis, podemos
encontrar una explicacion para este fendémeno. Pueden ver y analizar la estructura de
un ejemplo de dtomos y moléculas de estos elementos en la figura 2.22, en la gue les
presentamos el caso del cloro.

Cuando estos elementos estan puros, no tienen cerca otro dtomo diferente que les
aporte los electrones para completar su Gltima capa. Pero para estabilizarse pueden
también compartir electrones con otro atomo igual a ellos.

Un ejemplo es el hidrégeno, que tiene un solo electrén en una orbita en la gue caben
dos. Puede unirse a otro hidrogeno, de esta forma ambos comparten sus electrones
y simulan que cada uno completa el que le falta. A este tipo de union, gue describid
precisamente Lewis, se le conoce como modelo de enlace covalente y puede llevarse a
cabo al compartir uno, dos o tres electrones.

En la figura 2.23 ejemplificamos el caso del nitrogeno, que al unirse con otro atomo de
€| mismo lo hace con un triple enlace covalente.

Los modelos de enlaces idnicos y covalentes son ejemplos de las formas en las que se pue-
den unir los atomas, La representacion del modelo de Lewis ayuda a comprender y predecir
como se llevan a cabo, al menos entre los elementos mas sencillos y mas comunes,

Entre los atomos de los metales también se pueden compartir electrones; a esa unién la
llamamos enlace metalico, del cual se hablarad posteriormente. Estas ideas de los enla-
ces se encuentran entre las mas importantes de la quimica, por lo que en un contenido
mas adelante profundizaremos en sus caracteristicas y su relacion con las propiedades
de las sustancias.

En equipos observen las representaciones de estos elementos con el modelo
de Lewis.

Ejemplo resueito

Cada dtomo de aluminio
pierde tres electrones.
oo y forma un catidn.
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Cada dtomo de azufre
recibe dos electrones
y forma un anida,
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+ Propongan algunos compuestos con enlaces idnicos que podrian formarse entre los
elementos mostrados.
Indiquen en la formula cuantos &tomos harian falta para que la sustancia fuera
neutra. Pueden guiarse con el ejemplo resuelto.
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Representacion quimica de elementos, moléculas,
atomos, iones (aniones y cationes)

A lo largo de estas paginas hemos analizado por | Hdrgeno | Estroncita | Carbono | Hierra

qué surgio la idea de que los dtomos son los prin-
cipales componentes de la materia y como las @ O . (D

Fogfore |

propiedades de estas particulas se han descrito a _ _
partir de diferentes modelos. Revisemos diversas ~ ['tegenc | Barta |} Oxigeno

representaciones de estos conceptos esenciales
de la quimica.
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Las sustancias mas simples, aguellas que no nesta a 2

pueden descomponerse quimicamente en otras, @ @ @ @
son los elementos, v en el lenguaje de la quimica
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cada uno tiene su simbolo. Los primeros simbolos
que se emplearon formalmente fueron presenta-
dos por John Dalton, y estaban formados por circulos con figuras y algunas letras. Se-
gun algunos editores resultaban dificiles de imprimir y recordar (fig. 2.24).

Fue Jons Jacob Berzelius {1779-1848), un quimico sueco cuyo tratado de quimica
sustituyd al de Lavoisier en 1808, quien estuvo involucrado en el descubrimiento de
varios elementos e introdujo los simbolos actuales, con letras derivadas principalmente
de los nombres en latin.

Como ya revisamos, para representar a los elementos hoy empleamos una letra maydscu-
la 0 una maydscula acompanada de una mindscula. Es probable que ya reconozcan
algunos simbolos como los del hidrédgeno (H), oxigeno (0}, carbono (C), hierro (Fe) o
sodio (Ma), por ejemplo. En la tabla 2.7 pueden ver algunos elementos comunes cuyos
simbolos no coinciden con su nombre en espanol, porque derivan de la forma de nom-
brarlos en latin. Mas adelante, con el estudio de la tabla periddica de los elementos,
conoceremos los que no hemos trabajado adn.

Nombre en latin

Natrium
Potasio Kalium K
Mercurio Hydrargyros Hg
Fosforo Fhosphoros P
Azufre  Sulphurium 8
Antimonio Stibium Sb

La particula mas peguena que pue-
de tener las propiedades de un ele-
mento es un dtomo, que ya hemaos
representado de diferentes maneras:
comao esferas simples o al desarrollar
su estructura con el reparto de elec-
trones del modelo de Bohr, o con el
simbolo del elemento y pequefas
marcas que indican sus electrones
de valencia, con el modelo de repre-
sentacion de Lewis (fig. 2.25).

Fig. 2.24. Algunas sustancias
que Dalton consideraba
elementos, coma la sosa o la
potasa, eran compuestos que
no habian logrado separar.

[ Silicio

&
Simbolo I
rd

= 14 (14 protones)
A = 28 (14 protones + 14 neutrones)
Electrones de valencia 4
Reparto de electrones:

e —

Fig. 2.25. El silicio es un elemento
empleada para hacer chips y
paneles solares y con el oxigeno
forma los silicates presentes en
arenas y muchos minerales.




Fig. 2.26. El agua, el didrido

de carbono y el etanol son
compuestos que se forman con
enlaces covalentes; aqui vemos
diferentes formas de representar
sus moléculas y formulas.

Espacio

tecnologico

Para que conozcan
mas sobre el tema
del 4tomo, vean con
su profesor este vi-
deo de la Videoteca
Escolar.

El mundo de la qui-
mica. Volumen 3. Ef
atomo. VideoSEP
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Muchos elementos, para completar sus drbitas o para cumplir la regla del octeto, pue-
den unir sus atomos y formar particulas que llamamos moléculas.

Como ya vimos, existen diferentes formas en las gue pueden unirse los dtomos para
estabilizarse. Una de ellas, llamada modelo de enlace covalente, consiste en compartir
electrones y se lleva a cabo entre dtomos a los que les falten pocos electrones para
completar sus orbitas. Si consideramos que estos electrones compartidos pertenecen a
ambos atomos, cada uno queda con la capa de valencia llena, con lo que logra estabi-
lidad. Los enlaces covalentes también pueden presentarse entre elementos diferentes,
para formar compuestos, como pueden ver en los ejemplos de la figura 2.26.

Los elementos con pocos electrones de valencia suelen perderlos para estabilizarse,
y forman particulas con carga llamadas cationes o iones pesitivos, por ejemplo Na“,
Fe?*, Al**; mientras que los que estan por completar su dltima capa, cuando no hacen
enlaces covalentes, pueden ganar uno o mas electrones y formar particulas con carga
negativa llamadas aniones o iones negativos, como F- 0 5.

La unidn de estos iones de diferente carga da origen a los compuestos iénicos, como
el fluoruro de sodio (NaF) o el sulfuro de aluminio (ALS,), que son tipicos formadores
de redes cristalinas.

En ocasiones también se generan compuestos en los que una parte de la estructura
contiene enlaces covalentes y forma un ion compuesto, que se une a otro ion de car-
ga conlraria. Algunos ejemplos son el sulfato (SO,*7), el nitrato (NO,~,) el fosfito (PO,*")
o el carbonato (CO.?7), que son muy comunes, Cuando estos iones compuestos se re-
piten en |a estructura de una sustancia se ponen entre paréntesis para indicar las veces
gue estan en la molécula, como en el hidrdxido de magnesio, Mg(OH)., el componente
principal de la leche de magnesia, que se usa como antiacido estomacal.
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En equipo respondan en su cuaderno y comenten sus respuestas en grupo.

+ Una idea comun al empezar a estudiar la estructura de la materia es que las propie-
dades que observamos de |os materiales, como el color o la textura, son las mismas
que tienen los atomos. ;Qué opinan de esta idea?

+ El nitrato de calcio es una sal gue tiene como férmula Ca(NO,).. ;De que elementos
esta formado este compuesto? ;Qué significan los paréntesis? ;Cudntos atomos de
cada uno de esos elementos incluye la formula?
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;Se pueden ver los atomos?

Las representaciones que hacemos en quimica para
atomos, iones y moléculas estan basadas en diferentes
modelos que tienen como objetive hacernos una idea de
como consideramos que son. Esas particulas son muy
pequefias como para que podamos verlas directamente
con algin aparato similar a un microscopio. Sin embar-
€0, ya existen técnicas indirectas que nos permiten obte-
ner imagenes que demuestran que las ideas y modelos
sobre los atomos van por buen camino.

Espacio
tecnologico

La posibilidad de “observar” particulas de tamafno
de atomos ya no solo se logra por medio de gran-
des instrumentos de laboratorios especializados.
Ya hay aparatos portatiles que pueden llevarse a
salones de clase, aungue son caros y poco comu-

nes. Pueden ver mas imagenes y descripciones

Una de estas técnicas es el llamado microscopio de efecto
tanel, STM por las siglas de Scanning Tunneling Microsco-
pe, inventado en suiza por Gerd Binning y Heinrich Rohren,
en 1981, y que les permitié ganar el Premio Nobel en 1986.

en esta pagina:

Este aparato mide las interacciones entre los electrones
de la superficie de un material y los de una aguja con pun-
ta delgadisima que lo va recorriendo o escaneando muy
lentamente. Las senales detectadas son procesadas en

unizar.es/inafequipos/microscopioSTM.hitm (Fecha
de consulta: 20 de mayo de 2016).

Pueden consultar este libro de los Libros del Rin-
con: Norefia, Francisco. Dentro def dtoma, SEP-
Libros del Escarabajo, México, 2004,

una computadora y los diferentes valores de fuerza

eléctrica medidos se asocian con colores diferentes con los que se obtienen image-
nes como la de la figura 2.27, que no dejan lugar a dudas sobre la existencia de las
particulas individuales de cada elemento, los atomos.

En equipos de cuatro integrantes realicen la actividad.

Aunqgue no es objetivo de este curso que aprendan de memoria simbolos de ele-
mentos o compuestos, serd muy provechoso que se familiaricen con ellos.

+ (Cada equipo seleccione los simbolos o representaciones de diez elementos, com-
puestos, iones, mezclas o modelos de representacion y solicite al profesor que los
autorice y verifique que no se repitan con las de los demas equipos.

+ Elaboren diez tarjelas cuadradas de carton de veinte centimetros por lado, repar-
tidas en esta forma:

+ 3 fichas de simbolos de elementos

+ 2 fichas de iones de un solo dtomo con su carga claramente indicada

+ 1 ficha de la férmula de un ion compuesto

+ 2 fichas de férmulas de compuestos sencillos: uno con enlace idnico y
otro covalente

+ 2 fichas de representaciones de elementos, compuestos o mezclas con el
modelo cinético corpuscular

+ QOrganicen un concurso donde cada equipo seleccionard una ficha y haréd pregun-
tas sobre lo que hay en ella a ofro equipo. Deberan tener una tabla peritdica a la
mano para que puedan hacer preguntas sobre nimeros atémicos, masas atomi-
cas, cantidad de particulas subatomicas, electrones de valencia o tipos de enlace.
El limite en el grado de dificultad de las preguntas estard en lo gue cada equipo
haya aprendido, asi que repasen a fondo lo estudiado para que no se queden atras.

De forma individual revisen las preguntas de las paginas 86 y 92 y evalden lo
gque han aprendido en estas dos secuencias. Revisen las paginas 69-71 para
evaluar su avance y realicen una autoevaluacion.

Fig. 2.217. Esta imagen se obtuvo
al escanear una lamina de niquel

con ef microscopio de efecto tinel.




Desarrollo

Fig. 2.28. Los metales
seleccionados para protesis deben
ser similares al hueso en dureza,
densidad y todas las propiedades
que puedan hacerlo funcianal,

;Cudl es laimPortancia de

rechazar, reducir, reusar
reciclar los metales?

Propiedades de los metales

Jonas se rompio el fémur, el hueso mas largo de la pierna, en un accidente. La :
fractura fue grave y requirié una operacion en la que, para juntar fragmentos, le :
insertaron clavos y pequefas laminas de titanio, un metal comun en protesis de :
huesos. Una vez recuperado, en la escuela comentd con sus compaferos sobre
la intervencion y se sorprendio de que muchos de ellos tenian parientes o cono-
cidos con protesis metdlicas en la cadera, en placas en el craneo, en los dientes :
y en las mas increibles zonas del cuerpo. :

Ademas, Jonas se enterd de que tambien hay protesis de acero inoxidable y otras 3
aleaciones de metales que contienen, por ejemplo, cromo, manganeso, cobalto :
o niguel. Incluso se experimenta con sustitutos de huesos hechos con metales
poco comunes, como el tantalio, con el que se logra una estructura muy similar
a la del tejido 6seo (fig. 2.28).

I

Realmente fue una sorpresa saber que los metales sirven para mucho mas que
hacer laminas, herramientas o alambres, todos de amplio uso en la actualidad.

+ ;Qué metales conocen y para qué se emplean?

+ ;Qué caracteristicas tienen en comiin esos metales, es decir, en qué se parecen?

+ ;Qué propiedades de cada uno son las que permiten que presenten las apli-
caciones que describieron?
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Aungue una persona no sepa nada de quimica, la palabra metales conocida y maneja-
da por la mayoria, En practicamente todas las actividades que realizamos encontramos
este tipo de materiales, como piezas de aparatos, alambres, materiales de construccion,
adomnos, joyas, resortes o en las mas variadas aplicaciones. Sin embargo, si vas a un
bosque, a un desierto, a la selva o a la playa, no vas a encontrar metales de forma natu-
ral, solo podras ver piezas o instrumentos que estan ahi por la accién humana.

La mayor parte de los diversos metales que existen se localizan en el suelo, en los
minerales, forman compuestos con otros elementos y requieren de un proceso de
transformacion quimica para ser recuperados. Solamente algunos, comao el oro o la plata,
pueden encontrarse en estado nativo, es decir, como pequefias piezas en forma metalica.
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En equipos de tres integrantes respondan:

+ ;Qué propiedades de los materiales hacen que los identifiquemos como metales?
+ ;Que metales son los mas empleados en el desarrollo de la tecnologia? Enuncien
todos los ejemplos que puedan.

Busquen informacion en libros, revistas o en Internet, pero no olviden registrar la
bibliografia o las direcciones consultadas. Comenten en grupo y con la guia de su
profesor sus repuestas.
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Los metales en la historia

A lo largo del tiempo, el uso de los metales ha sido tan
importante para el ser humano, que incluso ha servido
a los historiadores para clasificar diferentes periodos.
Seguramente han oido hablar de la Edad de Piedra
como la etapa de la prehistoria que comenzo hace mas
de dos millones de afios y concluyd aproximadamente
3000 afos a. de C. En este tiempo el ser humano apren-
did a tallar minerales y fue perfeccionando su uso para
hacer con ellos herramientas, instrumentos y armas.

El descubrimiento del cobre ocurrié en muchas civiliza-
ciones, seguramente sucedio en las fogatas y hornos de-
bido a la reaccion de minerales de ese metal con restos
de carbono de los alimentos quemados. Los historiadores
hablan de este tiempo como el comienzo de la Edad de los Metales, que se inicia con
el cobre, seguido del bronce, el cual es la aleacion de cobre con estafio, y finalmente
can el hierro, Todo esto sucedid en diferentes momentos. Por ejemplo, el bronce empe-
70 a emplearse en Grecia alrededor del afio 3000 a. de C., en China por el 1800 a. de C.
y en las culturas americanas hasta el 1000 de nuestra era.

Los primeros objetos de hierro conocidos datan de hace mas de 6 000 afos, es muy
posible que el material haya sido obtenido de algunos meteoritos, que comunmente
contienen nucleas de este metal.

Ya entre los anos 2000 y 3000 a. de C. fueron apareciendo mas objetos de
hierro procedentes de tratamientos con calor similares a los del cobre, pero a
mayor temperatura. Sin embargo, en esa época, aunque el hierro era mas resis-
tente que el bronce, era poco comun por ser muy dificil de recuperar a partir de
los minerales,

La escasez de estafio para hacer bronce en Medio Oriente hizo que se mejorara la
técnica para obtener hierro entre los siglos Xll y X a. de C., momento en que comienza
la Edad de Hierro, en Asia, y que llegd a Europa en el siglo VIl a. de C. (fig. 2.29).

El uso de los metales en el México prehispanico

En las civilizaciones del México prehispanico se conocian diversos metales. Por su
color y belleza, el oro o teocuitlat! {(excremento de los dioses) de los mexicas, era
simbolo del Sol. Se encontraba en estado nativo en Oaxaca y Veracruz, y con él se fa-
bricaban los mas esplendorosos objetos de ornato y joyeria (fig. 2.30). El uso del cobre
para monedas ya era costumbre entre |os zapotecos, quienes tambien lo utilizaban para
elaboraban hachas. Los mexicas fabricaban instrumentos de labranza y los mayas,
cascabeles y adornos para honrar al dios de la muerte.

En las arenas de varios rios habia mucha plata nativa, es decir, en estado metalico,
pero ya desde entonces se extraia de yacimientos en regiones como Taxco, donde
alin se elaboran adornos y joyas que pueden encontrarse en muchos mercados del
mundo. En las mismas regiones se comerciaba con el estafio, del que se han recupe-
rado objetos que se conservan porque este elemento es muy dificil de oxidar.

El mercurio, hallado como ofrenda en las tumbas mayas, y el plomo, llamado tenetzt-
li (piedra de Luna) en Tenochtitldn, se ulilizaban para hacer aleaciones poco usadas,
Los pueblos prehispanicos habian observado el hierro de meteoritos, pero no lo em-
pleaban, pues a diferencia de las civilizaciones de lo que hoy llamamos Cercano Criente
y Europa, no conocian las condiciones para recuperarlo de los minerales,

Fig. 2.29. La mayoria de los
objetos de hierro elaborados en
la Antigliedad no han liegado a
nuestro tiempo por la facilidad
con que ese metal se axida.

Fig. 2.30. £ anélisis de muchas
piezas prehispanicas nos ha
dado informacién sobre los
usas y costumbres de nuestras
civilizaciones historicas.




Espacio
tecnologico

La historia de los metales y su importancia la pue-
des revisar en esta pagina. Ahi mismo enconfraras
un video que lo explican de forma interesante.

www. banrepcultural.org/museo-del-oro/sociedades/
metalurgia-prehispanicaluna-historia-del-trabajo-
de-los-metales (Fecha de consulta: 23 de enero de
2017).

Con la guia del profesor, comenten en grupo el
video y elaboren un resumen en su cuaderno que
incluya las conclusiones grupales. También pue-
den buscar en otras fuentes informacién sobre
los metales que les haya interesado y que pue-
da ayudarlos a comprender cémo se obtienen y
transforman estos materiales.

Materiales

La falta de conocimiento en la recuperacién del hierro
representd una desventaja a la llegada de los conquis-
tadores, pues las armaduras que traian, sus espadas y
ofras armas de ese metal eran mucho mas resistentes
que las que habla aqui, hechas de piedras, hueso, cobre
y bronce.

Los metales también marcaron el futuro de la Colonia,
pues el brillo del oro hechizaba a los europeos, que lo
asociaban con la rigueza, por lo que impusieron la mine-
ria como actividad principal y cargaron enormes galeo-
nes caon loneladas de piezas que en la actualidad ador-
nan museos mundiales, y lingotes que se almacenan en
bancos y en las arcas de diversos gobiernos del ofro lado
del océano Atlantico.

Actividad experimental Los materiales y su
conductividad: calor y corriente eléctrica

Propésito: Identificar propiedades caracteristicas de
los metales al comparar objetos metalicos con ofros
que no lo son.

+ \Vaso de precipitados de 400 ml u olla para calentar

+ Laminas y palitos de diferentes maleriales metalicos y no metalicos (cobre,
acero, aluminio, estano, madera, plasticos diferentes, vidrio, grafito) deben
ser de longitud similar,

+ Tripié, tela de alambre con asbesto, mechero o un sistema para calentar y cerillos.

+ Clips + Caimanes eléctricos
+ (Cera, parafina o vaselina + Foquitos con su base
+ Pilas

Desarrollo

+ Describan y comparen las caracteristicas fisicas que puedan apreciar en los
materiales reunidos (apariencia, dureza, flexibilidad, tenacidad).

+ QObserven también su reaccion al fuego directo, con mucho cuidado para no

Fig. 2.31. Cuiden que los clips
queden a la misma altura
en todos los objetos, para

que puedan comparar cuales
transmiten mejor el calor.

quemarse.

Conclusiones

Fig. 2.32. Pueden emplear
diferentes tipos de pilas, pero
revisen que el circuito funcione
bien antes de intercalar

los objetos.

+ Monten un sistema como el de la figura 2.31, adhieran los clips a cada va-
rilla o palito con cera o vaselina. Cuiden que la flama sea pequena para que
caliente lentamente el vaso y no derrita la cera por los lados del agua.

+ Anoten el orden en que se derrite la cera y se caen los clips.

+ Finalmente armen un sistema como el de la figura 2.32 y vayan sustituyendo
los objetos en el circuito para identificar con cudles se prende el foca.

Lava con jabén los materiales impregnados de cera, parafina o vaselina, y

sécalos bien para que puedan volverse a emplear.

En equipo discutan con base en lo observado y respondan en su cuaderno:

+ ;Que materiales son mas faciles de deformar? ;Cuales son mas resistentes?

+ ;Qué diferencias hay en la reaccion al fuego de los diversos materiales?

+ ;Que objetos transmitieron mejor el calor desde el agua para derretir la cera?
;Cuales materiales conducen |a corriente eléctrica para cerrar el circuito?
;Qué propiedades tipicas de los metales ya conocen y cudles se hicieron
evidentes en esta experiencia?

Propiedades de los metales y su uso en la tecnologia

El propdsito de las actividades que hemos realizado es que se familiaricen con los
metales y que recuerden y conozcan varias de sus propiedades. Estos materiales, en
las condiciones de nuestro ambiente, con una temperatura promedio de 20 °C, son
sdlides, excepto el mercurio, que es liguido. La mayoria son de diversos tonos de gris,
aungue los hay amarillentos y rosados,

Tienen un brillo caracteristico y son maleables, es decir, que se pueden moldear y hacer
laminas, y también son dactiles, pues con elios es posible elaborar alambres o hilos. En
general, son buenos conductores de la electricidad y el calor, aunque unos lo hacen mejor
que otros, lo que determina muchas de sus aplicaciones, no solo como elementos, sinc
también al formar aleaciones o mezclas homogéneas (fig. 2.33).

Aln no se ha mencionado algo que ustedes ya conocen y que posteriormente ocupa-
ra gran parte del bloque 4 de este libro: los metales se pueden oxidar, lo cual repre-
senta un importante cambio quimico.

Este fendmeno también ocurre con mas facilidad en unos metales que en otros;
por ejemplo, el sodio y el potasio se oxidan con tanta facilidad que, en una atmés-
fera con 21% de volumen de oxigeno, no es nada facil recuperarlos en su forma
metdalica. Otros metales, como el oro, son mas dificiles de oxidar, pueden llegar a
encontrarse en estado nativo, como ya explicamos. Esta propiedad quimica también
es muy importante para identificar y comprender las aplicaciones que pueden tener
estos elementos.

En la tabla 2.8 se presentan propiedades de diversos elementos metalicos empleados
con proposilos tecnolégicos. Aparecen aquellos gue tienen mas aplicaciones en su
forma metalica y no al formar compuestos. Si averiguan aplicaciones de otros menos
conocidos, verdan que poco a poco se han encontrado o desarrollado aplicaciones
fabulosas con todos ellos. Observen y analicen bien la tabla, pues posteriormente
emplearan muchos de esos datos para explicar distintos fenémenos y responder pre-
gunias que se planteardn en algunas actividades.

: hlﬂl 8 Propiedades de algunos metales
Densidad

C) ebullicién (°C)  (glem?)
Aluminio, Al 660 2450 2.7

Fig. 2.33. El bronce tiene color
amarillento, diferente al rosado
del cobre o el plateado del estaiio
que farman esa aleacidn. Pero con
el paso del tiempo, se cubre de
dido verdoso.

corrosion. Desgaste
y destruccion de me-
tales al contacto con
el ambiente, principal-
mente por oxidacion,

Ejemplos de aplicaciones

Protesis, aviones y sondas espaciales

Monedas y tuberias, en aleacion con Cu
Monedas, alambres, utensilios, joyas
Recubrimiento de metales galvanizados
Utensilios, adornos, joyas, monedas
Soldadura, bronce, latas, recubrimientos
Alambres de focos incandescentes

Termometros, amalgamas dentales

Construccitn, transportes, latas
Titanic, Ti 1668 3260 4.51
Croma, Cr 1875 2665 7.19 Piezas resistentes a la corrosion
Hierro, Fe 1536 3000 7.86 Aceros, maquinaria, construccion
Cobalto, Co 1495 2900 89 Aleaciones varias de gran utilidad
Niquel, Ni 1453 2730 89
Cobre, Cu 1083 2595 8.96
Zinc, Zn 420 906 7.14
Plata, Ag 961 2210 10.5
Estafio, Sn 232 2270 7.3
Tungsteno, W 3410 5930 19.3
Platino, Pt 1768 4530 214 Joyeria, piezas de maquinaria
Oro, Au 1063 2970 19.3 Joyeria, alambres conductores
Mercurio, Hg -384 357 166
Plomo, Pb 327 1725 11.4 Soldaduras, tuberlas
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Fig. 2.34. El mercurio es un
metal fascinante, pero no es
conveniente jugar con él porque
se vaporiza muy facilmente y sus
vapores son muy toxicos.

Fig. 2.35. Las cubiertas de las
cocinas suelen ser de acero
inoxidable, mas tenaz, rigidoy
duro gue el aluminio.

Las aplicaciones de los metales son variadas y podriamos emplear muchas paginas
para explicarlas. En la siguiente actividad describiremos algunos ejemplos.
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En equipos analicen las preguntas y los problemas. Para responderlos, pueden
consultar la tabla de la pagina anterior y en algunos casos pueden profundizar bus-
cando informacion en libros o en Internet.

* Eloro es el metal mas ductil que existe: con 29 g de ese metal es posible fabricar
un alambre de 100 km de longitud. Ademas se pueden hacer laminas praclica-
mente transparentes de menos de una milésima de milimetro de grosor y es uno
de los mejores conductores de la electricidad. Por si fuera poco, el oro es muy
resistente al calor, la humedad, el aire y a la mayoria de los disolventes. Ademas
de emplearlo en joyeria y en los retablos de algunas iglesias, con él se hacen los
diminutos alambres con los que se conectan los chips en las computadoras. ;Si
consideran su densidad, gué volumen tendrian los 100 km de cable hechos con
29 g? ;Qué masa tendria un centimetro de ese cable?

+ Un metal que aparece en la tabla se utiliza para hacer soldadura. ;Qué caracteris-
tica o propiedad piensan que le permite ser Util para ese fin?

+ El mercurio se emplea, entre muchas otras cosas, para hacer termometros, pues
en estado liquido se dilata notoriamente con pequefas variaciones de tempera-
tura (fig. 2.34). Pero en termometros mas sofisticados se usa otro metal, el galio,
{Ga), que se funde a 29.8 °C y se evapora a 2 237 °C. ;Qué ventajas tendria este
termometra?

+ Elaluminio ha sustituido al hierro y sus aleaciones en muchas piezas de construccion
como marcos de ventanas o canceles, asi como en aparatos y utensilios de cocina
(fig. 2.35), sobre todo porque es mas dificil de oxidar y resulta muy manejable. ;Qué
ventajas y desventajas representaria emplear cada uno de estos materiales en
dichas aplicaciones?

+ |a mayoria de las monedas de uso comdn estan hechas con cobre y niquel en di-
ferentes aleaciones. ;Cuéles son las caracteristicas que los hacen utiles para ello?

+ Las diferentes variedades de acero tienen como elemento principal al hierrg, un
pequefo porcentaje de carbono y otros metales que producen variaciones en
sus propiedades, como densidad, dureza, tenacidad y resistencia a la oxidacion.
Una de estas variedades, un tipo de acero inoxidable con aproximadamente 10%
de cromo, se emplea para hacer cubiertos y utensilios de cocina. Su densidad
es de 7.9 glem?® y se funde entre 1400 y 1455 °C. ;Qué propiedades lo hacen
diferente al hierro puro?

* En los focos o bombillas incandescentes el alambrito generador de luz es de
tungsteno. ;Como debe ser su conductividad eléctrica y su resistencia con res-
pecto al cobre, para lograr esa funcion?

+ Las latas de conservas son de latdn, una aleacion de cobre y zinc, y las de refrescos
son de aluminio. ;En qué se parecen y en qué son diferentes? ;Qué propiedades de
esos metales pueden destacarse en este uso?

Las propiedades de los metales y su estructura atémica

Una de las propiedades quimicas de los metales es
que lienen pocos electrones en su capa de valencia, por
lo que su tendencia general es perderios y formar cationes
como Mg?+, Fe®, Na*, Pb?* o Al**. Cuando estos cationes no
tienen cerca ofro elemento que reciba esos electrones,
esios se gquedan formando una nube electronica mévil
que viaja entre todos los dtomos, los cuales se ordenan
formando una red meltélica (fig. 2.36).

A la fuerza que mantiene unidos a esltos cationes, y que los hace mas estables que como
atomos neutros, le llamamos enlace metalico, v se refleja en el mundo macroscopico por
medio de las propiedades tipicas de los metales, como su ductilidad y maleabilidad, pues
gracias a que forman esa red hay muchos atomaos unidos entre si.

También, al crear aleaciones con otros metales se unen de esta forma, sin necesidad
de hacerlo en proporciones definidas. Finalmente, resulta evidente que debido al enlace
metalico los metales pueden conducir muy bien la corriente, ya que los electrones de
valencia pueden viajar en forma libre entre todos los atomos.

Aungue todo el tiermpo estamos en contacto con meta-
les, pocas veces reflexionamos sobre su importancia y
los beneficios que nos ofrecen, asi que vale la pena que
compartamos con la comunidad algo de lo que hemos
explorado acerca de ellos.

En esta ocasion, el grupo completo se organizara
para hacer un gran collage de imdgenes y frases que
permita mostrar a la comunidad cémo los usos de
los metales son muy abundantes y estan relaciona-
dos con sus propiedades.
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Fig. 2.36. Los electrones que
viajan entre los cationes actian
como “pantalla” ante |a repulsidn
electronica generada entre las
cargas positivas.

El aluminio fue un metal dificil de aislar hasta 18509,
cuando H. C. Orested I logré mediante un complejo
proceso quimico. Pero en 1886, Paul Héroult y Martin

Hall idearon un proceso por medio de electricidad que
permitié su produccién a gran escala. Con esta dife-
rencia, se logrd pasar de 45 kg producidos en 1886 a
un precio por arriba de once délares por kg, a mas de

veinte millones de toneladas anuales que se producen

+ Para ello, cada equipo de tres personas elija un
metal de los que aparecen en la tabla periddica de
la pégina 116 y busque en revistas o periddicos
imagenes de maquinaria industrial, utensilios, materiales de construccion, re-
lojes, joyas o transportes, por ejemplo. Después pegardn las imagenes sobre
media cartulina y escribiran una frase que caracterice al metal correspondiente.
También pueden buscar imagenes en Internet y hacer un collage virtual.

Aqui se les presenta un ejemplo de las frases que pueden utilizar:

ORO
“El metal mas ductil y maleable, gran conductor de electricidad y calor, resistente a
los factores ambientales y de gran belleza”.

Antes de elaborar las cartulinas muestren a su profesor las frases que de-
sean utilizar y un boceto de la cartulina para que les dé ideas sobre como
mejorarlas. Cuando tengan todas las cartulinas listas, organicen el gran collage
para exponer en una pared amplia y decidan entre todos qué titulo le pondran.
De manera individual vuelvan a leer las preguntas del inicio de la secuencia y
respondalas. ;Cambiaron sus repuestas? ;Qué han aprendido en esta secuencia?

hoy, a un precio promedio de dos ddlares por kg,
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Espacio
tecnologico

Busquen en Internet el programa llamado La his-
loria de las cosas, (The story of stuff), en el que
se hace una impartante reflexién sobre la obten-
cion de materiales y el consumo. En esta direccidn
encontrardan una version traducida, pero existen
otras subtituladas o en inglés:
http./fstoryofstuff.org/moviesia-historia-de-las-cosas-2/
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

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

:cMetales a la basura?

La mineria y la industria metaltrgica han sido actividades de gran importancia eco-
nomica y social desde hace varios siglos. Miles de mineros han dejado sus vidas
bajo tierra, y no solo en accidentes, sino también como consecuencia de un trabajo
muy demandante, no muy bien remunerado y poco compatible con la buena salud.

s mmmm
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: Los minerales y metales que se obtienen por medio de esas actividades son de
precios variables seglin su abundancia y la facilidad con que se puedan extraer
y procesar. Pero todos ellos tienen algo en comun: una vez extraidos jamas re-
gresan al suelo, es decir, son recursos naturales no renovables. Asl que, cuando
visiten una mina habilitada para este fin, que abundan en el centro y norte de
nuestro pais, piensen en los millones de toneladas de material que salieron
: de esos tdneles por afios y en el esfuerzo que costd lograrlo.

sEasmsams e

Pero ademds, dense cuenta de que las latas o el papel de estafio o aluminio que :
: tiran a la basura, los restos de motores y maquinas viejas, las herrerias de cons-
¢ trucciones que se van oxidando y tantos materiales mas hechos de metales, pue-
: den ser un terrible desperdicio irrecuperable si no hacemos algo para evitarlo.

e

+ ;Piensan que todos los metales que empleamos son indispensables o pode-
mos hacer algo para optimizar su empleo?

+ Qué consideran que significan las cuatro erres indicadas para evitar desper-

: dicio y tener un estilo de vida amigable con el ambiente?

: + ;Qué mecanismo o actividad social que vaya encaminado a recuperar o apro-

: vechar mejor los metales conocen?

Tasssnansnsanes
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Los metales en la sociedad

Para la mayoria de los habitantes de nuestro planeta
serfa muy dificil imaginar un dia sin tecnologia. Toda el
tiempo estamos aprovechando sus beneficios por me-
dio de aparatos, materiales y técnicas que hacen nues-
tra vida mas sencilla y placentera.

Este crecimiento desmedido de aplicaciones se ha
desarrollado a un ritmo que serd imposible de sos-
tener, pues nos hemos convertido en una sociedad
de consumo en la que desperdiciamos muchos ma-
teriales y aparatos en las mas diversas actividades,
sin la menor conciencia de que todos ellos provie-
nen de la explotacion de recursos naturales cada vez
MAS escasos.

Pueden encontrar mas informacion en el libro:

Ganeri, Anita. Algo vigjo, algo nuevo: Reciclando,
Destino, México, 2002, de la Biblioteca de Aula.

Los metales estdn justamente enire esos recursos no re-
novables y es indispensable encontrar formas de apro-
vecharlos mejor.

Actividad I T T T

Para que comprueben lo que estamos explicando, busquen en Internet el material
que recomendamos en el apartado “Espacio tecnolégico” y coméntenlo en clase.
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Las cuatro erres para aprovechar mejor los metales

Mo es facil notar lo urgente que es modificar nuestro estilo de vida para conservar el
ambiente en condiciones adecuadas para nuestra supervivencia y la de ofras especies.
Con frecuencia escuchamos neticias sobre el calentamiento global o el cuidado del
agua, temas muy importantes; pero es igual de indispensable aprender a manejar de
forma racional los materiales que usamos.

Los medios de comunicacion suelen saturarnos con informacién que nos incita a com-
prar y consumir, pero poco se nos informa sobre como manejar mejor las cosas y qué
hacer para que no se conviertan en desperdicio cuando ya no son (tiles.

A continuacion se presentan ejemplos que hablan sobre cédmo colaborar con la con-
servacion del ambiente y como ayudar a que metales como cobre, hierro, aluminio o
plomo, que ya se han extraido del suelo, continden siendo Gtiles y no sea tan necesario
seguir buscando nuevos yacimientos y explotarios.

1. Rechazo

La palabra rechazar aplicada a este tema significa evitar la adquisicién y el uso de cier-
tos materiales. Hay varias razones para hacerlo, pero algunas de ellas son estas:

El material empleado no es indispensable o su aplicacion es excesiva. Por ejemplo, en
algunos aparatos y productos se gasta material en envolturas y empaques que podrian
evitarse. Muchas de ellas son de plasticos diversos y papel, pero también hay envoltu-
ras metalizadas, papel de aluminio o estafno y cajas, alambres o piezas de metal que
pueden ser solo adomno, y que ademas de terminar en la basura, aumentan el costo
del producto.

El metal puede ser peligroso o tdxico, ya sea mientras se usa o cuando queda como
desperdicio. Posiblemente han escuchado alguna vez que se ha prohibido el usoc de
algunos juguetes o que se ha retirado un lote de productos del mercado porque tenian
plomo (Pb).

Muchas veces el plomo no se utiliza como metal, sino que forma compuestos en plas-
ticos o pinturas, pero de cualgquier manera su uso esta cada vez mas limitado, pues
es muy toxico y puede provocar problemas en el cerebro, particularmente en nifios
pequenos. Hace algunos afios se elaboraban ollas, tuberias y barnices o pinturas con
este metal, pero se han dejado de hacer por el riesgo que implica ingerirlo.

Algo similar pasa con el mercurio (Hg), gue también es
muy toxico. Muchas pilas contienen este y otros metales
peligrosos como el cadmio (Cd), por tanto, lo mejor seria
que cada vez empledramos mas pilas recargables y las
cuidaramos para que duraran mucho tiempo. Incluso ya
se inventaron nuevas pilas que se recargan con energia
solar o cargadores para celulares que se cargan al colo-
carlos en una ventana soleada, estos ayudarian también
a disminuir el consumo de electricidad.

El mercurio también se encuentra en pequenas canti-
dades en los focos ahorradores, que afortunadamente
duran mucho mds tiempo que las bombillas incandes-
centes y ahorran mucha energia, pero cuando se funden
deben ser desechados en bolsas de plastico, y si se rom-
pen, debe ventilarse muy bien la habitacion para que sus

necesario?

Para rechazar el uso de un material hay que co-
nocer sus caracleristicas y toxicidad, pero sobre
todo es necesario tener conciencia de que ha-
cerlo es importante para cuidar el ambiente y de-
cidir llevarlo a cabo. Asi estaremos mas atentos
para analizar lo que compramos y los productos
que gastamos, los cuales muchas veces no son
necesarios. ;Consideras que hay mucha gente
consciente de todo esto? ;Qué propondrias para
aumentar la conciencia? ;Serd realmente tan

yacimiento. Acumu-
lacion de un mineral
en alguna region,
suficiente para justi-
ficar su explotacién y
la instalacion de una
mina.

=

-

=

Fig. 2.37. Algunos objetos de uso
comin contienen metales toxicos
pero todavia no hay desamollos
tecnoligicos para sustituirlos
por completo.

{qué opinas?

vapores no nos dafien (fig. 2.37).



Fig. 2.38. ;Cuantos de estos
teléfonos atn eran utiles antes
de ser desechados?

Fig. 2.39. En los museos de
arte moderno de todo el mundo,
cominmente hay exposiciones
de escultores que trabajan con
materiales de desperdicio.

2. Reduccion

Una vez que vamos tomando conciencia de la importancia de usar racionalmente los
materiales, podemos también buscar la disminucion en el consumo de muchos de
ellos. En este caso, el desarrollo de la ciencia y la tecnologia ha permitido sustituir
metales por otros materiales incluso méas efectivos, baratos y ecoldgicos.

Un ejemplo es el cobre empleado para la telefonia, que se ha sustituido por fibra
dptica, es decir hilos hechos de fibra de vidrio o de plasticos que transmiten la infor-
macién por medio de luz que viaja a través de ellos, en lugar de la corriente eléctrica.

Del mismo modo, muchos plastices han sustituido a metales empleados para empa-
que o envoltura y la fibra de vidrio cada vez se utiliza mas en la fabricacidn de carro-
cerias de coches o cubiertas de muchos aparatos en lugar de las laminas de acero o
aluminio que se empleaban.

En la casa, la escuela o en las oficinas también podemos identificar muchos materia-
les metalicos que no son realmente indispensables 0 que acumulamos en cantidades
que superan nuestras necesidades. Si piensan en utensilios de cocina, materiales de
papeleria, herramientas, juguetes, aparatos electrodomésticos, consolas de videojue-
gos, computadoras e incluso teléfonos celulares, podran darse cuenta de que la ten-
dencia de acumular y sustituir productos cuando todavia son (tiles es una costumbre
actual fomentada por la publicidad, la evolucion de la tecnologia, la moda y la nece-
sidad de las empresas de acumular ganancias, pero es absolutamente contraria a la
conservacion del ambiente y sus recursos (fig. 2.38).

3. Reilso

La conciencia, el ingenio y la creatividad son indispensables para volver a emplear
materiales y objetos que de otra forma irian directamente a aumentar las toneladas
de basura que producimos en las sociedades modernas. Esto no solo incluye los
materiales de metal, sino también los de plastico, papel 0 madera que se usan, por
ejemplo, para envolturas, botellas, latas 0 empaques, gue podriamos volver a rellenar
o aprovechar mas veces en vez de tirarlos al terminar el primer consumo.

Un buen intento es pensar en objetos de metal de uso comuin y nos daremos cuen-
ta de cuantas veces los desechamos cuando ain podiamos seguir usandolos. Pero
ademas, si les buscamos aplicaciones alternativas, podemos aprovecharios mucho
mas (fig. 2.39).
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Para que se den una idea del nivel de conciencia de la comunidad con respecto al
empleo y desperdicio de materiales, realicen en equipos una encuesta entre familia-
res, amigos y gente que conozcan,

Redacten ocho o diez preguntas adecuadas. Aqui les sugerimos algunas:

+ ;Cuando compras algo te fijas en el material de envoltura o en el recipiente que
lo contiene?

+ ;Has dejado de comprar algin producto por considerar que es dafino para el
ambiente?

+ ;Acostumbras recuperar y volver a usar instrumentos come clavos, tuercas o clips?
+Qué uso les has dado a objetos de metal que ya no utilizas?
iPor qué consideras importante no desperdiciar objetos metalicos?

Muéstrenlas a su profesor y realicen la encuesta. Discutan en clase lo que observa-
ron como resultade de su encuesta y lleguen a conclusiones grupales.

......... R N R R

4. Reciclaje

El reciclaje de metales se ha convertido en una actividad industrial muy importante
para la conservacion de los recursos y para la economia de muchas sociedades.
Tiene como ventaja que los procesos fisicos para lograrlo no son muy complejos v
generalmente se basan en fundir los metales para volverlos a moldear. Sin embargo,
los procesos previos no son tan sencillos, pues primero se requiere recuperar las
piezas de desperdicio y después purificarlas o separarlas de los otros metales o ma-
teriales diversos que los acompanan, lo cual puede ser complejo.

La recuperacitn de desperdicios se lleva a cabo a diferentes niveles: desde la separa-
cion de basura en los hogares, la recuperacion de piezas en los tiraderos de basura, la
compra y recoleccion de aparatos y objetos caseros e industriales directamente para
el reciclaje o la acumulacion de chatarras, como en los llamados “deshuesaderos” o
cementerios de coches (fig. 2.40).

Las empresas recicladoras de metales requieren de la aplicacion de diversos proce-
s0s fisicos, eléctricos y quimicos, pues aungue la fusion es el principal proceso para
recuperarlos, los puntos de fusian similares de muchos de ellos dificultan la actividad,
por lo que hay que aprovechar también su reaccion ante diferentes agentes quimicos
o a la corriente eléctrica.

Uno de los metales que més se reciclan es el aluminio. El proceso es sencillo e incluso
hay empresas caseras gue lo hacen con rendimientos excelentes y gran pureza en el
material recuperado.

La razon esta en su punto de fusion, 660 °C, muy diferente al de los metales que suelen
acompanarlo. Los materiales se comprimen y se colocan en homos, La pintura se quema
con el calor y sus residucs se liberan como gases. El estano que se emplea como solda-
dura se recupera a 232 °C y si hay algo de plomo o zinc, también se funden antes que
el aluminio.

Otros metales como cobre, niquel, hierro o cromo reqguieren mas de 1000 °C para
fundirse, por lo que no se recuperan en esos hornos. El aluminio asi obtenido tiene un
alto grado de pureza y gracias a esa aclividad se consume menos de 5% de la energla
empleada al recuperarlo originalmente de los minerales (fig. 2.41).

‘'ompartamos lo aprendido

Para terminar esta secuencia, realicen en equipos dos acciones con el fin de

compartir la informacién y ayudar a generar conciencia en su comunidad.

+ En una hoja de papel disefien un triptico o folleto en el que resalten la im-
portancia social de rechazar, reducir, reusar y reciclar los metales, incluyan
sugerencias de acciones y figuras que pueden ser dibujos o fotos hechas por
ustedes mismos. El grupo decidira cudles resultan mas adecuados para hacer
algunas copias y compartirlos con la comunidad.

+ Comenten en grupo como podrian comenzar una campafia escolar para re-
cuperar latas de refresco y botes de tetrapack, que contienen plastico, papel
y aluminio y que ya se reciclan. Averiglien dénde hay un centro de reciclaje
cerca de su comunidad, queé tratamiento tienen gue hacer para entregarlos
e incluso pueden organizarse para llevar lo recuperado, venderlo y decidir
como aprovechar los fondos obtenidos.

Con su profesor decidan si haran una coevaluacidn o una autoevaluacion. Revi-
sen las paginas 69 a 71 para realizarla.

Fig. 2.40. Para recuperar el
hierro de coches y basureros se
emplean grias con electroimanes
para aprovechar sus propiedades
magnéticas.

Fig. 2.41. Con el aluminio
recuperado se hacen lingaotes para
distribuirlo. Es un reto para México
y &l mundo reciclar el cien por
ciento del aluminio de desperdicio.




Desarrollo

Fig. 2.42, El laboratorio

de Cannizzaro donde trabajd de
1855 a 1861, forma parte

del museo de quimica de la

m Universidad de Génova, ttalia.
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de la quimica

El orden en la diversidad de las sustancias:
aportaciones del trabajo de Cannizzaro
y Mendeleiev

Ahaora que empieza a estudiar quimica, Miguel se sorprende cada dia mas de
la cantidad de informacion que conocernos sobre los dtomos, los elementos, los
compuestos y las moléculas. Lo que le parece mas increible es que podemos :
identificar y describir incluso caracteristicas que, por su pequenisima magnitud, :
son imposibles de medir directamente, como la masa o el peso de un dtomo. Y lo
hacemos con tanta exactitud, que los calculos y predicciones logrados con esos
datos son la base de toda la industria y la tecnologia derivadas de esta ciencia :
que disfrutamos y aprovechamos a diario. :

Por si fuera poco, esa enorme cantidad de informacion estd reunida en la herra-
mienta principal de los quimicos: la tabla periddica. Aunque Miguel comprende
que se ha reguerido del trabajo de muchas personas para reunir todos esos
datos, le parece genial que se hayan podido organizar y clasificar, y no puede :
imaginar cuanto esfuerzo y tiempo llevd esa labor.

+ ;Cuéles experimentos recuerdan, que investigadores como Dalton realizaron,
para obtener informacion sobre los atomos sin acceder a ellos directamente?

¢ ;Qué propiedades de los materiales podrian ser Gtiles para clasificarlos y es-
tudiarlos de manera organizada?

* ;Enque época consideran que comenzo la labor de comunicar los resultados de :
los investigadores en quimica para que otros cientificos pudieran aprovecharlos?
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Un poco de historia

Para comprender mas a fondo en qué se basa la mayoria de los logros y avances, es
necesario regresar un poco en la historia, décadas antes del conocimiento de la estruc-
tura atdomica y el modelo de Bohr, que ya nos ha permitido adentrarnos en la forma en
la que se forman los materiales,

Poco después de que Lavoisier presentara la idea de la conservacion de la masa, a fines del
siglo XVIIl, comenza el desarrolio de muchos experimentos realizados por los primeros qui-
micos, quienes aportaron datos de los elementos y los compuestos gue iban descubriendo.

La construccion y organizacion de las ideas de la quimica abarcd todo el siglo XIX, con las
dificultades gue implicaba trabajar en condiciones muy diferentes a los laboratorios ac-
tuales. Imaginen coma eran los instrumentos de medicion, pues adn no habia empresas
que procesaran y comercializaran materiales (fig. 2.42).

En particular, empezaremos analizando codmo Dalton, el autor del primer modelo atdmi-
co, logrd identificar que cada elemento podia tener asignada una masa atomica. Esta
fue la base con la que se esclarecio la informacién en este campo.

La experimentacidn con reacciones guimicas en el siglo XIX iba acom-
panada por muchas dudas: jcuales sustancias eran elementos y cua-
les compuestos?, jcamo se formaban los compuestos?, ;se podria
hacer compuestos con todas las combinaciones de elementos? Pero
aunque la medicidn y el manejo de sustancias no eran faciles, poco a
poco se fueron descubriendo y enunciando los principios fundamen-
tales de la quimica:

En 1801, Joseph L. Proust (1/45-1826) expuso la ley de las propor-
ciones definidas o ley de la composicién constante, después de repelir
el analisis de muchos compuestos en diferentes circunstancias: “Las
masas de los elementos quimicos que forman un compuesto se en-
cuentran siempre en la misma proporcion”, es decir, cada compuesto
se forma siempre con los mismos elementos y en la misma proporcion.

En 1803, John Dalton (1766-1844) (fig. 2.43) presentd la ley de las
proporciones miltiples, al observar que algunos elementos pueden
combinarse entre ellos en proporciones diferentes para formar com-
puestos distintos. Por ejemplo, 3 g de carbono se combinan con 8 g
de oxigeno para formar 11 g de didxido de carbono. Pero, si el oxigeno
es escaso, los 3 g de carbono se unen solo con 4 g de oxigeno y dan
7 g de monéxido de carbono, un gas terriblemente venenoso, Dalton analizo ofros casos
como este y observo que para la misma masa de un elemento, las cantidades necesa-
rias del ofro para cada compuesto estaban en relacion con nimeros enteros (Bgy 4 g
de oxigeno, para este caso, representa una proporcion de 2:1).

Dalton pensé que una explicacion para esta relacion entre masas podia ser que la ma-
teria estuviera formada por dtomos y que cada elemento tuviera sus atomos caracteris-
ticos. De esta forma, cada particula de mondxido de carbono se formaria con un atomo
de carbono y uno de oxigeno, CO. Por su lado, el didxido de carbono deberia tener dos
atomos de oxigeno por cada uno de carbono (CO,) por eso presentaba el doble en la
relacion de masa. Aunque fuera imposible medir directamente a los atomos, con las re-
laciones de masa de los elementos en los compuestos, podria deducirse qué relaciones
de masa tenian sus atomos.

Al reunir mediciones de muchas reacciones con diferentes elementas y compuestos,
Dalton calculd las masas relativas de los dtomos de los elementos que conocia. [denti-
ficd que el elemento que siempre participaba en menor cantidad de masa era el hidrd-
geno, por lo que dedujo que debia tener los dtomos mas chicos. Como no habia una
unidad tan pequefa para los Atomos, se inventd la unidad de masa atomica (uma). Asi,
el atomo de hidrégeno tenfa 1 uma y las masas de los demas elementos se calculaban
con base en los datos de masa medidos en las reacciones. A este dato de masa relativa
hoy le llamamos masa atomica.
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En equipos de tres integrantes resuelvan los problemas. Les ayudaran a familiarizar-
se con los calculos quimicos.

+ El fluoruro de sodio (NaF) es una sal empleada en la fabricacion de pastas den-
tales que hace a los dientes mas resistentes a los acidos y ayuda a evitar caries.
Cuando se descomponen 100 g de este compuesto, se obtienen 45.2 g de fldor
y 54.8 g de sodio. ;Cuanto sodio se obtendria si se descompusieran 325 g del
compuesto? ;Por qué?

* Al saber que la masa relativa del carbono es de 12 uma y al conocer las cantida-
des con que reacciona con oxigeno para formar mondxido de carbono, jcudl es la
masa relativa del oxigeno en este compuesto?
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Fig. 2.43. Segin Dalton, en los
dos casos ilustrados, 3 g de
carbono deben incluir Ia misma
cantidad de atomos, mientras
que 8 g de axigeno deben tener
gl doble de atomos que 4 g de
ese elemento.




Fig. 2.44. Cada matraz
representa un volumen
determinado, por ejemplo, 1 L, el
mismao en todos los casos.

Fig. 2.45. Los gases, como el
hidrégeno y el oxigena, forman
moléculas diatdmicas con
enlaces covalentes. Tambign
forman moléculas de agua en
proporcidn 2:1 (H:0).

Durante el siglo XIX el modelo de Dalton sirvié para realizar
muchos calculos y predicciones con reacciones quimicas.,
La tabla de masas relativas de los Atomos de diferentes
elementos que Dalton habia calculado, resultaba de mu-
cha utilidad pero tenia errores, pues él creia que los ato-
mos siempre se unian en la proporcion mas simple posible
y habia considerado que el agua se formaba con solo un
atomo de oxigeno y uno de hidrogeno, HO, en vez de H,0,
asi que habila calculado de forma incorrecta la masa rela-
tiva del oxigeno.

Para corregir este error fue necesario analizar otro fent-
meno quimico. Joseph L. Gay-Lussac (1778-1850), estu-
diaba muchas reacciones con gases, entre ellas la forma-
cion de vapor de agua a partir de hidrégeno y oxigeno. Le
llamé mucho la atencién en primer lugar, que los gases
tenian diferentes densidades, por lo que volumenes igua-
les de dos elementos tenian masas diferentes. Sin embargo, Gay Lussac fue el primero
en notar que cuando reaccionaban entre ellos para formar compuestos, si estaban a la
misma presidn y temperatura, lo hacian siempre en relaciones de volumen de nimeros
enteros. Observen los ejemplos en la figura 2.44,

Gay-Lussac intuyd que habia alguna relacion entre los volimenes de gases que reac-
cionaban, pero no enconird una forma de explicar el fenomeno en su totalidad. Fue
Amadeo Avogadro (1776-1856) un abogado y quimico italiano quien en 1811 interpret6
estos resultados y propuso el siguiente principio: volimenes iguales de gases diferen-
tes, en idénticas condiciones de temperatura y presion, contienen el mismo ndmero
de particulas, por lo que sus reacciones quimicas ocurren siempre en relacion con el
volumen de nimeros enteros,

Sin embargo, este principio por si solo no explicaba completamente los volimenes ob-
servados por Gay-Lussac, asi que el mismo Avogadro sugirid que todo podria cuadrar
si los elementos gaseosos, en lugar de ser dtomos sueltos, formaban particulas de dos
atomos, es decir moléculas diatémicas. Tras esta explicacion, observen cémo quedaba
la reaccion del agua en la figura 2.45, en la que también se presenta algunas moléculas
de cada gas.

Dos volimenesde H,  Unvolumende O,  Dos volimenes de H,0

Acﬂvidad R N R R R N N N R R N R N N R R N R R N R RN RN

De forma individual, analicen, respondan y comenten con el grupo.

+ Elaboren un esguemna gue represente la reaccién del hidrégeno con el cloro ba-
sandose en el principio de Avogadro. Deduzcan cual es la farmula del cloruro de
hidrégeno.

+ Si tres volimenes de hidrogeno reaccionan con solo un volumen de nitrégeno
para generar dos volimenes de amoniaco, ;cual es la férmula de cada una de
estas sustancias y como se representa la reaccion que ocurre?

+ Expliguen la diferencia que hay entre la idea de atomo y la de molécula.

...................... FEEEEEEE RS AR ERRERRRERERERE

El trabajo de Cannizzaro

Entre el frabajo de otros investigadores, destacd el de Stannislao Cannizzaro (1826-
1910) quien nacid en Palermo, lfalia (fig. 2.46). Estudid medicina en su tierra y quimica
en Pisa, pero dejd sus estudios en 1848, el afio de las revoluciones de Europa, para
participar en la fallida toma de Messina contra el rey borbdnico de Mapoles. Se fue exi-
liado a Paris, donde hizo sus primeros aportes a la quimica.

En 1851 regresé a lalia y se dedict a trabajar en el mayor problema de la guimica del
mormento: la confusion en la delerminacion de la estructura de las sustancias, para di-
ferenciar atomos de moléculas y para acordar cuales eran las masas relativas correctas,

Cannizzaro se dedico a analizar las ideas de Avogadro sobre los volimenes de gases y
sobre las moléculas diatomicas, que no habian sido consideradas seriamente durante
medio siglo, pero que permitian aclarar y facilitar los calculos y experimentos en los
que habla desacuerdos. Cannizzaro repitid experimentos pero de forma sistemética y
detallada, en particular la medicion de masas y volumenes.

Se dio cuenta de que, si dos gases tenian la misma cantidad de particulas en el mismo
volumen, simplemente al comparar sus densidades se podia calcular la masa relativa
de las particulas sin tener que hacer reacciones quimicas y calculos complejos; si ade-
mas se consideraba gue los gases elementales formaban moléculas diatomicas, los
calculos cuadraban a la perfeccion para todos los gases conocidos.

En 1858 publicé el articulo Sunto di un Corso de Filosofia Chimica (Resumen de un
curso de filosofia quimica) en la revista If Nuovo Cimento, en el que expuso sus con-
clusiones, que resultaron Utiles para diferenciar los conceptos de atomo y molecula y
aclarar los calculos de masas relativas de estas particulas,

Con la sistematizacion que logré, Cannizzaro facilit el trabajo de gran cantidad de
quimicos que, a partir de entonces, pudieron calcular datos de las masas atomicas y
moleculares de muchas sustancias conocidas y de otras que iban descubriendo.

Actl'v'dad ----------------------------------- SEasssEsEsEE®

En equipos revisen el ejemplo y esquematicen los resultados. Luego respondan.

Un globo con hidrogeno tiene un valumen de 8 L y masa de 0.7 g; otro también de
8 L, tiene 13.3 g de fllor, ;Cudl es la masa atémica de flior? (Fig. 2.47)

* Como los dos globos tienen el mismo volumen y condiciones similares, presentan
la misma cantidad de moléculas diatomicas, H, y F..

+ La relacion entre las masa es también la que hay entre las moléculas: 13.3g/0.7 g
=19

+ La molécula de F, tiene 19 veces mas masa que la de H, y como ambas son de
dos atomos, la relacion se mantiene entre los atomos. La masa atomica del fldor
es de 19 uma,

1. Silos globos de hidrégeno y flior del problema anterior hubieran sido de diferente
volumen cada uno, hubiera sido més conveniente hacer la comparacion y los
cdlculos con sus datos de densidad, en lugar de los de masa. ;Por qué?

2. ;Como se habria alterado el calculo si uno de los gases estuviera formade de mo-
léculas de mas de dos atomos?

3. La densidad de un globo con hidrégeno es de 0.0000875 g/ml. Un globode 10 L
con ozono (0,) en las mismas condiciones, tiene una masa de 21 g. Segun estos
datos, jcudl es la masa atémica del oxigeno? ;Y cudles seran las masas molecula-
resdel O,y el 07
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Fig. 2.46. En 1871, Cannizzaro
fue nombrado senador y como
parte de su trabajo colabord
para mejorar |a educacion
cientifica italiana.

Fig. 2.47. No es necesario saber
cuantas particulas hay en los
globos, lo importante es que hay
la misma cantidad en volimenes
iguales. La representacion
permite darnos cuenta de que el
F, tiene particulas mayores y es
mas denso, aunque el tamafio
de |os dibujos no sea el real.




periddico. Que
sucede u ocurre
con regularidad o
con una frecuencia
determinada.

Fig. 2.48. Mendeleiev muri en
1907, cuando sus aportaciones
a la clasificacidn de los
elementos empezaban a

SEr reconocidas.

La clasificacion de los elementos

En el primer congreso de quimica, que se organiz6 en Karlsruhe, Alemania, en 1860,
Cannizzaro presentd las conclusiones de su trabajo, aclard los conceptos de atomo y
molécula, retomd las ideas de Avogadro y mostrd como simplificar calculos y experi-
mentos. En esta reunidn estaban alrededor de 140 de los quimicos mas renombrados,
todos europeos excepto uno, Luis Posselt, de México. Aungue muchos de ellos pusieron
en duda estas ideas, la mayoria comenzd a aplicarlas en sus procesos experimentales.

Entre los asistentes al congreso estaban también dos jévenes destinados a pasar a la
historia por sus aportaciones a la clasificacion de los elementos: el ruso Dimitri lvano-
vich Mendeleiev {1834-1907) v el aleman Lothar Meyer (1830-1895). Pero antes de
analizar su trabajo, veamos algunos intentos previos para organizar la informacion sobre
los elementos:

Las triadas de Johan W. Débereiner (1780-1849)

En 1817, este investigador aleman presentd lo que significaba un intento por organi-
zar elementos en grupos de tres, al reunir aquellos con propiedades similares. En las
triadas, el promedio de las masas atomicas del mayor y el menor era muy similar al de
enmedio, lo cual le parecid significativo. Entre sus conjuntos estaban: litio (Li), sodio
{Na) y potasio (K); calcio (Ca), estroncio (Sr) y bario (Ba); cloro (Cl), bromo (Br) y yodo
(1. Sin embargo, le guedaron muchos elementos sin triada y otros conjuntos podian ser
de mas de tres elementos, por lo que su propuesta no prospero.

Las clasificaciones periddicas

La primera clasificacion periédica fue realizada por A. E. Beguyer de Chancourtols
(1820-1886) en Paris en 1862, Esle profesor de geologia ordend elementos de acuerdo
con sus masas atomicas sobre la superficie de un cilindro dividido en dieciséis seccio-
nes y se dio cuenta de que los que quedaban en la misma vertical tenfan propiedades
similares; tampaoco se le dio importancia en su época.

Posteriormente el inglés Alexander Newlands (1837-1898) también ordend los elemen-
tos conocidos y se dio cuenta de gue el octavo elemento se parecia al primero, el no-
veno al segundo y asi sucesivamente. Desafortunadamente, esta periodicidad dejaba
de aparecer después del calcio, por lo que tampoco se considerd esta clasificacién por
octavas,

La tabla periddica de Mendeleiev

Dimitri lvanovich Mendeleiev nacid en 1834, en Toblsk, Siberia, Rusia, y pronto se tras-
ladd a San Petersburgo. Al mismo tiempo que impartia clases en la universidad escribia
libros y desarrollaba sus ideas sobre la periodicidad quimica (fig. 2.48).

Para organizar los elementos, Mendeleiev prepard tarjetas, una para cada uno, en las
que incluia sus propiedades fisicas y quimicas. Asimismo, hacia énfasis en la valencia
o capacidad de combinacion y en los compuestos gue se formaban con el oxigeno y
el hidrégeno.

Estas tarjetas las organizo en orden de masa atémica creciente y coloco los elementos
similares en las mismas columnas, aunque en el caso del yodo v el telurio tuvo que
invertir el orden para gque quedaran en la columna de similares.

En 1871 presentd este ordenamiento, con el que concluyd que efectivamente las
propiedades de los elementos eran periddicas, adermas se atrevid a anunciar que en
algunos huecos que quedaban debfan entrar elementos que no se conocian, a los
que llamd eka-boro, eka-aluminio y eka-silicio, por los elementos que quedaban sobre
los huecos en las columnas correspondientes. Predijo ademas las propiedades que
debian tener,

Este ordenamiento fue muy similar al
que obtuvo Lothar Meyer, quien trabajo
en Alemania, pero pese a la coinciden-
cia, su trabajo fue ridiculizado. Se decia
que, como ambos eran profesores, ha-
bian buscado una forma didactica de
mostrar los elementos, pero que no tenian

Tabla periddica de Mendeleiev

Fila

1
2
3
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cision con las del eka-boro, el eka-alu- 7 (Ag=108) Cd=112 In=13 Sn=118 5b=122 Te=135 1=127

minio y el eka-silicio predichos. Obser- 8§ Cs=133 Ba=137 =138 7Co=140

ven en |a tabla 2.9 la comparacion de -

algunas de las propledades que Men- ] Py e 032195,

deleiev predecla para el eka-silicio y 10 W=184 r=107,Pt=
198, Au = 199

las del germanio.

11 (Au=159) Hgm200 Ti=204 Pbw207 Bi=208

El descubrimiento de los elementos L Th=a31

que Mendeleiev habia predicho influyd

de manera decisiva en la aceptacion de su clasificacion. La tabla de Mendeleiev (fig.
2.49), se completd con el posterior descubrimiento de los gases nobles, como el helio
(He) y el nedn (Ne), por parte de Lord Raileigh y William Ramsay, y con los elementos
radiactivos que aparecieron a lo largo siglo XX. Esia informacion fue la base para la
construccion de la tabla periédica moderna, la herramienta mas atil de la quirnica.

Tabla 2.9. Pmiadadas del eka-silicio y del germanio
k c Propiedades del germanio (Ge)

Masa atomica: 72.6 uma
Metal gris claro
Punto de fusion: 938 °C

Masa atomica: ?2 uma
Metal gris oscuro
Alto punto de fusidn
Densidad: 5.5 g/em?

Se obtendra de K_EsF,
Poco soluble en HCI
Formara EsO,
Densidad del EsO.: 4.6 glem?

Densidad: 5.36 g/fcm?

Se obtiene de K,GeF,

Mo se disuelve en HCI

Forma el dxido GeO,
Densidad del GeO,: 4.7 glem?

Para analizar lo que revisamos en estas paginas organicen un debate en clase.
+ H tema sera: /Es importante comunicar los logros de la ciencia? Resalten qué
ocurria si cada cientifico guardara sus resuliados para su uso exclusivo.
En equipos de tres integrantes, escriban un ensayo de una cuartilla sobre la impor-
tancua del trabajo de Cannizzaro y el de Mendeleiev.
Hagan énfasis en lo que significd para el avance de la guimica el hecho de
gue publicaran sus resultados. Compértanio y coméntenla en clase. Esta es
una buena oportunidad para realizar una coevaluacion de su avance durante
esta secuencia con otro companero. Para ello, revisen las paginas 69 a 71.

Revisen en grupo las preguntas del inicio de la secuencia y comenten cdmo
cambiaron sus respuestas.

U =240

Fig. 2.49. En la tabla de

Mendeleiev atin no habia namero

atémico, pues no se habian
descubierto las particulas

subatdmicas como los electrones

y los protones.
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Fig. 2.50. Las disoluciones
desinfectantes de color dmbar
contienen yodo como antiséptico,
que no deshidrata como el alcohol
ni cautenza como el agua adgenada,
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of§anizaciéony regulandades
de los elementos quimicos

Regularidades en la Tabla Periédica de los
Elementos quimicos representativos

Si alguna vez se rasgufian o se cortan, necesitan desinfectar la herida. Para hacer-
lo pueden encontrar muchos productos comoe alcohol o agua oxigenada, pero en-
tre los méas efectivos estdn las disoluciones de yodo, que eliminan a los microbios
al oxidar muchos de los compuestos de su estructura {fig. 2.50). Para desinfectar
y limpiar albercas se emplean disoluciones de claro, que oxida toda la materia
de los seres vivos y practicamente la degrada hasta formar compuestos solubles
0 gases que escapan del agua,

Con actividad similar pero mas intensa, el flior y el bromo son elementos muy
: oxidantes, tanto gue resulta peligroso el contacto con ellos. El fldor, con atomos
! més pequefios, y el cloro, gue le sigue, son gases, mientras que el bromo es
liguido muy volatil y el yodo, de alomos mayores es un stlido que se sublima con
facilidad. Estos elementos no son idénticos, pero sus propiedades son similares
y muestran diferencias que van variando de forma paulatina,

: + ;Qué propiedades de las que conozcan pueden determinar la colocacion de los
: elementos mencionados en |a tabla periddica?

: + ;Qué datos y caracteristicas piensan que seria conveniente encontrar en ella?

: + ;Porqué la tabla periddica es una herramienta fundamental de los quimicos?
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Organizar la quimica

Si buscan los elementos mencionados en el inicio de esta pagina en la tabla de Men-
deleiev, veran que, en ese acomado basado en las masas atémicas, quedaron en una
misma columna, y en la tabla periddica actual forman una familia llamada “halégenos”.

Con muchos elementos ocurren situaciones similares, y gracias al trabajo de muchas
investigadores desde hace mas de dos siglos, conocemos lo suficiente para identificar
que en la Naturaleza hay una regularidad asombrosa: similitudes y diferencias que nos
ayudan a clasificar y ordenar para que el conocimiento del Universo sea mas organizado
y accesible,

La cantidad de sustancias conocidas hasta ahora es muy grande, piensen lo dificil que
resultaria saber las propiedades de tedas ellas. Afortunadamente, ni los estudiantes ni los
quimicos tienen que aprender toda la informacién sobre los elementos y los compuestos,
pues existen mecanismos de clasificacion, sistematizacidn, almacenamiento y comunica-
cidn de conocimientos que facilitan esta tarea, de forma similar a como se organizan las
ideas y la informacion en otras actividades, como los libros en una biblioteca.

Una de las herramientas mas preciadas de los quimicos es la tabla periddica, que
retine a todoes los elementos e indica también muchas de sus propiedades. Y no solo es
fundamental por los datos que se pueden obtener de ella, sino porque el orden de los
elementos permite deducir muchas otras caracteristicas.

De la tabla de Mendeleiev a la tabla periddica actual

La tabla peritdica actual deriva de la de Mendeleiev, pero no tiene la misma presen-
tacion, Una vez que se acepto la que presentd en 1871, tras comprobar que estaba
bien fundamentada y era (itil para predecir propiedades de los elementos, se le fueron
haciendo modificaciones hasta que quedd como la conocemos. Veamos en qué con-
sistieron los cambios principales:

+ Entre el fin del siglo XIX y el principio del siglo XX se descubrieron muchas pro-
piedades del dtomo, como el hecho de estar formado por protones, neutrones y
electrones. Si los elementos se ordenaban de forma ascendente con respecto al
nimero de protones, es decir, el nimero atdmico (Z), quedaban en el orden que
Mendeleiev les habia asignado, sin tener que invertir las posiciones de los pocos
que no embonaban al acomodarlos por su masa atdmica, como el telurio y el
yodo, mencionados en el contenido anterior. Desde entonces, la ley Periédica se
enuncia de la siguiente forma:

Las propiedades de los elementos son una funcion periodica de su numero atémico,
es decir, se repiten ciclicamente a medida que se avanza en la cantidad de prolones,

* El descubrimiento de los gases nobles, helio, nedn, argon, kriptdn, xenén y radén,
entre 1894 y 1900 por parte de William Ramsay (1852-1919), asi como el estudio
de los elementos radiactivos, fue determinante para aumentar los elementos de
la tabla (fig. 2.51).

+ En 1913, el fisico Henry Moseley (1887-1915), tras ahondar en el estudio de
muchas propiedades periddicas y tener en cuenta los modelos atémicos ya pro-
puestos, le dio a |a tabla la apariencia que hoy conocemaos.

+ Latabla peritdica no es un trabajo terminado, pues los elementas y sus propiedades
aun se analizan y se profundiza en su conocimiento. El descubrimiento de cémo
modificar los elementos para hacer nuevos ha permitido crear algunos artificiales
o sintéticos, que se han ido afadiendo en las Ultimas décadas y de los cuales se
hablard mas adelante.

Actividad R I seue

La herramienta mas importante para este curso sera la tabla peridgdica, No tendran que
aprenderla de memoria, pero aprendan a utilizarla para lo que veremos mas adelante,

Revisen sus componentes, qué elementos, simbolos y propiedades ya conocen,
cémo se modifican los datos a medida que avanza el nimero atémico, etcétera.
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Fig. 2.51. La existencia del helio
se dedujo a partir del espectro
de emisién de la uz solar que
seve en la figura, en el que
aparecian lineas que no
correspondian a ningdn
elemento conocido. Helios, en
griego, quiere decir Sol.

espectro de emisidn.

Imagen que se logra
al descomponer con
un prisma la luz
emitida por un cuerpo
luminoso, como un
elemento al calentarlo.
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1) Los elementos con lelra gris. son artificiales

Fuente: Unidn Infemacional de la Quimica Pura y Aplicada, IUPAC, noviembre de 2016,

Estructura y organizacion de la informacion
en la tabla periodica

Cuando se analiza un elemento, entre las principales caracteristicas que es necesario
identificar estan sus propiedades fisicas y la forma en la que puede reaccionar con otras
sustancias; esencialmente, esa es la informacién que encontramos en la tabla periddica,
Los elementos con similitudes estan incluidos en un conjunto determinado.

Los que pertenecen al mismo renglén comparten una caracteristica, pues aunque todos
tienen propiedades diferentes, sus electrones de valencia, los de la dltima capa ocupada,
estan en el mismo nivel de energia, que se representa con la letra n. A estos renglones les
llamamos periodos y se identifican con un nomero n=1 al n=7 que aparece en el extremo
izquierdo.

A los conjuntos de elementos con propiedades fisicas y quimicas similares se les
llarmna familias o grupos, y estan conformados con los elementos que aparecen en la
misma coelumna. Hoy, cada familia se identifica con un nimero del 1 al 18 (fig. 2.52).
Los gases nobles o inertes forman la familia 18, y los haldgenos, la familia 17. Sin
embargo, en algunas tablas anteriores a 1985, encontraran otra forma de nombrar
a las familias que empleaba ndmeros romanos y las letras A vy B que, aungue tenia
relacion con la valencia o capacidad de combinacion de los elementos, se sustituyd
por ser poco practica.

Los elementos de las familias 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 y 18 son conocidos como elemen-
tos representativos, y son los que se comportan con mayor regularidad con respecto a
las caracleristicas que analizamos en el madelo de Bohr.

Cada uno de los grupos, en general, tiene propiedades muy especificas. Las familias 3 a
12 contienen los metales de transicion, que son los elementos que se comportan tipica-
mente como los metales descritos en paginas anteriores.

Comencemos identificando las caracteristicas que se pueden localizar en la tabla. Los
datos que estan en todas son el simbolo del elemento, el ndmero atdmico (£} o numero
de protones, que es la caracteristica principal y distintiva de su atomo, y la masa atémica
{A). Aqui se han incluido el nombre en espanol y lineas de colores en el lateral izquierdo
para indicar el estado de agregacion a 25 °C y 1 atm de presidn,

Con un color de fondo se agrupan los diferentes tipos de elementos, las letras del elemento
en color negro son elementos que se encuentran naturalmente en nuestro planeta, los gri-
ses son aquellos gue se han fabricado de manera artificial. En el lado derecho del cuadro
aparece el nimero de oxidacidn, que se relaciona con los electrones que un atomo puede
perder o ganar al reaccionar con otro y que resultard muy Gtil mas adelante (fig, 2.53).

En equipo realicen las actividades y respondan en su cuaderno. Luego, comparen
sus respuestas con el grupo.

« Con ayuda de la tabla periédica escriban el simbolo de estos elementos: estano,
cobalto, niquel, arsénico, bromo y platino.

+ Localicen el mercurio e indiquen su masa atémica y su numero atomico.

+ ;Qué elementos consideran que son los mas parecidos al calcio? ;Por qué?

+ ;Qué elemento esta en la familia 5 en el cuarto periodo? Recuerden la anécdota
que narramaos sobre él.

+ ;Qué nimero atbmico tiene el dlitimo elemento que se puede encontrar de forma
natural? ;Cual es?

Fig. 2.52. El cobre, la platay
el aro, de Ia familia 11, tienen
en comin gue son |os mejores
conductores de electricidad

y los mas ddctiles.

20
Ca

40.08

Calcio

Fig. 2.53. |dentifiquen la
informacion de la tabla, En
otras se pueden encontrar otras
propiedades periddicas como
densidad o puntos de fusidn

o ebullicién,




Fig. 2.54. Los metales alcalinas
en su forma metélica, como el
sodio, deben conservarse en
solventes derivados del petrileo
que los aislan del aire.

Fig. 2.55. En las distribuidoras de
reactivos y sustancias quimicas
se puede comprar polvo o cinta
de magnesio.

Familia 1: Metales alcalinos

El fitio (Li), el sodio (Na), el potasio (K), el rubidio (Rb), el cesio (Cs) y el francio (Fr), son
los metales alcalinos y tienen como propiedades comunes:

+ Son sdlidos brillantes, pero a diferencia de los metales comunes, son blandos
y pueden cortarse con cuchillo, Sus puntos de fusion y sus densidades son bajos.

+ Tienen un solo electron en su capa de valencia, por lo que son muy reactivos y
se oxidan, es decir, pierden ese electréon con muchisima facilidad y con gran libe-
racion de energia. Crean cationes de carga 1+, por lo que solo los encontramos
formando compuestos en la Naturaleza. Algunos incluso se incendian al contacto
con el oxigeno del aire o con el agua.

Muchos compuestos de estos elementos, particularmente los de sodio y potasio, son
muy abundantes en la superficie de nuestro planeta. Para transformarlos a la forma
del metal se requieren procesos quimicos muy complejos y que gastan mucha ener-
gia (fig. 2.54). Estos metales se oxidan al contacto con el agua y forman compuestos
basicos o alcalinos, como el hidrdxido de sodio (NaOH).

Si observan la tabla periodica veran que en la familia 1 se encuentra también el hidroge-
no, pues solo tiene un electrén de valencia y normalmente lo pierde. Sin embargo, como
la orbita en la gque se encuentra su electron se llena con dos, este elemento también se
estabiliza al recibir o compariir electrones. Asi forma moléculas de H,, a diferencia de sus
companeros de familia, ¥ en eso se parece a los elementos de la familia 17.

Familia 2: Metales alcalinotérreos

Esta familia o grupo, que integran el berilio (Be), magnesio (Mg), calcio (Ca), estroncio
{Sr), bario (Ba) y radio (Ra), tiene las siguientes caracteristicas;

+ Son solidos con propiedades metalicas tipicas. Son mas duros y densos que los
de la familia 1.

+ Tienen dos electrones en su capa de valencia que tienden a perder para formar
cationes de carga 2°, asi que se oxidan facilmente sobre todo al calentarlos, por
lo que se encuentran en la Naturaleza como éxidos y sales, aungue son un poco
menos reactivos que los metales alcalinos.

El magnesio (fig. 2.55) y el calcio también estan entre los elementos més abundantes de
la corteza terrestre, pero lo comin es tenerlos en minerales como el talco o el yeso. En
la forma metélica el magnesio fue el primer elemento con el que se hicieron flashes de
fotografia, pues al calentarlo con el efecto de una pequefa corriente eléctrica, se axida
rapidarmente y emite una potente luz blanca.
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En parejas, respondan en su cuaderno.

+  Algunos metales alcalinos son mas reactivos que otros, si esta reactividad esta
relacionada con la facilidad de perder su electron de valencia, jcual sera el que
reacciona mas violentamente? ;Y el que menos? ;Por qué?

+ El radio atomico es una forma de medir el tamafo de los dtomos que se mide en
Angstrom (&) (1 Angstrom= 10 m). Elaboren una grafica del nimero aldmico y el
radio atémico de estos elementos (berilio, 1.4 A; magnesio, 1.72 A; calcio, 2.23 A,
bario, 2.78 A). Analicen la gréfica y respondan: ;como predecirian el radio atémico
del estroncio?

Con la guia de su profesor revisen en grupo sus respuestas. Lleguen a conclusiones
y anétenlas en su cuaderno.

Familias 13, 14, 15y 16: no metales,
metaloides y metales

En los grupos 13, familia del boro; 14, familia del carbono; 15, familia del nitrégeno, v 16,
familia del oxigeno, se observa una diferencia con respecto a las demas, pues cada una
contiene elementos que no son tan parecidos entre si. En ellas aparece la division entre
los metales y los no metales; los elementos que estan en medio, en la diagonal de la figura
2.56, son los metaloides, pues presentan algunas propiedades parecidas a metales y
otras a los no metales.

Para explicar las diferencias en una misma familia podemos analizar los siguientes

hechos:

+ A medida que nos acercamos a la familia 18, en la que estan los elementos esta-
bles con capas de valencia llenas, la tendencia a ganar electrones aumenta.

+ En los elementos que estdn en los periodos inferiores, disminuye la tendencia a
ganar electrones pues sus atomos, de alto nimero atémico, tienen varias capas
internas con electrones ya complelas, que repelen a los electrones que estan en la
capa de valencia, haciendo que su atraccion hacia el nucleo sea menor.

El aluminio (Al), el galio (Ga), el indio (In), el estafio (Sn}, el talio (T1), el plomo (Pb) v el
bismuto (Bi), pierden sus electrones con facilidad v tienden a oxidarse y a tener propie-
dades similares a los metales.

Los elementos como el carbono (C), nitrégeno (N), fésforo (P), oxigeno (O}, azufre (S), v
selenio (Se), se comportan como explica el modelo de Bohr, normalmente ceden o com-
parten electrones para llenar sus orbitas, y conforman a los tipicos no metales, que se
presentan en diferentes estados de agregacion,

La forma mas comiin del oxigeno y del nitrdgeno es formar gases con moléculas diatémi-
cas (0, y N,), mientras que el carbono, el fasforo, el azufre y el selenio son sélidos.

A diferencia de los metales gue solo pueden perder electrones, muchos de estos elemen-
tos pueden compartirlos al hacer enlaces covalentes o recibirlos de otros elementos. Con
estas posibilidades, aparece un fendomeno comun entre ellos: se pueden presentar de
manera natural en varias formas fisicas diferentes, que varian de propiedades por la forma
en la que se unen sus atomos,

Un ejemplo es el oxigeno, que normalmente es O, en el aire pero también puede formar
moléculas de tres dtomos (0,) que lamamos ozono. Este fendmeno se canoce como po-
limorfismo o alotropia y las diferentes formas del elemento se llaman formas alotrépicas.

El carbono es un caso interesante, pues tiene muchas formas alotropicas: se presenta
comunmente como grafito, solido que, a diferencia de la mayoria de los no metales, por
el acomodo de sus Atomos puede conducir la electricidad. Pero también puede formar
diamante y carbén amorfo (sin un acomodo molecular determinadao).

En 1985, Harol Kroto, James Heath, Sean O'Brian, Robert Curl y Richard Smalley informa-
ron que habian descubierto una nueva estructura en la que el carbono podia formar esferas
de varios dtomos, la principal de férmula C_,. A estos les llamaron fullerenos, en honor al
arquitecto aleman Richard Buckmisterfuller, que disefit las carpas geodésicas en las que
la estructura es igual a la que forman los atomos de carbono en estas formas alotropicas.

Los fullerenos pueden formar tuberias mindsculas y estructuras muy variadas que hoy
son la base de la experimentacion en nanotecnelogia, la moderna investigacion que tiene
como objetivo desarrollar maquinarias y estructuras de tamanos atdmicos que cada vez
tienen més aplicaciones tecnologicas (fig. 2.57).

Fig. 2.56. Los metaloides también
58 conocen como semimetales,

Fig. 2.57. Las propiedades muy
diferentes de los aldtropos del
carbono son reflejo de las distintas
formas de unidn entre sus dtomos.




Fig. 2.58. En lugar de vaso
desechable pueden hacer

un molde de carton para rodear
la moneda. Esperen que se
enfrie antes de desarmarlo.

Y por si fuera poco, no paran las sorpresas, pues en 2004, los fisicos Andre Geim y Kons-
lantin Novoselov anunciaron el descubrimiento del grafeno, una capa monoatémica de
grafito cuyos derivados han revolucionado el estudio de los materiales.

Una aplicacion del grafeno es la elaboracion de materiales electrénicos flexibles con
los que se fabricaran pantallas enrollables y también el material més ligero del mundao,
aerogel, de solo 0.16 gfcm?® de densidad. Seguramente muy pronto escucharan noticias
relacionadas con este material.

Actividad experimental Conozcamos un elemento: el azufre

Propésito: Obtener una forma diferente del azufre e imprimir con ella la cara de
una moneda.

Materiales

+  Azufre en polvo + Vaso de cartén desechable
+ Vasos pequefios de precipitados + Moneda grande (puede ser
+ Sistema para calentar, cerillos de $10)

Desarrollo

Un dia antes de realizar la actividad pidan a su profesor que les indique donde

conseguir el material requerido. Antes de iniciar lean el procedimiento comple-

to y coméntenlo con el profesor para gue les explique lo gue no quedd claro.

+ En el fondo del vaso desechable corten un hueco del didmetro de la moneda
e incrastenla ahi.

+ En un vaso de precipitados cologuen una cucharada de azufre en polvo y
caliéntenlo hasta que se funda.

+ \Viertan unas gotas de azufre fundido en un vaso con agua fria, rescaten el
sdlido que se forma y compérenio con el azufre en polvo.

+ \Vacien el resto en el vaso desechable hasta que cubra la moneda, déjenlo
enfriar, desprendan la moneda y observen el azufre sdlido (fig. 2.58).

No desechen a la basura el azufre sélido, el profesor lo recuperara para em-

plearlo después.

Conclusiones
+« Anoten en su cuaderno las caracteristicas iniciales del azufre, como se ve
fundido y como queda al enfriarse.
+ Discutan en equipo estas preguntas y obtengan conclusiones:
+ ;Los cambios observados son fisicos o quimicos? ;Cémo lo saben?
+ ;Qué podrian hacer para comprobar que el sdlido recuperado del vaso
con agua es el mismo elemento que el polvo inicial?
+ El polvo de azufre tiene formula S, v el recuperado del agua es S, pues
muchos dtomos se unen y forman una larga cadena. ;Son el mismo ele-
mento? ;Qué son entre ellos?

Los metaloides presentan propiedades diversas. Por ejemplo, el silicio (Si), el germanio
(Ge), y el arsénico (As) son sdlidos que no tienen apariencia metalica, son semiconduc-
tores, es decir, materiales capaces de conducir la corriente eléctrica, cuya resistencia
varia con los cambios en algunas condiciones como la temperatura o la presion y pueden
generar corriente al ponerlos a la luz.

Las caracteristicas particulares de este grupo de elementos permite emplearios en la fa-
bricacién de piezas fundamentales para las computadoras, los chips, y de las celdas
solares para transformar la luz del Sol en energla eléctrica.

Halégenos

Los elementos fidor (F), cloro (CI), bromo (Br) ¥ yodo (1), miembros de la familia 17, se
conocen como halégenos, término que proviene del griego y que significa “formadores o
generadores de sales”. Entre sus propiedades podemos mencionar:

+ Sus puntos de fusion y ebullicion son bajos. A temperatura ambiente, F, y Cl, son
gases, Br, es un liquido muy volatil y 1, es un sdlido que se sublima al aplicarle
calor. El astato (At) también se localiza en esta columna, pero podemos clasificarlo
como metaloide y es un elemento muy poco comin por ser artificial.

* Son muy corrosivos y reaccionan rapidamente con los metales, oxidandaolos.

+ Con H, reaccionan formando gases incoloros que al disolverse en agua forman
acidos.

* En la Naturaleza se encuentran siempre combinados con otros elementos hacien-
do enlaces idnicos o covalentes.

Gases nobles o inertes

Helio (He), nedn (Ne), argon (Ar), criptén (Kr), xentn (Xe) y radén (Rn) forman la familia
18, los gases nobles o inertes, que son los elementos menos reactivos de la tabla periadi-
ca, Son gases tan estables que durante mucho tiempo se penst que no podrian reaccio-
nar con ninguna otra sustancia. Sin embargo, en 1962 se sintetizo el primer compuesto
con un gas noble y desde entonces ya se han logrado varios.

Sus particulas son monoatdmicas, a diferencia del resto de los elementos gaseosos, que
forman moléculas diatomicas. Estos gases tienen muchas aplicaciones y algunas de ellas
aprovechan precisamente su baja reactividad, por ejemplo:

+ El helio es mucho menos denso que el aire, pero no es inflamable, por lo que
resulta ideal para inflar globos (fig. 2.59).

+ Cuando los buzos permanecen sumergidos largo rato a mas de 8 m, deben usar
tanques con una mezcla de helio y oxigeno para evitar que el nitrégeno a presion
les produzca somnolencia.

+ Contenidos en tubos de vidrio a baja presion, con la aplicacion de un voliaje, los
gases nobles generan luz (fig. 2.60).

+ Al contacto con el oxigeno, el filamento de los focos incandescentes se oxida y se
revienta; por eso las bombillas se llenan con argon.

La tabla periddica es una herramienta muy atil, por lo gue es recomendable en-
tenderla y saber usarla. En el grupo podemos tener una colectiva.

Cada uno elija tres elementos, o los necesarios para repartir todos los de la
tabla periddica, y elabore una tarjeta en cartén de 10 < 10 cm con estos datos
del elemento:

+ Simbolo

s  Numero atémico
+ Masa atdmica

+« Nombre

L

Mumeras de oxidacion

+ En grupo decidan el acomodo de las fichas, el material que emplearan, si
incluiran fotografias, etcétera. Luego, armen una gran tabla periddica y cold-
guenla en una pared del salén de clases.

Fig. 2.59. Los globos podrian
llenarse de hidrdgeno en vez
de helio, pero serian explosivos.

Fig. 2.60. Los focos llenos de gases
nobles se conocen como “luces de
nedn”y son de diferente color.
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planta nuclear.
Industria en la que
se obtiene energia
eléctrica al apro-
vechar el calor que li-
beran los nicleos de
los dtomas grandes
al desintegrarse.

Caracter metalico, valencia, nidmero
y masa atomica

¢sComo usamos tantos numeros?

Clara ley6 en un libro informacion que la confundio sobre el hidrogeno y el oxi-
geno, dos de los elementos mas abundantes en el Universo. El hidrogeno tiene
nimero atémico 1, masa atémica 1, un electron de valencia y valencia 1, y el
oxigeno tiene numero atémico 8, masa atdémica 16, seis electrones de valencia
y valencia 2.

aEBEEEREREEER e

Tantos ndmeros 1 en el hidrégeno y tantos ndmeros diferentes en el oxigeno no
le permiten ver con claridad donde esta la regularidad que dicen que hay en los
elementos y que ha permitido organizar la tabla periddica.

Por fortuna, Ulises ya entendié cuél es el fundamento de esos ndmeros, qué in-
: formaci6n guardan y qué relacion tienen con las propiedades fisicas y quimicas
. de los elementos, Asi que decidid ayudar a Clara para sacarla de dudas.

+ ;Qué caracteristicas de las que hemos estudiado sobre los elementos son las
que los distinguen de los demas y los identifican?

+ ;Por qué piensan que es importante la organizacion sistematica de la infor-
macion de los elementos en la tabla periddica?

: + ;Cdmo deducirian la forma en que se relacionan entre si los diferentes datos

: numericos que aparecen en |a tabla periddica para cada elemento?

e T T T

Propiedades peri6dicas y nimero atémico

Entre todas las caracteristicas y propiedades que podemos destacar para un elemen-
to, la que lo identifica en primer lugar es su ndmero atémico, Z, pues el nimero de
protones del nicleo es el dato que determina de qué elemento se trata.

El nimero de masa, que corresponde a la cantidad de protones y de neutrones, es
decir, el total de particulas del nicleo, es el que determina la masa total del atomo.
Este nimero puede representarse con ndmeros decimales, pues incluye el promedio
de masa de tedos los isotopos o dtomos de ese mismo elemento que tienen masa
diferente debido a que su niimero de neutrones varia.

Algo similar pasa con los electrones, ya que en el elemento neutro su ndmero es igual
al de los protones, pero como pueden salir del atomo o recibir mds al formar cationes
o0 aniones, su cantidad varia sin que cambie el elemento.

................................. sesansasssanes

En parejas y mediante el uso de la tabla periddica respondan en su cuaderno. Luego
comparen sus respuestas en grupo.

+ Un atomo tiene 24 protones, 28 neutrones y 21 electrones. ;De qué elemento se
trata? ;Se encuentra en estado neutro o estd formando algin ion? ;Como lo saben?

+ El uranio es el principal elemento empleado en plantas nucleares y es el elemento
de mayor masa atdmica que existe de forma natural en nuestro planeta. ;Cuéntos
protones tienen sus atomos? ;Y electrones?

+ Cuando un poco de potasio metalico se pone en agua, reacciona violentamente y
se transforma en hidroxido de potasio (KOH). ;Cuéntos protones tiene el potasio
metélico? ;Y el KOH? ;Y cuantos electrones tiene cada uno?
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Al comparar otras propiedades de los elementos con respecto a sus posiciones en la
tabla periddica, nos damos cuenta de que las caracteristicas van cambiando con una
cierta regularidad.

Para explicarlo, debemos tener en cuenta que los elementos estan acomodados de
acuerdo con un orden especifico. Este consiste en que, a medida gue avanzamos sobre
las lineas horizontales o periodos, los atomos aumentan un proton par cada posicidn.

En cambio, los elementos que se encuentran en la misma familia tienen en su dltima
capa el mismo nimero de electrones, lo que les hace comportarse quimicamente o
reaccionar en forma muy similar o igual ante otras sustancias.

El andlisis de la evolucién de propiedades como los puntos de fusién y ebullicién,
la densidad, el tamafio de los dtomos y muchas mas gque veremos poco a poco, se
puede hacer por medio de graficas de los valores que van tormando contra el numero
atémico, Z. En las graficas de las figuras 2.61a y 2.61b aparecen dos de ellas en las
que se puede observar como estas caracteristicas varian de forma periédica con res-
pecto al namero atémico.

Actlvidad R R R R R R R R P R R N R R R R N

Relinanse en equipo y analicen las graficas. Luego, respondan en su cuaderno.

+ ;Por qué en ambos casos las graficas muestran valores que crecen y decrecen en
forma repetida?

+ En la grafica de puntos de ebullicion, los nimeros atdmicos que quedan en los
menores valores cada vez que la curva decrece son los de los elementos Z = 2,
2=10,2=18,7Z=36, Z=54y Z=286. ;De qué elementos se trata? Con base en
el modelo atémico que hemos estudiado propongan una explicacion que justifique
por qué esos elementos tienen punios de ebullicion tan bajos.

* ;Qué tipo de elementos deben ser los menos densos de la tabla peritdica? ; Por qué?

+ Elelemento Z = &, pese a tener 4tomos pequefios, presenta un punto de ebullicién
de 4 830 °C, que es muy alto. ;Por gué sera tan dificil que se convierta en gas?
Para encontrar la respuesta piensen en el tipo de uniones o enlaces que puede
hacer este elemento.

Comparen sus respuestas con otro equipo y lleguen a acuerdos en ellas. En grupo y
con la guia del profesor lleguen a respuestas conjuntas. Andtenlas en su cuaderno.
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Fig. 2.61 a. La densidad es una
propiedad de los elementos que
va variando de forma periddica,
como puedes ver en esta grafica
de barras. b. En esta grafica de
puntos se ve como evolucionan
los puntos de ebullicidn de los
elementos a medida que avanza
el nimero atdmico.
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Fig. 2.62. En las grificas se
puede ver qué tan abundantes
son los isdtopos de cloro (a) y
de mercurio (b), y las masas
atomicas oficiales que se
deben reportar,

Espacio

tecnoloégico

En Internet existen muchas paginas como estas,
en las que te encontraran informacion detallada
para los diferentes elementos:

www.ptable.com/?lang=es#Writeup/Wikipedia
{Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

www.lenntech.es/periodica/tabla-periodica.htm
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

La masa atomica

Como ya vimos, una de las propiedades fundamentales de los elementos es la masa
que asignamos a los atomos, pero esta no puede medirse directamente por la dificul-
tad de acceder a tamafos tan pequefos.

Fue a partir del trabajo realizado por Dalton, a principios del siglo XIX, cuando co-
menzaron a realizarse los calculos por medio del andlisis de las masas de elementos
y compuestos involucrados en diversas reacciones quimicas, de esta manera se logrd
obtener las masas relativas entre atornos.

Las particulas que conforman a los atomos tienen diferentes masas. Los protones y
neutrones son de masa muy parecida y a cada uno le corresponde una unidad de
masa atémica o 1 uma. Por su parte, los electrones tienen una masa casi dos mil
veces menor, por lo que no resultan significativos en la masa del atomo.

Si conocemos la cantidad de protones y neutrones de un atomo, dato que llamamos
namero de masa, autormaticamente sabremos su masa en unidades de masa atomica.
Sin embargo, si se fijan en los datos reportados en la tabla para praclicamente todos
los elementos, veran que este dato no es un nimero entero, sino que tiene decimales.

El dato de masa atémica reportado en la tabla corresponde al promedio, seglin la
abundancia de la masa de los diferentes isotopos que se hayan detectado en la Na-
turaleza, por eso no es un nimero entera.

Para ciertas actividades de investigacion, este dato promedio no resulta suficiente-
mente preciso, asi que en 2011 la Union Internacional de la Quimica Pura y Aplicada
hizo una revision y ajuste de las masas atdmicas para los principales elementos y
sugirid empezar a reportarlas en graficas que mostraran qué isétopos son los mas
abundantes y en qué proporcion, para que se comprendiera de donde se obtiene el
promedio reportado (fig. 2.62).

Cuando los elementos se unen quimicamente para formar moléculas, identificamos su
masa como masa molecular y la calculamos sumando las masas atémicas de todos
los atomos unidos. Por ejemplo, la masa del hidrégeno es 1 uma, la de oxigeno es
16 uma, y la del agua (H,0O) es 18 uma, pues se forma con dos atomos de Hy uno de O.

Actividad sasasasassessnens

En equipo, analicen y respondan.

+ El cobre tiene dos is6topos, cobre 63 ¥ cobre 65. La
masa que aparece en la tabla periddica para este
elemento es 63.54 uma. jCudl de los dos isdtopos
es mas abundante? ;Por qué?

+ ;Qué masa molecular corresponde a estas sustan-
cias? Ozono (0,), 4cido sulfdrico (H,S0,), hidréxido
de aluminio (AI(OH),).

Con la guia de su profesor, comparen y discutan sus res-
puestas en grupo. Anoten las conclusiones en su cuademno.

La valencia

El concepto de valencia puede confundirse con los electrones de valencia. Ambos
datos estdn relacionados, pero no representan el mismo concepto, asi que es conve-
niente que los definamos y contrastemos.

+ Electrones de valencia: electrones ubicados en la dltima orbita o capa del mo-
delo de Bohr, cuya cantidad determina la forma en la que puede reaccionar el
elemento,

+ Valencia: nimero que representa cuantos enlaces puede hacer un elemento, es
decir, su capacidad de combinacion. Segln esta definicidn, el nimero solo puede
ser positivo, pues ningan atomo podria hacer -1 enlace.

Otro concepto que emplearemos posteriormente suele confundirse con la idea de
valencia y, en ocasiones, de forma errénea, se maneja como sindnimo:

+ Ndmero de oxidacion: este dato representa la carga que permanece en el ele-
mento cuando pierde o gana electrones vy, por tanto, puede ser positivo (si pierde)
o negativo (si gana). Si el elemento no esta formando un compuesto, su nimero
de oxidacion es cero (0).

Podemos ejemplificar las definiciones anteriores con el elemento mas sencillo, el hi-
drégeno. Como recordardn, solo tiene un electrdn en su capa de valencia, la primera,
en la que caben como maximo dos. Asi que para reaccionar con otros atomos, el
hidrégeno tiene tres opciones:

+ Compartir su electrén con otro, al hacer un enlace covalente.,

+ Ceder su electron y quedar como cation con una carga positiva, con ndmero de
oxidacion +1.

* Recibir otro electrén y formar un anién con una carga negativa, con nimero de
oxidacion —1.

En los tres casos, el hidrégeno solo tiene posibilidades de hacer un enlace, por lo que
su valencia serd 1. Algunos elementos pueden realizar distintas cantidades de enlaces
en diferentes estructuras, por lo que se les puede asignar mas de una valencia y tienen
distintos nimeros de oxidacion, como pueden comprobar en la tabla perigdica.,

Otro ejemplo es el carbono, cuya forma mas estable es el grafito. Cada dtomo de este
elemento forma cuatro enlaces, por lo gue su valencia es 4, pero su nimero de oxi-
dacidn es O, pues no intercambia electrones con otros elementos.

Actividad
En equipo respondan y luego verifiquen sus
respuestas con el grupo.

........... AR NIEREEEEEEEEEERENEEEEREREREEBES

¢ Observen el modelo de Bohr de la
figura 2.63. Si asumimos que re-
presenta a un atomo neutro, jde
gue elemento se trata? ;Cual es
su numero atomico? ;Cuantos
electrones de valencia tiene?
(Como se comportard quimi-
camente al reaccionar? ;Qué
valencia y qué numero de oxi-
dacion tendra al formar un com-
puesto?

+ El azufre (S) tiene seis electrones
de valencia y el rubidio (Rb), uno. Si
reaccionan para formar sulfuro de ru-
bidio (Rb,8), ;qué valencia tiene cada ele-
mento? ;Qué namero de oxidacion le queda a
cada uno en ese compuesto?

.......... T E R R R E E Y T TR

Espacio
tecnologico

Revisen algunos
aspectos de la tabla
periddica en este
video que encontra-
ran en la Videoteca
Escolar.

El mundo de la qui-
mica. Volumen 4.
Tabla pericdica.
VideoSER.

Para complementar
esta informacion,
consulten este libro
de |a Biblioteca

de Aula: Garcia,
Horacio. El universo
de la quimica, SEP.
Santillana, México,
2002.

Fig. 2.63. Los elementos con
pocos electrones de valencia,
por ejemplo 1, 2 0 3, tienen
tendencia a cederlos. Pero si no
han reaccionado, su nimero de
oxidaciin serd 0.
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Caracter metalico

Fig. 2.64. Aun en los no metales
se puede hablar de caracter
metélico, pues algunos pueden
ceder electrones. Para los gases
nobles no se considera

esta propiedad.

Espacio
tecnologico

Los elementos de nimero atdmice mayor al uranio
(L) se llaman fransurdnicos, sus nicleos san muy
inestables y no se encuentran de forma natural.
Son artificiales y se hacen provocando chogues en-
tre atomos a gran energia. Muchos son fabricados
en gigantescos aparatos llamados aceleradores de
particulas en los gue se han descubierto muchos de
los principios fundamentales de la materia. En la si-
guiente pagina puedes ver informacion al respecto:

hitp://agenciadenoticias.unal.edu.co/detalle/article/
el-turno-de-los-elementos-transuranidos-en-la-

Caracter metalico

Si analizamos qué cantidad de cada tipo de elementos hay en |a
tabla periodica, podremos darnos cuenta de que la mayor parte
corresponde a los metales. Ya dedicamos un tema completo a
revisar cuales son las principales caracteristicas de este tipo de
elementos, sin embargo, aunque todos ellos tienen similitudes no
todos son idénticos, ni en sus propiedades fisicas ni en su farma
de reaccionar ante los cambios quimicos.

En general, podemos decir que todos los metales se caracterizan
porgue su Unica manera de reaccionar a partir de su forma me-
talica es al ceder electrones para crear cationes o iones de car-
ga positiva, pero unos lo hacen mas faciimente, es decir, tienen
mayor reactividad que otros. Junto a esta caracteristica también
varian las propiedades, como punto de fusién y ebullicion, densi-
dad, reactividad, facilidad para conducir el calor y la electricidad,
maleabilidad, ductilidad, dureza y flexibilidad.

Podriamos arganizar una tabla que ordenara los elementos de forma creciente o de-
creciente para cada uno de los valores de las propiedades anteriores, sin embargo, en
la tabla periddica ya se ven estas tendencias. La caracteristica que llamamos caracter
metélico describe qué elementos tienden mas a comportarse como metales, particu-
larmente en su tendencia a ceder electrones, es decir, a oxidarse (fig. 2.64).

Al describir la tabla periddica ya se habld de los metales que se encuentran en las dos
primeras familias, los metales alcalinos y los alcalinotérreos, los que mas facilmente se
oxidan y por tanto es dificil tener en eslado metdlico. Asimismo, se ha mencionado que
los tipicos metales, los que identificames por sus propiedades fisicas, como el brillo, la
maleabilidad o la conductividad eléctrica, son los metales de transicion, gue estan en el
rectdngulo central de la tabla periédica. También son parecidos a ellos, pero con menor
caracter metalico, el aluminio (Al), el plomo (Pb), el estafio (Sn) o el bismuto (Bi} de las
familias 13, 14 y 15, que también tienden a ceder electrones.

Los elementos que se encuentran en la parte inferior,
en los dos renglones que quedan fuera del cuerpo central
de la tabla periddica, se conocen como “tierras raras” y
también se clasifican como metales. Los del primer ren-
glén son lantanidos y los del segundo, actinidos, en refe-
rencia a los elementos con gue se inicia la serie: el lantano
(La) y el actinio (Ac). Muchos de los elementos que es-
tan entre ellos son artificiales, pues se han fabricado por
medio de cambios nucleares y no se han detectado en la
Maturaleza. Los ndmeros aldmicos de estos elementos
van del 57 al 71 y del 83 al 103. En realidad deberian
estar en una seccidn en los periodos 6 y 7 antes de
los metales de transicion; sin embargo, esta seccién se
anota aparte, pues contiene elementos poco comunes y
asi el esquema resultante es mas manejable al ocupar
MEenos espacio.

tabla-periodica.html (23 de enero de 2017).

Para ejemplificar el caracter metélico de algunos ele-
mentos, lleven a cabo el trabajo planteado en el apartado
“Actividad experimental” de la siguiente pagina, en el que se produce la pérdida de
electrones u oxidacién rapida de alguncs metales comunes por el contaclo con acidos.
Si tienen oportunidad de conseguir mas metales en polvo o en piezas muy pequefas,
como magnesio, plomo o estafio, también pueden incluirlos en la experiencia.

Actividad experimental Los metales y los dcidos

Propésito: Evidenciar similitudes y diferencias entre las formas de reaccionar de
algunos metales, particularmente cuando se oxidan para formar cationes por el
efecto de acidos.

Materiales

* Metales diversos: limadura de Fe, Zn en polvo y trocitos muy delgados de
alambre de Cu.

+ Acidos concentrados: HCI (4cido clorhidrico o acido muridtico), HNO, (4cido

nitrico) y H,50, (acido sulfdrico) (fig. 2.65).

9 tubos de ensayo y gradilla

Vasos

3 pipetas de 10 mi

Espétulas

* & & @

Desarrollo

+ Agreguen una pequena muestra de cada metal en tres tubos, lo que tomen
con la punta de la espatula.

+ Con mucho cuidado tomen 1 ml de HCI con la pipeta y afiadanlo al primer metal.

+ Repitan con los demas hasta que logren todas las combinaciones posibles
y observen lo que ocurre en cada caso. jDeben manejar los acidos con
cuidado y enjuagarse con abundante agua corriente si por accidente tocan
alguno de ellos!

Mo viertan al cafio los restos de metales con acidos. El profesor los neutrali-
zara con bicarbonato de sodio, antes de enjuagarlos.

Conclusiones

Analicen en equipo los resultados, anoten todas sus observaciones en su cuaderno

y respondan.

+ ;Que Aacido disolvid mejor a cada metal? ;Qué observaron después de la
disolucidn, quedo algo? ;Se parece al metal original?

+ Al disolverse, los metales se oxidaron y formaron sus cationes; consulten en
la tabla periadica los ndmeros de oxidacion de estos tres metales. ;Tienen
todos ellos una sola opcidn de ndmeros de oxidacion? Pregunten a su profe-
sor como distinguir de qué cationes se trala en cada caso.

* Los compuestos que se formaron en estas reacciones guimicas contienen
al catién metalico y a los aniones de los acidos: Cl, cloruro, NO*-, nitrato y
S0, sulfato. ;Qué férmulas deben tener esos compuestos?

+ Comenten los resultados en grupo y obtengan conclusiones generales.

En equipo, realicen un video en la que aclaren estos conceptos: nimero atdmico,
valencia y niimero de oxidacion, ya que es comun encontrarlos incorrectos.

Pueden utilizar una camara, un teléfono o una presentacion electronica. Revisen
sus trabajos en grupo y decidan cudles serfan adecuados para compartirlos en la
red. Otra opcidn es elaborar carteles,

En grupo, y con la guia de su profesor, revisen las preguntas de las paginas 114
y 122 . ;Qué conocen ahora sobre la tabla periédica?

Fig. 2.65. Tengan cuidado con

los vapores que se desprenden

de los acidos y de las reacciones.
El HCI puede comprarse coma
Acido muniatico en las tlapalerias
y el H,S0, viene diluido en el
liquida de las baterias para autos.




Importancia de los elementos quimicos para
los seres vivos

5 La materia de los seres vivos: mismos elementos,
diferentes propiedades

El afno 1828 fue muy importante para la quimica. Hasta entonces predominaba enfre
muchos cientificos “el vitalismo”, corriente de pensamiento que afirmaba gue los

Otros elementos, como calcio (Ca), hierro (Fe), sodio (Na), potasio (K), cloro (Cl), mag-
nesio (Mg), zinc (Zn), fldor (F), yodo (1), litio (Li) y algunos m&s, aunque son menos
abundantes en los seres vivos, son igual de importantes. La mas peqguena reaccion
quimica que no se pueda realizar o un compuesto que no se pueda formar por la
ausencia de un elemento, puede generar un problema de salud o incluso la muerte.

Por esta razdn es importante que nuestra nutricion incluya todos los elementos nece-
sarios, en las cantidades adecuadas, y que ante los problemas de salud acudamos
con un especialista para que evalle nuestros “niveles quimicos”. El estudio de la
importancia de estos elementos en la composicion y funciones de los seres vivos serd

1 seres vivas tenian una “fuerza o impulso vital” no explicable. Esto hacia que su ma-
: teria tuviera propiedades inaccesibles que el estudio cientffico no podria analizar de
la misma forma en que se estaban identificando las caracteristicas de los minerales
y otros materiales inorganicos.

Fig. 2,67, Este modelo representa
a la molécula de glucosa,
C.H,,0,, 1a principal fuente de
energia de los seres vivos. Es un
carbohidrato o azicar, que se
forma con enlaces covalentes

el tema de posibles proyectos de investigacién al final de este blogue, por lo que ahora
nos centraremos en los seis principales: C, H, O, N, Py S.

El carbono: formador de largas cadenas

Sin embargo, en ese ano, el quimico y médico aleman Friedrich Whéler (1800-

Elemento Simbolo | (%)
Owigeno 0 65
Carbono ¢ 18 |
Hidrigeno H 10 |
Nitrégeno N 3 !
Calcio Ca L5
Fastor P 1
Potasio # 037
Haulre 5 025
Chor cl 017 |
Sodio Na 0.08
Magnesio Mg 0.08
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Fig. 2.66. Estos elementos son

los mas abundantes en el ser
humano, muchas veces unidos
quimicamente entre ellos forman
complejas estructuras.

1882), logrd sintetizar urea, un compuesto identificado Unicamente en los seres
vivos, al combinar didxido de carbono (CO,) y amoniaco (NH,), compuestos sen-
: cillos y comunes que ya se habian caracterizado.
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Ese logro fue suficiente para cuestionar el vitalismo y a partir de entonces mu-
chos investigadores empezaron a trabajar con materiales de seres vivos para
comprobar que sus fundamentos y caracteristicas no estaban alejados de los
principios gue, en esa época, estaban construyendo los conocimientos basicos
de la quimica.

FRmEEERER R

+ ;Con qué elementos se crean los maleriales que conforman a los seres vivos?
Esto lo estudiaron en el curso de Ciencias 1.

+ ;Qué propiedades de las que conocemos en la tabla periddica para esos ele-
mentos permiten que se forme la gran variedad de compuestos bioquimicos?

+ ;Qué caracteristicas quimicas compartimos todos los seres vivos?
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La quimica y la vida

El ser humano, como todos los seres vivos, funciona gracias a complicados mecanis-
mos mediante los cuales se realizan procesos que implican muchas transformaciones
de materia y energia, no solo en el interior del cuerpo, sino también al interactuar con
el ambiente.

El funcionamiento de cualquier ser vivo es tan complejo que para estudiarlo es
conveniente empezar por el analisis de aspectos sencillos que pedamos relacionar
después. Desde el punto de vista quimico, las estructuras mas simples son los ato-
mos de los elementos, asi que resulta una buena idea comenzar nuestro analisis
a partir de ellos.

La mayoria de los elementos que integran al ser humano se encuentran forman-
do moléculas de compuestos, que van desde complicadas estructuras de miles de
atomos hasta las sustancias mas sencillas, como el didxido de carbono y el agua. Pre-

Todos los elementos mencionados son indispensables para la vida, pero el carbono
resulta especial entre todos ellos, porque sus propiedades quimicas determinan las
principales caracteristicas de los compuestos fundamentales de la bioguimica, que es
el estudio de los compuestos de los seres vivos. Conocer las caracleristicas que posee
como elemento nos permitira entender mejor la razan de este fenomeno.

Actividdad EEEREEEEEEE R R Y sasEBERRBE®

De forma individual y mediante el uso de la tabla periddica, respondan en su cua-
derno. Luego revisen sus respuestas en grupo.

<Qué niumeros atémicos tienen estos elementos C, H, O, N, Py §?

¢Como es el modelo de Bohr de esos elementos?

¢Cudntos electrones de valencia tiene cada uno? ;Cémo es su estructura de Lewis?
Estos elementos pueden formar enlaces covalentes. ;Cuantos podria hacer cada
uno? ;Serian sencillos, dobles o triples en cada caso?

& & @

Con la guia de su profesor revisen sus respuestas en grupo y lleguen a conclusiones
para que las anoten en su cuaderno.
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Las proteinas, los lipidos o grasas, los carbohidratos, los dcidos nucleicos ¥ las
vitaminas son diferentes tipos de compuestos, los principales que conforman a los
seres vivos, y todos ellos tienen como base al carbono. Esto es gracias a que forma
enlaces covalentes con otros atomos de carbono, pero a diferencia de la mayo-
ria de los elementos, puede crear largas cadenas, incluso de miles de atomos, o
complejas estructuras.

Las moléeculas que se forman incluyen a otros elementos, como H, O, N, §, o P,
pueden lener formas muy diversas e incluso pueden ser flexibles o modificar sus
estructuras en ciertas condiciones, lo que facilita la gran variedad de funciones que
requieren o que caracterizan a los seres vivos (fig. 2.67 y 2.68).

En los diferentes compuestos, el carbono puede formar enlaces covalentes simples,

entre cada atomo.

Fig. 2.68. La insulina, molécula
que facilita la entrada de la

glucosa a las células, es la
proteina mas sencilla de los
seres humanos, Aunque puede
tener ligeras variaciones

Un ejemplo que estudiaron en Ciencias 1 es el de la glucosa (CH,.0,) que llega a las  su formula principal es
células, en las mitocondrias ocurren reacciones que permiten que cada molécula se  C, H, N.0.S,

cisamente este ultimo compuesto es el mas abundante en la masa de nuestro cuerpo,
ocupa casi el ochenta por ciento en un bebé y alrededor de sesenta por ciento en un
adulto. Ademas de la sangre y los otros fluidos corporales, cada célula es como una
bolsa con agua en la que estan disueltos o suspendidos los demas componentes.

dobles o triples que los seres vivos rompen y vuelven a armar creando sustancias
diferentes que toman otro camino en el ser viviente.

Un conjunto de pocos elementos, carbono (C), hidrogeno (H), oxigeno (0), nitrdgeno
(N}, fasforo (P) y azufre (S), ocupa casi noventa y siete por ciento de nuestra masa,
pues son los principales formadores de las moléculas esenciales para la vida, como
las proteinas, los carbohidratos, las grasas y los dcidos nucleicos (fig. 2.66).

combine con seis moléculas del oxigeno (0,) que captamos al respirar para formar
seis moléculas de diéxido de carbono (CO,) y seis moléculas de agua (H,0). Este
proceso libera mucha energia guardada en la glucosa, la que el cuerpo o la célula
emplean para desarrollar sus funciones.

1°
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descomponedor.
Microbio, hongo ¢
bacleria que se ali-
menta de los restos de
Seres vivos y reintegra
los elementos que

los forman a la
Naturaleza.

Fig. 2.69. En el ciclo del carbono
participan todos los seres vivos.
Los seres humanos, ademas de
la participacion natural, lo han
alterado por medio de la quema
de combustibles fasiles.

El proceso de respiracion celular anteriormente descrito es parte de un ciclo que el
carbono sigue en la superficie de nuestro planeta. Los mismos dtomos de carbono que
hoy son parte de la glucosa, después serdn parte del CO, del aire. Luego, sus moléculas
seran tomadas por las plantas para combinarlas con agua ¥ llevar a cabo la fotosintesis,
en la gue aprovechan la energia de la luz solar para fabricar la glucosa vy liberan oxigeno.

El resto de los compuestos de los seres vivos se van produciendo gracias a la energla
que se libera al deshacer la glucosa, y todas estas moléculas, al morir los seres vivas,
son procesadas por organismos descomponedores para volver a producir CO,,.

Algunos restos de seres vivos quedan en los fondos marinos o enterrados a grandes
profundidades y se van transformando a lo largo de miles o millones de anos para for-
mar parte de minerales como grafito o diamante o incluso de materiales como el carbon
vegetal, el metano (CH,) del gas natural o el petrdlec, que utilizamos como combusti-
bles y cuya combustion libera CO, y agua al ambiente.

Activldad .......... AN SRR RS RS E NN E AR

En equipos de tres integrantes vuelvan a leer los parrafos anteriores y analicen la
figura 2.69, donde se representa el ciclo del carbono. Respondan en su cuaderno y
comenten sus resultados en grupo con la coordinacion de su profesor.

+ ;En cudles de las sustancias descritas se encuenira el carbono como elemenio y
no como compuesto?

+ ;Cuantos fendmenos liberan CO, a la atmosfera?

+ ;Por qué piensan que la quema de combustibles fosiles resulta mas perjudicial
para el ambiente que la quema de restos vegetales?

+ ;Qué relacion hay entre el fendmeno de fotosintesis y el de respiracion?

+ Recuerden lo que son los seres heterttrofos y los autdtrofos y sitGenlos o identifi-
quenlos en el esguema.

+ Algunas personas consideran que las plantas respiran por medio de la fotosinte-
sis. ;En qué radica el error de esta afirmacién?

.......... R R R R R T N ]
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Ciclo del carbono

Didxido de carbone -
en la atmésfera

T

CO.de la

i

Oxigeno e hidrégeno: algo mas que agua

El oxigeno ocupa el mayor porcentaje de la masa del cuerpo de los seres vivos, al-
rededor de sesenta y cinco por ciento, principalmente por su presencia en el agua,
junto al hidrogeno, que también representa un alto porcentaje, cercano a diez por
ciento, pese a su baja masa atdmica. Pero ambos elementos estan también presentes
en todos los demas compuestos bioguimicos, unidos a las cadenas de carbono por
medio de enlaces covalentes.

Ademas del agua y de los compuestos con carbono, una funcian muy importante
del oxigeno, que ya se gjemplificd en los parrafos anteriores, es la de participar en la
respiracion celular para ayudar a romper la glucosa y aprovechar su energia. En este
caso, el oxigeno si actia como elemento y forma la molécula de O, con su enlace
covalente doble.

El oxigeno también esta presente en varios iones compuestos, como el fosfato (PO )
y el carbonato (CO,*), que tienen muchas funciones cuando estan disueltos en los
liquidos del cuerpo, unidos a otros compuestos.

El hidrogeno (H,) como elemento no tiene muchas funciones en los seres vivos, pero
ademas de estar en el agua y en los compuestos bioquimicos, es muy importante
en nuestro cuerpo, pues el estdmago lo produce en forma de ion positivo (H*) como
parte del acido clorhidrico (HCI), que es fundamental en la digestion, misma que es-
tudiaran en el blogue 4 como parte del tema de los acidos y bases.

Nitrogeno: otro interesante ciclo

El nitrégeno en los seres vivos es importante para la formacion de los acidos nucleicos
que regulan los fendmenos de la herencia y la de algunos lipidos, pero su presencia
es relevante sobre todo para fabricar los veinte aminodcidos naturales (fig. 2.70), es-
tructuras que unidas muchas veces forman las proteinas, la base de la estructura de
los seres vivos, y también producen las enzimas, los compuestos que ayudan a que
todas nuestras reacciones se lleven a cabo.

Para crecer y formar sus moléculas, la mayor parte de los seres vivos toma el nitro-
geno de sus alimentos. Solo unas pocas especies de bacterias, llamadas fijadoras de
nitrdgeno, que viven en las raices de algunas plantas, son capaces de tomar el nitroge-
no (N,) del aire y transformarlo en sales de iones amonio (NH,*), nitrato (NQ, ) y nitrito
{NO,"), que las planias si pueden asimilar para integrarlas a sus reacciones y formar las
moléculas nitrogenadas que necesitan.

De manera natural esos iones pueden llegar al suelo
gracias a la reaccion entre el nitrogeno y el oxigeno
del aire provocada por la energia de la luz solar o los
rayos durante las tormentas, pero este fendémeno por
si solo no produciria la cantidad necesaria para todos
los seres vivos.

Fig. 2.70. Los aminoacidos
tienen una estructura comun,
en la que el nitrdgeno forma el
“grupo aming” con tres enlaces
covalentes. La R del esquema
representa a las diferentes
estructuras que son especificas
para cada aminoacido.

En 1912, el guimico aleman Fritz Haber descubrid
que, en las condiciones correctas de temperatura
y presion, se podia obtener amoniaco (NH,) a par-

tir del nitrdgeno (N,) y el hidrogeno (H,) del aire.

Una vez que los seres vivos mueren, sus restos son pro-
cesados por los descomponedores, gue regresan parte
del nitrdgeno al suelo, nuevamente como iones Utiles
para las plantas.

El ingeniero Carl Bosh logré con este proceso la
aplicacion industrial para fabricar sulfato de amo-
nio ({(NH,),S0,) y fosfato de amonio ((NH,),PO,)
que desde entonces se emplean como fertilizantes

quimicos, gracias a los cuales se ha logrado com-

Ciertas especies de bacterias, llamadas desnitrificado-
ras, transforman algunos de estos iones y los vuelven
a ::onver%u en nitrégeno (N,) que regresa al aire para
cerrar asi el ciclo de este elemento en la Naturaleza.

humanidad.

plementar a los fertilizantes derivados de los seres
vivos para producir los alimentos necesarios para la




Proteinas

Colesterol

Fig. 2.71. Las membranas de
todas las células se representan
£ON UN gsquema como esle,
llamado modelo de mosaico fluido.

Nitrato de sodio

El fosforo: membranas, huesos, herencia, energia

El fasforo, en forma de elemento, se presenta principalmente
en dos maneras alotropicas llamadas fosforo blanco y fosforo
rojo. Sin embargo, ninguna de estas sustancias esta en los
seres vivos, pues los atomos de fosforo se encuentran en
nuestras estructuras como parte de diversos compuestos.

Entre las funciones vitales del fosforo destaca su presencia
en los fosfolipidos, un tipo de grasas o lipidos que, con el
colesterol y las proteinas, forma las membranas de todas las
células (fig. 2.71).

Ademas, en forma de ion fosfato (PO,*) es muy impor-
tante en la formacién de la estructura de los huesos y esta
presente, también disuelto en liquidos, en las células y en
la sangre de los animales. Asimismo, participa en diversos
fendémenos biologicos.

El fasforo también es pare de la composicion del acido desoxirribonucleico (ADN) y el
acido ribonucleico (ARN), que son los responsables de transmitir las caracteristicas de los
seres vivos a sus descendientes. Ademéas de estar presente en estas moléculas indispensa-
bles para la vida, el fasforo también esta presente en el adenosin trifosfato (ATP), la princi-
pal molécula que ayuda al transporte v el aprovechamiento de la energia de los seres vivos.

En equipo, lean y observen los esquemas, después
respondan en su cuaderno y luego comenten sus res-

0 puestas en grupo.
+ = os o 89 +
Na 202 P :0:_Na En muchos de los compuestos de los seres vivos, el
e &2, o nitrdgeno esta en forma de nitrato (NO,-) y el fésforo
olts como fosfato (PO, ).
+
Na + Cada elemento aparece de un color igual al de sus

electrones de valencia. Comparen el dibujocon las es-

tructuras de Lewis de cada elemento. ;Tienen los

mismos electrones?

= ;Qué enlaces son covalentes y cudles ionicos en cada estructura?

+ 5j tuvieran que cambiar los puntos de los electrones de valencia por lineas para
cada enlace covalente, j;como quedarian las estructuras?

Fosfato de sodio
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El azufre: en pocos compuestos, pero indispensable.

El azufre también esta presente en los seres vivos en iones compuestos, como el sul-
fato (80,7"), disuelto en los diferentes fluidos tanto dentro como fuera de las células.
Sin embargo, su funcidn mas importante estd en la estructura de dos aminoacidos
que lo contienen, los llamados metionina y cisteina. Aungue solo son dos de los veinte
aminodcidos con los que se fabrican las proteinas, estan presentes en el colageno,
gue forma los tejidos conectivos o de unidn entre células y tejidos, en la queratina de
la piel y el pelo, y en componentes de huesos, tendones y ligamentos,

Los aminoacidos azufrados se localizan principalmente en derivados de animales,
como carne, pescado, huevo v lacteos. La gente que decide no ingerir alimentos de este
origen debe ser especialmente cuidadosa en comer suficientes vegetales que tengan
azufre; los principales son el frijol, la col, las avellanas y los germinados de soya y trigo.

Actividad experimental Andlisis de materia orgdnica
Propésito: |dentificar carbono e hidrégeno en productos derivados de seres vivos.

Materiales

Tubos de ensayo

Tapones con tubo de vidrio y manguera

Balanza

Sisterna de calentamiento (soporte, pinzas para tubo, mechero, cerillos) o estufa.
Muestras de sélidos de seres vivos (harina, frijoles molidos, pelo)

Oxido de cobre (11) (Cu0)

Disolucion saturada de hidroxido de calcio (Ca(OH),). Puede obtenerse al
disolver con cuidado cal en agua y despues filtrar.
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Desarrollo

+ Enel tubo de ensayo coloquen 0.25 g del material sélido y seco que hayan
traido y afiadan 0.5 g de CuQ en polvo.

+ Caloquen en otro tubo de ensayo un poco de la disolucion de Ca(OH),.

+ Monten un sisterna como el que se observa en la figura 2.72 y permitan que la
mezcla sdlida se caliente suavemente hasta que se ponga "al rojo vivo” y empiece
a generar gases. Si no cuentan con el CuQ, deberan calentar mas intensamente.

* Permitan que estos gases burbujeen libremente en la disolucion de Ca(QH),.

+ Observen como guedan las paredes del tubo que calentaron y si hay algin
cambio en la apariencia de la disolucién de Ca(OH),.

+ Repitan esto con cada material sdlido que trajeron.

+ Anoten en su cuaderno sus observaciones.

Dejen enfriar el tubo y desechen el sdlido en la basura organica. El resto de

los materiales pueden enjuagarse en la tarja.

Conclusiones

Con la ayuda del 6xido de cobre (Il), el material derivado de los seres vivos

se quemo al reaccionar con el O, del aire. En este proceso de combustion,

los &tomos de hidrogeno de los compuestos forman agua y se aprecian gotitas

en las paredes del tubo, mientras que los de carbono forman CO, y burbujean en

la disolucién de Ca(OH),. La reaccitn entre estos dos compuestos forma car-

bonato de calcio (CaC0,), que es una sal insoluble en agua, lo que hace que la

disolucién inicial se ponga turbia y luego sedimente un polvo blanco.

Respondan

+ ;Cdmo se hubiera afectado el resultado si hubieran usado productos hime-
dos o liquidos?

+ ;Qué propiedades de los diferentes compuestos involucrados se aprovechan
para hacer la identificacion de hidrogeno y carbono?

Una forma de compartir informacion es con cuentos o novelas. En equipos de
tres integrantes, escriban un cuento sobre la importancia del carbono, el hidroge-
no, el oxigeno, el nitrégeno, el azufre y el fésforo. El objetivo es que muestren su
obra en su grupo, su escuela y su casa, para que se enteren de lo que aprendie-
ron en esle tema, que es de gran importancia para la salud de todos.

Vuelvan a responder las preguntas de la pagina 128 y acuerden en grupo el tipo
de evaluacion que haran de este contenido.

Fig. 2.72. Calienten con
cuidadoy antes de terminar el
calentamiento retiren la manguera
de |a disolucidn, para que esta no
se absorba hacia el tubo caliente
al enfriarse.
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Fig. 2.13. Recuerden que

entre las particulas con carga
eléctrica se establecen fuerzas
que pueden ser de atraccion

o repulsidn. La carga es una
propiedad general de la materia.
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Modelos de enlace: covalente e idnico

Todos los atomos tienen protones, neutrones y electrones, pero esta similitud no los
hace iguales. Parece increible que tres particulas, combinadas en nimeros diferentes
y acomodadas de formas especificas, puedan dar origen a la gran cantidad de mate-
riales que podemos analizar cuando observamos lo que nos rodea.

Pero el asunio central no solo es cosa de particulas, sino también de las interacciones
o fuerzas que pueden eslablecerse entre ellas debido a sus propiedades. En particu-
lar, para explicar las uniones entre dtomos, 1a clave esta en las cargas eléctricas (fig,
2.73), esas que los griegos identificaron varios siglos antes de nuestra era al frotar el
ambar, llamado efectron en griego, con una tela de lana y ver que se generaba en esa
resina la capacidad de atraer a objetos pequenos, como paja o polvo. Desde enton-
ces, hace més de 2500 afios, hemos aclarado el camino para explicar las propieda-
des de las cosas y podemos afirmar que “es cosa de electrones...”.

+ ;Qué caracteristicas que ya conocen de los atomos y sus particulas subato-
micas podrian mantener unidos a los dlomos?

: + ;De qué formas diferentes se pueden llevar a cabo estas uniones?

: + ;Con qué modelos se explican y representan esas uniones o enlaces quimicos?

fasssssssEE sesssmEEeE GesssRsEERsEEEEE B sessassEE I sEssssssssmEa

Mas a fondo: los enlaces quimicos

EaEmEEEe
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Ahora que ya conocen la clasificacion de los elementos y pueden identificar mejor sus
propiedades, es momento de profundizar en un tema que ya empezamas a tratar en
la primera parte de este bloque al estudiar la estructura atdmica, es decir, las formas
en las que se pueden unir los Atomos. Este tema es indispensable para comprender
la estructura de la materia, sus propiedades y transformaciones, por lo que se continuara
ejemplificando para ir mas a fondo en su desarrollo.

Los 4tomos se forman por un ndcleo de protones positivos, y neutrones o particulas
neutras, que se mantienen unidos por una fuerza que llamamos fuerza nuclear fuerte,
de mayor magnitud que la fuerza de repulsion entre las cargas positivas de los protones.

El nicleo de carga positiva ocupa solo una pequefia parte del dlomo, v a su alrededor
se encuentran los electrones, mucho mas pequefos de carga negativa, que se atraen
hacia el nicleo positivo.

Los responsables de los enlaces o uniones quimicas son los electrones y los tipos o
formas de unién dependen de cuantos haya en la Gltima capa ocupada o capa de va-
lencia. Los elementos tienen la tendencia de reaccionar para tener esta capa completa,
para lo cual pueden perder, ganar o compartir electrones.

Las uniones quimicas son un fenémeno relacionado con la electricidad, pues se gene-
ran por la atraccién y repulsion entre cargas. Aunque es posible resaltar diferencias de
las uniones entre cualquier par de dtomos, podemos agrupar a todos los enlaces en los
dos conjuntos,

Actwmad ---------------------------------- FEmBsEEEEEEES

Con el propésito de recordar informacién atil para este contenido, en parejas, res-
pondan en su cuaderno.

+ Utilicen la tabla periédica y desarrollen el modelo atémico con los electrones re-
partidos en capas para litio, magnesio, aluminio, carbono, azufre, bromo y argon.

+ Con base en el modelo, indiquen cuantos electrones de valencia tiene cada ele-
mento y esquematicen su estructura de Lewis.

+ ;Cuél de los elementos anteriores es estable y por qué?

+ ;Qué opciones tienen los que no lo son para lograr su estabilidad?

* Uno de los elementos no tiene tendencia a perder o ganar electrones. ;Cual es y
qué puede hacer para estabilizarse?

* ;Qué elementos podrian perder electrones? ;Y cuales los podrian ganar?

+ ;Qué ocurre entre esos elementos que pierden y ganan electrones?

--------------------------------------- msssmsasmEn

El modelo de enlace idnico

Los atomos con pocos electrones de valencia que tienden a perderlos, como los de los
metales, y los que tienen casi completa su Gltima capa y requieren recibir mas, como
los de los no metales, se estabilizan entre si por medio de transferencias de electrones.

Los dtomos que pierden electrones quedan con carga positiva,
mientras gue los que los reciben quedan cargados negativa-
mente. Las particulas con carga se conocen como lones,
pueden ser cationes (positivos) o aniones (negalivos) y se
atraen entre i por la diferencia entre sus cargas. A esla
fuerza de atraccion se le denomina enlace iénico.

La atraccion entre los iones de diferente carga hace que

se acomoden de manera ordenada, lo que se manifies-

ta en el mundo macroscopico mediante la formacion de
cristales geométricos (fig. 2.74). Cuando un elemento
pierde 0 gana mas de un electron se forman particulas con
muchas cargas. La proporcion de los elementos en la unian
serd la adecuada para que se compense la carga; por ejem-
plo, el magnesio tiene dos electrones de valencia que puede
perder, mientras que el flior solo puede recibir uno de ellos, por
tanto la formula del compuesto sera MgF .

Fig. 2.74. La carga de los
iones se manifiesta en todas
direcciones, por lo que no solo
se atraen con otra particula,
sino con muchas més y forman
una red cristalina.

En las siguientes paginas revisaremos las propiedades de los compuestos que se for-
man por enlaces idnicos, pero la principal y distintiva es que al estar fundidos o di-
sueltos en agua, los iones se mueven libremente y el liquido se vuelve conductor de la
corriente eleéctrica.

El modelo de enlace covalente

Para los elementos que tienen cuatro o més electrones de valencia en su Gltima capa exis-
te otra forma de lograr la estabilidad sin cederlos o ganarlos, sino compartiéndolos. El tipo
de enlace que se forma en este caso se llama covalente; en él los electrones compartidos
pertenecen a los dos dtomos y al circular entre ambos hacen que se mantengan unidos.

Este tipo de unidn es la que llevan a cabo los elementos no metalicos gaseosos, can
excepcion de los gases nobles, para formar moléculas diatémicas. Los enlaces cova-
lentes son sencillos cuando se forman compartiendo un electrén de cada dtomo, dobles
si comparten dos pares, y triples cuando cada atomo aporta tres electrones a la unién.
Cada par de electrones compartidos se representa en la férmula con una linea.
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Fig. 2.75. £l carbono, con sus
cuatro electrones de valencia,
€5 un tipico formador de enlaces
covalentes. Aqui puedes ver
compuestos que muestran las
diferentes opciones que tiene,
tanto al emplear el modelo de
Lewis como en la representacion
con lineas.
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un enlace doble y dos sencillos DIGKIDO DE CARBONO un enlace triple y uno sencillo
en cada carbono dos enlaces dobles en cada carbono

Las moléculas de elementos y los compuestos gue se forman con enlaces covalentes (fig.
2.75) tienen propiedades diversas pese a que en todos ellos el mecanismo de unién es
compartir electrones. Esta diversidad tiene que ver con las caracteristicas de los elementos
enlazados y con la posibilidad de algunos de ellos de formar compueslos con largas cade-
nas de atomos, como vimos con el carbono al hablar de su importancia para los seres vivos.

Cuando dos atomos iguales forman un enlace covalente los electrones son comparti-
dos de forma idéntica por ambos, pero cuando se crea un compuesto covalente con
atomos diferentes existe la posibilidad de que uno de ellos atraiga més a los electrones
que el otro, sin lograr quitarselos. En este caso los electrones compartidos estdn mas
cercanos a ese atomo, entonces la carga fotal queda repartida de forma desigual, es
decir, se polariza. Estas moléculas no son iones, pero el reparto desigual de cargas hace
que puedan atraerse unas con otras. Esta union se llama enlace covalente polar, y un
ejemplo es el agua.

Actividad T T T YT

En equipo realicen lo que se pide. Andtenlo en su cuaderno.

+ Escriban las principales diferencias y similitudes entre los enlaces itnicos y covalentes.

+ ;Qué tipo de enlace hay en el fluoruro de potasio (KF)? ;Y en el cloruro de magne-
sio, (MgCL,)? ;Coémo pueden deducirlo?

+ ;Padria formarse un enlace idnico entre el oxigeno y el azufre? ;Y entre el sodio
y el potasio? ;Por qué si o por qué no en cada caso?

Con todo lo que hemos visto, ya tenemos los fundamentos y caracteristicas de los
diferentes tipos de enlaces quimicos. En el siguiente contenido veremos coémo
los enlaces idnicos, covalentes o covalentes polares condicionan o determinan las
propiedades de las sustancias, que finalmente es lo que podemos apreciar al tener
contacto con ellas,

Espacio
tecnologico

En la pagina de Internet propuesta encontrardn modelos interactivos en los
gue se muestran los diferentes tipos de enlace. Seria muy util que la consulta-
ran para comprender mejor estos fenémenos. También pueden buscar otras
paginas que tengan informacion similar:

concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/ma-
teriales/enlaces/enlaces1 htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Actividad experimental Disoluciones acuosas gue conducen la electricidad
Propésito: Detectar si un liquido puede conducir la corriente eléctrica.

Materiales

+ Una pila de 6 0 9 voltios, caimanes eléctricos y foquito con su base
+ \asps transparentes

+ 2 laminas pequenas de cobre

+ Muestras de liquidos o de sdlidos solubles en agua, agua destilada

Desarrollo

+  Armen un sistema como el que se ve en la figura 2.76.

+ Disuelvan en agua, de preferencia destilada, cada una de las muesiras sdlidas.

+ Cologuen los liquidos, uno a uno en el vaso, e introduzcan las laminas de
cobre unidas a los caimanes eléctricos del circuito. Comprueben si se en-
ciende o no el foco. Anoten en sus cuademos todas las observaciones.

Al finalizar, enjuaguen con agua y sequen bien todos los materiales,

Conclusiones

Discutan con sus compaiieros las preguntas y obtengan conclusiones:

+ ;Por qué se enciende el foco en algunos casos y no en otros?

+ ;Que caracteristicas tienen los materiales que si lograron cerrar el circuito?

Para cerrar este tema organizaran un concurso por equipos de cinco personas,
en el que el equipo ganador sera el que pueda representar sin errores la estruc-
tura en modelos tridimensionales de diferentes sustancias.

Los modelos pueden hacerse con plastilina o bolitas de unicel pintadas de colo-
res para representar a los dtomos (fig. 2.77), palillos para identificar a los enlaces
covalentes y pequefios letreros de cartdn o papel que muestren valores de carga
para poner en los elementos gue hayan perdido o ganado electrones al formar
enlaces itnicos.

Decidan en grupo la mecanica y las reglas del juego.

+ Pueden pedir a su profesor que anote el nombre de un compuesto en el pi-
zarron y su formula. Cada equipo debe buscar los datos de sus atomos para
deducir si los enlaces serdn inicos o covalentes.

+ Pueden pedir al profesor que aclare si se trata de un compuesto con enlaces
covalentes y el ndmero de atormos que conforma cada molécula. El equipo
deducira si se requieren enlaces covalentes simples, dobles o triples, y entre
qué atomos pueden presentarse.

Comparen las estructuras de cada equipo y otorguen puntos a los equipos que
lo hicieron bien.

Con las mejores estructuras monten una exposicién para la escuela y los visi-
tantes. Ueriﬁquen que todas tengan los nombres de las sustancias claramente
marcados en un letrero.

En equipo respondan de nuevo las preguntas de la pagina 134 y verifiquen lo
que han aprendido.

Fig. 2.76. Tengan cuidado de que
las ldminas no se tequen dentro
del liguide, pues se cierra el
circuito y eso confundiria

la ohservacin,

Cierre

Fig. 2.77. Las bolitas del mismo
color y tamafio representan
atomos del misma elemento. Aqui
se muestran modelos de CD!, H?{J,
Cl.. N,, y CH,. ;Podrian identificar
cudl es cada una?
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Relacion entre las propiedades de las sustancias
con el modelo de enlace: covalente e idnico

Eva escuchd en las noticias que un grave accidente, debido a una imprudencia,
habia ocasionado la muerte de una persona que se banaba en la tina, pues
alguien conecto la secadora de pelo y, en un descuido, el aparato cayé al agua
y provoct que la persona que estaba en la tina se electrocutara.

sEsssEssasEEEEEaES

Eva no tenia idea de que también un liquido pudiera provocar un accidente
asi. En clase, el profesor le comentd que el agua habia conducido la corriente
eléctrica con la ayuda de las sales que vienen en el agua potable. jSu curiosidad
aumentd al maximo y ahora quiere que las explicaciones se apresuren!

ssssssssEsREnes

+ ;Como identificarian las peculiaridades de los 4tomos en las caracteristicas
de los materiales?

+ ;Qué propiedades en comun tienen los compuestos que se forman gracias
a uniones o enlaces quimicos del mismo tipo?

+ Si solo hay enlaces idnicos y covalentes, ;jpor que hay materiales tan diferentes?

B T

Propiedades de los materiales: un reflejo del interior
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Hasta ahora hemos explicado los fundamentos de los modelos de enlace idnico y
covalente, un aspecto interno de la materia que no es facil de apreciar. Sin embargo,
las caracteristicas que si podemos distinguir y medir de los materiales son reflejo de
lo gue ocurre en el interior de estos y se explican con los modelos de enlace. Si no
fuera asi, estos modelos no tendrian sentido, pues no describirian los fendmenos de
manera integral.

Aungue cada compuesto tiene propiedades muy especificas, aquellos que son similares
en la forma en que se unen sus atomos, comparten también caracteristicas generales.

‘*‘:t1\ri:’a"j --------------------------------------- aEsnsmaee

De forma individual revisen el cuadro que muestra las propiedades de un compuesto
iénico y uno covalente, con base en su andlisis, respondan en su cuaderno.

+ Busguen en |a tabla periddica cada elemento que forma los compuestos, identi-
figuen sus caracleristicas y deduzcan el tipo de enlace que los mantiene unidos.
:En qué estado de agregacion estan a temperatura ambiente?

;Qué ocurrira si los calientan?

;Cudl se disuelve mejor en agua?

¢Qué pasaria si, en estado liquido, probaran si conduce la corriente?

* % & @

~ Cuadro comparativo entre propiedades de compuestos

Cloruro de sodio Cloroformo

! o {NaCl) (CCIH)
Aspecto Cristales blancos Liguido incoloro
Punto de fusion 801°C —64°C
Punto de ebullicidn 1413°C 61°C
. Solubilidad en agua 37 gen 100 ml _ 0.8gen 100 ml

Baja en solida, alta

Conductividad eléctrica o Tinsiido o dletelin

Muy baja

....... IR I R T R RN T RN

Los compuestos idnicos

Cuando necesiten recordar las propiedades lipicas de los compuestos ionicos, serd
facil pensar en una sustancia muy comun gue las retine todas: el cloruro de sodio
{NaCl}), que es la sal de mesa. Estos compuestos idnicos suelen compartir las siguientes
caracteristicas:

* Son solidos cristalines, es decir, producen cristales con formas geométricas que
reflejan el orden con que se acomodan sus iones.

+ Tienen altos puntos de fusion, pues las atracciones eléctricas provocadas por las
cargas de los iones no ceden o se separan faciimente por efecto del calor.

+ Son duros, pero fragiles.

* Son solubles en agua.

+ Cuando estan disueltos o fundidos conducen la corriente eléctrica.

Algunos elementos metalicos, sobre todo los que se encuentran en la zona de los me-
tales de transicion, como el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el croma (Cr), el niquel
{Ni} y el vanadio (V), cuando se oxidan o pierden electrones pueden ceder diferentes
cantidades segn las circunstancias en que se presente la reaccion y formar distintos
iones que varian en sus cargas.

Esta particularidad de los elementos al formar compuestos permite la existencia de
compuestos con propiedades particulares, diferentes a los otros compuestos forma-
dos por los mismos elementos. Observen la figura 2.78, en la que se ve la apariencia
diferente que tienen el clorure de hierro (11} (FeCl.} y el cloruro de hierro (Ill) (FeCL).

No todos los compuestos idnicos tienen estas propiedades idénticas. Por ejemplo, a
medida que disminuye el caracter metélico de los elementos que ceden electrones,
las propiedades de los compuestos idnicos que forman se alejan un poco de las ti-
picas que se han descrito y tenemos compuestos que son menos solubles en agua,
como muchos formados con iones de plomo (Pb?*).

Algunas variaciones se observan también de acuerdo con el par de iones que se
rednan, por ejemplo, los carbonatos que contienen al ion compuesto CO.2 y los sul-
fatos (SO,2") suelen ser menos solubles que los cloruros (CI).

Los compuestos covalentes

Describir propiedades tipicas de compuestos covalentes es un poco mas dificil que
hacerlo para los compuestos idnicos, debido a la variedad de estructuras que pue-
den formar.

Veamos un ejemplo: una de las formas alotropicas del carbono es el diamante, que
se crea con atomos de carbono unidos cada uno por enlaces covalentes con cuatro
atomos mas, asl dan origen a una red muy ordenada de infinidad de atomos que se
agranda hasta formar un sdlido que puede adquirir formas geométricas. El diamante
es el mineral mas duro que existe, muy tenaz, insoluble en practicamente cualquier
disolvente, no conduce la corriente y resiste temperaturas muy altas.

En contraste, gases como O,, H,, N, o Cl, se forman con enlaces covalentes sencillos,
dobles o triples, pero solo entre dos atomos, lo que da origen a estructuras que no se
atraen mucho con otras similares, por lo que tienen bajisimos puntos de ebullicion.

Entre los dos ejemplos extremos descritos, podemos encontrar sustancias formadas
con enlaces covalentes que son gases, liquidos o sblidos, solubles en diversos disol-
ventes, con puntos de fusién generalmente menores que los compuestos idnicos y
que fundidos o disueltos no conducen la corriente eléctrica.

Fig. 2.78. La apariencia y
propiedades de los compuestos
dependen de sus tipos de enlace,
no solo de los elementos que

tengan. En |a foto se ven cristales

de FeCl, y FeCl,

Espacio

tecnologico

Incrementen la
informacion de esta
secuencia con este
video de la Videote-
ca Escolar.

El mundo de fa
quimica. Volumen 4.
Aleaciones quirmicas.
VideoSEP




Puentes
de hidrogeno =

Fig. 2.79. Los polos de carga
de una molécula de agua se
atraen con los de otras y esa
atraccidn se llama puente de
hidrdgeno. Este ayuda a que se
logre un acomodo geométrico
al solidificar, que hace al hielo
menos denso que el agua.
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Las velas pueden ser de cera o parafina, ambas sustancias tienen como base largas
cadenas de dtomos de carbono unidos con enlaces covalentes y rodeadas de alomos
de hidrégeno igualmente enlazados. Estas largas moléculas no se atraen mucho entre
si, por lo que forman sdlidos blandos, con bajos puntos de fusion, que no se atraen
con el agua, por lo gue son insolubles en ella y no son conductores de la electricidad,
igual que muchas sustancias formadas con enlaces covalentes.

En este dltimo punto relacionado con la conductividad de |a corriente, se debe resal-
tar que solo en algunos casos, las estructuras que se forman con enlaces covalentes
pueden tener un acomodo atomico que permite que circulen los electrones. Dos
ejemplos son el carbono, cuando forma grafito, y el silicio, gue si conducen la corrien-
te, pero en este caso se encuentran en estado sdlido y no en liquido, y conducen,
como lo hacen los metales, al permitir el paso de los electrones, sin hacer circular a
iones o atormos con carga eléctrica.

Una variacion muy importante en los enlaces covalentes, que condiciona las propieda-
des de las sustancias que se formen con ellos, es el hecho de gue no todos los elemen-
tos atraen a los electrones con la misma intensidad, fenémeno que estudiardn mas a
fondo en el bloque siguiente.

Por ejemplo, el cloroformo (CCIH) se forma con atomos de carbono rodeados de
cloro e hidrégeno, que son elementos similares en su capacidad para que sus
nicleos afraigan a sus electrones y toda la molécula queda con sus cargas eléctricas
bien repartidas. Esto hace que las moléculas no se atraigan mucho y el liquido pueda
volatilizarse facilmente.

En cambio, en la union entre el oxigeno y el hidrogeno para formar agua, el oxigeno
ejerce una atraccion mucho mas fuerte de los electrones hacia su nicleo y retiene
mas cerca a los electrones de cada atomo de hidrogenao, lo que crea el enlace cova-
lente polar antes descrito. Este hecho condiciona tantas propiedades y provoca tantos
fendmenaos, que amerita que analicemos al agua como un compuesto excepcional.

El agua como un compuesto ejemplar

Aungue todas las sustancias que hay en el Universo

uso doméstico,

Comenten en grupo:

El acceso al agua es un derecho de la humanidad.
Hace algunas décadas no era comun la venta de
agua embotellada, pero hoy el consumo anual en
algunos paises como México supera los 160 L por
persona. Si bien es una forma de facilitar que el
agua llegue a ciertas comunidades y de que consu-
mamos agua limpia, lo cierto es que las botellas de
plastico son muy contaminantes y el costo por litro
es miles de veces mayor que el que se paga por el

+ ;Es indispensable el consumo de agua embo-
tellada o es solo un negocio mas?

son importantes y tienen sus funciones, si hubiera que
elegir la mas atractiva, interesante y determinante de
muchos fenémenos, seguramente muchos cientificos
se inclinarian por el agua.

El agua tiene muchas propiedades fisicas y quimicas, y
es de gran importancia debido su abundancia, tres cuar-
las partes de la superficie lerrestre, y por ser un com-
ponente esencial de los seres vivos, 75 % del total de la
masa del ser humano.

La formula del agua es H,0. La molécula tiene una for-
ma de angulo y el enlace que une a sus atomos es de
tipo covalente, pero con los electrones cargados hacia
el lado del oxigeno, es decir, es una molécula polar,

pues tiene las cargas mal repartidas.

Estas caracteristicas permiten que el lado parcialmente positivo de una maolécula,
representado por la letra griega delta (& +), se atraiga con el lado parcialmente
negativo (& —) de ofra; a esla atraccion se le denomina puente de hidrégeno (fig.
2.79), que no es un enlace quimico pero determina muchas de las propiedades
tipicas del agua.

Algunas de estas propiedades son:

+ Aunque es una molécula de baja masa molecular, a temperatura ambiente se
encuentra principalmente en estado liquido y no gaseoso como los compuestos
similares que se forman con los otros miembros de la familia del oxigeno: H.S,
H.Sey H.Te.

+ Su punto de fusion, 0 °C, y de ebullicién, 100 °C al nivel del mar, y la facilidad
con la que se evapora, hacen que podamaos encontrarla en los tres estados de
agregacion en nuestro planeta y que pueda seguir un ciclo continuo en el que
la evaporacion es seguida de la condensacién en las nubes y finalmente de la
precipitacin al llover,

+ Es probable que hayan recordado que el agua hierve a menor temperatura en lo
alto de una montana, donde la presion es menor gue a nivel del mar, lo que facilita
que sus moléculas se separen.

* La polaridad también hace que, cuando el agua se congela, las moléculas se acomo-
den ordenadamente y formen cristales en los que hay mucho espacio entre ellas, por
lo gque el hielo es menos denso gue el agua liquida y puede flotar (figura 2.80).

+ Adiferencia de los demas compuestos, cuando hacemos presian sobre el hielo, se
derrite en lugar de compactarse mas, pues se rompe su estructura.

+ La polaridad del agua hace que pueda atraerse facilmente con otros compuestos
polares y que pueda separar a los iones para disolver a los compuestos idnicos
mediante un fendmeno llamado disociacion. Por eso se conoce como el disolvente
universal, aunque por supuesto no puede disolver a todos los compuestos, pues
los que estan formados por moléculas muy grandes y los que son apolares, como
el cloroformo, no pueden disolverse.

* El calor especifico del agua es de 1 cal/g °C, es decir que para calentar un gramo
de agua y elevar su temperatura en 1 °C se requiere de una caloria. Este dato es
muy alto comparado con la mayoria de los compuestos, lo que implica que el agua
absorbe mucho calor para calentarse poco y libera mucho calor al enfriarse.

Muchas de las propiedades descritas ya las conocen y han tenido la oportunidad de
apreciarlas en la vida diaria o en experimentos en la escuela. Con el siguiente experi-
mento comprobaran algunas caracteristicas del agua.

Actividad experimental El agua y la conduccién del calor

Propdsito: Demostrar por equipo si el agua es o no un material que conduce
bien el calor,

Materiales
+ Tubo de ensayo + Mechero y cerillos
+ Pinzas para sostener un tubo + Hielos y agua
de ensayo + Canica
Desarrollo

+ Monten un equipo como el que se ve en la figura 2.81.

+ (Calienten con el mechero Unicamente la parie superior del tubo, no la base,
hasta que aprecien un cambio. Anoten sus observaciones en su cuaderno.

Al terminar, enjuaguen y sequen muy bien los materiales.

Conclusiones
+ Respondan.
+ ;Que paso con el hielo al calentar el tubo?
+ ;Qué diferencia se presentarfa si el tubo se hubiera calentado por abajo?
iPor qué?
+ ;Es el agua buena conductora del calor?

Fig. 2.80. La forma angular

de las moléculas del aguayla
atraccion entre sus polos, hacen
que se acomoden de diversas
formas para generar cristales de
farmas maravillosas en la nieve.
Estos son fotografias de copos
de nieve.

Fig. 2.81. Aseglrense de que

la canica mantenga a los hielos
en el fondo del tubo durante el
tiempo de calentamiento.




Fig. 2.82. El azicar de mesa

o sacarosa, C H,,0,, es muy
soluble en agua pues tiene
varios grupos -C-0-H que hacen
puentes de hidrégeno con ella.

Acﬁvidad sEEEREE NS N R N TR RN RN ]
El agua siempre es un tema de actualidad, pues influye en todes los Ambitos de la
vida, la Naturaleza y la sociedad.

En equipos lean estas frases.

+ Elagua ayuda a regular la temperatura de las regiones himedas, mientras que en
el desierto las variaciones de temperatura son muy altas entre el dia y la noche.

+ El agua facilita que lleguen muchos nutrimentos desde el suelo hasta la hoja mas
alta de un 4rbol o una planta.

+ Elazdcar tiene como formula C,,H..,0,, ;qué caracleristicas le permiten ser solu-
ble en agua? (fig. 2.82),

+ Los seres marinos de los polos pueden mantenerse bajo el agua aun en tempora-
das en las que esta se encuentra congelada.

Discutan las propiedades del agua que permiten la explicacién del fenomeno en
cada caso y lleguen a conclusiones grupales con la guia de su profesor.

.................. R A N R Y RN RN

Si tuvieramos que enunciar y ordenar las propiedades de las sustancias que se cono-
cen, veriamos que hay una enorme diversidad y que cada una de ellas requiere de un
modelo de explicacién para conocer su estructura, Sin embargo, clasificar y agrupar
por similitudes ayuda a entender mejor los fendmenaos y tener el conocimiento orga-
nizado para hacerlo mas accesible.

En la siguiente actividad experimental revisaran todo lo que hemaos visto sobre los
compuestos con enlaces idnicos, los que tienen enlaces covalentes o el agua como un
caso de enlace covalente polar, Ademas experimentaran en equipo algunas formas de
trabajar que los investigadores, en particular los que hacen quimica analitica, ponen
en practica cuando tratan de identificar qué hay en una muestra desconocida.

Actividad experimental jCudl es cual? Identifiguemos por sus propiedades
Propésito: |dentificar las sustancias presentes en una mezcla.

Materiales

8 vasos pequefios de vidrio o de plastico

3 pipetas

Vidrio de reloj o recipiente para mezclar

Mechero, cerillos y cucharilla de combustidn o recipiente para calentar

Lupa

Sistema para detectar conductividad de las disoluciones como el empleado

en la pagina 137 (pila, caimanes eléctricos, foco con base y placas de cobre)

+ Harina, sacarosa o azucar comun, cloruro de sodio o sal de mesa, bicarbo-
nato de sodio, agua, aceite de cocina y vinagre

* & & & & »

Desarrollo
* Individualmente elaboren en su cuaderno una tabla con este encabezado y
escriban ahi sus observaciones.

il Propiedades

e oias Solubilidad o
] .. Respuesta Conductividad :
Apariencia al fu et reaccion con

J_ | o

+ Eliqueten los vasos de esta forma: A, B, C, D, X, I, Il, ll, Tracen cinco renglones
en la tabla y debajo de los materiales escriban A, B, C, D, X.

+ Pidan a su profesor que agregue una muestra de alguna de las sustancias sdli-
das enunciadas en los materiales dentro de los vasos A, B, Cy D, yen el X, que
cologue una mezcla de estas sustancias. En los vasos |, Il y lll que incorpore
alguno de los liquidos también citados.

+ El equipo debera caracterizar o determinar las propiedades de cada una de las
sustancias solidas, para ello se sugiere lo siguiente:

+ Analicen con la lupa los polvos o cristales y describanlos.,

+ Coloquen un poco de la muestra sdlida en una cucharilla de combustion
y ponganla al fuego; después de observar la respuesta al calor, permitan
incluso que la flama toque el material.

+ QObserven lo que ocurre al mezclar el solido con cada uno de los liquidos
por separado.

+ Con la mezcla del polvo en agua, prueben si conduce la electricidad con
el aparato correspondiente.

+ Una vez reunida la informacion para las sustancias A, B, Cy D, repitan |as prue-
bas para el contenido del vaso X.

+ Comparen las propiedades observadas y deduzcan qué sustancias estan pre-
sentes en la mezcla X.

Laven con agua y jabdn los materiales y sequenios perfectamente. Los mate-

riales utilizados pueden depositarse en |a basura o verterse por el desagie.

Conclusiones
+ Analicen en equipo los resultados de su aclividad y compérenlos con los del
grupo. Discidtanlos con su profesor para responder lo siguiente:

+ Con base en las propiedades observadas y sus conocimientos, jclasifi-
carfan a las sustancias A, B, C y D como iénicas o covalentes? ;En qué
propiedades se basan en cada caso?

+ ;Qué diferencias hay en la solubilidad de las sustancias en cada liquido?
A qué se deben?

+ ;Cudles de los cambios observados fueron fisicos y cudles guimicos?
¢Como lo saben?

+ ;Que propiedades de la mezcla X les permitieron identificar qué compo-
nentes tenia?

+ ;Como hubiera variado el resultado si no hubieran sabido con qué mate-
riales estaban trabajando?

+ El procedimiento empleado es similar al que realizan los investigadores
cuando se enfrentan a materiales cuya composicion ignoran. ;Qué sera
importante que hagan para tratar de averiguar de qué sustancia o sus-
tancias se trata?

ompartamos lo aprendido

En equipo elijan una sustancia y elaboren un cartel para exponerlo ante la co-

munidad escolar.

+ Presenten a su profesor un boceto y expliquenlo (fig. 2.83).

+ Acuerden con su profesor el material y el tamano adecuados para la elabora-
cion del cartel,

Este momento del bloque es propicio para realizar una evaluacion de lo apren-
dido y tener mas herramientas para realizar el proyecto. Acudan a las paginas
69 a 71 para que les sea mas claro cémo realizar esta evaluacién.

Fig. 2.83. Antes de mostrar su
cartel a su profesor realicen
un boceto y expliquenle lo

que incluird,




Fig. 2.84. En algunas personas
disminuye la asimilacion del
calcio y se produce osteoporosis.
Este puede ser un tema de
investigacion.

Fig. 2.85. En el trabajo del
cuerpo para desarrollar misculo,
que es un proceso complejo,
puede infiuir la accidn de
elementos coma el cromo (Cr) y el
selenio (Se).

Ahora tu explora, experimenta y actua.
Integracion y aplicacion

Como en todos los blogues en que se divide este libro, uno de los objetivos es que
desarrollen su capacidad para trabajar en equipo y puedan acceder al conocimiento
por medio de invesligaciones que realicen mediante el uso de diversas fuentes, para
que al final practiquen distintas maneras de exponer de forma atractiva, organizada y
correcta los resultados de su investigacion.

Se les sugieren dos temas distintos, con diversas opciones en cada uno, para que en
equipo de cuatro o cinco integrantes desarrollen el proyecto y lo presenten. En grupo
y con la asesoria de su profesor, decidiran qué tema le correspondera a cada equipo y
marcaran los plazos y fechas en que llevaran a cabo las diferentes etapas del proceso.

Si su equipo tiene dudas de las formas de trabajo, de los tipos de proyectos que pueden
desarrollar o de las opciones para mostrar sus productos, regresen a la seccion de proyec-
tos del blogue 1, en donde hay una explicacion mas detallada. De cualquier forma, con la
revision de las dos opciones podran organizar su trabajo para que el resultado sea exitoso.

Opcidn 1 ;Cuales elementos quimicos son importan-
tes para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo?

Planeacion

En el tema que analizamos los elementos importantes para los seres vivos, destacamos
la importancia de los méas abundantes: carbono, hidrdgeno, oxigeno, nitrdgeno, fésforoy
azufre. Aclaramos también que muchos otros elementos se encuentran en compuestos
que tienen funciones indispensables para el buen funcionamiento de los organismos.

Como primera accion en la planeacidn del proyecto que realizaran en equipo, deben
conocer un poco mas sobre esos elementos a los que nos referimos, para que deci-
dan cual les resulta mas atractivo para estudiarlo de manera mas profunda y presen-
tarlo a sus companeros,

Para orientar un poco esta reflexion y decision, se sugieren pregunias e imagenes
relacionadas con estos elementos y sus funciones (fig. 2.84 y 2.85).

+ ;Por qué |a ausencia de hierro hace que la gente se sienta muy débil v se enferme
con facilidad?

+ ;Qué elementos componen los huesos?

+ ;Por qué el yodo es tan necesario para el funcionamiento de la glandula tiroides?

+ ;Qué se anade a la sal de mesa para que nadie tenga carencia de este elemento?

+ ;Qué hace el fllor para proteger los dientes?

+ ;Por qué el exceso o la falta de sodio y de potasio son perjudiciales para la circu-
lacion v el corazén?

+ 35i el cloro es un gas venenoso, ;como puede ser Gtil para nuestro cuerpo?

+ Como se relaciona el fasforo con la herencia, la energia y los huesos?

+ En qué funciones corporales participa el zinc?

+Como es que la falta de magnesio genera problemas Gseos, de anorexia, cardia-
cos y de personalidad?

+ ;Como funciona el litio para curar la depresion en algunas personas?

+ ;Por qué el selenio nos protege de otros venenos?

+ ;Por qué es indispensable ingerir entre 1.5 y 3 mg diarios de cobre?

+ ;Como actla la vitamina B12, llamada cianocobalamina, que contiene al cobalto
como elemento central?

+ ;Como afecta al cuerpo la falta de elementos como manganeso, molibdeno, cromo
y vanadio, de los gue solamente se reguieren cantidades mindsculas llamadas
trazas?

En equipos, realicen lo que se pide.

+ Cuando seleccionen la pregunta o preguntas que abordaran en su investigacion,
escribanlas en una hoja y entréguenla a su profesor.

+ Engrupo, comenten las preguntas elegidas y decidan cudles utilizara cada equipo
para que los temas sean diversos y se amplie la informacion que reciba el grupo.

+ Escriban en su cuaderno sus hipotesis, es decir, las posibles respuestas a las
preguntas que seleccionaraon.

+ Analicen en grupo sus preguntas e hipttesis v, si es necesario, hagan sugerencias
para mejorarlas y que el arranque de la investigacion sea exitoso.

FRAEI R E R R R AR R

Como segunda accion de la planeacion de este proyecto deberan acordar el tipo de
labores que desarrollaran, las responsabilidades de cada miembro del equipo vy el
tiempo que asignaran para cada aclividad, de acuerdo con las fechas previamente
establecidas con el profesor,

Organicen un cronograma gque incluya fechas, actividades y responsables.

* Consideren los lugares o fuentes a los que tendrén que recurrir para obtener la
informacién que requieren. En este caso pueden incluir encuestas a especialistas,
como médicos y quimicos, y la visita a algan centro de salud en el que encontra-
ran folletos y material Gtil (fig. 2.86).

« Si realizardn una encuesta, preparen |as preguntas de acuerdo con lo quieren
conocer y pidan a su profesor que las revise y les aporte ideas.

* Decidan también de qué manera van a registrar los datos investigados para luego
procesarlos.

+ Acuerden cuando se van a juntar para reunir la informacion que obtengan.

+ Planteen posibles mecanismos para la presentacion de la informacion, aunque
podran hacer ajustes cuando el trabajo vaya mas avanzado.

+ QOrganicen todos los acuerdos en su cronograma,

Desarrollo

La recopilacidn de la informacion y el desarrollo de los trabajos para mostrar son el
centro de esta etapa. Para este tema relacionado con elementos, hay muchisimas
fuentes diversas que podrian consultar, como libros v articulos en revistas de divulga-
cion que pueden encontrar en bibliotecas y hemerotecas publicas.

En Internet encontraran diversas fuentes, por tanto, procuren ulilizar las de institu-
ciones educativas o médicas de prestigio y evitar las paginas de tareas ya elaboradas
y de enciclopedias generales en las que cualguier persona inexperta puede colocar
informacion no validada o hacer interpretaciones inadecuadas de la fuente original.

Fig. 2.86. Cualquier médico
podria proporcionar informacion,
pero también es ideal acudir

@ un centro especializado en
nutricion, como el Instituto
Nacional de Nutricién.



Fig. 2.87. A la sal, cloruro
de sodio (NaCl), suelen
adicionarsele pequeiias

porciones de sales de yodo y
flior. Podrian averiguar por qué.

Fig. 2.88. Algunos cereales
anuncian que tienen hierro o
#inc anadidos. Posiblemente

podrian buscar un mecanismo
sencillo para detectarios.

A continuacion se presentan algunas posibles fuentes sobre los elementos en general,
por lo que deberan realizar una busqueda mas especializada:

+  Micronutrientes, en: www.unicef.org/spanish/nutrition/index_jodine.html/ (Fecha
de consulta; 20 de mayo de 2016).

+  Minerales necesarios, Gula completa, en: www.alimentacion-sana.com.ar/informa-
ciones/novedades/minerales2.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+  Minerales en: www.fao.org/docrepffield/003/ab492s/ab492s04.htm (Fecha de con-
sulta: 23 de enero de 2017).

+«  Nulricion humana en el mundo en desarmrollo, Capitulo 10, Minerales, en: www.fao.org/
docrep/006/Mw007 35007 3s0e.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016),

* Minerales en la dieta, en: www.nlm.nih.gow/medlineplus/spanish/minerals.html
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

« los minerales, en: www.fundaciondiabetes.org/sabercomer/395/os-minerales
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Si asi lo deciden pueden recopilar la informacién en fichas, como se sugirid en la ac-
lividad inicial, o designar un cuaderno para tomar notas de la informacion necesaria,
para que la procesen cuando se relina el equipo. Evilen solo copiar 12 informacion y
pegarla en otro documento; si trabajan en un procesador de texto, redacten sus ideas
sobre lo analizado,

Definan si su proyecto serd cientifico para explicar como funciona en el cuerpo el
elemento seleccionado, en qué alimentos se encuentra y qué ocurre cuando no lo
ingerimos en la cantidad suficiente (fig. 2.87).

Si deciden que su proyecto sera de tipo ciudadano, propongan soluciones para pro-
blemas de nutricién que son graves en la sociedad.

Si decidieron desarrollar algiin experimento relacionado con la deteccion o funcion del
elemento que les tocd en algin alimento para elaborar un proyecto tecnoldgico (fig. 2.88).

Comunicacion

Pueden presentar los resultados de su proyecto mediante los siguientes recursos:
una dramatizacion sobre alguien enfermo por la carencia de algdn elemento, un
trabajo audiovisual, material grafico como una revista, exposiciones con carleles, de-
mostraciones experimentales sobre la blsqueda o deteccion de algin elemento en
un alimento, o una mesa redonda del grupo en |a gue comenten y discutan informa-

cién diversa sobre el tema general.
Yﬂ
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Con la informacién reunida, pidan a su profesor que organice una pequena sesion
en la que comenten el tipo de presentacién que planean realizar.

+ Decidan cuales son sus necesidades y qué tiempo requeriran para hacerlo.
En la misma sesion decidan las fechas de presentacion.

Si el profesor lo considera adecuado, pedird que entreguen evidencias del proceso
de investigacion, como sus fichas o un trabajo escrito, ademas de su presentacion.

................. FEEEEEEEL AR RRERARE

Evaluacion

Durante todo el desarrollo de la investigacion, y al finalizar las exposiciones, haran
una revision organizada del trabajo de cada equipo.

Recuerden que esta evaluacion se realiza en diferentes niveles:

+ En el equipo, analizaran el cumplimiento y la efectividad de cada integrante y
sugeriran ideas para que el siguiente proyecte marche ain mejor.

+ En el grupo, comentaran las exposiciones de los equipos, resaltaran aciertos y
sugerirdn mejorias para que las exposiciones sean mas claras y atractivas.

+ Su profesor también hara un analisis del proceso y dara sugerencias que deberan
tener en cuenta para investigaciones futuras.

Opcion 2 ;Cuales son las implicaciones en la
salud o el ambiente de algunos metales pesados?

Planeacion

La segunda sugerencia de ternas de investigacion para este bloque también tiene que
ver con los elementos de la tabla periddica, pero ahora con aquellos cuya presencia
puede no resullar adecuada para el ambiente y la salud.

Cuando se habla de metales pesados, se hace referencia a aquellos que tienen masa
atémica alta y estdn en la parte de abajo de la tabla periddica. Particularmente, por
su abundancia e importancia ambiental y para la salud, se consideran el plomo (Pb),
el cadmio (Cd), y el mercurio (Hg).

A lo largo de la historia, estos tres elementos han formado parte de diferentes desa-
rrollos tecnoldgicos y todavia se encuentran en muchos materiales gque empleamos,
par lo que conviene conocerlos y utilizarlos de forma adecuada para que no pongan
en riesgo nuestra salud, la de terceros o incluso la de otras especies que pueden ser
victimas de nuestros desperdicios o malos habitos (fig. 2.89),

Fig. 2.89. Las baterias de los
automdviles contienen ldminas

de plomo que se deben recuperar
y reciclar cuando ya no sirven

Muchos esfuerzos se han hecho en las sociedades
modernas para intentar sustituir o disminuir el uso de
estos materiales, pero no siempre es facil lograrlo. Los
productos que se obtienen de ellos son dificiles de ob-
tener de otras fuentes (fig. 2.90)

En el desarrollo de este proyecto podrén elegir entre
diversos temas que tienen que ver con lo que se ha
mencionado. Traten de presentar en todos los casos los
efectos que estos elementos generan en la salud y el am-
biente, asi como la importancia de los procesos en los
que participan, cdmo se ha logrado sustituirlos o como
se intenta hacerlo, los costos respectivos, v qué hay que
hacer para eliminarlos de los lugares o las personas
que ya estan contaminados.

e .

Para orientar la seleccién del tema de su investigacion, se proponen algunas pregun-

tas sobre aspectos que resultan interesantes.

+ ;Para qué servia el plomo en algunas gasolinas y desde hace cuanto tiempo se
empezaron a sustituir por ofras sin ese elemento? ;Qué venlajas y desventajas ha
representado esa sustitucién?

+ Las baterias de los coches contienen plomo y compuestos de este elemento.
:Como deben tratarse para que no resulten peligrosas o dafinas para el ambiente
cuando termina su vida Otil?

+ ;Por qué en los Gltimos afos algunas empresas han retirado del mercado lotes de

juguetes u otros productos al no detectar a tiempo que contenian plomo?

Fig. 2.90. Las gasolinas que

se emplean en México ya no
tienen plomo adicionado. Las
que si tenfan se sustituyeron a
principios de la década de 1990.



Fig. 2.91. Vincent van Gogh.
Muchas pinturas de dleo se
elaboran con compuestos de
plomo que contaminan poco a

poco a los pintores si no trabajan

con el cuidado necesario.

Fig. 2.92. El trabajo en |as minas
es de alto riesgo para los mineros,

pues continuamente respiran
polvo con metales pesados.

+ Muchos barnices empleados para recubrir ollas de barro y dar el efecto
de “vidriado™ se hacen con compuestos de plomo. j;En qué condiciones
resultan peligrosos? ;Es conveniente emplear esos utensilios?

+ Se dice que pintores como el neerlandés Vincent van Gogh (1853-
1890), uno de los maximos exponentes del impresionismo (fig. 2.91),
y el espanol Francisco de Goya y Lucientes (1746-1828), sufrieron los
efectos de la contaminacion con plomo de sus pinturas de dleo lo cual
se reflejaba en su fuerte caracter y en el estilo que impusieron, poco
comun para sus épocas. ;Qué evidencias hay de esos planteamientos?

+ ;Qué tipo de instrumentos o maquinarias se sueldan con soldadura de
plomo? ;Cémo funciona? ;En qué casos no puede usarse?

+ El mercurio es muy empleado en la industria minera metalargica (fig.
2.92) para la recuperacion de metales. ;Qué efectos tiene esto sobre el
ambiente y las personas?

+ El mercurio esta presente en los focos de nedn y en los ahorradores.
;Para qué sirve? ;Coma deben manejarse y desecharse cuando se fun-
den o se rompen?

+ En lugares cercanos a lagunas donde se cultivan ostiones o donde se
pesca se ha tenido que suspender la actividad, pues se han presentado
crisis de envenenamiento porque algunas industrias contaminaban el
agua con mercurio. ;Qué ocurre con las especies en este caso?

+ Un material que cominmente se ha empelado para tratamientos dentales, para
tapar muelas en las que se eliminaron caries, se hace con una aleacion o amalga-
ma de mercurio. ;Qué riesgos tiene esta practica?

+ ;Qué se debe hacer cuando se rompe un termdmetro u otro instrumento que tiene
mercurio? ;Qué riesgas tiene el jugar con esas atractivas bolitas?

+ Muchas pilas recargables son de niquel-cadmio y ofras tienen mercurio como
contaminante. ;Como se manejan los metales pesados en la industria de las pilas?

+ El cadmio, como el plomo, también se usa comtnmente en la industria de las
pinturas y, ademas, en la elaboracion de diversos plasticos. ;Qué riesgos conlleva
esta actividad?

+ La planta del tabaco contiene iones de cadmio. ;Qué efectos tiene en la salud
fumar cigarros con este elemento?

+ Existen metaloides como el arsénico (As) y el antimonio (Sb), gue en ocasiones se
reportan también en los articulos sobre venenos y metales pesados.

s
En equipo, elijan las preguntas que guiaran su investigacion.

Entreguen al profesor lo que se indica:

+ Preguntas seleccionadas que guiaran su investigacion.
+ Hipodtesis sobre las respuestas que esperan.
+ Decidan si su proyecto serd de tipo ciudadano o cientifico.

En este caso seria conveniente no desarrollar proyectos tecnolégicos que implicarian
el contacto directo con los metales pesados. Es recomendable que analicen con su
profesor lo mas conveniente para gue desarrollen un proyecto de interés para ustedes
y con el que logren los aprendizajes esperados planteados para este.

sEsEeRERREeS

Como en todas los casos, distribuyan las diferentes fuentes de informacion que con-
sultaran, ya sea en libros, revistas, paginas de Internet o entrevistas con especialistas,
y organicen un cronograma o tabla de actividades con las fechas para tener lista la
informacian en sus diferentes etapas y la presentacion en las fechas que el profesor
haya indicado. Propongan ademas ideas sobre la forma en la que seria conveniente
presentar el proyecto.

Desarrollo

Para esle tema también hay abundante informacién en fuentes bibliograficas como
libros y revistas, asi como en Internet. Recuerden buscar paginas confiables y evitar
aquellas de tareas gue reproducen y manipulan informacion de otras fuentes. Sobre
todo no se conformen con lo gque encuentren en la primera opcion, al menas revisen
cuatro fuentes distintas.

Agul tienen algunas sugerencias generales, pero si emplean un buscador para loca-
lizar informacién sobre cada uno de los metales y las implicaciones de su utilizacién,
encontraran muchas mas:

+ Semarnat, Metales pesados, en: www.inecc.gob.mx/sgre-temas/763-agre-metales
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

* FEroski consumer, Metales pesados, toda una amenaza, en: revista.consumer.es/
web/es/20010301/medioambiente/27009.php (Fecha de consulta: 23 de enero
de 2017).

+ Anexo: Efecto de los metales pesados en la salud humana, en: www.ecured.cu/
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

* Inloxicacion por el plomo (saturnismo): lratamiento, causas, sintormas, diagnadstico
v prevencion, en: medicinasalud.org/dolor-enfermedad-enfermedades-trastorno-
mal-trastornosfintoxicaci-n-por-el-plomo-saturnismo-tratamiento-causas-s-ntomas-
diagn-stico-y-prevenci-n/ (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Recuerden reunir la informacion en un cuaderno destinado para estas labores o en
fichas de trabajo y procesarla en equipo antes de elaborar el documento gue entre-
garan al profesor, Tambien es importante que se relinan para organizar la exposicion
de su tema ante el grupo en la modalidad o forma que escojan,

Comunicacion

En este caso, pueden resultar adecuadas diversas formas de presentacion, como una
exposicion con carteles, un video o una presentacidn electrénica, una dramatizacién o un
guion sobre una situacion particular, una revista con textos e imagenes, o cualquier otra
forma de presentacion que consideren apropiada vy atractiva para dar a conocer su trabajo.

Con la coordinacion del profesor, decidan cudando y en qué orden van a presentar sus
investigaciones para que el mismo dia expongan guienes tienen temas en comun y
revisen cuales san sus necesidades para hacerlo.

Evaluacion

Una vez que hayan presentado todos los proyectos, recuerden comentar en grupo lo
que hicieron, sus aciertos y errores, ¥ si cumplieron con los compromisos y los objeti-
vos de manera individual y en equipo. Analizardn y daran sus opiniones sobre lo que
apreciaron en el trabajo de los demas y haran sugerencias (fig. 2.93).

Su profesor también dara su punto de vista sobre el desarrollo del trabajo y las pre-
senfaciones gue observo y si es necesario corregira los errores gue se hayan presen-
tado en la informacion.

Finalmente, podran realizar una evaluacion, ya sea individual, en equipo o con su
profesor del trabajo desempefado en el proyecto. Revisen la seccién “A evaluar” de
las paginas 69 a 71 para gue sea mas sencillo realizarla.

,fr 4;4?“?__'}“.'"%

Fig. 2.93. La evaluacidn en
grupo s importante para
mejorar el frabajo. No olviden ser
respetuosos con Sus companenos.
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Lee y responde en tu cuaderno.

Los elementos en la superficie terrestre

La mayoria de los elementos de [a tabla periddica que (56)
tienen nimero atémico menor al del uranio (Z = 92), ;!_::;"'“ :-:n
esla presente en la superficie de nuestro planeta. Los Caldio 34
elementos Z = 43 y Z = 61, que son respectivamente Al 2463
el tecnecio (Tc) y el prometio (Pm), no se han encon- /! ::;::m 2]'?3;'3
trado en ningun mineral, pues son muy inestables y / » Hidrbgeno 09
sus nicleos se rompen para dar origen a otros elemen- ; E:"B"’ g:?.;
tos. Sin embargo, se han podido fabricar y obtener en " Fenforo 011
cantidades manejables, sobre todo por medio de la re- - :‘ﬂﬂ‘;dn':w gx
cuperacion de los matenales gque gquedan cuando los Auilve 006
nicleos de uranio se rompen en diversas aplicaciones Baric 0.06
T Mitn [Jgl=] 003

de la quimica nuclear. Ftu:g uga
Oitros 049

En la gréfica puedes ver informacion sobre la abun-
dancia de los elementos en la superficie terrestre, que
incluye la litosfera o capa solida; la hidrosfera, formada
por mares, lages, lagunas, rios y todos los cuerpos de
agua; la atmésfera gaseosa que rodea al planeta, e in-
cluso la biosfera, que es el conjunto de todos los seres
vivos, Los porcentajes citados son relativos a la masa;
lal vez le sorprenderan algunos datos.

» El oxigeno ocupa casi la mitad de la masa total de la superficie terrestre. Sin embargo, en el aire ocu-
pa 21%, lo que lo coloca en el segundo lugar de abundancia en este medio, solo tras el nitrdgeno.

a) Como es posible que este elemento que forma un gas a temperalura ambiente resulte tan
abundante?
b} ;Dénde esta y en qué forma se presenta el oxigeno en cada parte de |a superficie terrestre?

* Organiza los elementos que se citan en una fabla en tu cuaderno, en la que los clasifiques como metales
alcalinos, metales alcalinotérreos, metales de transicion, metaloides, no metales, haldgenos o gases nobles.

a) Paraincluirlos en esa tabla escribe su simbolo y no su nombre.
b) Andtalos en orden de abundancia bajo el tipo de elemento correspondiente. Utiliza tu tabla periddica.

+ ;Cuales usos recuerdas de los tres elementos que siguen en abundancia al oxigeno?

* ;Qué porcentaje en total ocupa el elemento que sirve de base para la estructura de la mayaria de los
compuestos que forman los seres vivos? Anota qué propiedades le permiten tener esa funcion.

s Sise analiza detalladamente la composicion del agua de mar con respecto a su masa, el agua ocupa
mas de noventa y cinco por ciento del total de la misma.

En la masa restante, el elemento méas abundante es el cloro (1.9%), seguido por el sodio (1.05%),
el magnesio (0.12%), el azufre (0.1%), el potasio (0.04%) y el calcio (0.04%). Estos elementos se
encuentran formando compuestos.

« Escribe en tu cuaderno al menos cinco compuestos gue pudieran formar entre ellos, presenta su
formula, justifica cémo la obluviste e indica si el lipo de enlace entre ellos seria iGnico o covalente.

* De todos los elementos citados en la grafica, jcudles pueden producir moléculas diatdmicas con sus
propios atomos para estabilizarse? ;Por qué tienen esa facilidad?

Lee y responde en tu cuaderno.
Los depadsitos de minerales en la superficie terrestre

En la litosfera, que representa la parte sdlida de la superficie terrestre, hay dife-
rentes tipos de minerales que conforman las rocas. Muchos de ellos se forman
cuando se enfria la lava de los volcanes y a lo largo de millones de anos se des-
gastan por la erosion del aire y el agua.

Los minerales se acumulan en el suelo o en el fondo de lagos vy mares y poco
a poco quedan enterrados a mayor profundidad y se compactan para formar
otros tipos de minerales. Finalmente, millones de anos después, la influencia
de la presion y el calor de las capas profundas de la Tierra produce nuevas
transformaciones en estos compuestos que generan olros minerales.

Como verds, la composicion de los minerales
varia de forma ciclica, pero las transformacio-
nes son tan lentas, que no podemos notar-
las en plazos cortos. Lo que si podemos es
localizar los principales minerales que con-
tienen compuestos de metales que pueden
apravecharse,

Entre estos minerales encontramos a la bau-
xita (ALO.), la calcocita (Cu,S), la calcopirita
(CuFeS.), la hematita (Fe 0.), la magnetita
(Fe.0,), el cinabrio (HgS), la galena (PbS),
la esfalerita (ZnS), la pirolusita (MnO,) y el
rutilo (Ti0,).

= :Como clasificarias a las sustancias que forman los minerales descritos, como elementos o compues-
tos? ;Por qué?

* El aluminio tiene namero atomico 13 y el oxigeno 8. ;Como podrias explicar con estos datos que la
formula de la bauxita sea ALO.?

* E| azufre, de ndmero atdmico 16, forma parte de muchos de los minerales citados en el texto, entre
ellos la calcocita, el cinabrio, la galena y la esfalerita, que se forman cuando los respectivos metales
le ceden electrones. ;A qué metal nos referimos en cada caso? ;Cuantos electrones cedi6 cada uno
para formar esos minerales? Para justificar tu respuesta desarrolla el modelo de Bohr del azufre.

f
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Lee y responde en tu cuaderno.

Litio: una posible cura a la depresion

El estudio del comportamiento, de [as sensaciones y de
los sentimientos es uno de los mas complejos de lograr
para la ciencia, pues involucra a todos los aspectos fisicos,
quimicos, emocionales y de convivencia que rodean a un
ser humano.

Aproximadamente tres por ciento de la poblacion ha teni-
do problemas de depresion o de trastorno bipolar o ma-
niaco-depresivo; en este dltimo la persona presenta eta-
pas de euforia extrema que luego pasan a fuertes caidas
de animo. Estas enfermedades han existido en todos los
periodos de la historia, pero a partir del siglo XIX se descu-
brid que podian tener causas diversas y que no solo eran
estados de animo sino padecimientos ligados con varias
reacciones quimicas en el cerebro.

En 1970 se aceptd que los compuestos de litio podfan ser usados como tratamiento para ciertos tipos de depresian
y, desde entonces, tras pasar las pruebas y iempos para que el médico ajuste la dosis personal adecuada, mu-
chos pacientes han recuperado su tranquilidad y la posibilidad de desarrollar su vida con buen estado de animo.

+ El litio se utilizé como sustituto de la sal, pero se elimind por resultar tGxico y provocar nauseas, vo-
mitos e incluso la muerte. No es un elemento de los mas abundantes en la corteza terrestre. ;Como
explicarias que un elemento metalico como el litio sea utilizado para regular la funcion del cerebro de
los seres humanos que sufren estas enfermedades?

+ E| litio es un metal alcalino que exisle en grandes canlidades en la superficie terresire, pero no en
forma metalica sino en diversos compuestos, Se necesila mucha energia para recuperarlo como metal,
sobre todo aplicada como corriente eléctrica, lo que dificulté su descubrimiento. Si el litio tiene Z=3 y
MA = 7 uma, explica: jqué tipo de enlaces puede hacer? ;En qué forma quimica se encuentra en los
diversos compuestos? ;Por qué?

« El punto de fusion es una propiedad periddica. A continuacién hay una tabla de los puntos de fusién
de los metales alcalinos pero falta el del litio. Haz en tu cuaderno una gréfica del nimero atémico de
estos elementos contra su punto de fusidn. Luego deduce el valor para el litio.

Elemento Punto de fusion (°C)
Li 3 i
MNa 11 a8

* Unode los compuestos de litio que méas se emplea en los tratamientos psiquiatricos es el cloruro de litio,
que se farma con cloro, Z = 17, MA = 35.5 uma.

En una hoja organiza una tabla gue incluya el nombre, simbolo, nimero y masa atémica, nimero de
protones, neutrones y electrones, modelo de Bohr y representacion de Lewis, para el litio y el cloro, y
deduce qué formula tiene el cloruro de litio.

+ Por el tipo de compuesto que es, elabora un dibujo que pueda servir como modelo para explicar su
estructura y deduce las propiedades que debe tener el cloruro de litio. Justifica tu respuesta.

Lee y responde en tu cuaderno.
Otros usos de litio

Aungue el litio se ha hecho muy famoso por su éxito como tratamiento en proce-
505 de depresion, tiene otros usos interesantes:

* Ensu forma metdlica puede hacer una aleacién con el aluminio ocupando
uno por ciento de la masa, con lo que se forma un material con propieda-
des similares a las de algunos aceros.

* | os vidrios que contienen dxido de litio se dilatan menos ¥ son mas trans-
parentes a la luz ultravioleta.

*  Seemplea en la elaboracion de fuegos artificiales, pues cuando se somete
al calor emite una luz roja muy atractiva.

* En electrdnica, muchas de las pequefas baterias de larga duracion se ha-
cen con litio metdlico y otros derivados de este mismo metal, como el sul-
furo de litio y el cobalto.

El litio, el sodio, el potasio, el rubidio, el cesio y el francio, los metales alcalinos de la tabla pericdica, estan en
la misma columna gue el hidrogeno, pues tienen la tendencia de ceder un electrdn. Sin embargo, el hidrdgeno
también puede recibir los electrones que ceden estos metales para formar un tipo poco comuin de compuestos,
llamados hidruros, cuyo uso principal es la produccion de hidrégeno gaseoso, H.,, que liberan cuando se disuel-
ven en agua.

s ;Cudles materiales de los mencionados a continuacion representan elementos, cudles compuestos y cua-
les mezclas? Explica en qué te basas para clasificar a cada uno.

Litio Vidrio

Aleacion Oxido de litio

Aluminio Sulfuro de litio y cobalto
Acero

« (Con los datos que ya conoces del litio y al saber que el nimero atémico del oxigeno es 8, deduce qué
farmula debe tener el dxido de litio que se emplea para los vidrios que se describen en el texto.

« Como el litio, el sodio y el potasio son metales alcalinos, ;Como seran las formulas de los éxidos de estos
metales? Justifica tu respuesta.

Recuerda como describid Niels Bohr los atomos y explica qué ocurre en el atomo de litio cuando emite
luz roja al calentarse en los fuegos artificiales.

iPor qué el hidrogeno puede recibir o compartir electrones y no solo donarlos, a diferencia de los meta- ( (( (
les alcalinos que estan en su misma familia? |
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De los experimentos que hemos realizado a lo largo de este curso, la mayoria ha
tenido que ver con cambios fisicos, pues no se han generado sustancias nuevas.
Sin embargo, ha llegado el momento de que las reacciones quimicas, sus princi-

o0s, los factores que las determinan o afectan y el lenguaje de la quimica con que
las representamos, tomen el centro de nuestro estudio. Seguramente te sorpren-
deras de la gran variedad de transformaciones que podremos revisar y realizar, asi
que jpreparate!

Aprendizajes esperados

Describe algunas manifestaciones de cambios guimicos sencillos (efervescencia,
n de luz o calor, precipitacion, cambio

Identifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccidn quimica.
Representa el cambio quimico mediante una ecuacion e interpreta |a informacidn
que contiene.
Verifica la ecta expresi ecuaciones quimicas sencillas con base en la Ley
de cons on de la masa.
Identifica que en una reaccidn quimica se absorbe o se desprende energia en forma
de calor.
Identifica que la cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte cald-
rico de los alimentos que ingiere,
Relaciona la cantidad de energia que una persona requiere, de acuerdo con las
caracteristicas tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y ncia de su
organismo, entre otras) como ambientales, con el fin de tomar decisiones encami-
nadas a una dieta correcta.
Exp la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace guimico
los dtomos adquieren una estructura estable
Argumenta los aportes realizados por Pauling en el analisis y la sistematizacion de
sus resultados al proponer la tabla de electronegatividad.
Representa la formacidn de compuestos en una re n quimica sencilla, a partir
de la estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su electrone-
gatividad.
Compara la escala astronémica y la microscopica considerando la escala humana
como punto de referencia.
Relaciona la masa de las sustancias con el mol para determinar la cantidad de
sustancia,
S iona hechos y conocimientos para planear la ex
micos que respondan a interrogantes o resolver situaci
tes a la transformacion de los materiales.
Sistematiza la informacién de su investig
nes, a partir de grafi xperimentos y m
Comunica los resultados de su proyecto de diversas maneras utilizando el lenguaje
quimico, y propone alternativas de solucion a los problemas planteados.
Evallia procesos y productos d proy - side efectividad y el costo de
los procesos quimicos investigados.

En todos los dmbitos de la superficie de nuestro planeta, aun en el paisaje mas apacible,
los cambios quimicos estan ocurriendo continuamente,
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Las reacciones quimicas en la vida cotidiana y en la historia

La combustion, la oxidacidn de los melales, la digeslion, la '
respiracion celular, la fotosintesis, la descomposicion de los
alimentos y la formacion del hule y otras resinas vegetales,
son ejemplos de cambios quimicos gue se generan en la
Maturaleza. Si a estos les afadimos transformaciones he-
chas por el ser humano, como la recuperacion de los me-
tales a parlir de sus minerales, la fabricacion de plésticos y
la sintesis de medicamentos, colorantes y otros productos,
podran darse cuenta de que el analisis de las reacciones
quimicas nos presenta un panorama diverso (fig. 3.2).

cambios quimicos y-el” & F"
lenguaje de la quimica

Manifestaciones y representacion de reacciones
quimicas (ecuacién quimica)

Fig. 3.2. La produccion
industrial de colorantes

Mucho antes del desarrollo de la quimica como ciencia, las reacciones quimicas ya in-
fluian de manera muy immrtan{e en la historia del ser _humam. Pien;en en-el gran fsallo sintéticos, es decir, producidos
que representd para la humanidad aprender a manejar el fuego, distinguir materiales por cambios quimicos, fue
combustibles, quemarlos a un ritmo controlado y apagarlos. Con este conocimiento @mpi-  de los primeros procesos
rico el ser humano pudo defenderse mejor, calentarse, cocinar sus alimentos y manipular  jndustrializados e influyd
y transformar otras materiales con fines especificos, como 1a fabricacion de herramientas.  en otras industrias,
como |a farmacéutica
Aun sin poder explicarlos, muchos cambios quimicos fueron aprovechados por las civili- v la petroquimica.
zaciones antiguas, enire ellos la fermentacion con microbios, la elaboracion de jabones, el
curtido de pieles, el manejo de resinas y hules naturales y el uso de colorantes vegetales,
animales y minerales. Esos procesos se integraron a partir de técnicas que los artesanos
aprendian mediante la observacion de fentmenos, por prueba y error, y por supuesto, por
la ensefianza de sus ancestros, quienes también hablan acumulado experiencia.

Olivia se llevd una sorpresa desagradable en el laboratorio por no hacer caso a
las normas de seguridad que ya conocia. En el trabajo del dia tuvo gque adicionar
4cido sulfdrico, H,SO, a su experimento, y, en un descuido, derramd un poco del
liquido en su pantalon.

Como se lo habian advertido, esle dcido reacciona quimicamente con muchas
sustancias (fig. 3.1). Si cae en la piel y esta no se enjuaga rapido con agua fria,
deshidrata el tejido hasta producir una grave quemadura. La ropa no se libro del
efecto del acido pese a enjuagaria, pues la tela lo absorbit y al lavarla quedd una
abertura que le recordd a Olivia la importancia de vestir una bata cerrada durante
su trabajo en el laboratorio.

Fig. 3.1. El &cido sulfdrico es
la sustancia que se produce en
mayor cantidad en la industria

quimica, reacciona con la
materia orgdnica y la oxida.
A papel y a la madera que + ;Como identificarian si un fendmeno es un cambio fisico o quimico?
aparecen aqui, les escurrid una Si ya identifican algunos cambios quimices, ;podrian enunciar que tienen en comun?
gotita de este material.  : * ;Cémo esquemalizarian y representarian cambios quimicos con el lenguaje de
5 la quimica que ya conocen?
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El cambio quimico

L

Aunque en la Edad Media y en el inicio del Renacimiento
los alquimistas poseian un vasto conocimiento sobre los
cambios quimicos, fue hasta fines del siglo XVIIl cuando
el estudio de las reacciones adquirid un caracter cientifi-
co, sistematico, organizado y con un lenguaje comin que
poco a poco se fue generalizando.
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En 1856, W. H. Perking, un estudiante inglés de

En la imagen con la que comienza este blogue se observa un ambiente apacible en el que dieciocho afos, mientras trabajaba con un com-
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no parece haber ninguna alteracion. Can seguridad imaginaron que en un laboratorioy en
una fabrica se realizan procesos de transformacion de la maleria, pues uno de los propd-
sitos de ese tipo de instalaciones es precisamente controlar y analizar las condiciones en
las que podemos sacar provecho de reacciones quimicas.

También hay cambios evidentes en la Naturaleza, como la erupcidn de un volcan, con
gran liberacion de energia; si la lava llega a lagos o rios, en el agua suceden reacciones
que modifican su composicidn, los gases liberados a la atmosfera también cambian sus
caracteristicas, de esta forma se transforma el ambiente alrededor del volcan.

Pero si pensaron que en un paisaje en aparente calma no ocurren cambios quimicos o
suceden en una proporcion menaor que en la erupcion volcanica, recuerden que la Na-
turaleza estd en continua transformacion en nuestro planeta. Presenta multiples cambios
fisicos y quimicos, muchas de esas manifestaciones no son siquiera notorias, pero la
formacion de nuevos materiales se va desarrollando poco a poco.

mm.................................................

En parejas recuerden fendmenos naturales o situaciones de |a vida cotidiana en los
que se presenten transformaciones quimicas.

+ Hagan una lista, comparenla y complétenla con las de otras parejas. Pidan a su
profesor que la comente para verificar su informacidn.

Este cimulo de conocimientos que surgié durante el siglo
XIX tuvo como consecuencia el desarrollo de las primeras
industrias y fabricas de gran escala, como parte del pro-
ceso que llamamos la Revolucién industrial, que trans-
formé los modos de produccion, las relaciones labarales,
la economia de las sociedades y generd la solucion de
muchas necesidades, pero también provocd problemas
de contaminacion y sobreexplotacion de la Naturaleza,
que hoy dia siguen estando entre los principales retos que
la humanidad tiene que resalver,
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puesto llamado anilina, para tratar de obtener olro
de nombre guinina, obtuve un liquido parpura pe-
gajoso dificil de analizar, que al tratarlo con alco-
hol generé un hermoso colorante violeta azulado
util para tefir la seda. Este colorante que llamaron
“malva”, fue de los primeros materiales que se
produjeron industrialmente, llegd a convertirse en
un producto de moda por méas de una década, y
alcanzo un alto precio, similar al del platino.

Muchos productos generados por cambios quimicos han sido importantes en la his-
toria: tinta, polvora, papel, hule, jabon, perfumes, colorante de la grana cochinilla,
aspirina, chapopote, queso.

En equipos de tres integrantes seleccionen algtn producto de los mencionados e in-
vestiguen datos sobre su descubrimiento y su uso en diferentes épocas de la historia.

* Enuna cuarta parte de cartulina incluyan la informacion que recopilaron, asi como
fotografias o dibujos que la ilustren y las fuentes de informacion que consultaron,
y exponganla ante el grupo.
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Fig. 3.3. Aseglrense de que
el tapdn quede bien colocado
para que el sistema no tenga

fugas. Si no cuentan con matraz,
pueden cambiarlo por una
botella de plastico rigido.

Actividad experimental Cambios quimicos
Propésito: Identificar las causas de cambios quimicos.

Material

+ 2vasos de 250 mi + Agua con colorante

+ Probeta de 50 mi Fibra de acero para lavar trastes

+ Capsula de porcelana o recipiente Algoddn
resistente al calor Azucarde mesaosacarosa(CH,.0, )
Soporte universal con anillo de hierro Acido sulftrico concentrado (H,S0,)
Matraz de bola Permanganato de potasio (KMnQ,)
Tubo de vidrio de 40 cm en un tapon Glicerina (C,H,0,)
monohoradado (con un solo orificio) Acido clorhidrico concentrado (HCI)

*

* * * & @

Desarrollo

Rewvisen las actividades que realizaran, consulten con su profesor las dudas

que tengan y pidanle que les indique donde conseguir los materiales.

Experimento 1:

Para hacer el primer experimento deben estar en un lugar bien ventilado.

+ (Cologuen el azlcar en un vaso hasta llenar la mitad. Con la probeta midan
20 ml de acido sulfirico, con cuidado para que no se derrame ni lo toquen,
anadanlo al azucar y dejen reposar la mezcla. Observen lo que ocurre.

Experimento 2:

+ Cologuen una porcidn de algodon en la cadpsula de porcelana y espolvoréen-
lo con un poco de permanganato de potasio. Luego, agreguen dos gotas
de glicerina sobre el permanganato y observen lo que sucede después de
unos segundos.

Experimento 3:

+ Cologquen la fibra de acero en un vaso y afiddanle un poco de Acido clorhidrico
hasta que se impregne bien. Observen y enjudguenia con agua.

+ |ntroduzcan la fibra en el matraz de bola, Tapen el matraz con el tapon mono-
horadado gue ya tenga al tubo de vidrio y monten el sistema (fig. 3.3).

+ Observen lo que ocurre después de varios minutos y dejen el sistema montado
para que lo revisen al dia siguiente.

Tu profesor neutralizara los acidos con bicarbonato de sodio. El algodén con

restos de KMnQ, debe tratarse con HCI concentrado y Na,S por varias horas

y luego neutralizarse con NaOH diluido. Se filtra y recupera el sélido, que se

guarda hasta acumular una gran cantidad y entonces debe enterrarse.

Conclusiones

En equipo discutan estas preguntas con base en lo observado, coméntenlas en

grupo con la asesoria del profesor y anoten sus conclusiones en su cuaderno.

+ ;Qué diferencias hay en los materiales antes y después de las reacciones?

+ Para el azicar con &cido sulfirico, ja qué se parece el producto que gueda en el
vaso? ;Se generara algin producto més? ;Donde quedaron el azlcar y el Acido
sulftrico?

* En el caso del permanganato de potasio con la glicerina, ;qué hubiera pasado si
no hubieran colocado algodon? Si es posible haganlo y comparen los resultados.

+ ;Como se vela la fibra antes y después del tratamiento con el Acido? ;Y tras un
dia dentro del matraz? ;Por qué presenta esos cambios?

Qué permitio que el liquido ascendiera por el tubo?

En los tres casos se trata de cambios quimicos que ocurren espontaneamente,
es decir, no tuvieron ninguna fuente de energla externa. Por el contrario, son
cambios exotérmicos, esto significa que liberan energla. ;En qué hechos se pue-
de comprobar esta afirmacion?

Reacciones y ecuaciones guimicas

Para que un fendmeno sea considerado un cambio quimico, las sustancias deben
transformarse durante el proceso en materiales que no habia al principio, con propie-
dades diferentes, pero que estan formados por los mismos atomos de los elementos
que constituian a los materiales originales (fig. 3.4).

Asi como las sustancias se representan por medio de férmulas, con los simbolos de los
elementos y las proporciones en gue se unen, en el lenguaje guimico las reacciones
también se representan en las ecuaciones quimicas. En estas identificamos los mate-
riales iniciales, los reactivos, y aquellos que se forman tras el cambio, los preductos,
También se deben indicar las proporciones en las que estas sustancias participan en
|la reaccion para que se respete la ley de conservacion de la masa.

Fig. 3.4. Las cenizas que quedan
de las fogatas no estan hechas de

; : los mismos compuestos que la
no del aire (O,), libera una |uz blanca potente y se transforma en un polvo blanco que madera original, pero si tienen

es Gxido de magnesio (MgO). Asi escribimos la ecuacion de este proceso y lo represen-  4iomos que estaban en ella.
tamos mediante un modelo de esferas como este:

Para conocer las ecuaciones guimicas, describamos un cambio quimico sencillo del
que ya hablamos. Cuando se calienta, el magnesio metalico (Mg) reacciona con oxige-

Mg + 0, e MgO
& @
En este caso, Mg y O, son los reactivos, mientras que el MgO es el producto. Para
unir a los reactivos usamos el signo +, que también aparece entre los productos

cuando hay mas de uno. La flecha —p se coloca entre los reactivos vy los productas y
representa la transformacion.

Si revisamos la ecuacion de arriba, tanto en los simbolos como en las bolitas que
representan a los dtomos, veremos que tiene un error, pues no cumple con la ley de
conservacidn de la masa. En esa representacidn no se indica dénde quedo un atomo
de oxigeno que no puede desaparecer, pero tampoco podemos meterlo en la molécu-
la del éxido de magnesio, pues, por las valencias de sus elementos, la formula tiene
que ser MgO.

Este es un problema sencillo de resolver pues solo hay que cambiar la cantidad de
particulas de algunas sustancias. Observen la reaccion escrita con coeficientes, los
nameros grandes que indican cuantas particulas de cada sustancia intervendrén
como minimo en el proceso:

2Mg + 0, — 2Mg0

-I-O‘—r:

Ahora, con esta cantidad de particulas ya no aparece ni desaparece ningln atomo,
solo cambian de compania, A esta operacidn que acabamos de hacer le llamamos
“balancear o hacer un balanceo”, es decir, ajustar la cantidad de reactivos y pro-
ductos en una reaccidn, al adicionar coeficientes, para equilibrar la masa antes y
después del cambio. Cuando solo participa una molécula de un reactivo no se escribe
el ndmero 1.




Fig. 3.9. Si se sospecha que
una obra es falsificada, puede
autentificarse por medio de la

identificacion de los pigmentos
que empleaba el pintor. En este
caso se trata de |a obra Pases
con sombrilla, de Claude Monet.

Fig. 3.6. No muevan el papel
filtro mientras esta en el
embudo, para que no Se rompa
y pierdan parte del sélido.

Actividad experimental Fabriquemos pinturas

Propésito: Generar pigmentos minerales por medio de reacciones de precipita-
cion y fabricar con ellos mezclas similares a las pinturas de dleo (fig. 3.5).

Material
Pidan a su profesor que les oriente para conseguir los materiales necesarios.
+ Vasos de precipitados de 50 ml, embudo y papel filtro

+ Pipeta de 10 mi

+ Balanza granataria

+ Martero con mano o recipiente para moler y espatula

+ Vidrio de reloj o plato de vidrio

+ Etiquetas

*+ Reactivos: sulfato de cobre (CuSO,), cloruro de hierro (IIl) (FeCl,}, cromato
de potasio (K,CrO,), nitrato de plomo (I} (Pb(NO,),), carbonato de sodio
(Na,CO.}, bicarbonato de sodio (NaHCO,), cloruro de cobalto (1) (CoCl,), clo-
ruro de calcio (CaCL), ferrocianuro de potasio (K,[Fe(CN).]} y aceite de linaza.

Desarrollo

+ Con ayuda del profesor, repartan entre los equipos las reacciones que haran.
Tengan en cuenta que cada pigmento se obtiene por la reaccion de dos de las
sustancias disueltas en agua.

+ |dentifiguen cada reactivo antes de continuar y etiqueten los vasos en los que
haran las reacciones.

+ Tomen 0.5 g de cada reactivo y disuélvanlos por separado en 10 ml de agua.

+ Para cada reaccion relinan en un solo vaso las dos disoluciones como se indica:

1) Azul: 4FeCl, + 3K [Fe(CN),] — Fe,[Fe(CN),], + 12KCI

2) Amarillo: PH(NO.), + K.CrO, —» PbCrO, + 2KNO,

3) Verde malaquita: 2CuSO, + 4NaHCO, —b CuCO, Cu(OH), + 2Na,SO, +3C0,+ H.0
4) Blanco: CaCl, + Na,CO, — CaCO, + 2NaCl

5) Verde: 2CaCl, + K, [Fe(CN),] — Co,Fe(CN), + 4KCI

6) Café: FeCl, + 3Na,CO, + 3H,0 —b Fe(OH), + 3NaHCO, + 3NaCl

7) Violeta: CoCl, + Na,CO, —» CoCO, + 2NaCl

+ Filtren el producto de la reaccion como se ve en la figura 3.6 y dejen secar el
compuesto colorido hasta la siguiente sesion.

+ Ya seco, raspenlo con una espatula, pasenlo al mortero y muélanlo para tener
un polvo muy fino. En un vidrio de reloj revuelvan un poco del polvo con gotas
de aceite de linaza para formar una mezcla parecida al dleo, con la que pue-
den pintar sobre un pequefio lienzo o sobre un poco de papel filtro.

Los sélidos obtenidos deben guardarse en frascos y etiquetarse con su nom-

bre, pues son toxicos y no es correcto liberarlos al ambiente, El resto pueden

lavarse con agua y jabén.

Conclusiones

Describan detalladamente sus observaciones en sus bitadcoras y comenten

los resultados del equipo con el resto del grupo para que obtengan conclu-

siones generales. Luego, respondan en su cuaderno:

+ ;Los cambios observados son fisicos o quimicos?

+ ;Qué tienen en comun todas las reacciones y en qué son diferentes?

+ ;Por qué es importante que los productos se sequen bien antes de mezclarlos
con el aceite de linaza?

+ QObserven las ecuaciones de las reacciones: jcudles son reactivos y cuales pro-
ductos? ;Cumplen la ley de conservacion de la masa? ;Por qué?

Mas simbolos en las ecuaciones quimicas

La informacién que puede damos una ecuacion quimica resulta muy importante para la
actividad de los profesionistas de esfa ciencia, pues para cualquier aplicacion es impor-
tante visualizar qué productos se obtendran y las proporciones en que se debera reunir a
los reactivos.

Mas atin, en la ecuacion podemos indicar otras condiciones gue tendran que cumplirse
para gue el proceso sea exitoso,

Por ejemplo, en las reacciones de la practica anterior, es conveniente indicar que los reac-
tivos deben estar disueltos en agua, pues en la mayoria de los casos, si solo juntamos las
dos sustancias en solido, la reaccién no ocurre (fig. 3.7).

Ademas de los simbolos y férmulas de elementos y compuestos, lo signos de suma y
flecha y los coeficientes del balanceo, que ya empleamos, en las ecuaciones pueden
aparecer simbolos como estos:

+ (s), (I}, (g). Escritos al lado de un reactivo o producto indican su estado de agre-

gacion, salido, liquido o gaseoso.

(ac). Acuoso, es decir, la sustancia esta disuelta en agua.

{cone.), (dil.). El reactivo viene disuelto y esta concentrado o diluido.

“+El producto se libera como gas.

+El producto es un precipitado, es decir, aparece como sélido cuando los reactivos

estaban disueltos, como en las reacciones que realizamos en la practica anterior.

A Escrito abajo de la flecha indica que la reaccion se debe calentar.

+ Qtras condiciones de reaccion también pueden especificarse arriba o debajo de
la flecha, por ejemplo el uso de catalizadores, sustancias que se anaden a una
reaccion para acelerarla o regularia, pero que en el proceso no se transforman
las temperaturas especificas para hacer la reaccion, la necesidad de aplicar luz
o electricidad.

Activrice P L T Ty T T T L T parran

En parejas, identifiquen todos los simbolos de las ecuaciones de abajo. Analicen si
estan balanceadas.

. & & &

-

* Respondan: jcudles son cada uno de los reactivos y productos y qué ocurrio en
cada caso?

Dibujen las moléculas o dtomos que participan en cada
reaccion.

Fig. 3.7. En algunas
medicamentos las pastillas
contienen mezclas de sustancias
que solo reaccionan al ponerlas
en agua y quedan listas para
hacer efecto al tomarlas.

Espacio
tecnologico

+ Complementen lo gue hace falta para gue se cum- En Internet encontraran animaciones y videos que
pla la ley de la conservacion de la masa. Escriban explican y ejemplifican diversas reacciones quimi-

los coeficientes necesarios.

cas. Pueden explorar estas direcciones:

MaHCO, .+ HCl , —» CO, 4+ NaCl __ + H,0 + fisicayquimicaenflash.es/esof3esofcalculos/

3 fac) [dil} 2
Hzm * NZ(TJ — NHJE
Znu.:- +HC - In lz-m'r + H: + de 2016).

calculos01.himl (Fecha de consulta: 20 de mayo

www.lamanzanadenewton.com/materiales/

aplicaciones/rg/lirg_index.html (Fecha de con-

El estudio y analisis de las reacciones quimicas tam-
bién requiere de clasificaciones para analizar y com-

sulta: 20 de mayo de 2016).

prender la gran variedad de cambios que hay. Existen También esla este libro en |a Biblioteca de Aula:
diferentes criterios para agruparlas de acuerdo con sus Chamizo, José Antonio. ;Cdmao acercarse a la qui-
similitudes, que iremos estudiando en los contenidos mica? SEP-ADN, México, 2002.

siguientes,




hidrocarburo. Con-
junto de compuestos
que se oblienen
generalmente como
derivados del petro-
leo, que se forman
solo con carbono e
hidrogeno en dife-
rentes proporciones.

Fig. 3.8. El gas de la estufa
puede ser metano, pero también
propano o butane, que forman
el gas LP o licuado de petrleo.
En ambos casos se afladen
sustancias con olores fuertes
para detectar fugas.

Las reacciones quimicas y la energia

Como todos los cambios y fendmenos que ocurren en la Naturaleza, las reacciones qui-
micas también estan involucradas con la energla que estd presente en todos lados, v
normalmente podemos reconocer sus efectos, pero es dificil apreciarla por si misma.

Las sustancias quimicas también estan involucradas con la energia. Desde la estructura
de los 4tomos, el hecho de poder mantener a los protones y a los neutrones en el nicleo
ya implica un gasto de energia, lo mismo que el movimiento y la permanencia de los
electrones alrededor. Del mismo modo, la formacién de los enlaces quimicos entre ato-
mos involucra una cantidad de energia que puede ser liberada de alguna forma cuando
estos se rompen.

Desde el punto de vista energético, podemaos hacer una primera clasificacion de las reac-
ciones guimicas de acuerdo con estos principios:

+ Si la energia contenida en la estructura de los productos es menor que la gque
tenian los reaclivos originales, cuando la reaccion ocurra habra una liberacion de
energia, que puede presentarse en forma de calor o luz, principalmente. Este tipo
de cambios quimicos se conocen como reacciones exotérmicas.

+ Cuando la energia de los productos es mayor que |a contenida en los reactivos, para
que la transformacion pueda desarrollarse se requerira gue alimentemos el proceso
con energia, en ocasiones en forma de calor, en otras como luz o con energla eléc-
trica. Cuando hace falta energia, llamamos al cambio reaccién endotérmica.

En parejas analicen los cambios quimicos que ocurren en el ambiente, en la casa,
en la industria, en el laboratorio o en los seres vivos,

+ Anoten algunos ejemplos en su cuaderno vy, con la coordinacién de su profesor,
coméntenlos en grupo y vean si su andlisis fue correcto.

.................... S I T T T T ™™™

Posiblemente entre los ejemplos de la actividad anterior esta la quema de combustibles,
uno de los casos mas evidentes de reacciones exotérmicas. La combustion es una reac-
citin quimica que ocurre cuando un material que llamamos combustible reacciona con el
oxigeno del aire y se transforma en ofras sustancias al liberar energia en forma de calor y
luz principalmente.

La mayoria de los combustibles que empleamos son derivados del carbono, como el
gas natural, que contiene principalmente metano (CH,), el hidrocarbure mas sencillo
{fig. 3.8). En |a ecuacion de su combustidn se acostumbra marcar a la energla como un
producto, aungue formalmente no es un material y podriamos no ponerla:

CH, (@ + 20,(g —» CO,(g} + 2H0(g + energia

Es probable que sepan que el gas se puede escapar de las
tuberias vy los tangues y no por estar en contacto con el aire
se incendia de inmediato. Lo mismo ocurre con la gaso-
lina o con un trozo de madera, que pueden guemarse
pero normalmente no lo hacen de forma espontanea.
Para que estas reacciones de combustién ocurran, hace
falta una chispa, un aumento de temperatura o una
combustidn previa con las que se inicie el proceso, pero
una vez comenzado, la liberacion de energia provoca
que todo el material se queme,

Algo similar ocurrit en el experimento en el que obtuvimos precipitados para hacer
pinturas. Si hubiéramos juntado las sustancias solidas, en la mayoria de los casos
los iones de los reactivos no hubieran podido reunirse para formar los productos. Al
disolverse en agua, los iones se movilizaron mas facilmente y se pudieron reunir para
formar las nuevas sustancias, que precipitaron por ser insolubles en agua.

Muchas reacciones exotérmicas ocurren de manera espontanea, es decir, suceden
simplemente cuando los reactivos se encuentran. Recordemos el azicar que reu-
nieron con 4cido sulfirico en el apartado “Actividad experimental” de la pagina 158,
en un breve lapso comenzo el proceso, que no se detuvo hasta que todo el azucar
se carbonizd. En otros casos es dificil apreciar la liberacion de energla, pues esta
ocurre poco a poco, Por ejemplo, cuando una reja de hierro se oxida hay una libera-
cion muy lenta y pequena de calor o energia que no es facil medir o distinguir.

Como ejemplos comunes de reacciones endotérmicas podemos mencionar los cambios
que ocurren en la comida cuando la cocinamos, como la coccién de un huevo o el tos-
tado al gratinar queso en un platillo, pero en la Naturaleza hay muchos ejemplos mas.

En la fotosintesis, por ejemplo, para que la planta pueda reunir al didxido de car-
bono (CO,) del aire con el agua (H,0) que absorbe por las raices, y transformarlos
en glucosa (CH,.0,) y oxigeno (0,), se requiere de una gran cantidad de energia,
que proviene de la luz del Sol. Luego, en un complejo proceso, las hojas, gracias al
pigmento llamado clorofila, absorben la luz solar de cieria frecuencia. Esta misma
energia queda almacenada en la glucosa, que es la fuente de energia para todos los

cambios de los seres vivos. Recordemos la reaccion de la fotosintesis:

clorofila
6C0,+6HO0 ——— CH, 0, +60,
luz solar
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En parejas, lean la situacién y respondan en su cuaderno.

Las reacciones endotérmicas no suelen ocurrir de forma espontdnea. Sin embargo,
hay algunas que no necesitan mucha energfa, les basta absorberla del ambiente. Por
ejernplo, para fabricar el vidrio esmerilado de apariencia rugosa y opaca (fig. 3.9),
se emplea una sustancia que lo puede degradar, el acido fluorhidrico (HF), que se
genera con esta reaccion:

H,S0

4 {diy

+ NHJF s} — W g T ’:NH‘,}zso

4 (4}

Esta reaccion puede hacerse al reunir el acido sulfdrico (H,50,), fluoruro de amonio
{NH,F) y un solido insoluble en agua, el sulfato de bario (BaSO,), que ayuda a que se
forme una pasta humeda que al ponerla sobre el vidrio lo va raspando quimicamente.
Cuando los materiales se re(inen y se agitan para formar la mezcla, el recipiente se
pone muy frio e incluso se genera una capa de agua a su alrededor proveniente de la
humedad del aire.

+ En la reaccion presentada, jcudles son los reactivos y cudles los productos?

+ ;Cumple la ecuacion asi presentada con la ley de conservacion de la masa? Si no
lo hace, ;qué modificacion se le podria hacer?

+ ;En qué estado o condicidn se encuentran los reactivos y productas?

¢ ;En qué se puede notar que ese cambio quimico es endaotérmico?

Comparen en grupo sus respuestas y lleguen a conclusiones.

Espacio
tecnologico

Pueden profundizar
la informacion de
esta secuencia con
el video que esta

en su Videoteca
Escolar.

El mundo de la gui-
mica, Volumen 7.
Fuerzas fundamen-
tales. VideoSEP

Consulten este

libro de la Biblio-
teca Escolar, para
complementar la
informacion: Lopez
- Tercero, José Anto-
nio et al. Naturaleza
y pensamiento, SEP-
Santillana, México,
2006.

Fig. 3.9. El &cido fluorhidrico y
sus derivados corroen el vidrio,
los metales y muchos plasticos,
por lo que hasta hace algunos
aiios se guardaban en recipientes
de un material que si los resiste:
la cera.




Fig. 3.10. En |a descomposicidn
de los alimentos, ademas de
la reaccidn con el oxigeno del

aire, ocurren muchas reacciones
provocadas por microorganismas
como bacterias y hongos.

Fig. 3.11. Realicen las
reacciones entre metales y
acidos con los tubos colocados
en la gradilla, pues si hacen
fuerte efervescencia podrian
derramarse y no es conveniente
que el liquido toque su piel.

Las reacciones quimicas producen diversas manifestaciones. Ya hemos comentado
y presentado ejemplos de cambios que emiten luz o calor, que liberan gases al ha-
cer efervescencia, que producen cambios de color o que generan precipitados al
tener como productos sustancias insolubles, Hay reacciones que ocurren de forma
natural (fig. 3.10) y otras que han sido descubiertas por los investigadores y que hoy
se aprovechan en diversas aplicaciones tecnolégicas. En los contenidos de los blo-
ques siguientes se ejemplificaran muchas mas y se mostraran otras clasificaciones
de los cambios quimicos.

Para manejar y aprovechar lo que ocurre durante las reacciones quimicas se deben
analizar diversos factores en cada caso, como la presentacion de los reactivos, sus
concentraciones, la temperatura, 1a presion, la agitacion, la presencia o ausencia de
aire y muchos mas. Algunos de estos factores pueden modificar de manera notaria
los resultados obtenidos; uno de los aspectos que pueden alterarse es la velocidad
a la que ocurren los cambios quimicos.

Actividad experimental Factores que afectan la velocidad de reaccién

Propésito: |dentificar factores que pueden alterar la velocidad a la que ocurren
las reacciones quimicas.

Material _
* 6 tubos de ensayo *+ Pipetade5ml
+ Gradilla + Balanza

+  Metales en polvo (Fe, Al, Mg, Zn)

+ 15 ml de acido clorhidrico diluido
1:1 (7.5 mi de HCl y 7.5 ml de agua)
y 5ml diluido 1:4 (1ml de HCl y 4 ml

+ 2 vasos de 400 mil

+ 2 vasos de 250 ml

+« Mechero, cerillos, tripié y rejilla con
asbesto o sistema para calentar

: de agua)
+ Mortero con mano o sistema para
IR he + 5 pastillas de alguna medicina efer-
+ Termdmetro yestarie
+ Probeta de 100 mi * Higlosy agua

+ Crondmetro

Desarrollo
Pidan ayuda a su profesor para realizar estas actividades y haganlas con mu-
cho cuidado.

a) Variacion de reactivos

+ Preparen cuatro tubos de ensayo, numérenlos y cologuen en cada uno lo
que se indica:
+ Tubo 1: 0.3 g de Al en polvo
+ Tubo 2: 0.3 g de Fe en polvo
+ Tubo 3: 0.3 g de Zn en polvo
+ Tubo 4: 0.3 g de Mg en polvo

+ El profesor les entregard una disolucion de acido clorhidrico 1:1.

* Agreguen con mucho cuidado a cada tubo 2 ml de la disolucién del 4cido
y anoten lo que ocurre en cada caso.

+ Con cuidado, toguen el exterior de cada uno de los tubos (fig. 3.11).

b) Variacién de la concentracién

En dos tubos limpios anadan 0.3 g de Mg.

Afadan al primero, como en el caso anterior, 2 ml de HCI (1:1).

Al segundo afddanle también 2 ml del mismo Acido, pero diluido {1:4).
Anoten lo que ocurrié en cada caso.

* & * »

c) Variacion de la superficie de contacto (fig. 3.12)

+ Machaquen una pastilla efervescente y vacien el polvo completo en un vaso
de 400 ml.

+ En ofro vaso igual pongan una pastilla entera.

+ En cada vaso de 250 ml cologuen 200 mi de agua, midanles con la probeta
y despueés vean cual es la temperatura,

+ Al mismo tiempo afiadan a los dos vasos de 400 mi, los 200 mi de agua y mi-
dan el tiempo que tarda la reaccion hasta gue se disuelven ambas pastillas.

d) Variacion de la temperatura

Cologuen una pastilla efervescente entera en un vaso de 400 ml.

Anadan 200 ml de agua enfriada previamente con hielo, a la que le hayan
medido la temperatura y cronometren el tiempo de reaccion.

+ Repitan la operacion con agua tibia, alrededor de 50 °C, y con agua hirviendo.
El &cido debera ser neutralizado con bicarbonato de sodio antes de desechar-
lo por el desagile y los metales deberan lavarse con abundante agua antes
de guardarlos.

Conclusiones

En una tabla registren los resultados de cada experimento para compararlos
facilmente. Analicen las preguntas y respondan en su cuaderno, Luego, com-
paren sus respuestas con el resto del grupo y, con la asesoria de su profesor,
obtengan conclusiones generales:

+ ;Reaccionan igual todos los metales con el acido clorhidrico?

» ;Como afecla la concentracion del acido a la oxidacion del magnesio?

+ En los cuatro casos de los metales, se desprende hidrégeno y se forma el
cloruro del metal. Busquen en la tabla periddica los nimeros de oxidacion
de cada metal y anoten las reacciones balanceadas. Para el caso del hierro
hay dos posibilidades, asi que planteen ambas reacciones.

+ Las pastillas efervescentes contienen bicarbonato de sodio y algln acido;
cuando reaccionan, se libera CO,, H,O y una sal de sodio. Si los reactivos ya
estan juntos en la pastilla, ;por qué no reaccionan hasta ponerlos en agua?

+ ;Qué pastilla tiene una efervescencia mas rapida, la entera o la machacada?
Pidan a su profesor que les ayude a explicar por qué sucede esto.

+ ;Como afecla la temperatura a la velocidad de la reaccion?

+ En una hoja cuadriculada, grafiquen el tiempo de reaccion contra la tem-
peratura, con los datos de todas las pastillas completas, tanto del inciso ¢)
como del d).

+ Observen su gréfica, ;presenta alguna regularidad la variacion de los resul-
tados?

Organicen un espectaculo en el que muestren y expliquen, con ayuda de carte-
les, las reacciones mas atractivas que hemos trabajado. Se daran cuenta de la
sorpresa gue éstas demostraciones causan en nifios y adultos. Pueden presentar
otras reacciones gue conozca su profesor.

Expliquen las diferencias entre un cambio fisico y uno quimico y las caracteris-
ticas de una reaccion quimica. Cada equipo presente una reaccién (fig. 3.13).

Con base en la seccion “A evaluar” realicen una coevaluacién de este contenido.

Fig. 3.12. £l primer paso

para procesar mineralesy
transformarlos en metales
consiste en triturarlos lo mas
posible, pues el cambio quimico
s mas efectivo que si se tratan
las piedras grandes.

Fig. 3.13. Para poder presentar
las reacciones ante su publico,
deben recordar todas las
precauciones necesarias para
evitar accidentes.
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;Qué me conviene

La caloria como unidad de medida
de la energia

: Cuando consumen alimentos procesados y empacados en frascos, latas, bolsas
: 0 cajas, ;saben qué ingredientes tienen y cudl es su aporte nutricional? Si leen
i las etinuetas veran, ademas de sus ingredientes, los aditivos o sustancias anadidas
i para conservarlos o resaltar sus propiedades (color y textura), sus principales valo-
i res nutricionales (aziicares, proteinas, grasas o minerales), y un dato muy impor-
tante para el desempeno de su organismo: la energia que proporcionan (fig. 3.14),

: Conocer la informacion de los alimentos que consumimos puede ser muy Gtil,
pero solo podemos aplicarla o aprovecharla si reconocemos el significado y la
importancia de los nutrimentos y la energia que nos dan. La energia contenida en
los alimentos es necesaria para nuestro desarrollo fisico y mental, y para realizar
nuestras actividades durante el dia.

: + ;Cudles la unidad de la energia? Lo estudiaron en su curso de Ciencias 2.

: + ;Que representa el dato relacionado con la energfa que podemos apreciar en
: las etiquetas de los alimentos?

+ ;En qué casos resulta Otil conocer el dato energético de cada alimento?

.
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La medicion de la energia

La energia se presenta en diferentes formas: electromagnética, cuando esta en fend-
menos involucrados con la carga eléctrica; nuclear o atémica, cuando se encuentra
almacenada en los nicleos de los Atomos; mecdnica, presente en los CUBrpos que pue-
den moverse; quimica, contenida en los enlaces entre dtomos o se libera al romperlos,
o calorifica cuando se transfiere de un cuerpo de mayor a menor temperatura, pero en
esencia siempre es la misma.

En los contenidos anteriores hemos analizado fendmenos en los que ocurren algunas
transformaciones. Un ejemplo es la combustion de los materiales en la cual los electro-
nes saltan entre diferentes orbitales y cambian el calor en energia radiante, Tambien, al
quemar un combustible, la energia quimica almacenada se libera en forma de luz y calor.

En todos los casos nos referimos a la misma energia con diferentes manifestaciones, por
tanto, la medicion de esta magnitud puede realizarse en las mismas unidades. Como lo
estudiaron en el curso de Ciencias 2, en el Sistema Internacional de Unidades (Sl), la
unidad que le corresponde es el joule (1), que se expresa mediante la siguiente relacion
de unidades: kgm?/s’.

Los alimentos que consumimas se transforman por medio de la digestion de mane-
ra que podamos obtener de ellos energla; en particular, las enormes moléculas de
carbohidratos se rompen para este propdsito. Por ejemplo, si consumimas 100 g
de espinacas crudas obtendremos 110 kJ de energia. Esta es una cantidad pequena de
energia, las espinacas aportan otros nutrimentos ademas de energia.

Para hablar de la energla en muchos fenémenos quimi-
cos lambién se emplea el joule como unidad. Sin em-
bargo, en el caso de los alimentos y la energia que nos
aportan, que sera el tema de este y el siguiente conteni-
do, la unidad gue se acostumbra es la caloria (cal). Esta
unidad es una mas de las que aprovechan algun fendé-
meno relacionado con el agua para su definicién, pues
una caloria corresponde a |a cantidad de calorque 1 g
de agua necesita para elevar su temperatura en 1 °C,
especificamente de 14.5 °C a 15.5 °C.

jEureka!

El nombre de la unidad de energia del S| corres-
ponde al apellido de James Prescott Joule (1818-
1889), quien, entre otros muchos descubrimientaos,
se percatt de que en algunos fenémenos eléctricos
y mecanicos parte de la energia se transformaba
en calor. Mediante un sencillo aparato (fig. 3.15),

logrd calcular el "equivalente mecanico del calor”,

Medir la energia no es facil y no hay aparatos que nos
den joules o calorias de forma directa. Si queremos me-
dir el calor gue se libera de un alimento o un combus-
tible cuando se quema, llevamos a cabo la combustion
de una porcidn de estos en un aparato cerrado llamado calorimetro. Dentro de este
se mide el aumento de temperatura de una cantidad determinada de agua, hay que
considerar que el calor que absorbe el sistema es el mismo que libera la combustion,
El dato que se obtiene esta dado en calorias y se puede transformar en joules, pues
la equivalencia entre estas unidades es: 1 cal = 4.189 J.

La caloria resulta una unidad pequena para lo que suelen contener las porciones de
alimentos, por lo que se emplean preferentemente las kilocalorias (kcal), correspon-
dientes a 1000 cal.

‘l(:tl\fit!!’(j ............. R T Y R T

1. En equipo resuelvan el problema y revisenlo en grupo con su profesor:
Al realizar la combuslion de dos cucharaditas (B g) de un cereal azucarado, el
calor liberado puede calentar 600 g de agua desde 20 hasta 80 °C:
+ ;Cuanta energia contenia ese cereal?
+  Si la etiqueta del producto reporta las kcal por cada 100 g, jcudntas debe
indicar?
+ ;A cuantos joules corresponde esa cantidad de energia?

2. En equipo, busquen en casa empaques vacios de diferentes alimentos y trai-
gan a la clase las etiquetas de al menos diez de ellos.
Hagan una lista de las kcal de cada uno y de |a cantidad de alimento en la que
se reportan, escribanla en el cuaderno. Transformen este valor para la misma
cantidad, por ejemplo 100 g, de todos los alimentos para que los datos sean
comparables. Analicen su lista con las de los otros equipos y obtengan conclu-
siones en grupo sobre los alimentos gue resultan mas energéticos.

ompartamos lo aprendido

Comencemos una campaia por una mejor nutricién

En equipo disefien un pequefio folleto en el gque redacten qué son las kilo-
calorias, como se identifican en los productos que consumen regularmente
e incluyan algunos ejemplos. Este serd un primer panfleto publicitario que se
complementard con dos mas que haran al terminar la siguiente secuencia. El
propdsito es que ayuden a que la comunidad se entere de lo importante que es
cuidar la energia de lo que comemos. Propongan un disefio atractivo e inclu-
yan en su titulo algo como “primera parte” o “capitulo 1" que haga entender
a quienes reciban su folleto que habra otros complementarios.

el dato numérico mediante el cual se relacionan las
dos unidades empleadas para medir la energia.

Fig. 3.15. En el aparato de
Joule las pesas que caen hacen
girar las aspas y ese trabajo
mecanico provoca que el agua
se caliente.
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Fig. 3.16. La desnutncion es
comitin entre los nifos
de todo el pais.

Toma de decisiones relacionada con: Los
alimentos y su aporte calorico

Conozcamos lo que comemos

A Ernesto le encantan los recreos escolares, pues :
mientras juega o platica con sus amigos disfruta :
de la comida que trae de su casa; suele comer un :
pastelito, frituras de maiz o harina, chocolates y
refrescos, Cuando llega a casa a comer, saborea
lo que prepara su mama, pero los dias que mas le
gustan son cuando consume pizzas, lo cual ocu-
rre muchas veces. -

4 / e En el refrigerador de su casa siempre encuentra
( / - refrescos frios y en la alacena hay caramelos, ga- :
lletas y panecitos que Ernesto disfruta mientras :
- hace la tarea.

Pero las cosas cambiaron para Emesto, pues en una visita al médico, le dieron un
diagnostico poco favorable: tiene sobrepeso y el nivel de azdcar en su sangre es
alto. Esta en riesgo de padecer diabetes y la Unica manera de controlar la situacion
es cambiar sus habitos alimentarios y comenzar a hacer ejercicio. Por desgracia,

Ernesto no es el Unico alumno de su escuela gue esta en esa situacion.

s

+ ;Como calcularian la cantidad de alimento que deben ingerir de acuerdo con

su edad, sexo, complexién y las aclividades fisicas que realizan? :
+ Para estar sanos, jqué tipos de alimentos deben ingerir y en qué cantidades?
+ ;Qué cantidad de energia aportan los alimentos que consumen a diario? :

B T T T T

Un nada honroso lugar

Segun el Fondo de Naciones Unidas para la Infancia (Unicef), México ha logrado im-
portantes avances para resolver problemas de nutricion en nifos de diferentes edades,
aungue en 2013 nuestro pais tenia el primer lugar en obesidad infantil y en adultos, su-
perando a los Estados Unidos de América.

El organismo internacional también menciona que de los nifos de entre cinco y cator-
ce anos de edad, 7.25% tiene problemas de desnutricidn en poblaciones urbanas y el
parcentaje aumenta al doble en localidades rurales, por tanto, es muy importante tormar
acciones en contra de ese problema de salud publica (fig. 3.16).

Aungue las instituciones gubermamentales se encargan de resolver los problemas socia-
les y de salud antes mencionados, asl como otros como la pobreza y la desigualdad, parte
de su solucion debe venir del compromiso de cada persona para alimentarse de manera
correcta y para ello es indispensable estar informados acerca de los aportes nutricionales
de lo que comemas.

Aﬁﬁdad ------ S EA R I AR R RSN SRE AR RN E NSRS RN

Para comenzar, de manera individual elaboren una lista de lo que comen durante una
semana, cuantas veces al dia lo hacen y en qué horarios.

+ En grupo comparen sus listas, reflexionen si sus habitos son adecuadas o deben
madificarlos con el fin de mantenerse saludables.
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Energia para vivir

Para que nuestro cuerpo realice sus funciones vitales
y las actividades cotidianas necesitamos energia que
obtenemos de los alimentos, y las necesidades varian
segun nuestra edad, peso y actividades.

Si no tenemos claro que la alimentacion aporta lo ne-
cesario para mantenernos sanos, podriamos no comer
suficiente o ingerir en exceso los productos que no pro-
porcionan nutrimentos importantes (fig. 3.17).

En México muchas personas estan mal nuiridas por falta de
alimento y ofras porque consumen mas de lo que requie-
ren, con lo gque se desencadenan problemas de sobrepeso
y obesidad qgue producen enfermedades como la diabetes.

Otros padecimientos ocasionados por eslos desdrdenes
son la hipertension o presién arterial alta, los problemas
para dormir y las alteraciones psicologicas.

Tu

{qué opinas?

En 2010, el gobierno modificd varias leyes enca-
minadas a mejorar la alimentacion, principalmente
en menores de edad. Como parte de estos ajustes
se emitieron reglamentos para regular la venta de
comida en las escuelas y evitar la comida chatarra.

Respondan:

* ;les parece importante regular la alimentacian
a este nivel?

+ ;Qué beneficios tendria acceder a alimentos
mas variados en las escuelas?

Con la guia de su profesor discutan sus respues-
tas y lleguen a conclusiones.

Cada uno de nosotros tiene una constitucion particular y no es facil definir qué peso
debe tener, pero hay criterios que indican si estamos en el rango saludable. Una
manera sencilla para conocer ese dato es el indice de masa corporal (IMC), que rela-

ciona la estatura con el peso:

IMC = masa corporal (en kg) / estatura (en m?)

Cuando el resultado de esta operacion es menor de 16, se considera
que la persona esta extremadamente delgada; entre 16 y 18.5, se acon-
seja un ligero aumento de peso; el rango normal esta entre 18.5y 24.9;
de 25 a 29.9, se clasifica como sobrepeso, y con mas de 30 se clasifica

a la persona como abesa.

Muchos factores determinan la energia diaria que necesitamos: edad,
estatura, peso, sexo, actividad fisica, complexion, clima en el que vi-
vimos e incluso la eficiencia de nuestro cuerpo para utilizar la energla

consumida.

Existen tablas con estos datos por edades, pero los médicos pueden
determinar la tasa de metabolismo basal (TMB), cantidad de energia
minima gue gasta nuestro organismo para sobrevivir, Las formulas mas

empleadas son diferentes para hombres y mujeres:

+ Hombres: TMB = 66 + (13.7 x peso en kg) + (5 x altura en cm) - (6.8 x edad)
+ Mujeres: TMB = 65.5 + (9.6 x peso en kg) + (1.7 x altura en cm) — (4.7 x edad)

Fig. 3.17. Hoy disponemos
de una mayor cantidad de
alimentos y refrescos con azicar
que los que habia hace décadas,

El resultado de estas operaciones se obtiene en kilocalorias (keal), y ninguna dieta deberia  pynque el sabor es rico,

de aportar menos de esas cantidades para una persona, pues su organismo presantar[a debemos limitar su consumo.
problemnas. Para decidir qué tanto debemos comer, los médicos y los nutridlogos multipli-

can este resultado por un factor que depende de la actividad fisica que realizamaos:

Para personas que no hacen ejercicio, ni siquiera en el trabajo: por 1.2

Para personas que hacen ejercicio entre 1 y 3 veces a la semana: por 1.375

Para personas que hacen deporte mas de 3 y hasta 5 veces a la semana: por 1.55
Para personas que se ejercitan 6 o 7 veces a la semana: por 1.725

Para atletas que entrenan varias horas al dia; por 1.9




Fig. 3.18. En cada comida se
deben incluir diferentes tipos
de alimentos para tener
el aporte de los distintos
nutrimentas que requarimos.

Act-lvi-dad ----------------------------------------- sEEE s

De manera individual, en su cuaderno, hagan los cdlculos necesarios para conocer
su IMC, la TMB y el requerimiento de energia.

Con la guia de su profesor, revisen y comenten sus datos con sus compaiieros.

+ En grupo recopilen los datos del indice de masa corporal de todos y organicenlos
en una tabla. Haganlo sin citar los nombres de |os companeros.

+ Elaboren una gréfica de barras en la que se aprecie cuantas personas estan en
los rangos de bajo peso extremno, bajo peso, peso normal, sobrepeso y obesidad.

+ Comenten los resultados en grupo y consideren si su resultado es similar a lo que
obtendrian si analizaran los demas grupos de la escuela y de su comunidad.

--------------------------------------------------

Los alimentos y su aporte energético

Ya conocemos nuestras necesidades energéticas y nos falta identificar de qué alimen-
los las podemos obtener. Para mantenernos sanos es importante incluir en nuestra
dieta todo tipo de alimentos en las cantidades adecuadas. En un proyecto del final del
bloque se propone identificar de donde obtiene la energia el cuerpo humano, pero por
lo pronto analizaremos la informacion necesaria para empezar a decidir qué debemos
comer para mantenernos sanos.

Los alimentos nos aportan diferentes grupos de nutrimentos, cuyas funciones en el
organismo son distintas (fig. 3.18):

+ Proteinas. Estos compuestos son indispensables para construir tejidos. Al romper-
las durante la digestion obtenemos unos compuesios mas simples, los aminoaci-
dos, con los que formamos nuestras proteinas para células, masculos, piel, pelo,
enzimas, las cuales son catalizadores o reguladores de todas nuestras reacciones
quimicas, y compuestos ttiles para las defensas y otros procesos del organismo.

Las proteinas pueden aportarnos energia en caso de que nuestro cuerpo lo requiera por-
que no consumimos otros grupos de alimentos, pero esta no es su funcién. Los tipos de
alimentos que aportan proteinas son los derivados animales como las carnes, los lacteos y
el huevo; también las leguminosas como el frijol y las lentejas, los cereales como la avena
y el arroz son excelentes fuentes de proteinas sobre todo si se combinan con cereales.,

Espacio

tecnoloégico

En las direcciones propuestas encontraran tablas del
aporte de energia de alimentos. Algunas reportan los
valores en Calorias pero se refieren a kilocalorias (keal).

www.hipocrates.com/peso/calorias.htm (Fecha de
consulta: 20 de mayo de 2016).

kilosymedidas.wordpress.com/category/tabla-de-
calorias-por-porcion-de-alimento/ (Fecha de con-
sulta: 20 de mayo de 2016).

Revisen estos Libros del Rincén: Cordova, José Luis.
La quimica y la cocina, SEP-FCE, México, 2003; y
Woke, Robent. Lo que Einstein le contd a st cocinero,
Ediciones Robinbook S. L., México, 2004.

+  Carbohidratos. Los azlcares o carbohidratos son la

principal fuente de energia. Los méas simples, como
la glucosa o la sacarosa, se procesan rapidamente y
estan contenidos en frutas, postres y dulces. Otros
mas complejos, como el almidan, se deben romper
para obtener la energia y abundan en harinas y ce-
reales. Finalmente, otro grupo representado por la
celulosa, forma la fibra que no podemos digerir pero
gue es necesaria para la digestion, y la obtenemos
de verduras, frutas y cereales.

Lipidos o grasas. Son indispensables para formar
membranas celulares y tejidos y constituyen una
fuente abundante de energia. Cuando comemos
exceso de carbohidratos, el organismo los convierte
en grasas y los almacena en tejidos del abdomen,
la espalda, las piernas y los gliteos. Las grasas vie-
nen en algunas carnes y semillas y en oleaginosas
como nueces y almendras,

+ Vitaminas y minerales. Las vitaminas son compuestos derivados del carbono y los
minerales provienen de compuestos inorganicos. Este grupo de nutrimentos son
indispensables en pequefas cantidades para funciones particulares muy diversas
pero no aportan energia al organismo.

Una nutricion adecuada debe contener todos los tipos de nutrimentos mencionados,
ademas de agua natural, de la cual debemos tomar al menos dos litros al dia. Aunque
en el proyecto de este blogue analizaran a detalle los diferentes alimentos, observen en
la figura 3.19, el Plato del bien comer, un esguema que nos da una orientacion sobre
qué tanto debemos comer de los diferentes grupos de alimentos. Recurran también a
las paginas de Internet que recomendamos en el apartado “Espacio lecnoldgico” de la
pagina anterior, en las que hay diversas tablas de contenido energético de alimentos.
Como un ejemplo de esos datos, observen la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Ejemplos de aporte de calorias por cada 100 g de alimento

Alimento | Kcal | Alimento Kcal Alimento Kcal
Pan de trigo 255 Espinaca 26 Jitomate 22
Chocolate con leche 542 Pollo 170 Pescado 100
Leche entera 57 Lechuga 20 Papa 76
Harina de maiz 345 | Zanahoria 42 Pepino 15
Platano 85 Fresa 36 Manzana 58
Queso manchego 350 Meldn 44 Cacahuate 560
Queso panela 100 Naranja 42 Refresco 105

En equipos de tres integrantes realicen lo que se pide con base en la informacién
de la tabla, de otras que consulten y del Plato del bien comer.

* ;Qué tipo de alimentos aportan la mayor cantidad de energia? ;¥ cudles la menor?

¢ ;Seria adecuado disenar una dieta en la que comiéramos un solo alimento al dia
en la cantidad adecuada para obtener |la energia necesaria? ;Por qué?

+ Calculen el promedio de la necesidad de calorias diarias para los miembros del
equipo y disefien el menG de un dia que incluya alimentos variados disponibles en
la localidad donde viven y que aporte esa cantidad de energia.

+ Comparenio con los de los demas equipos y, con la asesoria del profesor, analicen
si contiene también el aporte de nutrimentos necesarios.
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Ahora conocemos que la poblacién de nuestro pais necesita saber como debe ser
una nutricion adecuada. Con el equipo que hicieron el folleto del subcontenido
anterior, realicen dos folletos mas para compartirlos con su comunidad (fig. 3.20).

+ Folleto 2: ;Como sé si tengo el peso correcto y cudnta energia necesito? Inclu-
yan y expliquen la informacion para calcular el IMC y la TMB.

+ Folleto 3: Sugerencias de menus saludables. Incluyan un par de ments de
los que disenaron y analizaron en clase para dar a conocer opciones.

Con base en la seccion "A evaluar” realicen una coevaluacién de este contenido.

Fig. 3.19. El Plato del bien
comer sustituyd a la pirdmide
alimentaria, que funcionaba
para las personas con mucha
actividad fisica, pero aportaba
mas energia de la que gasta
la gente con actividades
sedentarias.

Fig. 3.20. El folleto para
compartir la informacion debe ser
claro, atractivo y con redaccidn

y ortografia comectas, para que
la gente tome con seriedad la
informacién que ofrece.
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enlaces covalentes)

Fig. 3.21. a) Con el modelo de
Lewis se representan los atomos
y se indica cuantos electrones de
valencia tienen, Segin el modelo
de Bohr, los tomos con capas
|lenas, como los de los gases
nobles, son estables, es decir, no
reaccionan con otros atomos.

b) Los atomos se unen para
alcanzar estabilidad. Las dos
principales formas de hacerlo son
por transferencia de electrones
para formar iones y al compartir
electrones para hacer moléculas
con enlaces covalentes,
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Tercera revolucio

de la quimica

Tras la pista de la estructura de los materiales:
aportaciones de Lewis y Pauling

Uno de los problemas ambientales mas importantes de la actualidad es la des-
truccién de la capa de ozono de la atmadsfera, esta es la causa por la que ingre-
san a la superficie terrestre radiaciones ultravioleta que generan quemaduras y :
alteraciones genéticas. Este problema se detectd desde fines de la década de
1970, pero hasla 1990 no se lomaron acciones para prevenirlo.

Entre ellas se prohibio el uso del tetracloruro de carbono (CCI), un compuesto
covalente liquido que no se encuentra en la Naturaleza, empleado para refrigera-
cion y como propulsor de aerosoles, solvente de grasas, quitamanchas y plagui-
cida. Dicho compuesto es volatil, estable en el ambiente, dafa la capa de ozono
y téxico para el cerebro, por ello se empezd a sustituir por solventes como el
cloroformo (CHCL), y desde el afio 2010 ya no se emplea en ninguna actividad.

T

La capa de ozono (0,), molécula también covalente, se ha ido recuperando gracias
a estos esfuerzos y muchas investigaciones que no serian posibles si no conocie- :
ramos los mecanismos mediante los que se forman los diversos enlaces quimicos.

semw

¢ ;Qué propiedades de los atomos les han permitido hasta ahora decidir si los
enlaces gue forman son iénicos o covalentes? :

+ ;Qué tipos de enlaces covalentes recuerdan? :

+ ;Como representarian las moléculas de elementos y compuestos aprovechan-
do los principios que permiten analizar la formacidn de enlaces quimicos?

0 B
B T T LY

Los modelos y las moléculas

T

Podemos analizar cambios quimicos a diferentes niveles, por ejemplo, al ver cdmo se mo-
difican las propiedades de los materiales, pero también podemnos interpretar qué ocurrié a
nivel de las particulas. Para comprender la transformacion a nivel atémico se requiere del
conocimiento acumulado a lo largo del desarrollo de la quimica. Ya revisamos la informa-
cién que nos da la tabla peritdica, las formas en que se pueden unir los atomos y como
todo esto se puede representar por medio de modelos.
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En parejas respondan en su cuaderno, si es necesario consulten la tabla periddica.

+ ;A qué familia pertenecen los elementos representados en la figura 3.217

¢Cuél de esos elementos solo reacciona al formar un cation de carga +17

Uno puede estabilizarse con cuatro enlaces covalentes, ;a cual nos referimos?
iCudl es el elemento estable? ;Por qué? ;A qué periodo pertenece?

Un elemento se estabiliza al recibir un electrén o con un enlace covalente. ;Cudl es?
Con cudl de los elementos podria reaccionar el magnesio para formar un compuesto
en el gue la proporcion de dtormos fuera de 1:1. ;Qué tipo de enlace formarian?

*

L
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El trabajo de G. N. Lewis

La comprobacion de la ley de conservacion de la masa propuesta por Lavoisier, a fines
del siglo XVIIl, ¥ la reunion de informacion que culmind con la clasificacion de los ele-
mentos que lograron Mendeleiev v Meyer a mediados del siglo XIX, fueron dos gran-
des avances que revolucionaron a la quimica. De igual magnitud e influencia resultaron
los descubrimientos sobre los enlaces quimicos que se hicieron a principios del siglo XX.

En el bloque 2 y en la actividad anterior empezamos a analizar y emplear los aportes
de uno de los protagonistas de estos avances: Gilbert Newton Lewis (1875-1946)
{fig. 3.22), quimico estadounidense graduado en Harvard y que posteriormente vivio
en Alemania y Filipinas.

Cuando Lewis regreso a Estados Unidos de América comenzo a trabajar en el Instituto
de Tecnologia de Massachusetts y mas tarde fue profesor de la Universidad de California.

Aunque Lewis realizd diversas investigaciones, se hizo famoso por su teoria sobre los
enlaces quimicos. Esla teoria se basaba en el ordenamiento de los electrones en torno
al nucleo, propuesta por Niels Bohr, Lewis aportG a este modelo la observacion de
que los elementos pueden compartir electrones para parecerse a los elementos que ya
son estables: los gases nobles., Con esto se enuncid la regla del octeto u octeto de
Lewis, que aungue fiene muchas excepciones, ayudo a aclarar los mecanismos de los
enlaces quimicos.

Lewis también llevd a cabo investigaciones en el campo de la energia de las reacciones
quirnicas y en la explicacion sobre el comportamiento de acidos y bases. Se le considera
uno de los grandes impulsores de la quimica del siglo XX y murid en Berkeley, en 1946,
mientras realizaba una serie de experimentos sobre fluorescencia,

Las aportaciones de Linus Pauling

El trabajo de otro cientifico completd v aclard diversos aspectos sobre el terma de los enla-
ces guimicos: Linus Pauling (1901-1994), quien fue una de las personalidades mas bri-
llantes de la ciencia del siglo XX, nacié en 1901, en Portland, Estados Unidos de América.

En 1922 se recibié como ingeniero quimico y se doctord en fisicoquimica en 1925, Du-
rante dos anos trabajo en diferentes paises de Europa en los laboratorios de cientificos tan
prestigiosos como Niels Bohr; volvid a California como profesor en 1931.

Los intereses cientificos de Pauling fueron variados: cristalografia, mineralogia, meca-
hica cuantica, quimica estructural, anestesia, inmunoclogia, medicina y evolucion. Su
contribucion a la quimica se centrd en la estructura molecular, desde las moléculas
mas sencillas hasta las complejas proteinas.

Fue uno de los pioneros en el uso de rayos X para calcular las distancias interatomi-
cas ¥ los angulos entre los distintos enlaces quimicos, con lo que se logrd una mejor
comprension de la estructura de las moléculas y las interacciones entre ellas.

Pauling realizé numerosos estudios acerca de las proteinas, la anemia y la hemoglobina,
asi como de las moléculas encargadas de defender el cuerpo humano.

Sus estudios sobre el andlisis de la valencia de los elementos, que realizé con la revi-
sidn sistemadtica y organizada de la formacién de muchisimos compuestos, lo llevaron
a descubrir que en los enlaces covalentes puede haber también un cierto caracter
iénico parcial. Su concepto de electronegatividad ayudo6 a diferenciar entre estas
uniones. Su libro La naturaleza del enlace quimico y la estructura de las moléculas y
eristales (1939) ejercio una gran influencia durante el siglo XX.

Fig. 3.22. Los dltimos afios de
su vida, G. N. Lewis trabajo
con nostalgia y depresidn,
pues nunca fue reconacido
con el premio Nobel, mientras
algunos discipulos y rivales
si lo recibieron,

hemoglobina.
Proteina que tiens un
nicleo de hierro que
se encuentra en los
gldbulos rojos de la
sangre y transporta el
0, y &l CO, por todo
el cuerpo.
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Fig. 3.23. Para muchos
estudiosos de |a ciencia, Linus
Pauling es uno de los veinte
cientificos mas grandes de todos
los tiempos.

Espacio

ecnologico

Para complemen-
tar la informacién
de esta secuencia,
vean este video de
la Videoteca Esco-
lar: El mundo de la
quimica. Volumen 1.
El mundo de la qui-
mica. VideoSEP,

Complementen la in-
formacién con este
libro, de los Libros
del Rincén: Beltran,
Faustino. La culpa es
de las moléculas, Lu-
men, México, 2006.

Fig. 3.24, El fldor crea enlaces
covalentes sencillos con otro
atomo igual para formar
moléculas diatémicas.

Tras el desarrollo de las armas nucleares, Pauling cuestiond seriamente los peligros
de la exposicion a las radiaciones asociadas a las pruebas nucleares. En enero de
1958 presentd en la ONU una peticion firmada por 11 021 cientificos declarandose
en contra de los ensayos con estas armas. En 1973 fundé el instituto de ciencia v
medicina gue lleva su nombre para estudiar la prevencion y el tratamiento de las
enfermedades mediante dosis éptimas de vitaminas y minerales, y sus aportes so-
bre las propiedades de la vitamina C fueron enormes.

Recibio el Premio Nobel de Quimica en 1954 y el de la Paz en 1962, este dltimo en
reconocimiento a sus campanas en contra de los ensayos con armas nucleares. Fa-
llecié el 19 de agosto de 1994 an Sur Grande, EUA, y dejé como legado un ejemplo
de genialidad cientifica y grandeza humana que deben de servir de modelo para
todos (fig. 3.23).

Representacidn de enlaces quimicos

La idea de que los electrones son los responsables de las uniones quimicas se
empezd a gestar desde que se descubrié que habia particulas con carga y eslas
se integraron a los modelos atomicos.

Como consecuencia, la transferencia de los electrones para formar iones o el hecho
de compartirlos para formar enlaces covalentes fueron las primeras explicaciones
logicas para la formacion de compuestos que permitieron relacionar las propieda-
des de los materiales con los tipos de uniones gue hacian sus atomos, como vimos
en el blogue 2, donde reconocimos a los compuestos ibnicos y los covalentes con
sus caracteristicas tipicas.

Las explicaciones iniciales sobre los enlaces fueron propuestas en 1916 por G. N.
Lewis, quien describid que su formacion era producida por 1a tendencia de los ato-
mos a imitar la estructura de los gases nobles, que, con excepcion del helio, tienen
ocho electrones de valencia y son estables.

Para ello el hidrégeno comparte un electron para parecerse al helio, el gas noble
mas sencillo, que tiene solo dos electrones en su Unica drbita ocupada. Los demas
elementos, para parecerse al resto de los gases nobles y quedar estables, deben
compartir los electrones necesarios para quedar con ocho en su Ultima drbita, ya
sea al ceder uno, dos o tres pares de electrones como maximo, ¥y hacer enlaces
covalentes sencillos, dobles o triples.

En la figura 3.24 tenemos el ejemplo del fldor (F), que forma su enlace covalente
simple. En este caso, no se emplean todos los electrones de valencia, solo un par
formado por un electron de cada atomo, el resto queda como par de electrones libres.
Recuerden también que en otras ocasiones es necesario compartir mas de un par
para completar el octeto, y hacer enlaces multiples que pueden ser dobles, como el
ejemplo del didxido de carbono CO,, o triples, como en el etino de la pagina 136.

- e -8 a8 88 L 1] e
s+ .Fe — FF: o F - F:
L X ] -e -8 @9 L] -e
Pares libres J i:' e Pares libres
de electrones . '“_ “' ' de electrones

H o =
H:C:H H:N:H 0

H H H'.- '.H

Metano 'i' Amaoniaco '%' Rgua &3}
o b= g

Linus Pauling hizo otros ajustes a los modelos de enlace relacionados con la estruc-
tura de los compuestos, que es mas compleja de predecir con las representaciones
de Lewis cuando las moléculas tienen varios atomos, en los que no es facil situar las
posiciones de los enlaces dobles o triples. Observen los ejemplos en las figuras 3.25
y 3.26, en los que se representan las estructuras de algunos compuestos comunes.

Act{vuad -------------------------------------- A EE (RN

Con base en lo que repasamos y aprendimos hasta ahora, en parejas respondan y
comparen sus respuestas con el grupo.

+ Cuando el oxigeno forma moléculas de 0., jcuantos pares de electrones libres le
guedan a cada atomo?

+ ;Por qué el calcio no puede estabilizarse con un enlace covalente con otro dtomo
igual, como lo hace el oxigeno?

+ Recuerden el tetracloruro de carbono (CCl,) y el cloroformo (CHCL,) del inicio de
estas secuencia, ;como serd la estruciura en estos dos compuestos en el espacio?

+ El gliceral {(C,H,0,) es un liquido muy denso y se emplea en la fabricacién de ja-
bones, lociones y cremas humectantes. Por otro lado, la acetona (C.H. 0) es uno
de los disolventes mas empleados en la industria y el laboratorio. ;Pueden armar
la estructura de estos compuestos por medio del modelo de Lewis v la regla del
octeto como en la figura 3.267 ;Hay solo una posibilidad para lograrlo? Pidan a su
profesor gque les indigue cudles son correctas.

............ R N N Y R N NN ]

La evolucion y el avance de la quimica han estado basados en el trabajo de
cientos de investigadores dedicados a revisar, ordenar, clasificar y representar
de forma sistematica los procesos que poco a poco se han descubierto.

Para cerrar, se sugiere que el grupo organice un “museo viviente”, para ello es

deseable que el trabajo se desarrolle en equipos que se encarguen de lo siguiente:

+ Recopilacion de la informacion sobre la vida y trabajo de estos “héroes de la
quimica”.

+ Ambientacion de dreas del saldn segtn la época de cada uno de ellos.

+ Realizacion de carteles con nombre, nacionalidad, fechas de nacimiento y
fallecimiento y una frase sobre el aporte de cada uno.

+ Caracterizacion y representacion de los investigadores con el texto aprendido.

Incluyan representaciones de los modelos de Lewis para algunos compuestos
mencionados en estas paginas.

Les proponemos que los investigadores incluidos sean Lavoisier, Dalton, Cannizza-
ro, Mendeleiev, Bohr y por supuesto, las “estrellas” de este tema, Lewis y Pauling.
Ademas, si se coordinan con sus profesores de espafiol, artes, taller e historia, se-
guramente podrén colaborar para que la actividad pueda ser importante para fodos.

Fig. 3.25. La estructura espacial
de estos compuestos es similar,
pero el Ny el O tienen pares de
electrones libres en donde hay
enlaces en el C. Estos pares libres
ejercen repulsin sobre los enlaces
y hacen que varien ligeramente los
angulos entre ellos.
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Fig. 3.26. La estructura del acido
acético EC?HJCIR} tiene un oxigeno

unido a un carbone por medio de

un enlace doble. Este compuesto,
diluido al diez por ciento en agua,
&5 el vinagre,
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Uso de la tabla de electronegatividad

Alonicos o covalentes?

Agueda comentd en clase que si el oxigeno tiene seis electrones de valencia v el

Zonas hidrégeno solo uno, poedrian formar enlaces idénicos con dos atomos de hidrégeno
+ parcailmente que cedieran su electron y formaran cationes H*, mientras que uno de oxigena los
positivas recibirfa para formar un anién 0% que atrajera a los cationes. Marcelo recuerda que

ya analizaron en clase que el agua se forma con enlaces covalentes, pero la idea
de Agueda no e suena descabellada (fig. 3.27).

sEsssEssssEEREEaES

: El profesor permitic que la discusion siguiera, feliz de comprobar que sus estu-

: diantes recordaban lo que ya habian revisado. Luego les aclard que para decidir

: qué tipo de enlaces pueden formar algunos elementos tenian que estudiar las

: aportaciones de Linus Pauling, 1as cuales fueron consideradas una verdadera

: revolucion quimica.

F“mzlggulg';l’:'a’:;:rg‘::“:“sﬁ : + (Qué particularidad tiene el enlace covalente del agua, que ya estudiamos?
cargas mal repartidas. § ° <ENIre qué otros pares de elementos podrian presentarse dudas sobre el ipo

: de enlace como la expresada para esta molécula?
: + Qué caracteristicas de los atomos determinaran las variaciones entre enla-
: ces iGnicos y covalentes?

Fig. 3.29. Los colores més
oscuros de la tabla corresponden
a los valores mayores de
electronegalividad.
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El concepto de electronegatividad

o]
o Entre las propiedades tipicas de un compuesto idnico ESpaCiO
= Una aportacion que permitié profundizar en las ideas de Lewis y detallar como el cloruro de sodio (NaCl) cristalino, scluble en p—
H las propiedades de los enlaces fue hecha por Linus Pauling en 1932, al agua, de alto punto de fusion y conductor de electrici- tecnologico
8 describir el concepto de electronegatividad como una propiedad pe- dad fundido o disuelto, v las de una molécula formada
riddica que corresponde a la medida de la capacidad de un atomo de por enlaces covalentes “perfectos”, como la de oxige- En Internet encontrardn diversas representacio-
atraer hacia su nicleo los electrones de un enlace. no (Q,), de muy bajo punto de fusién y ebullicién, poco nes de tablas de electronegatividad, en forma de
soluble en agua y que no conduce la electricidad en tablas periddicas, como tablas de valores o en gra-
Aungue este dato puede ser medido en unidades de fuerza, Pauling diserio estado liguido, existe una gran variedad de compuestos ficas de diferentes tipos. En estas direcciones hay
una escala proporcional con ndmeros sencillos, entre el O y el 4, que asignd con propiedades muy diversas, mas parecidas a unos u algunas interesantes gue pueden consultar:
a cada elemento para facilitar su manejo, de acuerdo con las condiciones y otros en determinadas caracteristicas.
las implicaciones para la formacion de enlaces que se describen: herramientas.educa.mad rid.org&ahlafpmperiodicas.r‘
Para explicar o predecir cémo es esto posible, nece- electroneg.html (Fecha de consuita: 20 de mayo
* Los atomos mas electronegativos son aguellos que tienden a ganar sitamos conocer los datos de electronegatividad que de 2016).
electrones, por lo que el elemento con el valor maximo, 4, es el Pauling asigné. En la figura 3.29 pueden ver una tabla www.uam.es/docenciafelementos/spV2 1/conmarcos/
flaor (F). periddica con los valores para todos los elementos del graficos/electronegatividad/electroneg. himl (Fecha
+ Elfrancio (Fr) es el elemento que mas faciimente cede electrones, cuerpo central de la tabla, que incluye una gama de de consulta: 23 de enero de 2017).
por lo que es el menos electronegativo, con un valor de 0.7. colores que nos permite ver como esta propiedad varia
+ Entre los elementos muy electronegativos y los muy poco electrone- de manera gradual. Pueden consultar este libro de su Biblioteca
Molécula covalente polar gativos se forman siempre enlaces idnicos. Escolar: Emsleyl, John. Moléculas en una
+ Los atomos de un mismo elemento o los de elementos diferen- Como pueden ver en la tabla, Pauling no asigno valores exposicion, SEP-Océano, México, 2005.
tes con electronegatividad muy parecida forman los tipicos enlaces de electronegatividad a los gases nobles, pues no suelen
! e covalentes. hacer uniones quimicas y este valor se emplea precisa-
ehf:ltlr.n:ﬁﬁ a:'::gmm:: + Si |a diferencia de electronegatividad entre los dtomos que forman un enlace mente para hacer Ia distincion entre tipos de enlaces, idnico o covalente.
pusde representar con modelos es alta pero no lo suficiente para hacer un tipico enlace idnico, se haran enlaces
de nubes o figuras como las de covalentes en los que los electrones compartidos se cargaran hacia el elemento Esta propiedad, en una misma familia, tiende a ser mayor en los elementos superio-
esta imagen. mas electronegativo y se formard una molécula polar, como en el caso del agua res, mientras gue en el mismo periodo, son mas electronegativos los elementos de la
(fig. 3.28). derecha que los de la izquierda. Esto tiene que ver con la distancia de los electrones

al nicleo del atomo y también con |a cantidad de electrones en la orbila de valencia,
Para que Pauling asignara los valores de electronegatividad necesité del analisis siste-

matico y detallado de muchisimos compuestos, de los elementos que los forman y de Como ya se menciond, para tomar la decisidn con respecto al tipo de enlace que se
las propiedades fisicoquimicas de todos. Asi se dio cuenta de que los enlaces idnicos forma, es necesario calcular la diferencia entre los valores de electronegatividad de
y los covalentes en realidad eran los extremos de un fendmeno gradual y continuo. los elementos correspondientes.




Fig. 3.30. Ejemplos de minerales
con compuestos del francio.

La mayor diferencia que podemos tener se da en el compuesto mds ionico, el fluoruro de
francio (FrF) (fig. 3.30), entre el elemento mas electronegativo, F y el menor, Fr.

Electronegatividad de fltor — electronegatividad del francio= 4-0.7=3.3

Para los enlaces en otros compuestos se van presentando diferencias de electronegativi-
dad menares segin el par de elementos que lo formen. Cuanto mas alta sea la diferencia,
mas parecida serd la susiancia a un compuesto iGnico.

Como comprenderan, no es facil definir en qué valor de la diferencia empezaran a apare-
cer enlaces covalentes, pues la variacion va siendo paulatina, Sin embargo, se puede cal-
cular en qué grado se parecen los compuestos a algin tipo, con lo que se reporta el dato
que conocemos como porcentaje de caracter idnico, que pueden ver en esta secuencia:

Diferencia de electronegatividad y el porcentaje de caracter idnico

104,11 .12 .13

0.1 [02] 03|04

05% 1% | 2% | 4%

1.7 | 1.8 | 19 [ 2.0

6% | 9% | 12% | 15% | 19% @ 22% | 26% | 30% | 34% 39%  43% 47%

26 27 28 29

51% | 55% @ 59% | 63%

67% | 70% | 74% | 77% | 79% | 82% | 84% | BB%  89% 91%  92%  95%

Como un acuerdo general, que algunos aulores reportan con ligeras variantes, se
suele indicar gue los compuestos con diferencia de electronegatividad de 1.8 o ma-
yores se pueden considerar idnicos, los gue estan entre 0.4 y 1.7 son covalentes con
la carga cada vez mas polarizada, y si la diferencia es menor a 0.4, podemos pensar
en compuestos tipicamente covalentes (fig. 3.31).
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En parejas respondan en su cuaderno y comparen sus respuestas con el grupo.

+ Observen la tabla de electronegatividad y busquen los valores para el cloro, potasio,
cobalto, hierro, azufre, oxigeno, bromo, magnesio, hidrageno y carbono.

+ Para esos elementos respondan: jcuales son metales y cuales no metales? ;Qué
similitudes o diferencias tienen con respecto a su electronegatividad?

+ Los compuestos formados entre los metales alcalinos y los halogenos suelen for-
mar cristales geométricos solubles en agua que conducen la corriente eléctrica
en disolucion. ;Como influye la electronegatividad de dichos elementos en estas
propiedades?

+ El carbono y el azufre forman un compuesto lamado bisulfuro de carbono, gue se
emplea coma solvente y en algunos procesos industriales, aungue es muy toxico.
£Qué tipo de enlace formard esa molécula? ;Por qué?

Enlace covalente palar

Los aportes de Lewis y Pauling en las reacciones quimicas

El conocimiento que ya tenemos de las aportaciones de
Lewis, la regla del octeto y su modelo de representacion,
asi como la definicion y uso de la electronegatividad de
Pauling, permiten identificar cémo se comportarian al-
gunos elementos en reacciones sencillas y predecir qué
tipe de compuesto formarian entre ellos.

s =me

Observen el ejermplo de la figura 3.32, que representa Electronegatividad
|la reaccion entre cloro gaseoso, que es un halégeno dela 09 30

familia 17, y el bario, elemento de la familia 2 de los Metal  Malécula
metales alcalinotérreos, para formar cloruro de bario. Siints
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De forma individual representen las reacciones que se piden. Haganlo como se
muestra en la figura 3.32.

En algunos casos deberan predecir la formula de las sustancias y los coeficientes del
balanceo, que ya revisamos.

+ El oxigeno del aire (0,) puede oxidar lentamente al aluminio metalico (Al) y formar
oxido de aluminio que queda fuertemente adherido en la superficie del metal y
lo protege de seguir oxidandose. ;Coémo sera la reaccion y qué férmula y tipo de
enlace tiene el producto?

+ Si esle dxido de aluminio entra en contacto con potasio metdlico se forman el
txido de potasio y el aluminio metalico. Representen la reaccion completa y des-
criban el porcentaje de caracter ibnico de los compuestos,

+ El azufre puede formar diferentes compuestos con metales y no metales, como
el sulfuro de hidrdégeno, que reacciona con zinc y forma el sulfuro de este metal
ademas de liberar hidrogeno. Analicen la reaccion y deduzcan las propiedades de
reactivos y productos.

HS+Zn——»InS+H,

Con la guia de su profesor comparen sus resultados con los de sus compafieros de
grupo. Lleguen a acuerdos y corrijan sus errores.
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En esta ocasion se sugiere que elaboren en equipos estos carteles.

+ Equipos 1y 2: Repartanse la labla periddica de electronegatividad (fig. 3.29)
y organicenla en un pliego de cartulina.

+ Equipo 3: En ofra cartulina anoten la serie de porcentaje de caracter idnico.

+ Equipo 4: Hagan un esquema similar al de la figura 3.31 sobre el tipo de

Ba + Cl, — BaCl,

'Bas + iCliCli > ~Bar—:(]s

PR T
:Cl* Ba :Cl3
Diferencia de electronegatividad
1
Ca:&cleri‘.mbn El%

$e comporta mayormente
como compuesto iGnico

Fig. 3.32. £l cloruro de bario se

farma con dos iones clorura (CN)
¥ uno de bario (Ba®™), con lo cual
se genera un compuesto neutro.

Enlace covalente Enlaca iinica 5 : : s
ST compueslos segun la d|fer§QC|a de elec!mnggatwldad. o _
L s wi wrkichacis i shmanty mbs Se transheren los + Equipo 5: Escriban el andlisis de una reaccidn, ya sea la que sirvid de ejem-
compartidos por igual electromagnético electrones plo, alguna de los ejercicios u oltra que acuerden con su maestro.
+ Luego, exponganlos en el salon y compartan lo aprendido con otros estu-
Fig. 3.31. El cloruro de Y { L Il diantes que puedan verlos,
hidtﬂgennﬁiﬂl. cOn SUs cargas \El,kg 6{+:l ‘ykE_l. o e@ s

parciales, &, es un gas como

N Cardcter idnico creciente
las moléculas covalentes, pero

se disuelve en agua y conduce la ] 17
corriente como los idnicos. Diferencia de electronegatividad

En grupo revisen las preguntas del inicio de la secuencia y verifiquen su
avance en este tema. Recuerden evaluar su avance utilizando las opciones
que se les presentaron en las paginas 69 a 71.
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Fig. 3.33. El tamafio de la Tierra
&5 enorme comparado con
nuestra estatura, pero resulta
miles de millones de veces mas
pequeia comparada con nuestra
galaxia, a Via Lactea,

Comparacnon‘y N

representacion de -
escalas de medida

Escalas y representacion

Como parte de un ejercicio de imaginacion y célculo, el profesor pidic a Isabel que :
averiguara cudl seria el tamano de los planetas si el Sol fuera como una naranja
y el resto de los objetos mantuvieran esa misma proporcion. Tras investigar sobre
tamanos y unidades, |sabel presentd estas comparaciones como conclusidn:

Si el Sol fuera del tamafio de una naranja, la Tierra (fig. 3.33) seria como la cabe-
za de plastico de un alfiler y estaria orbitando a quince metros, Jupiter tendria el
tamafo de una cereza a unos setenta y siete metros vy |a estrella mas cercana al
Sisterna Solar, Proxima Centauro, seria un poco mas pequena que el Sol.

T

+ Si piensan en objetos muy grandes y muy pequenos, ;hasta qué tamario serian
capaces de imaginar?

+ ;Como manejarian los nimeros y las unidades para referirse con mas facili-
dad a magnitudes muy grandes o muy pequefias comparadas con nuestras :
dimensiones? -

» Cuando utilizamos el término escala, ;a qué nos referimos?

T
weae

Entre lo grande y lo pequeiio

El ser humano tiene la facilidad de captar con sus sentidos objetos muy pequefios, como
un grano de polen, o muy grandes, como el Sol u otras estrellas que apreciamos con di-
mensiones menores a la que tienen debido la distancia a la que se encuentran. Cuando
hablamos de tamano, lo grande o lo pequefio resulta muy relativo, pues lo que alcanza-
mos a apreciar es solo una pequenisima fraccion de lo que existe en la Naturaleza y el
tamano depende de con qué comparemos.

En el desarrollo de las matematicas y los mecanismos de medicion, el ser humano fue
creando patrones de medida de los que derivaron las unidades comunes que emplea-
mos. Estas unidades tienen un tamano cercano a nuestras dimensiones, pues tomamos
como referencia los objetos que tenemos a nuestro alcance, por lo que no nos es dificil,
por ejernplo, imaginar un objeto de 1 m de longitud o la masa de 1 kg de algan alimento.

Sin embargo, no es sencillo imaginar ni medir lo gue esta fuera de nuestro alcance sen-
sorial. Desde el punto de vista matematico, para manejar estas dimensiones mucho mas
grandes 0o mas pequefias que nosotros, podemos emplear, entre otras herramientas, los
midltiplos y los submditiplos que ya estudiaron en el blogue 1.

Amlda‘d ------------------------------ LA A R R EEEEREERENERERNHNEHN.]
Respondan en parejas y, con la guia de su profesor, comparen sus respuestas.
* Lna bacteria tiene una masa aproximada de 1 pg. ;Cuantas bacterias necesitarian
para igualar la masa de una nina de 40 kg?
+ En el ecuador, el diametro de la Tierra es de 12 600 000 m, mientras que el del Sol
es de 1 390 000 000 m. ;En qué unidades representarian estos nameros para faci-
litar su manejo? ;Cuantas veces cabe el didmetro de nuestro planeta en el del Sol?

T*EXIEELE AESEFAEREEEREEEEERERERERERERERBAEBRRBN

Usemos mas herramientas matematicas

Otra herramienta matematica que estudiaron en sus cursos anteriores de 1
Ciencias y Matematicas es la notacién cientifica o exponencial. Esla se

basa en el hecho de que al multiplicar por diez solo aumentamos ceros a w
la derecha y al dividir entre diez solo recarremos el punto decimal hacia la
izquierda. Podemos representar un numero en forma de multiplicaciones
o divisiones por diez, como se ve en estos ejempios:

MNumeros mayores de 1 Numeros menores de 1

1=1x10° 0.1=1x 107
10=1 x 10! 0.01=1 x 10
100=1 x 10? 0.001=1 = 10°
1000=1 x 10° 0.0001 =1 x 10*

10000000000 = 1 = 1010 0.00000000001 =1 x 101
Cualguier nimero puede ser representado de esta manera, aungue sea de
forma aproximada, pues para numeros con muchas cifras solo tomamos
en cuenta las primeras,

Por ejemplo:

345,635,894,978,226 = 3.456 x 10"
0.00000000006253 = 6.253 = 10"

Recuerden gue el signo = significa aproximadamente igual, pues las cantidades re-
lacionadas no son siempre idénticas si eliminarmos algunos nimeros para hacer la
expresitn en notacién cientifica, como en el primer ejemplo. Esta herramienta nos
ayuda a darnos idea de las dimensiones a las que nos referimos, pues cada punto
decimal que cambia, o cada cero de méas, representa algo diez veces menor o mayor
a la cantidad original:

3 x 10% es un numero un millén de veces mayor que 3
6.5 x 10* es un namero diez mil veces menor que 6.5

La aplicacian de numeros en notacién exponencial y el manejo de maltiplos y submudl-
tiplos nos evita escribir ndmeros larguisimos, incluso nos ayuda a hacer operaciones
con ellos de forma simplificada, nos facilita situar objetos y fendmenos en un rango
o escala adecuada (fig. 3.34).

No es facil comparar lo que sucede a un tamafo como el de la distancia entre la
Tierra y el Sol, con lo que pasa en una hoja de papel de su cuaderno o en el tamafno
de atomos y moléculas. Mas alin, si analizan los valores numéricos asociados a estos
tamanos, podran empezar a imaginar la comparacion de dimensiones entre ellos, lo
cual es muy complicado.

Act‘vﬂad ............................................ sew

En parejas, respondan en su cuaderno y muestren sus respuestas al profesor.

+ El microscopio dptico es un arreglo de lentes que nos permite observar objetos
hasta de 200 nm (fig. 3.35). ;Codmo expresarian este valor en metros, con notacion
cientifica? ;Y en pm?

+ El microscopio electronico, que emplea una corriente de electrones que se dirige y
desvia con lentes magnélicas, aumenta quinientas veces lo que se puede ver con
un microscopio optico. Si el didmetro de los atomos esta cercanoa 1 x 10Y m
ipodran verse con este instrumento?

SasssRssEERERBEERREREREERRRRS

Fig. 3.34. Deben tener cuidado
con &l manejo de la notacidn
exponencial. Presten especial
atencidn a las unidades en las
que s& manejan las cantidades
y hagan las transformaciones
correspondientes,

Fig. 3.35. Con el microscopio
Gptico se pueden ver célulasy
microbios, pero es dificil observar
a nivel mas profundo.




El vinculo entre los sentidos y el microcosmos 10k —
1 ko | Ondas largas 780 nm
Con la tabla 3.2, pueden tener una idea de ejemplos de las dimensiones en las que Una persona con buena agudeza visual es capaz de percibir detalles 100 km — gn:as rne:las : Reio
nos desenvolvemos en comparacion con el tamafo de los cuerpos celestes y de a una distancia de 100 pm (100 micrémetros o micras), que represen- 10km — ”:_.::? "
algunos de los objetos mas pequenos que conocemos. Todos los datos se expresan tan la décima parte de un milimetro. Esto no nos permite ver células y 1 m— o ,' 700 nm
con notacion exponencial en metros. mucho menos moléculas o atomos. 10 ¢m —i SHF '-'
1em — :
No sabemos si &l Universo tiene un limite, pero de acuerdo con los calculos hechos Algunos aparatos que nos pueden acercar a estas proporciones agran- 1 mm — ﬁ::mndas : Amarillo
a consecuencia de la teoria del Big bang o Gran Explosion, se cree que puede tener dan las imagenes, pero otros aprovechan fendmenos como la interac- 100 pm — P ,’ 600 nm
un didmetro de 1077 metros. Como veran, el valar central lo ocupa el tamanao del ser cion eléctrica entre los 4dtomos de una superficie y el aparato, que se 10 pm — ' Verde
humano, pues nos tomamos como referencia para poder valorar las dimensiones traducen en imagenes, como el microscopio de efecto tdnel que vimas 1”"“""‘"@@{ .'
de los demés obijetos. en el bloque 2. A continuacion se daran cuenta de coémo ha evoluciona- i (0
do esta capacidad de observacion hacia lo pequefio: Tow = RpsX i
. 338 siul | Tabla 3.2. Ejemplos de dimensiones comunes “fgpm_ Rayos gamma % Aaul
qu:fi;ml'r‘arl'f::::;; 1::;: Objeto Medida aproximada en metros * La invencion de la lupa se atribuye al inglés Roger Bacon (1214- IE:— . Vieleta
; 3 . = 1294), en 1250. Con ella se agranda la imagen, pues la lente desvia Rayos cdsmicos A 380 nm
como los gldbulos blancos que | Digmetro supuesto del Universo 1 % 107 | ; : ; —
ayudan a las defensas o las - - 0s rayos de luz que refleja el objeto y hace que nuestros ojos lo Ultravioleta
rojos que transportan 0,y CO,, Via Lactea, nuestra galaxia 1 x 107 perciban de mayor tamafio. Fig. 3.37. Ningin método de
tiene un tamafo aproximado Didmetro del Sol 1.3 % 10° ) . ) . . vista directa puede agrandar
de la millonésima parte de — o + El microscopio 6ptico, que se perfecciond durante el siglo XIX, es un arreglo de Ia imagen de nada mas
nuestro cuerpo, | D1ametro de la Tierra 1.26 x 10 varias lentes que permite lograr aumentos hasta percibir distancias algo mayores @ peq a0 aue fas longitudes
Distancia entre Tijuana y Chetumal 4.19 x 108 0.2 pm o 200 nancmetros, nm. de onda de la luz visible.
Estatura promedio del ser humano 1.7 x 10° ) ) ) ) o
- : * Lo que vemos a simple vista estd limitado por la longitud de onda de luz visible,
Globulos rojos de la sangre (fig. 3.36) 7.5 x 10° gue va aproximadamente de los 400 nm a los 700 nm (fig. 3.37).
Radio entre nicleo y electron del H 5 108
3 5 + El microscopio electrénico fue disefiado entre 1925 y 1930 por Ernst Ruska y Max Knoll;
Radio de un proton 1x10 en vez de luz visible, la muestra se bombardea con un haz de electrones acelerados
Radio de un electron 1x10'" por un alto voltaje, que se desvia v focaliza con lentes magnéticas, es decir, por medio

Espacio
tecnoldgico

“Los tamafios” del Universo

Con lo estudiado hasta ahora sabemos qgue los cam-
bios quimicos ocurren a nivel de combinaciones entre
atomos. Para nosotros, estos cambios y la estructura
de las moléculas tienen un reflejo en el mundo que

En la direccion electronica propuesta encontrardn
un esquema interactivo en el que pueden viajar
desde lo més pequefo (103 m) hasta lo mas gran-
de que hemos podido concebir y registrar (10°°m).
Visitenla, seleccionen el idioma en el que quieren
verla y obsérvenla para que valoren lo grandioso
del Universo.

htwins.net/scale2/ (Fecha de consulta: 20 de mayo
de 201&).

Profundicen en la informacidn con este libro de
Libros del Rincon: Garcia, Horacio. La naturaleza
discontinua de la materia, SEP-Santillana, México,
2002.

podemos percibir: las propiedades de las sustancias
dependen en gran parte de la forma en la que se unen
sus atomos y del tipo de elementos que la conforman.

Entonces, en la quimica, para estudiar lo mas peque-
fio es necesario acercarnas a los componentes del dto-
mo como son los protones y electrones, y en lo méas
grande, seria suficiente el manejo de los materiales en
un labaratorio o una industria.

Podemos ir un poco mas alld y considerar que las ca-
racteristicas de los cuerpos celestes estan condiciona-
das por su composicion, asi que la quimica también
tiene trascendencia a ese nivel.

de atracciones enire cargas. Se logran aumentos de hasta 500 000 veces la imagen
original, quinientas veces méas que con el microscopio Gptico, pero aln no ve atomos.

* Como vimos en el bloque 2, el microscopio de efecto tdnel, inventado en 1981,
permitio apreciar indirectamente a los atomos (fig. 3.38). Hoy existen versiones
sencillas de esle aparato, incluso para mesas de laboratorios sencillos.

La interaccion entre las radiaciones electromagnéticas y la materia es la base de
técnicas con las que se obtienen sefales de lo que sucede en la escala gue ya no
distinguimos a simple vista. Los atomos y las moléculas absorben o reflejan radiacio-
nes, como los rayos X, la luz ultravioleta y los rayos infrarrojos; las sefiales que estas
interacciones provocan se captan y amplifican mediante aparatos electrénicos. Con
esta tecnologia, los fisicos y quimicos han obtenido informacién para aproximarse
mas a la estructura interna de la materia,

En esta ocasion, se sugiere que el grupo completo disefie una escala de dimen-
siones, que serd observada por quienes se acerquen al salén.

Inframajo
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Fig. 3.38. Esta imagen obtenida
con el microscopio de efecto
tinel representa atomos de

hierro acomodados en una lamina
de cobre.

Todo lo anterior se dice muy rapido, pero estas dimensiones en las que la quimica tie- + Cada miembro del grupo seleccionard un objeto, que puede ir desde el ta-
ne influencia abarcan desde los attometros (10 m), hasta los gigametros (10° m), lo mano del Universo hasta el de las particulas mas diminutas que conocemos,
cual es un rango muy amplio. La observacion en estas dimensiones extremas presenta hara un dibujo sobre él en un cuarto de cartulina, e indicara su longitud en
muchas dificultades, que por fortuna se han ido superando gracias al ingenio y la inves- miltiplos o submultiplos, con su equivalencia en metros.

tigacién de muchos cientificos, quienes han logrado disefar aparatos y técnicas que in- + Trazaran también una linea delgada que pegaran en las paredes del saldnyen la
directamente nos acercan a esas zonas. Por ejemplo, para observar los cuerpos celestes que marcaran valores en metros con notacion cientifica y situaran los dibujos de
existen muchos tipos de telescopios, algunos que directamente aumentan imagenes por cada compafiero sobre la zona de la linea que les corresponda por su tamafo.
medio de lentes y otros que captan sefiales del espacio y las transforman en imagenes.
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Fig. 3.39. Isaac Asimov fue uno
de los primeros cientificos y
escritores que dedicaron su vida
a divulgar la ciencia para todo
el publico.

submicroscopico.
Objeto o fenémeno

de medida menor a lo
que puede verse con
un microscopio dptico.

Unidad de medida: mol
:{Podemos saber cuantos atomos hay?

En su libro Cien preguntas bdsicas sobre ciencia, |saac Asimov (1920-1992) (fig.
3.38), intentd responder a la pregunta “;cuantas particulas hay en el Universo?".

Para aproximar una respuesta tuvo que echar mano de todos los conocimientos
sobre el mundo astrondmico y el mundo submicroscépico que se lenian en ese
momento y hacer diversas suposiciones, promedios y aproximaciones, para con-
cluir que en el Universo podria haber alrededor de 2.2 x 107 particulas, considerd
entre estas a los protones, los neutrones y los electrones. jEste es un nimero muy
dificil de imaginar!

Uno de los valores a los que Asimaov recurrid en el calculo fue el ndmero de Avo-
gadro o nimero de particulas gue hay en 1 mol de sustancia, dato que representa
un enorme logro de la humanidad y que permite conectar el tamafio de los dtomos
con las canlidades de masa de las sustancias gue podemos medir 0 manipular en
la industria o el laboratorio.

: + Eltrabajo de Dalton conectd a los atomos con su tamaio, ;como piensan que
lo logro?

+ + (Qué relacion encuentran entre la unidad llamada uma y el nimero de parti-

: culas que hay en determinada masa de una sustancia?

: + Cuando nos referimos a las reacciones guimicas, jpor qué sera importante

: hablar de un ndmero de particulas y no solo de masa?

T T

Nuevamente, |a historia

Durante el sigio XIX, por medio de medicion y calculos con las cantidades de reactivos y
productos que participan en reacciones guimicas, Dalton hizo una tabla de masas rela-
tivas de elementos que posteriormente fue corregida, y que derivd en los datos de masa
atdmica que Mendelelev tomd como base para ordenar la tabla periddica. Con esto se
podia saber qué relacion habia entre las masas de los atomos de dilerentes elementos.
Para que recuerden un poco mas de esla historia, realicen la actividad.

A‘*hﬂdad ------------------------------- AEREBERERRBEEREN

De forma individual respondan y, si es necesario, regresen a los contenidos anteriores
para contestar.

+ ;Qué son las masas atomicas de los elementos? ;Cdmo hizo Dalton para empezar
a calcularlas?

+ ;Qué significa uma?

+ ;Qué dice el principio de Avogadro sobre los volimenes de los gases? Si no lo
recuerdan, revisen las paginas 108.a 111.

+ ;Como aprovechd Cannizzaro ese principio de Avogadro para calcular las masas
atémicas? Con la revision de las paginas 108 a 111 podran recordar la respuesta.

+ Vean en su tabla periédica cuéles son las masas atémicas del hidrégeno, el nitrg-
geno, el oxigeno, el carbono, el hierro y el mercurio.

+ Siel agua se forma con dos atomas de hidrégeno y uno de oxigeno, jcual debe ser
la masa de esa molécula medida en uma?

En grupo y con la guia de su profesor discutan sus respuestas para que lleguen
a conclusiones. Anédtenlas en su cuaderno y ténganlas a la mano para el resto de
este contenido.
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El tamano y la cantidad de las particulas

Para representar los valores de masa atomica hemos empleado hasta ahora la unidad
de masa atémica, uma, pues no hay forma en que podamos medir datos de esas
magnitudes para relacionarlos con unidades comunes o sus submdltiplos.

Una forma de calcular las masas relativas es mediante el principio que Avogadro
enuncio, con base en el trabajo de Gay-Lussac y que Cannizzaro rescaté del olvido.

Segun este, los volimenes iguales de gases diferentes en las mismas condiciones de
temperatura y presion tienen una cantidad similar de particulas, por lo gue bastaria
comparar sus masas o sus densidades para poder identificar sus masas relativas
{fig. 3.40).

El elemento que se tomd inicialmente como unidad patrén para aproximar las ma-
sas relativas de los demas, fue el de los atomos maés ligeros, el hidrégeno, pues
siempre participaba en las reacciones quimicas en una proporcion menor de masa
que los demas elementos.

Sin embargo, en 1962, se cambio esta referencia y se tomd como base de comparacion
al elemento de masa 12 uma, el carbono, pues es un sdlido mas sencillo de manejar
que el hidrégeno gaseoso, reacciona con muchos elementos, no forma moléculas dia-
tomicas como el H, y tiene pocos isétopos que hagan variar el promedio de su masa
atémica, con lo que resulta menos confuso para los calculos. Desde entonces, se define
la unidad de masa atdmica, como la doceava parte de la masa del 4iomo de carbono.

Las diferentes técnicas de observacion del mundo submicroscépico que menciona-
mos en las paginas anteriores han permitido hacer calculos indirectos y aproximados
de la masa real de algunos atomos y de la dimension de moléculas. Se logro determi-
nar, por ejemplo, que la masa real de un Atomo de carbono es de 1.992 x 10%g. Por
tanto, en 12 gramos de carbono hay:

12 g de carbono
= 6.02 x 10%° dtomos de carbono

1.992 = 10'* g por cada dtomo

Este ndmero, 602 000 000 000 000 000 000 000 (seais-
cientos dos mil trillones), que representa la cantidad de
atomos que hay en la masa atémica del carbono si la ex-
presamos en gramos en lugar de uma, se Conace Como
ndmero de Avogadro y se representa por la letra N.

El nimero de Avogadro es, entonces, la cantidad de
atomos que hay en 12 g de carbono, pero también en
la masa relativa de los demas elementos si hacemos la
medida de masa en gramos, por ejemplo 16 g de oxi-
geno, 14 g de nitrigeno, 23 g de sodio, 4 g de helio o
cualquier dato de masa atomica que encuentren en la
tabla periédica (fig. 3.41).

La cuenta de particulas como los atornos no puede hacerse manualmente; se ne-
cesitan métodos indirectos y uno de ellos puede ser mediante su peso, como ya
hemos revisado.

Para aclarar este mecanismo de “contar-pesando”, imaginemos por un momento
que agrandamos los atomos hasta el tamafo de objetos manipulables, como en la
actividad de la siguiente pagina.

Fig. 3.40. Las moléculas de
oxigeno tienen dieciséis veces
mas masa que las de hidrdgeno,
por tanto hace falta dieciséis
veces mas volumen de hidrégeno
para igualar la masa de un
volumen de oxigeno.

Fig. 3.41. 5i [a masa relativa del
carbono es 12 uma y |a del azufre
es 32 uma, en 12 g de carbono

debe haber 1a misma cantidad de
particulas que en 32 g de azufre.
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Fig. 3.42 5i se establece la regla
de que cada clip tiene una sola
cuenta, podemos equiparar

esta unidn a la formacidn de un

compuesto cuya molécula tiene
un atomo de cada elemento.

Fig. 3.43. Si en cada clip se
ensartan dos bolitas de snicel
el arreglo puede equipararse a la
formacion de una molécula con
dos atomos de un elemento y uno
del otro.

Resuelvan en su cuaderno. Luego, con la guia de su profesor revisen sus respuestas.

+ Sila masa atomica del carbono es 12 uma y en 12 g de este elemento hay
6.02 x 10* atomos, ;Cudntos atomos hay en 64 g de azufre?

+ ;Qué masa de hierro necesitarian para juntar el nimero de Avogadro de atomos?

+ Sisupieran el nimero de Avogadro de moléculas de agua, ;qué cantidad de ato-
mos de hidrégeno y de oxigeno tendrian?

+ El cloruro de sodio (MaCl) se forma con un anién de cloruro CI' y un catién de
sodio Na*. ;Qué masa necesitarian de esta sal para juntar el nimero de Avogadro
de moléculas? ;Cudntos iones de cada uno habria?

Actividad experimental Masas molares

Propésito: Realizar mediciones de masa con objetos macroscopicos, que repre-
sentan particulas de nivel atémico.

Material
+ 1 cajadeclips + Bolitas de unicel, tuercas y otros ob-
¢ Cuentas del mismo tamafio que se jetos pequenos
puedan ensartar + Balanza
Desarrollo

+ Tomen alrededor de veinte clips y pésenlos, sin contar cuantos hay. Regis-
tren el peso en una tabla en la que vayan anadiendo los datos que obtengan.

+ Ensarten una cuenta en cada clip y vuelvan a pesar, Calculen cudnto pesa el
total de las cuentas ensartadas, resten a la masa total la masa inicial de clips.

+ Calculen cudl es la masa relativa entre un clip y una cuenta, es decir, qué
tanto méas pesado es uno que el otro (fig. 3.42).

+ Discutan acerca de si inventaran una unidad nueva de masa y a cada clip
le asignaran el valor de 1, ;cudl seria el valor de la masa de una cuenta?
Inventen el nombre de su unidad.

+ Vuelvan a pesar la masa Inicial de clips que en el caso anterior, sin contarlos.

+ Claven dos bolitas de unicelen cada clip. Pesen todo y discutan como cono-
cer la masa de cada bolita en la unidad que inventaron (fig. 3.43).

+ Repitan el proceso anterior engarzando una tuerca por clip ¥ luego con los
otros objetos que trajeron.

El material empleado puede volver a utilizarse, no lo desechen.

Conclusiones
Organicen los datos que midan y calculen en una tabla para que los puedan anali-
Zar con cuidado. Discutan en equipo, ¥ luego en grupo con la guia de su profesor.

+ ;Qué diferencias hay entre trabajar con clips, cuentas, tuercas o bolas de
unicel y trabajar con sustancias formadas por atomos y moléculas?

= QOrganicen otra tabla en la que incluyan las masas relativas de todos los ob-
jetos que emplearon.

+ ;Qué ajustes deben hacer para obtener las masas relativas, si al trabajar
con las bolitas de unicel emplearan una masa de clips diferente a la del
primer caso?

+ Situvieran 10 kg de clips, ;qué masa de los demas objetos deberian pesar
para tener la misma cantidad de unidades de cada uno, sin contarlas?

+ Con la asesorla de su profesor, obtengan en grupo conclusiones sobre las
ventajas de este método de "contar pesando”.

El mol como unidad de medida

Para los fendmenos quimicos sabemos que los atomos de los elemen-
tos se combinan en proporciones bien determinadas para formar mo-
léculas de compuestos o que estas se separan liberando siempre la
misma proporcion de dtomos de cada elemento. Ante la dificultad de
contar estas particulas, pareceria imposible realizar reacciones quimi- \

cas y controlar que no nos faltara ni sobrara ninguno de los reactivos. I

Sin embargo, gracias a las masas atdmicas de los elementos, esto re-
sulta posible.

Como vimos en las paginas anteriores, en la masa atémica de cada
elemento, si se expresa en gramos, hay un nimero determinado de
particulas, siempre el mismo, que llamamos namero de Avogadro
y que equivale a 6.02 X 10%. Con base en este dato, los guimicos han
definido al mel, que es la unidad de cantidad de sustancia en el Siste-
ma Internacional de Unidades:

Mol: cantidad de sustancia que contiene un ndmero
de Avogadro de particulas.

Hay definiciones alternativas para este concepto, asi que no les sorprenda si encuen-
tran en un libro que un mol es la cantidad de particulas que hay en 12.0000 g de
carbono '2C, precisamente el numero de Avogadro. El numero 12.0000 g, asi escrito,
indica que la medida debe hacerse con una balanza gue permita una precision de
diezmilésimos de gramo, y el simbolo del carbono aclara que debe tratarse del isttopo
de seis prolones y seis neutrones para que la medida sea lo mas exacta posible.

El concepto de mol nos permite contar particulas o cualquier tipo de objetos, aunque
lo hacemos por medio de la determinacion de la masa y con el auxilio de los datos de
masa atomica de la tabla periddica. El mol representa a un conjunto de particulas, un
numero bien determinado, siempre 6.02 X 10%, asi como una centena siempre tiene
100 elementos y un millar 1 000; |a diferencia estd en que ese numero lo distinguimos
con la masa atémica, pues en este dato de cada elemento en gramos siempre hay un
mol de particulas (fig. 3.44).

Cuando empleamos la palabra particula debemos definir 2 qué nos referimos, pues
hay diferentes tipos. Por ejemplo, el oxigeno del aire se presenta como moléculas de
dos atomos. Si quiero tener un mol de dtomos de este elemento, pesaré 16 g, y si
quiero un mol de moléculas de O,, requeriré de 32 g, pues asi como una molécula
se forma de dos dtomos, un mol de moléculas requiere de dos moles de atomos (fig.
3.45). Atomos y moléculas son particulas, lo mismo que los electrones, los protones
o cualquier objeto diminuto.
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En equipo, practiquen la idea de mol y del nimero de Avogadro mediante la rea-
lizacién de estos cdlculos. Luego, con la guia del profesor, comparen con el resto
del grupo.

+ ;Cudntas sillas hay en 1 mol de sillas? ;Y cudntas patas en total tienen estas sillas?

+ Consideren gque el volumen de una gota de agua es de 0.25 mil; si tuvieran 1 mol
de gotas, jen cuantos planetas como la Tierra podrian poner el volumen total que
hay en la superficie, que es de alrededor de 1360000000 m?

¢ ;Cuantas personas del peso de uno de ustedes necesitarian para juntar 1 mol de kg?

+ Situvieran una tonelada de hierro, ja cudntos moles de dtomos corresponde? ;Y
cuantos atomos son?

..........................................

Fig. 3.44. 5i quieren tener 1 mol
de atomos de mercurio, deben
medir 200.6 g de este metal
liquidao.

Fig. 3.45. En 16 g de oxigeno
hay un mol de atomas; coma
estos se acomodan en moléculas
diattmicas, en este glabo hay %
mol de moléculas de gas.




Fig. 346En 18go 18 ml

de agua, hay un mol de
moléculas de este compuesto,
o tres moles de atomos, si
consideramos al hidrigeno

y al oxigeno por separado.

Fig. 3.47. Con los compuestos
gasensos también se puede
aplicar el principio de Avogadro
y calcular su masa molecular
por comparacion de volumenes
medidos en iguales condiciones
de temperatura y presion.

El tamano de 1 mol

El mol equivale a 6.02 x 10% unidades de cualquier cosa, no solo de atomos o
moléculas, y este es un nimero muy dificil de imaginar. Analicemaos estas compara-
ciones para que tengan una idea de la cantidad a la que nos referimos:

+ Sireuniéramos 1 mol de pelotas de beisbol, cubririamos toda la superficie de la
Tierra hasta una altura mayor a 160 km.

¢ Si luvieramos 1 mol de pesos, podriamos gastar mil millones de pesos por
segundo durante toda nuestra vida y heredar a nuestros nietos 99.999% de la
cantidad inicial.

+ Una computadora sencilla que realice cien millones de operaciones por segundo,
necesita casi doscientos millones de anos para contar hasta 6.02 x 10%,

+ Si apilamos 1 mol de hojas de papel, llegariamos de la Tierra al Sol mas de dos-
cientos millones de veces.

Si podemos imaginar alguna de estas cantidades, también nos dariamos cuenta de lo
pequefios que son los atomos y las moléculas, si pensamos gue en la masa aloémica
de cada elemento en gramos, hay un mol de ellos (fig. 3.46).

Otra unidad para la masa atémica

Hasta ahora hemos medido la masa relativa de los elementos en uma, que correspon-
de a la unidad de masa atGmica para un atomo.

Como hemos expuesto, al expresar la masa atémica en gramos reunimos 1 mol de
atomos del elemento, entonces podemos emplear el término “masa molar” y mane-
jarla con otra unidad:

Masa molar = masa de 1 mol de sustancia.
Unidad: g/mol

Esta expresion, g/mol, “gramos por cada mol”, indica cudntos gramos de una sustancia
representan un mol de ella. Este dato nos permite relacionar aquello que si podemos
medir con una balanza con el total de dtomos o moléculas gue no podemos contar.

La masa molar de los atomos de los elementos la encontramos en la tabla periddica,
pero cuando estos se juntan para formar moléculas, la masa de un mal puede ser
calculada mediante una sencilla operacion.

Para compuestos gaseosos, la comprobacion de esta masa molar o masa molecular
también puede hacerse con el principio de Avogadro (fig. 3.47).

Asl como una mesa tiene cuatro patas, una centena de mesas tiene cuatro centenas
de patas y un mol de mesas tendria cuatro moles de patas.

Lo mismo ocurre con las moléculas: si la formula del agua es H,0, cada molécula se
forma con dos &tomos de hidrégeno y uno de oxigeno; por tanto, un mol de moléculas
de agua contiene dos moles de dtomos de hidrégeno y un mol de dtomos de oxigeno
y su masa total corresponde a la sumas de estas cantidades.
Masa molar del agua = 2 moles (masa molar de H) + 1 mol (masa molar de O)
Masa molar del agua = 2 mol {1 g/mol) + 1 mol (16 g/mol) =18 g

Entonces, 1 mol de agua tiene una masa de 18 g, o bien, la masa molecular o masa
molar del agua es de 18 g/mol.

Con los ejemplos de abajo se daran una idea de como calcular la masa molar o masa
molecular de cualgquier compuesto o de moléculas de elementos.

Sustancia Formula Modelo | Masas atémicas y calculo
0 =16 g/mol
Oxigeno o, ﬁ 16 g/mol x 2
C=12g/mol H=1gmol
Metano CH, 12 g/maol % 1
+ 1 g/mol x 4
N =14 g/mol H=1 g/mol
Amoniaco NH, 14 g/mol % 1
+1g/mal X 3
C=12g/moal Cl=35.5g/mol
Tetracloruro de cel
carbono 4 12 g/mol X 1
+35.5g/mol X 4
C=12g/mol H=1g/mol
0 = 16 g/mol
Metanol CH,OH 12 g/mol x 1
+ 1 g/mol x 4
+ 16 g/mol X 1
Fe =559 g/mol S =32 g/mal
® ; ) L] 0= 16 g/mol
Sulfato de [} - :
hierro (111) Fe,(S0), @ [ J 55.9 g/mol X 2

‘s’ +32 g/mol x 3

¢ e + 16 g/mol x 12

Como pueden ver en el dltimo ejemplo, cuando aparecen paréntesis en las formulas
de los compuestos, la estructura contenida dentro de ellos se repite tantas veces
comao indica el subindice o nimero pequefio a su derecha, por lo que hay que consi-
derar ese factor para contar el total de moles de atomos que conforman a la molécula.

Activk’“ .................... sEsssEsEsEREERERERRBEREBRES

En parejas y basandose en su tabla periédica, calculen la masa molar o molecular
de las sustancias. Luego, con la guia de su profesor, comparen sus resultados con
los del resto del grupo:

+ Permanganato de potasio: KMnO, + Acido perclérico: HCIO,

+ Hidroxido de calcio: Ca(OH), + Bisulfito de cobre (11): Cu(HSO,),
+ Nitrato de amonio: NH,NO, + Sacarosa: C H,,0,,

+ Butano: CH,, + Oxido de plomo (IV): PbO,
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Masa
molecular

32 g/mol

16 g/mol

17 g/mol

154 g/mol

32 g/mol

399.8 g/mol



estequiometria.

Del griego stoicheion
(elemento) y mefron
(medida), parte de

la quimica dedicada

a los calculos para
transformar datos de
sustancias y aplicarlos
a reacciones quimicas.

¢Qué informacitn
proporciona la reaccion
a nivel de particulas?

<Y en moles?

iA qué masa corresponden?

iSe cumple la ley de conser-

vacion de la masa?

Fig. 3.48. Una de las actividades
principales de cualquier
profesional que frabaje con
reacciones quimicas es poder
calcular las cantidades
adecuadas para no desperdiciar
reactivos.

La reaccion quimica y los moles

La utilidad principal de expresar las cantidades de sustancia en moles esté en los calculos
involucrados en las reacciones quimicas, pues en las ecuaciones se expresa la canti-
dad de particulas que participan, mientras que nosotros no podemos contarlas, solo
medir su masa en laboratorios o en las industrias (fig. 3.48).

Observen en la tabla 3.3 cdmo se desarrolla un caso con una reaccién que ya
conocen: la que ocurre entre el magnesio metdlico y el oxigeno del aire, en la gque
analizamos la cantidad de moles y la equivalencia en masa para cada uno de los
reactivos y productos.

Tabla 3.3. Analisis de una reaccién

2Mg + o,

2 atomos de
magnesio

2 moléculas de dxido

1 molécula de oxigeno ;
de magnesio

2 moles de atomos

1 mol de moléculas de O, 2 moles de moléculas

de Mg de Mg0
1 mol Mg = 24.3g 1 mol 0 = 16g Lot gl = fg.gg; 108
2molMg=2 x 243 1mol0,=16 X 2 2 mol Mg0 = 403 g X 2
48.6 32
& e 80.6¢g
Total de masa de reactivos Total de masa de productos
48.6g + 32¢
80.6¢g 80.6¢g

La reaccién balanceada nos indica la proporcion necesaria de moles de reactivos y
productos para que no sobre ni falte nada, es decir, para que se cumpla la ley de
conservacion de la masa. Con las masas molares, estos moles también se expresan
en masa. En este caso, si hay 48.6 g de magnesio (2 moles de Mg), se requieren
32 g de oxigeno (1 mol de O,) y se formaran 80.6 g de oxido de magnesio (2 mol
de MgO).

La reaccion del magnesio y el oxigeno puede llevarse a cabo con cualguier cantidad
de estos reactivos, pero solo se lograra que no sobre alguno de ellos si se emplean
cantidades proporcionales a las que calculamos, Por ejemplo, si solo cuento con
4.86 g de magnesio (la décima parte de la cantidad de la tabla 3.3), requiero Unica-
mente 3.2 g de oxigeno y se producirdn solo 8.06 g de dxido de magnesio.

Los célculos que se hacen con las reacciones quimicas forman parte de la rama de
la quimica gue se llama estequiometria. Para resolverlos, no se necesita mas gue
hacer cdlculos de proporciones, y para ello se debe recordar el uso de los factores
de conversion trabajados en contenidos anteriores. Por ejemplo:

;Cuantos moles de magnesio hay en 10 g?

1 mol Mg = 24.3 g Factores de conversion posibles:(1 mol/24.3 g) v (24.3g/1 mol)

10g (1mol/24.3) = 0.412 mol de magnesio
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En parejas realicen los calculos para comprobar que han comprendido el concepto
del mol, fundamental para el desarrollo de la quimica. Con la asesoria de su profe-
sor, revisen en grupo los resultados para comprobar que sean correctos.

+ ;Cuéntos moles de oxigeno (O,) hacen falta para tener la misma cantidad de ato-

mos gue en dos moles de ozono (0,)?

+ [l fosfato de potasio (K,PO,) es un compuesto empleado como fertilizante. ;Qué

masa necesitan medir si quieren tener 0.4 moles?

¢ Las masas atomicas de cloro y flGor son 35.5 g/mol y 19 g/mol. Ambos son gases
que forman moléculas diatomicas. Si hay dos globos iguales, uno con 71 g de clo-
ro y otro con 38 g de fltor, jen cudl hay mas moléculas? ;Cual tiene mas volumen?

iPor qué? (Fig. 3.49)

+ §i la formula del propano es (C,H,), calculen |la masa que tiene un mol de este
gas que se obtiene del petrdleo y gue es uno de los gue se emplea en los tanques

de la estufa.

+ El metanol es un alcohol parecido al etanol de las bebidas alcohdlicas, pero es
muy venenoso. Se obliene por fermentacion microbiana de algunas maderas. Su
formula es (CH_,OH). Se necesitan 0.75 moles de este liquido para una reaccion
quimica, ;qué masa emplearian? ;A cuantas moléculas equivale?

+ Si existiera una maquina capaz de fabricar cinco millones de vasos de vidrio por
hora, que no parara ni de dia ni de noche, jcuanto tiempo necesitaria para pro-
ducir 1 mol de vasos? ;Es mas o menos que la edad aproximada del Universo, de

catorce mil millones de anos?

+ Cuando el dxido de sodio (Na,0) reacciona con agua, se forma el hidréxido de

sodio (NaOH):

+ Escriban y balanceen la ecuacion de esta reaccion.
+ S tuvieran cinco moles de oxido de sodio, jocuantos moles de agua necesita-

Fig. 3.49. Para comparar los
globos del problema es importante
que estén a la misma presién y
temperatura.

rian? ;Cuantos moles de hidréxido de sodio se formarian?

+ ;A qué masas equivalen las cantidades anteriores?
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ompartamos lo aprendido

Para que los estudiantes mayores lo recuerden y el

resto de la gente tenga una idea de lo que represen-

ta, en equipos de cinco o seis integrantes disenien

un cartel que contenga:

+ Una definicién de mol

+ Aclaracion de que es una de las siete unidades fun-
damentales del Sisterna Internacional de Unidades.

« El valor del nimero de Avogadro

+ Una caricatura que muestre el valor enorme que
este nimero representa, basada en alguno de los
ejemplos que hemos tratado en esia leccion o en
alguno mas que puedan calcular. Agreguen ejem-
plos de la vida real.

+ Cologuen el cartel en un lugar visible para la co-
munidad.

Antes de terminar el bloque, realicen una autoeva-
luacién y una coevaluacion para que verifiquen lo
que aprendieron. Tomen en cuenta lo que se men-
ciona en las paginas 69 a 71 para realizarla.

Espacio
tecnologico

En un importante proyecto educative llamado En-
seflanza de las Ciencias a través de Modelos Ma-
tematicos, ECAMM, hay diversas hojas de trabajo
para los mas variados temas. En esta direccion
estd la seccion de Quimica, descarguen las hojas
de trabajo de Word de |a sesién Concepto mol y
resuelvan los ejercicios que ahi vienen.

http:/edutic-hidalgo.gob.mx/joomla30findex.php/
ecamm-guimica (Fecha de consulta: 20 de mayo
de 20186).

Revisen este libro de la Biblioteca Escolar: Chamizo,
José Antonio, La ciencia, UNAM-SEP, México, 2004,




Proyecto

Fig. 3.50. En todo tipo

de actividades econdmicas y de
produccion podemos encontrar
procesos quimicos que condicionan
o afectan los resultados,

Ahora ta explora, experimenta y actda.
Integracion y aplicacion

Los temas del blogue que hemos estudiado, referentes al cambio quimico, la forma de
analizarlo y sus multiples aplicaciones, se pueden complementar con muchas otros.
Para esto, les sugerimos dos opciones que pueden resultar interesantes para que, en
equipo, investiguen y presenten sus resultados y conclusiones al resto del grupo.

Con la asesoria de su profesor orienten el trabajo para que uno o0 mas equipos desarro-
llen temas relacionados con algunas transformaciones quimicas que forman parte de
las actividades principales de su region. Estas pueden ser las reacciones quimicas
que se llevan a cabo en la industria, las transformaciones artesanales para obtener
diversos productos, la fabricacidn de alimentos tipicos de la region, reacciones que
tengan que ver con la contaminacion o la polucién de alguna regién o procesos agri-
colas en los que se apliquen reacciones quimicas (fig. 3.50).

También es conveniente que organicen un equipo de cuatro o cinco integrantes, que
tengan un cuaderno o bitacora para registrar toda la informacion que vayan procesan-
do y la descripcion de las etapas de su proyecto.

Es importante que decidan el tipo de proyecto que haran, ya sea ciudadano, para re-
solver problemas o generar acciones que beneficien a la sociedad o a su comunidad;

° ) %

La pregunta principal en este caso habla especificamente de cémo elaborar jabones,
asi que no sera suficiente con explicar qué es o como funciona uno de eslos pro-
ductos. Sera importante concentrarse en el proceso de transformacion con que se
obtienen. Las siguientes preguntas pueden orientar el tema que elegiran. Contemplen
la posibilidad de seleccionar un conjunto de ellas que les permita hacer una investi-
gacion y presentacion completa:

+ ;Por qué limpia un jabon?

+ ;Desde qué época de la historia se usan jabones y como los fabricaban entonces?

+ ;Queingredientes y técnicas se necesitan para hacer un jabon casero? (Fig. 3.52)

+ ;Qué diferencias hay entre jabones, champils y detergentes?

+ Qué diferencias y similitudes existen entre los procesos caseros para hacer jabo-
nes y los grandes procesos industriales para hacer detergentes?

* ;Queé caracteristicas quimicas hacen que funcione el jabon y como se lleva a cabo
este proceso?

+ ;Qué diferencias hay entre los jabones neutros y los que tienen adicionado algdn
otro preducto o aroma, como sabila, aceite de olivo, aguacate o crema? (Fig. 3.53)

+ ;Qué problemas pueden generar los jabones, detergentes o champis como con-
taminantes en la Naturaleza?
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Seleccionen las preguntas que abordaran en su investigacion.

+ En su cuaderno redacten la hipotesis para estas preguntas. Tomen en cuenta lo
que aprendieron en este y los blogues anteriores.

+ Comparen sus preguntas e hipdtesis con las de comparneros de olros eguipos,
identifiquen si son claras y hagan sugerencias para mejorarlas,

+ Pidan a su profesor que las lea y les haga comentarios.

cientifico, para profundizar en algin aspecto del conocimiento o explicar fenémenos
importantes; o tecnolégico, para construir un aparato, un sistema o proponer una
técnica mediante los cuales se pueda resolver un problema practico y concreto.

Fig. 3.52. La materia prima
esencial para hacer jabones
es la grasa animal o vegetal,
Averigiien qué cambio quimico
se le realiza para que pueda

En equipo y por medio de una lluvia de ideas acuerden las fuentes que son reco-
mendables consultar.
Recuerden que este proyecto de investigacion es mucho mas que solo encontrar

algunos datos y copiarlos para compartirlos con sus compareros. Requiere que in- + Luego disculan lo que cada miembro del equipo espera obtener del proyecto. Esto  funcionar como jabén,
vestiguen en diversas fuentes para que validen y complementen la informacion, que les ayudara a orientar su investigacion.

la analicen a fondo, la comprendan, la resuman y la organicen para que sea clara + Decidan si desarrollardn un experimento para hacer jabones o solo explicaran

para los demas y que disefien una forma atractiva de presentarla; todo esto, con la como se elaboran,

cooperacion y retroalimentacion permanente de los miembros del equipo. + Enun cronograma de actividades organicen los tiempos propuestos y entréguenla
a su profesor.
Asi que preparense para un reto de comprensién y comunicacion. Con ganas y dedi-
cacion seguramente obtendran un producto fabuloso.
Recuerden que como parte de la planeacién de cualquier proyec-
to deben decidir el tipo de proyecto que realizardn y las activida-
des que desarrollaran para responder su pregunta principal y las
queeligieron, Esimportante también elaborar un cronograma en el que
se eslipulen las actividades que hara cada miembro del equipo y
los tiempos que tendran para cada una. No olviden revisarlo con su
profesor y adecuarlo a los tiempos que €l haya otorgado.

Opcion 1 ;Como elaborar jabones?

Planeacion

El tema de los jabones puede ampliarse también para averiguar sobre detergentes,

champus y otros productos de limpieza (fig. 3.51). Para seleccionar la pregunta prin-

cipal que guiarad su investigacion, es conveniente que en equipo reflexionen sobre

Fig. 3.51. Los productos para  ©Ste tema y busquen informacion. En este caso pueden encontrar desde reacciones

el aseo ayudan a conservar la  caseras que incluso podrian aplicar como parte de un proyecto tecnoltgico, hasta

salud, por lo que se consideran ~ complejos procesos industriales y muchos mecanismos de control de calidad para
de primera necesidad.  obtener productos comerciales muy elaborados.

Desarrollo

La actividad principal de esta etapa es reunir informacion, conside-
ren que deberan presentarla de manera clara y ordenada al profesor
y buscar un mecanismo atractivo para mostrarla al resto del grupo.

Fig. 3.53. La sabila es una planta
a la gue se le atribuyen diversas
propiedades curativas. jAportara
alguna de ellas a un jabdn?

El tema de la elaboracién de jabones estd ampliamente comentado en libros, revistas
y en muchas direcciones de Internet, asi que seria conveniente que asistieran a la
biblioteca escolar o comunitaria y organizaran diversas sesiones de busqueda,




Fig. 3.54. Un jabin casero puede
hacerse con un proceso sencillo
de laboratorio, pero debe cuidarse
especialmente el tiempo de
calentamiento de los reactivos ¥
que el recipiente no se seque para
que estos no se quemen

e

Fig. 3.55. El dibujo representa
moléculas de jabin como bolitas
maradas con colas verdes, que
se han reunido en una zona con
grasa en un tejida. Al final del
proyecto deberan saber como
funciona esto.
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Es importante que recuerden |la precaucion que deben tener sobre |la consulta en
Internet, pues hay mucha informacion dtil, pero también hay muchos errores o
datos incompletos. Consulten varias fuentes y comparen la informacion respectiva,

Recurran preferentemente a paginas de universidades, instituciones piblicas u or-
ganismos nacionales e internacionales que tengan que ver con el tema. Aqul hay
algunas sugerencias

+ Fabricacidn de jabdn, en:
www.jpimentel.com/ciencias_experimentales/pagwebciencias/pagwebyfla_
ciencia_a_lu_alcance/Experiencias_quimica_fabricacion_de_jabon.htm (Fecha
de consulta: 14 de noviembre de 2013).

+ Ecolisima. Como hacer jabon casero con aceite usado, en: ecolisima.com/como-ha-
cer-jabon-casero-con-aceite-usado/ (Fecha de consulta: 14 de noviembre de 2013).

* mi+d, Un lugar para la ciencia y la tecnologia, Taller de Quimica-Materia, Fabrica-
cidn de jabon, en: www.madrimasd.org/cienciaysociedad/taller/quimica/reaccio-
nes/fabricacion-jabon/default.asp (Fecha de consulta: 14 de noviembre de 2013).

+ Los Atomos de Demdcrito, Cémo hacer un detergente, 12 de agosto de 2007,
en: labquimica.wordpress.com/2007/08/12/como-hacer-un-detergente/ (Fecha de
consulta: 14 de noviembre de 2013),

Este proyecto ofrece la posibilidad de que consulten a gente que sepa como hacer
jabtn o a pequenas o grandes empresas que se dediquen a ello, para que les com-
partan los pormenores y cuidados que hay que tener, pues no es facil encontrar un
proceso que resulte exitoso en las primeras experiencias.

Mo olviden registrar la informacidn, pueden utilizar fi-
chas de trabajo para facilitar su procesamiento cuando
se retina el equipo. En este caso serd importante que
también tengan claro qué tipo de materiales y sustan-
cias habran de reunir para poder fabricar el jabdn si su
proyecto es de tipo tecnoldgico (fig. 3.54) y que ten-
gan claras las reacciones quimicas que se presentan en
esle, asi coma los mecanismos con los que funciona un jabén, para que las represen-
ten de forma correcta y las expliguen en forma sencilla al grupo (fig. 3.55).

Comunicacion

La presentacion de los proyectos de los equipos que hayan optado por este tema
podra dividirse en dos o mas sesiones: algunas podran estar dedicadas a la pre-
sentacion de las demostraciones experimentales, que deberén coordinar previamen-
te con su profesor para que cuenten con todo lo necesario, y otras para mostrar
los resultados.

Pueden optar por realizar presentaciones electrdnicas, elaborar carteles con image-
nes representativas del tema, hacer una revista ilustrada y comentarla, o incluso pro-
ducir el jabon con materiales sencillos en casa de un miembro del equipo, grabar un
video de como lo elaboraron y llevar el producto obtenido.

+ Organicen una sesion coordinada por su profesor en la que comenten qué tipo de
presentacion haran y si requeriran del espacio y los materiales adecuados para
hacer las reacciones quimicas correspondientes.

+ Acuerden las fechas de presentacion y el tiempo que dispondran, para que el
proceso resulte ordenado. Decidan qué entregaran al profesor como evidencia de
su trabajo.

Evaluacion

Como hemos mencionado en los proyectos de los blogues ante-
riores, es muy importante hacer una revision detallada de como
ocurrio el proceso. Esta evaluacion debe hacerse de forma con-
tinua y permanente, pero podemos dividirla en diferentes fases:

+ En el equipo, analicen el desempefio y el cumplimiento de
cada miembro y propongan cémo se organizardn mejor para
realizar trabajos mas adelante.

* Con los diferentes equipos, comenten las exposiciones y
demostraciones de los demas companeros y sugieran me-
joras para que las siguientes exposiciones sean mas claras,
completas y atractivas.

+ Escuchen las sugerencias, explicaciones, correcciones y co-
mentarios de su profesor y ténganlo en cuenta para cuando
realicen las proximas investigaciones.

Opcion 2: ;De donde obtiene energia el cuerpo
humano?

La segunda opcitn para la investigacion de fin de blogue es un complemento de lo
que ya trabajamos como parte del contenido “Los alimentos y su aporte calorico”. Al
analizarlo, identificamos que los distintos alimentos contienen diferentes proporcio-
nes de proteinas, carbohidratos o azlcares, grasa o lipidos, vitaminas, sales minera-
les y agua, y que cada uno de estos conjuntos de sustancias lleva a cabo diferentes
funciones en el organismo.

Revisamos también que el aporte calérico o energético que obtenemos de los alimen-
tos se puede medir en kilocalorias (kcal) que antiguamente se representaban como
Calorfas, Cal, con mayGscula. En ambos casos la unidad se refiere a mil calorias,
1000 cal. Es importante que este aporte, indispensable para la supervivencia, se
obtenga a partir de alimentos variados, para gue ademas de la energia obtengamos
también los nutrimentos necesarios para todas las funciones del organismo.

Para que no repitamos la informacion de ese tema, los equipos que seleccionen esta
opcion de investigacion deberan darle enfoques més practicos y sociales, por ello se
sugiere que desarrollen proyectos de tipo ciudadano para comprender problemas
relacionados con la alimentacion y la nutricion y proponer posibles soluciones (figs.
356y 3.57).

Planeacion

Una vez que los equipos estén arganizados, averigiien cuales son los problemas rela-
cionados con la nutricidn y la alimentacion, en particular con los aportes de energia.
De esta forma podran empezar a definir las caracteristicas tematicas y de desarrollo
de su proyecto y qué tipo de enfoque les gustaria darle.

De manera adicional, consideren que seria importante aprovechar esta investigacion
para tener una idea de los problemas de nutricion de su comunidad, e incluso poder
compartir los resultados que obtengan con olras personas fuera de la escuela para con-
tribuir a resolver situaciones relacionadas con esle tema y que derivan en otras mas
graves que incluso pueden impedir que la gente siga su vida en forma normal.

Fig. 3.56. La obesidad es uno

de los problemas de salud mas
graves en Mexico, pues genera
males cardiacos, circulatorios y
psiquiatricos, entre muchos mas.

Fig. 3.57. La globalizacion y los
medios de comunicacitn nos
permiten conocer y compartir
diversas formas de alimentacidn,
con muchas ventajas y
desventajas.




Fig. 3.58. Los habitos de
alimentacidn en nuestro pais
han cambiado desde |a época
prehispanica, lo cual ha tenido
ventajas y desventajas.

Fig. 3.59. Una dieta basada
en este tipo de alimentos es
un “pasaporte directo” a la
obesidad, la malnutricion y
las consecuencias que estos

padecimientos provocan.
|

A continuacién se proponen algunas preguntas para que puedan orientar la selec-
cion de sus temas:

¢Cuales alimentos son ricos en carbohidratos, grasa y proteinas?
:De qué tipo de alimentos obtenemos la mayor cantidad de energia?
+Qué diferencias tienen que haber entre la alimentacion de una persona sedenta-
ria y una que dedique mucho tiempo a hacer deporte?

+ ;Qué ventajas o desventajas presenta la alimentacion tipica y tradicional de Méxi-
co comparada con las de otros lugares? (Fig. 3.58)

+ ;Qué son la anorexia y la bulimia y qué se puede hacer cuando alguien las padece?

+ ;Qué factores predisponen a una persona a tener problemas de sobrepeso u obe-
sidad y qué efecto producen en la gente que los padece?

+ ;Queé proporcion de la poblacion de nuestro pais tiene problemas de desnutricion
o de desordenes alimentarios?

+ ;Qué conflictos puede ocasionar una alimentacion basada en carbohidratos, gra-
sas o proteinas en exceso?

+ ;Qué es la comida chatarra, qué tanto se consume, qué contenidos nutricionales
liene y como afecta su consumo a la salud? (fig. 3.59)

+ ;Qué es la diabeles, qué tipos de diabetes hay, qué problemas produce y como
debe ser la alimentacion de la gente que la padece?

+ ;Qué tipo de grasa hay en los alimentos? ;Por qué se habla de grasas "buenas” o
“malas” al referirse a los diferentes tipos de colesterol?

* ;Qué factores tendriamos que considerar para disefiar un men( nutritivo adecua-
do a cada persona?

+ ;Qué es la leche materna y qué ventajas tiene el bebé gue la consume?

Acﬂwd&d ........................ sEssssnan SEsEsREEEEEEEE

Después de analizar las preguntas anteriores, respondan en equipo.

¢Cudles seran las preguntas que guiaran su investigacion?

+Qué tipo de informacion reuniran sobre los aspectos nutricionales de su comunidad?

Propongan hipotesis sobre las respuestas que esperan.

:Como contribuird su proyecto a mejorar las condiciones alimenticias de la pobla-

cion de su comunidad?

+ |ndiquen las diferentes fuentes de informacion que consullaran: libros, revistas,
paginas de Internet, encuestas con la poblacion o entrevistas con especialistas.

* Presenten un calendario con las fechas para tener lista la informacion, la siguiente
reunién, la elaboracion del trabajo v la presentacién en las fechas que el grupo
haya decidido.

+ Propongan la forma que prefieran presentar el resultado de su trabajo de inves-

tigacian.

. &+ »

Desarrollo

En esta ocasion podran encontrar mucha informacion sobre los temas de nutricion en
libros de quimica, bioguimica, nutricion y en revistas especializadas o de divulgacion
de la ciencia que con frecuencia abordan temas relacionados con los alimentos. Esto
es debido a la importancia que tienen en paises como el nuestro, donde hay mucha
gente con problemas para acceder a alimentos variados y a la vez, serios problemas
de obesidad y sobrepeso.

Ademds deberan considerar |a posibilidad de disenar encuestas sobre los alimentos
mas consumidos en la comunidad, los tipos de alimentos disponibles o la cantidad de
gente con problemas de desnutricién, bulimia, anorexia, sobrepeso y obesidad, para
que las apliguen entre las personas que conocen ¥ puedan hacer un diagnéstico de
los conflictos mas comunes que hay que enfrentar,

También hay gran cantidad de informacion en direcciones de Internet, pero deberéan
revisarlas con cuidado y comparar los datos que ofrecen para asegurarse de que son
correctos y confiables. Para orientar el contenido de su investigacion, aqui hay algu-
nas paginas que podrian considerar:

+ Organizacién Mundial de la Salud, 2013, Nutricion, en: www.who.int/topics/nutri-
tionfes/ (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ QOrganizacion Mundial de la Salud, 2013, Obesidad y sobrepeso, en: www.who.
intymediacentre/factsheets/fs311/es/ (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ MedlinePlus, 2013, Mutricion, en: www.nim.nih.govimedlineplus/spanish/nutri-
tion.html (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ LanutricionenMéxico, en: revistas.bancomext.gob.mx/rce/sp/articleReader.jsp?id=
6&idRevista=31 (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ ENSANUT, Encuesta Nacional de Salud y Nutricion 2012, en: ensanut.insp.mx/
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Anorexia y Bulimia, en: www.aula21.net/Nutriweb/anorexia.htm (Fecha de consul-
ta: 20 de mayo de 2016).
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Para este proyecto, una vez reunida la informacion, habra que

hacer un tratamiento especifico para cada tipo de datos. Para (%)
hacerlo, organicen una sesién en la que el equipo realice las si-
guientes actividades:

+ Organicen la informacion tedrica sobre alimentos o problemas nu- 60

tricionales a manera de resumen y resalten las frases que presen- %
laran a sus companeros con el mecanismo que elijan (fig. 3.60). 240
+ Con los datos de las encuestas, organicen tablas para que la &
observacion y andlisis de estos se facilite. 20
. s : : 5.00%
+ Realicen graficas en las que se pueda apreciar la proporcion n=147
de gente de acuerdo con las caracteristicas que investigaron, o,

como se ve en la figura 3.61.
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Comunicacion

Recuerden que una parte muy importante de los proyectos es la presentacion de sus
resultados. Pueden utilizar carteles, producir un audiovisual con alguna camara de
video o grabarlo utilizando un teléfono; también pueden hacer una presentacion elec-
tronica con imagenes y graficas. No olviden pedir ayuda a su profesor para organizar
las presentaciones de todos los equipos.

Este tema es de gran relevancia por lo que la decision sobre el mecanismo para dar
a conocer sus resultados y las sugerencias son muy importantes para que la comu-
nidad los aproveche.

Evaluacion

Como en cada proyecto, es importante dar seguimiento a todas las actividades rea-
lizadas, y analizar como mejorar u optimizar los resultados. Ademds, el profesor les
hara comentarios y sugerencias sobre la informacion que le muestren y respecto a la
presentacion ante el grupo y la comunidad.

Finalmente, los diferentes equipos también daran su opinion sobre el trabajo de los
demas y hardn una evaluacion de su propio desarrollo, para que todos aprovechen
los aprendizajes sobre las formas de mejorar los proyectos. Con su profesor decidan el
tipo de evaluacién que realizardn de su desempefio en el proyecto, tomen en cuenta
lo revisado en la seccion “A evaluar” de las paginas 69 a 71.

Fig. 3.60. Para ilustrar la
informacion que presenten,
pueden emplear fotos de
imagenes atractivas de alimentos
sanos, como los que se ven en

la foto.

Niveles de obesidad

80 68.70%
n=2032

18.50%

n=546 7 gp%
n=231
|

Bajo peso Normopeso Sobrepeso Obeso

Fig. 3.61. La presentacion

de los datos recopilados en
grificas ayuda a que se vean los
resultados con mas facilidad.
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Evaluacion DRSS

MNombre del alumno:

d&l bloque 3 Grupao: Fecha:

1. Lee y responde en tu cuaderno. Al terminar, con la guia de tu profesor, compara tus respuestas con las

del resto del grupo.
La sustancia mas producida industrialmente

El acido sulfurico es la sustancia que se produce en mayor cantidad en las indusirias quimicas, pues por sus
caracteristicas y reactividad es empleado en infinidad de procesos de laboratorio y de otras industrias de transfor-
macion. Aunque hay varios mecanismos para obtenerlo, el principal, llamado proceso de contacto, consiste en lo
siguiente;

* Para comenzar el proceso se requiere fabricar el gas didxido de azufre (50,) que puede obtenerse por inci-
neracion de azufre puro, por la combustion de sulfuro de hidrogeno (H.S) o por tostacion o calentamiento
intenso de sulfuros de diversos metales. Las primeras dos reacciones pueden representarse de esta manera:

S, (5)+ 80, (© —1 850, ®
2H,S () + 30, (g) —» 2H,0 (g) + 250, (g)

* bl didxido de azufre es calentado a 500 o 600 °C junto al oxigeno, en presencia de un catalizador, que puede
ser el metal platino (Pt) u dxido de vanadio (V,0,), para que se forme tridxido de azufre (50,).

*  Finalmente, este tridxido de azufre se enfria a 100 °C y se disuelve en agua, con lo que ocurre un cambio
quimica y se forma el acido sulfdrico (H_S0,), que se vende como disolucién en agua con concentracion del
96% aproximadamente.

H,0 () + SO, (g) —* H,S0, (ac)

El cido sulfirico debe manejarse con precaucion, pues reacciona de manera muy fuerte con muchos materia-
les, entre ellos los compuestos organicos, coma la sacarosa, formados principalmente por carbono.

Cuando a una persona le cae una pequefia
cantidad sobre la piel, para evitar la irritacidn o
hasta una severa quemadura, debe enjuagar-
se con mucha agua, con la llave abierta para
que fluya y lo arrastre. El problema de arrojar
s0lo una pequeda cantidad de agua es que se
corre el riesgo de que la quemadura sea ma-
yor, pues la disolucion del cido sulfirico en el
agua es un proceso muy exotérmico.

Es muy imporlante que antes de manejar
dcidos verifiquemos las medidas de segu-
ridad necesarias al ulilizarlos y asi evitar
accidentes.

« El azufre que participa en la primera reaccién descrita (S,) es una de las formas alotrépicas mas comunes
de este elemento cuyo nimero atémico es 16. La molécula forma un anillo de ocho atomos. ;Qué tipo de
enlaces se establecen entre ellos? Justifica tu respuesta con el modelo de Lewis del azufre.

» Observa |a reaccidn gue representa la incineracién del azufre (S,) e indica cuales son los reactivos y cuales
los productos de esta reaccion. ;Cuales de ellos son elementos y cudles compuestos?

+ Explica qué significan los simbolos (s), (g), —®y A7

+ ;Cumple esta reaccidn con la ley de conservacion de la materia? ;En qué tienes que fijarte para obtener esta
respuesta?

* Haz un dibujo en tu cuademo de la reaccién de combustion del sulfuro de hidrogeno (H.S) en el que
representes los modelos de Lewis de las moléculas de cada una de las sustancias que participan en
la reaccion e indica cuantos atomos de cada elemento hay en los reactivos y cuantos en los productos.

Los valores de electronegatividad de los elementos que participan en las dos reacciones descritas son: hidré-
geno: 2.1, oxigeno: 3.5, azufre: 2.5.

« Con estos datos, ;como clasificarias a los enlaces quimicos que se presentan en las moléculas de S0, H,0
y H,57 ;Por qué? ;Cual de ellos tiene mayor porcentaje de caracter iénico?

« Analiza la descripcién de la segunda reaccion del proceso para producir el tridxido de azufre y escribe la
ecuacion quimica que la representa. No olvides afiadir lo necesario para que se cumpla la ley de conserva-
cién de la masa e indicar en el lugar correcto gue se emplea un catalizador y que hay que calentar.

» (Observa la representacion de la molécula de acido sulfirico que aparece a continuacidn y explica qué tipos
de enlaces se presentan entre el azufre y los distintos atomos de oxigeno.

+ ;Qué masa de acido sulfirico requeririas para poder tener 2 moles de este compuesto? Considera que las
masa atdmicas son H= 1 g/mol, S = 32 g/mol y O = 16 g/mol.

« La reaccion final del proceso se produce cuando el tridxido de azufre se disuelve en agua. ;Por qué en este
caso esta disolucidn es un cambio quimico y no un cambio fisico como cuando se disuelven la sal o el
azlcar?

+ Siquisieras obtener cinco moles de 4cido sulfirico con esa misma reaccion, jcuantas moles de agua y cuan-
tas moles de tridxido de azufre necesitarias? ;Qué masas representan esas cantidades para cada sustancia?

» Cuando el azdcar comin o sacarosa (C,H,,0,,) se trata con acido sulfrico se genera mucho calor y la sa-
carosa se descompone quimicamente para formar un blogue de carbdn y agua. La reaccidn libera mucho
calor, parte del acido se evapora junto con el agua y otra parte se descompone en didxido y tridxido de azufre
que también se liberan como gases. Si sometes 50 g de sacarosa a este tratamiento, ;qué masa de carbdn
recuperarias al terminar la reaccidn? Para que puedas responder, recuerda que las masas molares de los
elementos que participan son: H=1 g/mol, C= 12 g/mol y O = 16 g/mol.
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2. Lee y responde.
El formaldehido

Cuando se quiere conservar los restos de algin ser vivo y
retardar su descomposicion, se le puede sumergir en una
disolucién que se llama formol ¥ que estd formada por un
compuesto lamado formaldehido disuelto al diez por cien-
to en volumen en agua. La molkécula de formaldehido esta
formada por un dtomo de carbono, uno de oxigeno y dos de
hidrégeno.

Esta disolucion se integra a los tejidos del organismo y evita
el desarrollo de microorganismos. El espécimen se debe
conservar en un recipiente cerrado y sellado, para que no
se evapore la disolucian, pues si se seca los tejidos queda-
rian expuestos al oxigeno del aire, que también provocaria
su descomposicion.

En universidades, museos y hasta en algunos laboratorios escolares se pueden apreciar las caracteristicas de al-
gunos animales que ya murieron y que de oftra manera ya se hubieran descompuesto y reintegrado sus elementos
a los ciclos de la Naturaleza.

Esta técnica resulta adecuada para conservar orugas y gusanos, moluscos, peces, anfibios, reptiles y hasta algunos
pequefios mamiferos.

« El formaldehido se forma con carbone, Z = &, hidrégeno, Z = 1, y oxigeno, Z = B, Deduce cuéntos elec-
trones de valencia tiene cada uno de estos elementos y plantea el modelo de representacion de Lewis de
cada uno de ellos.

+ Propén como es |a estructura de la molécula del formaldehido e indica qué tipo de enlaces se presentan
entre los elementos que la forman.,

+ El formaldehido es un compuesto soluble en agua. Piensa en los tipos de enlaces de ambos compuestos y
en las caracteristicas que tiene el agua y justifica por qué es posible esta solubilidad.

+ ;Cual es la masa molecular del formaldehido? Recuerda que la masa atdmica del carbono es 12 g/mol, la
del oxigeno es 16 g/mal y la del hidrégeno es 1 g/mol.

« ;A qué cantidad de moles comresponden 200 g de formol? ;Cuantas moléculas hay en esa cantidad de sus-
tancia? ;Y cuantos atomos?

= El formaldehido se puede obtener mediante la reaccion del alcohol més sencillo, llamado metanol (CH,OH)

con el oxigeno del aire, en presencia de plata metélica que actda como catalizador. La reaccidn se representa
de la siguiente forma:

2CH,OH + 0, —» 2CH,0 + 2H,0
Ag

Si comenzaras la reaccign con 300 g de metanol, ;qué masa de oxigeno necesitarias? ;Cuantos gramos de
formaldehido y cuantos de agua podrias obtener?

« Transforma los datos a moles, para que puedas hacer los célculos adecuados.

3. Analiza y responde. Compara tus respuestas con las del resto del grupo y, con la guia de tu profesor,

obtén conclusiones.

Una alimentacion acorde con el estilo de vida

Miguel y Martin son hermanos y aungue viven en la misma casa
con sus padres, van en la misma escuela y disponen de los
mismos recursos y oportunidades, llevan un estilo de vida muy
diferente.

Miguel, de diecisiete afios, mide 1.72 m, pesa 67 kg. Su aficidn es
dedicar algunas horas cada tarde a entrenar natacion y siempre
que puede, sale a jugar futbol o algln otro deporte en equipo con
sus amigos. También ve la television y le gusta leer, pero le dedica
menos horas a |a semana a estas actividades que al deporte.

Por su parte, Martin tiene quince anos y ya alcanzd la misma
estatura que Miguel, pero pesa 85 kg. A él no le gusta hacer
deporte y prefiere dedicar su tiempo libre a leer, ver la television
o practicar la guitarra, que es su aficion favorita.

La alimentacion de ambos es muy similar, al menos con respecto al desayuno, la comida y la cena, pero Martin dis-
fruta comprar papas y pasteiitos para comer en los recreos de la escuela o mientras hace |a tarea. Miguel también
disfruta esas golosinas, pero las consume con menos frecuencia.

Ambos conocen las ventajas del deporte y los dafios a la salud que ocasionan los malos habitos alimenticios,

También ambos estdn conscientes de que debe haber un balance entre la actividad fisica, las actividades cultura-
les y la diversion.

iEstan Miguel y Martin en el rango de peso adecuado? Para responder, necesitas aplicar el indice de masa
corporal:

IMC = masa corporal (en kg) / estatura? (en m?)
Si los hermanos no estan en su rango de peso ideal, jcual seria el peso adecuado para cada uno?

;Cuantas calorias requiere cada uno de los hermanos coma minimo para que su cuerpo funcione? Para ello,
la Tasa de Metabolismo Basal para los hombres es:

TMB = 66 + (13.7 x peso en kg) + (5 X altura en cm) - (6.8 X edad)

;Qué factores tendria que considerar cada uno de los hermanos para complementar las calorias de la TMB,
que solo marca el requerimiento energético minimo para que el cuerpo sobreviva?

;Queé tipo de alimentos le sugeririas a cada uno de ellos incluir en su dieta? ;Por qué?

;Qué recomendaciones podrias hacerle a Martin sobre el tipo de alimentos que le gusta comer en los recreos
0 a media tarde? Escribe un pequefio texto sobre este tipo de productos, sus contenidos energeticos y la
frecuencia con la que seria conveniente comerlos.

;Consideras que las actividades que Miguel y Martin realizan son dafinas para su salud? ;Por qué? (((
(

;En qué medida deberian realizar las actividades deportivas y culturales para estar més saludables?
201




Hasta el momento hemos mostrado una gran cantidad de informacion sobre los
cambios gquimicos, pero para conocerlos a fondo es necesario analizar muchisima
informacién mas.

En la vida cotidiana, en la Naturaleza, en la investigacion y en la industria, conti-
nuamente se llevan a cabo cambios quimicos, Ademdas de identific

liberan o consumen energia, hay otras formas de cl carlos. Existen, por ejem-
plo, conjuntos de sustancias llamados dcidos y bases que son los protagonistas
de muchas reacciones quimicas con procesos que podemos analizar en conjunto,
pues tienen muchas cosas en comidn. Otro gran conjunto de cambios quimicos es
el intercambio de electrones entre las sustancias mediante el cual estas se trans-
forman. Estos procesos, llamados de dxido-reduccidn o redox, también tienen
principios que permiten que los estudiemos en conjunto.

Los tipos de cambios quimicos mencionados: reacciones entre acidos y bases
y procesos de Oxido-reduccion, seran la base de lo que aprenderemos en este
bloque. Es posible que identifiquen entre ellos muchos cambios que habian ob-
servado y no podian explicar. jOjalé disfruten la oportunidad de comprenderios!

Aprendizajes esperados
Identifica acidos y bases en materiales de uso cotidiano.
Identifica la formacion de nuew stanci ac acido-base sencillas.
Explica las propiedades de los acidos y las bases de acue on el modelo de
Arthenius.
Identifica la acidez de algunos alimentas o de aquellos que |a provocan.
Identifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez macal.
Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de alime cidos, con
el fin de tomar decisiones para una dieta correcta que incluya el consumo de agua
simple potable,
Identifica el cambio gquimico en algunos ejem de reacciones de dxido-reduc-
cidn en actividades experimentales y en su entorno.
Relaciona el nimero de oxidacién de algunos elementos con su ubicacién en la
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ones sencillas

opone preguntas y alternativas de solucion a situaciones problematicas plantea-
das, con el fin de tomar decisiones relacionadas con el desarrollo sustentable,
cto a partir de graficas, experimentos y mo-
laborar conclusiones flexionar sobre la necesidad de contar
3 icos aprovecha
Comunica los resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo alternati-
vas de solucién relacionadas con las reacciones quimicas involucradas.
Evaliia procesos y productos de su p to considerando su eficacia, viabilidad e
implicaciones en el ambiente.

Es facil apreciar que un metal se oxidd, pues se modifican las propiedades de su superficie,
pero no es facil distinguir que el oxigeno caust ese proceso en el que recibid electrones
del metal.




o
B
E
@
[
o

Fig. 4.1. No solo la genética
determina el color de las flores.
Las hortensias rosas crecen en el
suelo calizo, que es ligeramente
basico, mientras que las azules
provienen de un suelo con ligera
acidez. 5i la tierra tiene un exceso
de alcalinidad o basicidad, las
flores seran blanco-verdosas.
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3 de'losacidos .
lasbases enlavida-
cotidiana y en la industria

Propiedades y representacion de acidos y bases

Uno de los factores que puede modificar el crecimiento de las plantas es la
compaosicion del suelo y no solo por los nutrimentos que aporta, sino también
por otros materiales presentes. Entre ellos se encuentran las sustancias llamadas
acidos v sus contrarios, las bases. :

Algunos érboles frutales, como los manzanos, ciruelos y naranjos, al igual que :
algunas plantas con flores, como las azaleas y camelias, solo crecen en terrenos :
4cidos, mientras que el frijol, la cebolla, la alfalfa y el chicharo necesitan suelos li- +
geramente basicos. Los agricultores pueden modificar esta caracleristica al ana- :
dir un poco de cal para neutralizar la acidez o agregar estiércol para favorecerla.

Otros ejemplos comunes de estos fendmenos son los colores de algunas flores,
que pueden variar al cambiar la acidez del suelo en poco tiempo (fig. 4.1).

+ ;Qué propiedades consideran que se deben analizar para clasificar a los ma- :
teriales que nos rodean? :
+ ;Qué diferencias y similitudes hay entre mezclar dos materiales o reunirlos para :
formar un compuesto quimico diferente?
+ ;Como explicarian las propiedades de los acidos y las bases? :

R L

Cambios quimicos comunes: las confusiones entre palabras

Las palabras “6xido™ y "acido”, que pertenecen al mundo de la quimica, son también
parte del lenguaje cotidiano, pues diversos fendmenos comunes se relacionan con ellas.
Por ejemplo, los metales pueden oxidarse, lo cual modifica sus propiedades.

Por otro lado, es posible identificar algunos sabores como “acidos” o considerar que las
sustancias 4cidas son materiales peligrosos cuyo contacto nos puede ocasionar quema-
duras severas. Un ejemplo comin seria una rebanada de pifia con chile piguin y limon,
una cormbinacion de dcidos que pocos estomagos resisten.

Estos conocimientos que se oblienen con la experiencia cotidiana pueden resultar confu-
sos 0 no estar bien fundamentados, asi que es conveniente complementarlos y aclararlos
con las ideas y conceptos generados por la ciencia, en particular por la quimica. Primero
deben saber que a los compuestos basicos, que se consideran opuestos a los Acidos,
también se les llama alcalis.

Muchos fendmenos que ocurren entre los acidos vy las bases asi como los relacionados
con la oxidacion y la reduccion, se han identificado entre los tipos de procesos quimicos
mas comunes y se conocen desde la Antigiiedad. Su estudio formal y la blsqueda de mo-
delos para explicarlos y comprenderlos empezd a finales del siglo XVIIl. Hasta entonces,
no habia una forma clara de distinguirlos. En estas paginas se describirdn y ejemplificaran
algunos de ellos.

Su procedencia etimolégica nos deja claro que era dificil distinguirlos:

+ Acido: del latin acidus, que tiene sabor agrio, como el vinagre.
+ (Oxido: del griego oxus (680¢), que quiere decir precisamente Acido.

Hasta la época de Lavoisier se le solia llamar acidos a muchos reactivos y productos
quimicos, sin diferenciarlos de manera formal por sus caracteristicas. De hecho, este
investigador asigno el nombre al oxigeno al creer que estaba en todos los 4cidos. De
hecho, etimolégicamente oxigeno significa “generador de 4cidos”.

Poco a poco se fueron descubriendo las diferencias y similitudes entre los dcidos y el
oxigeno hasta hacer una distincion basada en las propiedades fisicas de las sustan-
cias y las particulas que participan en las reacciones quimicas.

Los fendmenos de “acido-base” y de “dxido-reduccion” suceden independientemen-
te pero en ocasiones pueden presentarse combinados. Ambos cumplen las leyes
esenciales de las reacciones descritas hasta ahora.

El conocimiento adquirido sobre ellos ha permitido la produccion de muchas sustan-
cias nuevas que se han ido integrando a la lista de productos que permiten disefar un
mundo mas comodo y practico, con opciones para todas las actividades que llevamos
a cabo.

Acidos y hases importantes en nuestra vida cotidiana
Aun sin tener las nociones actuales de elementos y compuestos, desde hace siglos se

empezaron a clasificar materiales comunes de acuerdo con sus propiedades. Entre
los grupos formados destacaban dos por la relacién que se establecia entre ellos:

Tabla 4.1. Relacion entre acidos y bases

Acidos Alcalis o bases

Sustancias solubles en agua de sabor | Sustancias solubles en agua de sabor
agrio. Se encuentran en muchas fru- amargo. Se forman al disolver en agua
tas y en productos de fermentaciones, = cenizas vegetales o minerales como la cal
como el vinagre y el yogur, {Ca0, dxido de calcio) y los carbonatos.

El contacto con metales generalmente = Producen sensacion jabonosa al tacto,
facilita su oxidacion y se libera pues facilitan la disolucion y ruplura
hidrégeno. de grasas.

Hacen gue el colorante tornasol se
ponga rojo.

Hacen gue el colorante tornasol se
ponga azul.

Cuando acidos ¥ bases se ponen en contacto reaccionan entre ellos y pierden
sus propiedades tipicas, es decir, se neutralizan.

El tornasol gue se menciona en la tabla 4.1 es un colorante que originalmente se
extraia de ciertos liquenes, sobre todo de los generos Roccella y Parmelia. Poste-
riormente se identificd de forma abundante en una hierba anual de color verde blan-
quecino a la que se nombrd tornasol. Sus hojas, esparcidas por el tallo, son de forma
triangular y estan sostenidas por largos rabitos. Su fruto se forma con tres coquitos
verrugosos, cubiertos de pequenas escamas (fig. 4.2). Antiguamente se empleaba en
la industria textil para tefir lana y seda. De esta planta se saca un jugo lechoso que con-
tiene el colorante, que puede ser azul o rojo, seglin predomine la alcalinidad o la acidez.

liguen. Algas y hon-
£0S que se asocian
de manera simbidtica
y que crecen en los
arboles y en las rocas
de zonas boscosas

y hiimedas.

Fig. 4.2. La planta tornasol se cria
en viniedos y florece durante todo
el verano.




Fig. 4.3. El colorante que

contiene la col morada se llama

cianidina, y su formula es
C.H,.0

BN

Muy cido

Aclde  Neutro Basico  Muy basico

Fig. 4.4. Esta clave les ayudara
a identificar el nivel de acidez o
basicidad de sus disoluciones.

Muchos productos vegetales como el tornasol pueden ser empleados como indicado-
res de acidos y bases, pues madifican su color de acuerdo con la presencia y concen-
tracion de las sustancias de este lipo. Uno de ellos es el pigmento de la col morada
que se consigue en el mercado (fig. 4.3). A diferencia del tornasol, que toma solo dos
colores, el colorante de la col forma toda una escala de tonos, pues los acidos v las
bases, de acuerdo con su concentracion, también producen disoluciones acuosas
con efectos acidos o basicos mas o menos intensos.

De forma individual, realicen lo que se pide y revisenlo en grupo con la guia de su
profesor.

+ [En la vida diaria utilizamos productos con caracteristicas acidas o basicas. A pesar
de que las bases son dificiles de reconocer, es probable que puedan clasificar ma-
teriales en acidos y bases. En su cuaderno escriban una lista de diez productos que
se empleen en el hogar y clasifiquenlos en acidos y bases.

+ Comparen su lista con otros equipos y discutan sobre cada clasificacion.

............................. ERaERsEEERERERRER

Actividad experimental Un indicador dcido-base sorprendente

Propdsito: Extraer colorante de la col morada y empleario como indicador para
distinguir sustancias con diferente acidez o alcalinidad.

Materiales

Mortero con mano o recipiente para machacar

20 tiras de papel filtro o papel absorbente de 4 x 1 cm

Pipeta

10 tubos de ensayo etiquetados del 1 al 10

Gradilla

Gotero

Dos hojas de col morada

30 mil de etanol

2 ml de cada una de eslas disoluciones: 1) acido clorhidrico al 10%, 2) vinagre
de manzana, 3) jugo de limén, 4) agua mineral con gas, 5) agua de la llave, 6)
disolucion de bicarbonato de sodio, 7) disolucién de detergente o limpiavidrios
con amoniaco, 8) disolucién de limpiador de hornos, 9) disolucidn de vitamina
C efervescente, y 10) disolucion al 1% de hidréxido de sodio (NaOH).
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Desarrollo
Antes de comenzar, discutan con su profesor sobre los cuidados que deben
tener al manejar las sustancias con las que trabajaran, sobre todo los acidos.

Partan las hojas de col en trozos y machaguenlas en el mortero con un poco
de alcohol hasta obtener una disolucidn muy concentrada. De esta forma
extraerdn el colorante.

* Numeren los tubos y coloquen 2 ml de cada una de las mezclas que se
analizaran.

+ A cada uno de los tubos anddanle cinco gotas del extracto alcohdlico de la col.

+ QObserven y anoten el color que toma (fig. 4.4). Pueden hacer dibujos de lo
observado.
Combinen algunas de las disoluciones y observen lo que ocurre con los colores.
Con el extracto sobrante impregnen al menos 20 tiras de papel filtro y permi-
tan que se sequen, después las pueden emplear como papel indicador para
otras muestras.

Antes de desechar los liquidos empleados, con la ayuda del profesor verifi-
guen que estan neutros, Si no es asi, neutralicen los acidos con NaHCO, y las
bases con vinagre.

Conclusiones

Anoten detalladamente todas las observaciones en su cuaderno y en equipo

analicen los resultados y respondan:

+ Observen la figura 4.4 de la pagina anterior, en |la que aparecen los colores
aproximados que toma la cianidina desde el extremo mas acido hasta el mas
basico, e identifiquen en qué parte de esta escala de colores quedaria cada
una de las muestras analizadas.

+ Enuna tabla ordenen las sustancias analizadas de la mas acida a la mas basica,

+ Con la asesoria de su profesor obtengan conclusiones acerca de esta activi-
dad y sobre la presencia de acidos y bases en productos de uso cotidiano.

Fig. 4.5. Las bebidas con gas
son ligeramente Acidas, pues
burbujean a presion con ditkido
de carbono que genera Acido
carbdnico en el agua.

Generacion de acidos y bases

Los acidos y las bases estan ampliamente repartidos en nuestro planeta. Todos ellos
se presentan en fenomenos que se desarrollan en discluciones acuosas y es precisa-
mente al reaccionar con agua como se forman también algunos de estos compuestos.
Analicémoslo.

* Cuando se disuelven en agua los dxidos de no metales, como el didxido de carbo-
no (CO,) o el trioxido de azufre (SO,) se forman acidos (fig. 4.5):

€O, + H.0 — H.CO,
Acido carbonico

SO, + H,0 —» H,SO0,
Acido sulftrico

Podemos encontrar muchos ejemplos de reacciones como estas, uno de ellos son los
refrescos (fig. 4.5), o cuando los Oxidos de nitrdgeno, azufre y carbono, contaminan-
tes atmosféricos que se generan durante muchas combustiones, forman Acidos al
reaccionar con el agua contenida en las nubes y, al precipitar, generan la lluvia 4cida.

* Por otro lado, los dxidos de los metales, al disolverse en agua forman a los hidroxi-
dos, los principales representantes de las bases:

Na,0 + H,0 —» 2NaOH

Oxido de sodio Hidréxido de sodio
Ca0 + H,0 — Ca(OH),
Oxido de calcio Hidrdxido de calcio

El éxido de calcio (Ca0) es la cal viva y se forma cuando se calcinan las piedras calizas
de carbonato de calcio (CaCQ,). Cuando se mezcla con agua se hace una reaccion
exotérmica, para formar el hidroxido de calcio (Ca{OH),) o cal apagada.

Desde la antigua Roma la cal se emplea para hacer una mezcla como pegamento o
recubrimiento para canstruccion, En México tiene un uso muy distinto: la nixtamalizacion
(fig. 4.6), método ancestral para preparar masa de maiz y tortillas, que consiste en
cocer el maiz en agua con cal. El proceso ancestral de nixtamalizacién permite obtener
una masa flexible y duradera y se sigue haciendo de forma casera, pero también se
efectia en grandes industrias que procesan toneladas de maiz,

Fig. 4.6. La palabra
nixtamalizacicn proviene del
nahuztl mexti o cenizas de cal, y
famalii, masa de maiz cocido.




Fig. 4.7. Los vapores del dcido
clorhidrico son altamente
toxicos, deben manejarse con
cuidado. Si este Acido toca

Ia piel hay que lavarse con
abundante agua comente.

Fig. 4.8. Si tocas el hidrdxido
de sodio o sus disoluciones
concentradas, también debes
enjuagarte inmediatamente con
abundante agua corriente.

En equipos de tres o cuatro integrantes, comenten y respondan.

+ De acuerdo con el sabor del jugo de naranja, jqué piensan que contiene, acidos
o bases? ;Como lo comprobarian?

+ Cuando a una disolucion de sal de mesa (cloruro de sodio, {(NaCl)) se le afiade
colorante de la col, se mantiene el tono morado original de la mezcla. ;Como ca-
talogarian a la sal, como &cido o como base?

+ ;Como explicarian que algunos detergentes y limpiadores de pisos contienen hi-
dréxido de amonio y que los limpiadores de hornos son una pasta con hidroxido
de sodio? Piensen en las propiedades de los Acidos y las bases y en sus resultados
del apartado “Actividad experimental”de la pagina anterior,

Neutralizacion

Una caracteristica de los acidos y las bases detectada desde épocas remotas es la
capacidad de anular sus efectos y propiedades entre ellos. Cuando un acido y una
base se encuentran se lleva a cabo una reaccion quimica cuyos productos ya no se
comportan como los reactivos originales. La reaccion mas sencilla con la que pode-
mos ejemplificar este proceso es la que se realiza entre uno de los acidos vy una de
las bases mas utilizados en laboratorios e industrias: el dcido clorhidrico (HCI) y el
hidréxido de sodio (NaOH).

Ambos productos deben ser manejados con cuidado, pues son peligrosos. El dcido
clorhidrico concentrado es una disolucion acuosa al 37% en masa; desprende vapo-
res muy irritantes y, si se ingiere, produce una severa quemadura en la garganta y el
esdfago (fig. 4.7).

El hidréxido de sodio viene en forma de lentejas o escamas solidas que se sienten
como jabdon debido a que rompe la grasa y otros compuestos de la piel y la desha-
ce poco a poco, generando irritacion y heridas. Jamas debe probarse ni beberse
(fig. 4.8).

La reaccion entre el HCI y el NaOH es exotérmica, es decir, libera energia. Sus pro-
ductos son dos sustancias muy comunes vy, a diferencia de los reactivos, estas no son
peligrosas: una es la sal, en este caso cloruro de sodio, y |a otra es el agua, como
pueden ver en la ecuacion:

HCl + NaOH —— NaCl + H,0

A este proceso de reaccidn entre dcidos y bases se le llama neutralizacién, y se ob-
tienen como productos agua y una sal. Veamos algunos ejemplos:

2HNO, + CalOH), — Ca(NO,), + 2H.0
Acido nitrico  Hidréxido de calcio  Nitrato de calcio Agua

El nitrato del calcio (Ca{NO,),} se emplea como fertilizante, pues aporta iones de calcio
y nitrbgeno necesarios para las plantas, en formas quimicas que estas pueden asimilar:

Ba(OH), + HSO, — BaSO, + 2HO
Hidréxido de bario  Acido sulfirico Sulfato de bario Agua

El sulfato de bario es una sal poco soluble en agua que se emplea para hacer radio-
grafias del aparato digestivo, se le da al paciente en suspension y se toma la placa
mientras el liguido recorre los drganos. Funciona como “contraste” pues rebota a las
radiaciones.

Ademas de los ejemplos anteriores, a partir de los acidos y las bases se pueden ge-
nerar productos que tienen diferentes aplicaciones en campaos como la agricultura, la
salud, los aditivos alimentarios y la industria de los colorantes.,

En conjunto, estos productos ayudan a que nuestras actividades cotidianas sean mas
comodas. Pero las aplicaciones tecnoldgicas se deben desarrollar y aplicar con con-
ciencia social, ademas de valorar sus impactos sobre el ambiente y la salud, antes de
pensar en las ganancias econémicas.

Modelo de acidos y bases: modelo de Arrhenius

Ahora profundicemaos un poco en la explicacion que los
quimicos dan a los fenomenos que ocurren entre los aci-
dos y las bases.

Svante Arrhenius se dio cuenta de que los acidos y las
bases eran electrolitos, es decir, sustancias que al di-
solverse en agua son capaces de conducir la corriente
eléctrica,

En 1884, el sueco Svante Arrhenius (1859-1927)
investigd las propiedades conductoras de las di-
soluciones de sales al aprovechar la reciente in-
vencion de la pila eléctrica. Llegd a la conclusion

de que debido a que las sustancias se separan

Fue el primero en proponer que, tanto estos compues-
tos como las sales, se disocian o separan en iones al
contacto con el agua; estas particulas se mueven libre-
mente por el liquido y son los “portadores” de carga
que cierran los circuitos eléctricos. Con el analisis de
diversos acidos y bases, llegd a esta conclusidn sobre
su naturaleza quimica:

electrolitica.

+ Acido: sustancia que al disolverse en agua se disocia liberando un cation (H*), un
protén, y un anion.

+ Base: sustancia que al disolverse en agua se disocia liberando un anion (OH),
llamado ién hidrdxido, hidroxilo u oxhidrilo, y un cation.

Estas disociaciones se expresan de esta manera en ecuaciones (fig. 4.9):
HCl— H*+CI" NaOH— Na'+ OH

Algunos cidas tienen més de un ion H+, y algunas bases tienen
mas de un ion OH-, asi que pueden disociarse “en etapas”:

H,CO, — H* + HCO,/!
Acido carbonico lon bicarbonato

Hegdt ——F AN AT
lon bicarbonato lon carbonato H,0

El bicarbonato de sodio (NaHCO,) es un compuesto quimico que puede comprar-
se en farmacias y supermercados. Se emplea para hacer enjuagues bucales, como
desodorante en el refrigerador y en el bote de basura, como auxiliar de limpieza para
disolver grasas y manchas, entre ofras cosas.

Aunque tiene a los jones Na*, H* y CO.% no se comporta como &cido, sino que
sus disoluciones son ligeramente basicas o alcalinas. Incluso es neutralizado por
los acidos y genera efervescencia por la produccion de dioxido de carbono (CO,).
Esto parece no coincidir con el modelo de Arrhenius; sin embargo, con algunas
explicaciones complementarias se logré un modelo mas amplio, como veremos
mas adelante.

en iones, se pueden mover de manera libre por la
mezcla. Inicialmente esta idea no fue aceptada,
incluso le provocd una baja calificacion en su te-
sis, pero en 1903 le valio la obtencion del premio
Mobel de quimica, por su teoria de la disociacién

@ 0
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Polo parcialmente
negativo

1
“— Palo parcialmente
positivo

Fig. 4.9. Los iones en disolucidn
acuosa son rodeados por maléculas
de agua gracias a su polandad o
reparto desigual de carga.




Fig. 4.10. £l &cido clorhidrico

y el amoniaco manifiestan sus
caracteristicas acidas y basicas,
respectivamente, al contacto con
el agua.

Fig. 4.11. El aparato resulta
mejor 5i la tabla tiene el grosor
suficiente para que puedan fijar
las [Aminas con tornillos.

Algunas consideraciones al modelo de Arrhenius

A medida que se acumuld experiencia en el manejo de acidos y bases se empezaron
a detectar algunos casos de compuestos que parecian no corresponder a las explica-
ciones del modelo de Arrhenius. Un ejemplo es el del bicarbonato de sodio (NaHCO,),
gue no contiene iones OH" y sin embargo se comporta como una base.

Una explicacion complementaria, dada principalmente por el guimico danés Jo-
hannes Niclaus Bronsted (1879-1947) y por el quimico britanico Thomas M. Lowry
(1847-1936), aclart y complets el modelo. La propuesta indica que los acidos y las
bases pueden reaccionar con el agua, como se ve en estos ejemplos (fig. 4.10).

g p—-0+)
Q P—~4+0

NH,

El acido clorhidrico (HCI) de Ia primera reaccion se genera cuando el gas cloruro
de hidrogeno, que tiene un enlace covalente, reacciona con el agua y forma un ion
compuesto, el H,0%, que se llama ion hidronio y que en la propuesta de Arrhenius
correspondia al H*.

En la segunda reaccion se representa a una tipica base que no tiene ion hidréxido, el
amoniaco (NH,). Al reaccionar con el agua, el ion H* es atraido por el par de electro-
nes libres del mlrf:ger'lu y se forma el ion amonio al dejar libre también al anién OH",
responsable de que la disolucion se comporte como una base,

La presencia de iones en disoluciones de compuestos que se disocian, como los dcidos,
bases y sales, puede demastrarse con un aparato como los gue armamaos anteriormente
con pilas y focos. En la “Actividad experimental”, construiran un aparato con el que
podran incluso comparar la conductividad de dos disoluciones a la vez.

Actividad experimental Los electrolitos

Propésito: Armar un aparato para deteciar la conductividad eléctrica de dos
disoluciones a la vez.

Materiales

a) Para el detector:

Una tabla de madera de 30 cm x 10 cm cortada como se ve en la figura 4.11
1 m de cable doble para electricidad con conexion para enchufe en un extremo
3 interruptores

1 base con 1 foco de 100 walts

4 ldminas delgadas de cobre de 2 cm x 10 cm

Tornillos para fijar todas las piezas a la tabla, cinta de aislar, tijeras y desarmador

® 2 % &+ *
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} Para el experimento:
300 ml de HCI (diluyan el acido concentrado a la decima parte)
160 ml de vinagre blanco (disolucion al 10% de acido acetico, CH,COOH)
4 vasos de precipitados de 250 ml o vasos de vidrio similares
1 probeta de 100 ml y 1 pipeta o probeta de 10 ml
Tiras de papel impregnadas con colorante de col
Otros acidos y bases en disolucion

* + & & @+

Desarrollo

+ Pregunten a su profesor las medidas de seguridad necesarias para realizar
esta actividad e interpreten con su ayuda el circuito.

+« Armen el aparato de acuerdo con la figura 4.11. Para que identifiqguen como
se deben conectar los alambres, observen el diagrama de la figura 4.12.

+ Cuando el aparato esté armado, cologuen en un vaso de precipitados de
250 ml, 150 ml de agua, y en otro, 150 ml de la disolucion de HCI.

« Con los interruptores del aparato apagados, pongan los electrodos o ldminas
de cobre de un lado en el primer vaso vy los del otro lado en el segundo vaso.
Enciendan el interruptor general,

+« Prendan y apaguen el interruptor 1 y anoten lo que pasa. Repitan con el
interruptor 2.

+ De acuerdo con la tabla 4.2 cambien las disoluciones de los vasos y compa-
ren la forma en la gue enciende el foco en cada caso. Apaguen, desconec-
ten y enjuaguen las laminas en cada cambio. Identifiquen la acidez de las
disoluciones introducienda las tiras de papel con extracto de col y revisen la
escala de colores del experimento de la pagina 206.

+ Realicen las combinaciones que decidan con otras disoluciones optativas.

Tabla 4.2. Disoluciones para el experimento
Vaso 1 Vaso 2
150 mi de agua 150 ml de agua destilada
150 ml de vinagre
150 ml de HCI (1:10} 150 ml de vinagre
50 ml de HCI (1:10) + 100 ml H.O 150 ml de vinagre

15 mi de HCI (1:10) + 135 ml H,O 150 ml de vinagre

150 ml de vinagre

Antes de desechar las disoluciones &cidas neutralicenlas con NaHCO._‘..

Conclusiones

Comenten y respondan en grupo, con la guia de su profesor:

+ ;Por qué el foco enciende en unos casos y en otros no?

* ;/Qué relacion existe entre la intensidad de la luz del foco y Ia dilucién del cido
clorhidrico? ;A qué se debe?

+ Consideren que el vinagre, disolucion de acido acético al 10%, contiene
10 g de este material en cada 100 ml. El 4cido clorhidrico comercial diluido
1:10 contiene 3.5 g en 100 ml. Calculen las masas moleculares de ambos
compuestos y a cudntas moles corresponden en cada caso. ;De cudl de los
dos hay méas moles?

+ Las moléculas de los Acidos fuerles se disocian completamente en agua,
pero los débiles, solo disocian algunas de sus moléculas, por tanto, las con-
centraciones iguales conducen menos la caorriente. De acuerdo con sus re-
sultados, ;qué Acido es mas fuerte, el clorhidrico o el acético?

La medicion de la acidez y la basicidad: la escala de pH

Ya hemos explicado que |a acidez o basicidad de una disolucion depende de la presen-
cia de iones H* (0o H,0") y OH', que pueden guedar sueltos en diferentes proporciones
(fig. 4.13).

+ En las disoluciones acidas hay méas iones H* que iones OH". Se pueden formar con
sustancias que liberen directamente H* o con sustancias que capten OH del agua.

Interruptor 1

Interruptor Lado 2
general ' I
ol L
: i|t|
Interruptor 2
. Electfodcs
Conexion a la de cobre
corriente Lado 1

Fig. 4.12. Recuerda que no deben
tocar ningin alambre, tornilla o
disolucidn cuando el aparalo esté
conectado, pues estan conduciendo
la comiente como cualquier aparato
y es peligroso.

Fig. 4.13. £l agua dulce y el

agua potable no son ni dcidas ni
alcalinas, pero contienen iones
libres, tanto el H*, el OH"y los
aniones y cationes de las sales del
suelo que se disuelven.




Fig. 4.14. Los dos modelos
representados para la disociacion
se consideran correctos y se
emplean indistintamente en
diversas fuentes.

Espacio
tecnologico

Para conocer mas
spbre este tema vean
este video que en-
contrardn en su Vi-
deoteca Escolar.

El mundo de la qui-
mica. Volumen 1. Ef
color. VideoSEP.

Fig. 4.15. En el agua, los iones H*
y OH" tienen igual concentracion,
107 molfL, lo que representa un
pH=T7.

+ En las disoluciones neutras, como el agua pura, hay la misma cantidad de iones
H" que de iones OH".

+ En las disoluciones basicas hay mas iones OH™ que iones H*, Se pueden formar
con sustancias que liberen al ion OH" o con sustancias que capten H* del agua.

En el agua pura hay una cantidad igual de iones H* y OH" libres, lo cual significa que
la molécula de agua tiene la capacidad de autodisociarse aunque sea en una peguena
proporcion, pero esto no es suficiente para que el agua conduzca la corriente eléctrica.
Esta disociacion es un proceso que ocurre continuamente: ciertas moléculas se sepa-
ran mientras que algunos iones se vuelven a juntar, la concentracion de iones libres es
constante en el agua pura. Representamos esle equilibrio de disociacion del agua en
estas dos formas (fig.4.14).
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Desde el experimento del colorante de la col morada demaostramos que entre los acidos
y las bases hay disoluciones con diferente intensidad. Por ejemplo, aungue el jugo de li-
mian, el vinagre y el &cido clorhidrico concentrado son disoluciones 4cidas, no producen
la misma irritacion ni los mismos efectos corrosives. Incluso si diluimos muchas veces el
acido clorhidrico comercial podemos hacer disoluciones de baja acidez.

Esta intensidad de la acidez o la basicidad dependen de la concentracidn de los iones;
existe una escala para medirla, se llama escala de pH vy es una medicion indirecta de la
concentracian de los iones H*. Veamos algunos de sus fundamentos.

Cuando una base se disuelve aumenta la concentracion de los iones OH y disminuye
la de los iones H*. Lo contrario ocurre cuando se disuelve un acido. En la figura 4.15
pueden ver como varian estos valores y a qué nimero carresponden en la escala de pH.
La concentracion se expresa en moles/L, es decir, moles de los iones correspondientes
en cada litro de disolucion. El valor de la escala de pH se obtiene al cambiar el signo al
exponente al que se eleva el 10 cuando la concentracion de H'* se indica en notacion ex-
panencial o cientifica. Es una forma de simplificar la expresion de este valor.
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lugo Jugo Bebidas 1 Leche Limpiador
gistrico  delimén  pasepsas  Champd Agua Crema de magnesia  de hornos
W10 104 100 100 100 104
OH- 10°% 109 Jo-2 ot q0-* 10 %
pH 0 | 2 3 ] 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14
MAS ACIDD NEUTRO MAS BASICO

El pH 7 corresponde a las disoluciones neutras, como el
agua pura. Mientras el valor se acerca a cero la disolucién
se hace mas acida, y cuando va del 7 al 14 cada vez es
més basica.

Existen diferentes técnicas para medirel valorde pHdelas
disoluciones. Las mas comunes se basan en la existencia
de colorantes como el de la col, que cambian de color
en diversos valores de pH. Con colorantes impregnados
en papeles o tiras de plastico se hacen instrumentos de
medicion comerciales. Otros mecanismos de medicidn
se basan en la deteccion de la conduccion de la elec-
tricidad; hay diversos modelos de aparatos electronicos
llamados potenciometros o pH-metros.

de mayo de 2016).

En equipos de tres integrantes respondan en su cuaderno:

+ Qbserven la reaccion y escriban los nombres de cada reactivo y producto. Propon-

gan como hacer que cumpla la ley de conservacion de la masa:
HF + AI{OH), —» AIF, + H,O

+ Con el modelo de las reacciones analizadas escriban la reaccion de neutralizacion
entre el 4cido sulfhidrico (H,S) y el hidraxido de hierro (111), (Fe(OH),).

+ ;Qué pH gueda en la disolucién gue resulta tras una reaccion de neutralizacion
completa?

+ El pH normal de la sangre esta entre 7.35 y 7.45, el del estdmago al hacer la
digestion es de alrededor de 3.5 y el de la orina varia entre 4 y 7.5, con un valor
promedio de 6. ;Como son estos liquidos fisioldgicos, Acidos o basicos?

* Escriban como serian las disociaciones del dcido bromhidrico (HBr), del hidrdxido
de bario (Ba(QH),) y del &cido fosforoso (H,PO,).

+ ;Han visto alguna vez un esqueleto de algln vertebrado expuesto en algin mu-
seo? Para obtener los huesos limpios de carne, se sumergen en una disolucion
muy concentrada de hidréxido de sodio. ;Qué tipo de compuesto es este? ;Cudl de
sus propiedades se aprovecha para lograr limpiar los huesos? (Fig. 4.16)

Revisen las respuestas en grupo y con la guia de su profesor obtengan conclusiones
generales.,

----------------------------------------------

En equipos organicen un mapa conceptual gue contenga los términos que apa-
recen abajo y en el que incluyan también esquemas o modelos de particulas.

+ Preséntenlo al grupo, seleccionen el mds claro para que lo hagan en una
cartulina y lo peguen en el salon.

+ Seleccionen entre fodos el titulo que le pondran, para que otros observadores
ajenos al grupo comprendan a qué se refiere.

+ |os términos que deben incluir en el mapa son los siguientes:

Compuesto, ion, acido, electrolito, anion, OH', agua, sal, base, indicador, neutra-

lizacion, agua, cation H*, pH.

Revisen y vuelvan a responder las preguntas de la pagina 204. Este es un buen
momento para realizar una autoevaluacién de lo aprendido hasta aqui, vuelvan
a las paginas 69 a 71.

Espacio

En esta direccion de Internet pueden encontrar
animaciones en las que se ven diversos coloran-
tes, indicadores acido-base y los colores que ad-
guieren con diversos valores de pH:

rincones.educarex.es/fyg/index.php/cambios-
quimicos-y-sus-repercusiones/actividades/347-
indicadores-acido-base (Fecha de consulta: 20

tecnologico

Fig. 4.16. La descomposicion de
tejidos blandos que realizan los
Microorganismos es muy lenta.
Con hidréwido de sodio concentrado
puede lograrse rapidamente.
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Fig. 4.17. La comida chatarra
suele confener muchos productos
que aumentan la acidez o que

la generan cuando se digieren,
como las grasas con las que se
cocinan las frituras.

gastritis. Inflama-
citn e irritacion de la
superficie interna del
estomago generada
por infecciones o exce-
so de acidez. Produce
ardor, dolor, molestias,
distension e infla-
macion abdominal,
ademas de trastornos
de la digestion.
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censumo frecuente de
los “alimentos éados”?

Toma de decisiones relacionadas con:
Importancia de una dieta correcta

Después de comer un alimento con abundante picante durante una pausa en su
trabajo, José Miguel pasd una noche muy intranquila. Tenia un fuerte dolor de
estémago y las agruras no le permitian conciliar el suefo. Al dia siguiente sentia
dolor y ardor en la garganta, lo gue empeoraba el malestar, ademas de tener el
vientre inflamado (fig. 4.17).

sasmsssssanann

Este malestar se ha repetido varias veces y José Miguel se ha dado cuenta de que
se hace mas intenso cuando esta angustiado o tiene muchas presiones de trabajo. :
Incluso si abusa de los refrescos, el café, el chile, el jugo de limon y algunos ade- :
rezos con vinagre hacen que se ponga peor. La semana entrante tiene cita con el
meédico para que lo revise y le aconseje qué hacer.

sesmsmsmann

-

;Qué tipo de alimentos piensan que producen dolor de estémago? :
¢(Cuales medicamentos conocen que sirvan para controlar la acidez estomacal?
;Qué problemas se pueden presentar por tomar muchos medicamentos para .
controlar los sintomas?

B L T
L
(TP ]

B
PR AR R EE AR IR RIS F R R E AR R R AR RS IR AR ER IR PR SRR R R R R R

La enfermedad de siglo XXI

Uno de los aspectos en los que los acidos y las bases influyen mas en las personas es
en la salud y en particular en uno de los padecimientos mas comunes de la vida coti-
diana: la gastritis.

Es probable que hayan escuchado en los medios de comunicacion la promocion de nue-
vos medicamentos para atacar este problema. Estos existen en forma de suspensiones,
en pastillas masticables, en polvos efervescentes, en capsulas y hasta en gomas de
mascar; su proliferacion obedece a que cada vez mas personas presentan molestias
o dolores de estémago.

En equipos de tres integrantes organicen una encuesta entre sus amigos y familia-
res para identificar si alguna vez han padecido gastritis y cémo la han enfrentado,

= Disefen la encuesta y definan el grupo de personas a las que la aplicaran.

+ Entre las preguntas que pueden plantear podrian incluir si la persona ha tenido
gaslrilis 0 no, si sabe las causas, si ha ido al médico por ello, qué tipos de medi-
camentos ha tormado vy si se los recetaron o no.

+ Pidan a su profesor de Espaniol que revise sus preguntas para que estén lo mejor
redactadas posible.

+ Con los resultados, elaboren tablas para que los datos sean faciles de analizar y
disefien graficas en las que estos se puedan comparar. Apliquen lo que ya revisa-
ron sobre estadistica en Mateméticas, pidan ayuda su profesor de Matematicas.
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Los malestares relacionados con la acidez también pue-
den afectar diversas partes del intestino grueso y generar
calitis, inflamando en el bajo vientre y generando muchos
gases y fuertes molestias al ir al bafio. Estos padecimien-
tos tienen diversos origenes:

+ El estomago, para su funcionamiento, produce los
jugos gaslricos, en los cuales hay diversas proteinas
llamadas enzimas gue actuan como catalizadores
biolégicos, pero también contienen acido clorhidri-
co, que hace que el pH del estomago sea siempre
bajo. En algunas personas esta produccion de acido
resulta excesiva y genera molestias.

+ Diversas funciones del cuerpo se alteran cuando las personas estan bajo presion
por motivos laborales, familiares o de cualquier causa, es decir, cuando estan
en condiciones de estrés. Una de las mas frecuentes es la produccion de acidez
estomacal, que puede aumentar considerablemente.

+ (Otro de los efectos de la vida moderna es la desorganizacion de la comida, tanto
en lo que ingerimos como en los horarios (fig. 4.18). Cuando el cuerpo tiene
necesidad de alimento, recibimos sefales, como la sensacion de hambre, y si
no respondemos a ella, empieza la produccion de dcido que va erosionando las
capas superficiales del estdmago si no encuentra otros alimentos.

+ Mascar chicle en exceso y con el estémago vacio puede generar también la pro-
duccitn de jugos gastricos que no tienen qué digerir, Algo similar ocurre cuando
comemos demasiado y muy rapido, pues se generan molestias por la recarga y
por la generacién excesiva de jugos gastricos.

* Muchos de los alimentos gue ingerimos son irfitantes o producen exceso de aci-
dez: los refrescos, algunos condimentos como el vinagre, la salsa de tomate o de
chile, los jugos de frutas cilricas, el café, el alcohol y el humo del cigarro estan
totalmente prohibidos para las personas que padecen gastritis.

+ Enlas dltimas décadas se descubrid que hay una bacteria muy resistente a la aci-
dez, llamada Helicobacter pylori, que esta relacionada con la gastritis y llega a pro-
ducir tlceras o perforaciones en los tejidos del estomago. De hecho, se considera
que estd presente en la mayoria de los casos en los que la acidez genera estas
tlceras y, si no se atiende, se corre el riesgo de tener sangrados estomacales. A la
larga, predispone a la generacion de cancer de estomago (fig. 4.19).

A controlar el padecimiento

En la mayoria de los casos de gastritis los problemas pueden reducirse e incluso eli-
minarse si la gente empieza a comer ordenadamente y consume alimentos sanos y
menos procesados. Como habran notado en las causas expuestas con anterioridad,
muchos de los alimentos de la vida moderna estan entre los causantes de los proble-
mas. En particular, la acidez de los refrescos y el café, las salsas picantes, las grasas
excesivas de frituras, el alcohol, el exceso de azdcares que las bacterias acidifican
durante la digestion desde la boca ayudando a la generacion de caries dentales.

Si tenemos una alimentacion como la que ya analizamos para mantener el peso ade-
cuado, gozaremos también de beneficios con respecto a la acidez estomacal. Solo
hay que tener cuidado con la ingestion de algunas frutas y verduras acidas como la
naranja, la pina, la toronja, el limdn o el jitomate, que pueden generar molestias para
quien ya tenga el estdmago irritado.

Fig. 4.18, La prisa con que se
vive cotidianamente, sobre todo
en los medios urbanos, produce
muchos desdrdenes alimentarios.
Comer en la calle alimentos
insalubres y a deshoras es
perjudicial para la salud.

Fig. 4.19. La deteccidn de la
bacteria Helicabacter pylori debe
hacerse por medio de analisis
clinicos y estudios como la
endoscopia, que permiten observar
el interior del estdmago y detectar
imitaciones, ulceras o perforaciones
£n sus paredes.
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Fig. 4.20. Una fiesta puede ser
adecuada para refajarnos y
divertirnos, pero si se convierte
en justificacion de abusos de
comida, alcohol y de desvelos
frecuentes, el estomago pagara
|as consecuencias.

ique opinas?

Entre los medicamentos que mas se consumen
sin receta o recomendacion meédica estan los an-
tidcidos. La sugerencia de un pariente 0 amigo
y la informacion publicitaria de television, radio
o revistas, son suficientes para ir a buscarlos
cuando se presenta el menor malestar, Sin lugar

El otro factor predisponente para la gastritis es el estrés. Este puede contrarrestarse,
por ejemplo, mediante el ejercicio, las distracciones sanas (fig. 4.20), y el descanso
suficiente. No siempre es facil lograrlo, pero hay que hacer el maximo esfuerzo para
estar sanos y no tener la necesidad de recurrir a medicamentos hasta que sea verda-
deramente indispensable,

Los tratamientos médicos: antiacidos y blogueadores

Cuando las molestias gastricas o intestinales se hacen frecuentes o cuando en algun
momento se genera un dolor intenso que no se ha padecido antes, los médicos pue-
den recurrir a dos formas de controlar estos problemas. Ambas se venden sin receta
en la farmacia debido a la frecuencia con que se presentan estas enfermedades o
maolestias y a la abundante publicidad con la que se promocionan en los medios, pero
mucha gente abusa de ellos sin saber los riesgos que esto implica. Estas dos opciones
son las siguientes:

+ Tratamientos con medicamentos que bloguean la produccién de dcido clorhidrico
en las células estomacales.

Aunque cada vez hay mas variedad y se publicitan con
frecuencia, suelen ser costosos y se deben tomar bajo
control médico estricto, pues estan indicadas para pade-
cimientos crénicos o para acompafar a medicamentos
muy irritantes o que aumentan la acidez, como algunos
antibidticos, no para tratar un recargo estomacal o las
molestias por los excesos cometidos durante una fies-
ta. Existen diversos grupos de sustancias quimicas que
tienen estos efectos bloqueadores y algunos de ellos
son tdxicos para el higado si se consumen por periodos

: prolongados.
a dudas resultan maravillosos cuando nos cal-
man una molestia seria, pero un gran numero + Tratamientos con medicamentos con bases débiles

de personas los consume con mucha frecuen-

que neutralizan la acidez estomacal.

cia y sin control. ;Es justificacion suficiente que

estos medicamentos sean de facil acceso para
na controlar lo que comemaos, abusar de bebidas
alcohdlicas o de desvelos por trabajo o diversion?

Estas medicinas tienen como ingrediente activo a algun
compuesto basico, por ejemplo el hidréxido de magne-
sio de la leche de magnesia, que reacciona con el ex-

ceso de acido:

Mg(OH), + 2HCI — MgCl, + 2H0
Hidréxido Acido Cloruro
de magnesio  clorhidrico de magnesio

Otro ejemplo son los medicamentos que contienen carbonatos o bicarbonatos. Estos
compuestos reaccionan con los acidos y generan efervescencia por la liberacion de
didxido de carbono:

NaHCO, + HC —>» NaCl + CO, + HO
Bicarbonato Acido Cloruro Didwido
de sodio clorhidrico de sodic  de carbono

En ocasiones estos medicamentos vienen con sustancias que regulan el funcio-
namiento del tracto digestivo y disminuyen la produccion de gases. Los hay en
diversas presentaciones y de muy variados cosltos. Aunque no son peligrosos, su
consumo debe hacerse con control médico, pues a largo plazo o por la ingesta
excesiva pueden generar algunos problemas como la produccion de piedras en los
rifiones o la vesicula.

Entre los medicamentos que podemos encontrar en este segundo grupo, los hay con
diversos ingredientes y sabores y con tal variedad de presentaciones, comao tabletas,
capsulas, suspensiones, polvos para disolver, paslillas efervescentes y hasta caramelos,
que resulta dificil decidir cuales son los mas adecuados para cada situacion (fig. 4.21).

Para saber un poco mas sobre estos medicamentos y tomar decisiones respecto de su
uso, realicen en equipo la siguiente actividad.

inEEiEiE.E_f.i ..................................... ssssasmn

En equipo de tres o cuatro integrantes visiten una farmacia acompanados por el
profesor o por un familiar. Consulten con el farmacéutico y observen las etiquetas
de los medicamentos. Pueden hacer una investigacion en Internet si no encuentran
forma de visitar la farmacia.

+ Averiglien cudles son los principales medicamentos antidcidos que contienen sus-
tancias basicas.

+ Revisen y anoten la composicion de cada uno, tal como aparece en la etigueta;
consulten sobre la dosis recomendada, la cantidad de medicamento que contie-
ne, su fecha de caducidad y su precio.

+ Con base en el andlisis de toda esta informacién, respondan:

+ ;Cual es la sustancia gue neutraliza al &cido en cada caso?

+ (Observen los ingredientes de las pastillas y polvos efervescentes. jA qué se
debe gue hagan este tipo de reaccion quimica?

+ Escriban las reacciones de neutralizacion correspondientes a cada caso. So-
liciten |a asesorfa de su profesor y recuerden lo estudiado en el tema anterior.

+ ;Para cuantas dosis alcanza un frasco o paguete?

+ ;Se puede consumir todo el contenido antes de que caduque, mediante un
uso prudente y adecuado?

+ ;Qué costo tiene cada dosis?

+ DOrganicen toda esta informacidn en tablas para que puedan compararla de una
manera facil. Decidan cudl seria el medicamento mas adecuado y en qué condi-
ciones deberia consumirse. Comparen las conclusiones de los equipos y comen-
ten la actividad en grupo.

Con lo que hemos analizado en estas paginas habran tomado conciencia de lo co-
munes que son los padecimientos gastricos y de que no son tan complicados de
controlar y combatir. Para que su grupo comparta esta (til informacion con la po-
blacion escolar, por equipos disefien pancartas sencillas con ejemplos. Pueden or-
ganizar un desfile durante un receso o pegarlas en la pared del patio (fig. 4.22). No
olviden aspectos como:

+ Tipos de alimentos que generan acidez.

+ |mportancia de un estilo de vida sano, organizado y tranquilo.

+ Recomendacién de que no se recurra a la automedicacion ni se abuse del
consumo de medicamentos.

+ Alerta sobre Helicobacter pylori y la necesidad de analisis para detectarla.

+ Graficas y tablas sobre los resultados de sus investigaciones con respecto a
malestares gastricos.

Verifiquen su avance durante esta secuencia volviendo a responder las pregun-
tas de la pagina 214 con un companero y asi realizar una coevaluacion.

Fig. 4.21. La seleccion de la
presentacion del medicamento
dehe hacerse por consejo
médico para evitar una de

las practicas més peligrosas,
pero desafortunadamente
mds comunes, que es la
automedicacidn,

Fig. 4.22. La “cultura quimica”
ayuda a mejorar |a saludy a
conocer opciones para sentirmaos
bien. jCompartamosla!




Desarrollo
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Fig. 4.23. El fendmeno de
corrosién o desgaste que produce
el oxigeno del aire provoca la
destruccion de muchos materiales,
pero estos pueden protegerse
mediante diversos métodos.

Importancia:delas...

reacciones de oxido-
y de reduccion

Caracteristicas y representaciones de las
reacciones redox

Ana Luisa escucho en un comercial que un multivitaminico contiene anticxidantes
y otros productos cuyo propdsito es mantener la salud de quienes lo consumen.

Ella ha notado que el término antioxidanite se relaciona con alimentos como las
semillas de uva, los arandanos, los citricos y muchas otras frutas y verduras que se
recomienda comer con frecuencia. Las frutas rojas, anaranjadas y amarillas contie-
nen antioxidantes que ayudan a contrarrestar los efectos indeseables de diversas
sustancias sobre las células.

Lo que le extrana a Ana Luisa es que nuestro cuerpo se oxide, pues solo ha ob-
servado este fenomeno en los marcos de las ventanas, 1as rejas o las bicicletas,
los cuales son carcomidos y destruidos poco a poco por la humedad (fig. 4.23).

Ahora gque Ana Luisa sabe que la oxidacion no solo afecta a los metales, desea

profundizar mas en el tema y aprovechar este conocimiento para mantener su
. salud y saber como proteger algunos materiales. jA ver qué otras sorpresas le
: depara la quimica en este tema!

: + ;Qué entienden por oxidacion?
:Como piensan que se relaciona el oxigeno del aire con este cambio quimico?
+ ;Qué atros ejemplos de axidacian conocen?

.
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La oxidacidn: un tipo de cambio quimico
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Ya explicamos que los metales se pueden oxidar si no los protegemos del contacto con
el ambiente. Este fenémeno comun de desgaste de metales y otros materiales, conoci-
do como corrosién, es un cambio quimico, mediante el cual el producto resultante es
completamente diferente en apariencia y propiedades al material original.

Es probable que ya conozcan este fendmeno, pues a lo largo del curso hemos realizado
algunas reacciones que lo involucran.

Desde que Lavoisier descubrio |a participacion del oxigeno en la combustion y calcina-
cion de los metales, estos procesos de transformacion quimica, sumados a otres, como
el ennegrecimiento de algunas frutas al quitarles la céscara, se empezaron a conocer
como oxidaciones.

Si bien el oxigeno esta involucrado en muchos fenémenos de oxidacion, no siempre se
requiere de él para que ocurran, Tal vez recuerden, cuando estudiaron los metales, gue
provocaron |a oxidacion de algunos de ellos al ponerlos en contacto con acidos.

Antes de detallar las caracteristicas comunes a todos estos cambios y la explicacion
de sus fundamentos, analizaremos algunos fendmenos y transformaciones mas.

La reaccion redox

En paginas anteriores se menciond que los metales se oxidan en presencia del oxigeno
y que en muchos casos ese proceso es acelerado por el agua (fig. 4.24).

Con la siguiente actividad recordaran algunos términos de la guimica y caracteristicas
de algunos elementos que ya analizaron, para profundizar en el conocimiento de este
tipo de transformaciones.
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De forma individual respondan en su cuaderno. Pueden consultar los bloques
anteriores de este libro y sus apuntes.

+ ;Cuantos electrones de valencia tiene el oxigeno? ;Qué puede suceder para que
sus atomos se estabilicen?

+ ;Qué ocurre con los electrones de la ultima capa en los metales para que los ato-
mos queden estables al reaccionar quimicamente?

+ ;Qué son los cationes y qué son los aniones?

+ ;Quédalode la tabla periddica, que ya estudiamos en este curso, se relaciona con
la cantidad de electrones y las cargas? ;Qué significa?

Con la guia de su profesor revisen sus respuestas en grupo y lleguen a conclusiones
grupales.

---------------------------- FTESEEEESESETESRBREREN

Hasta este momento hemos hablado de las reacciones de oxidacion de forma in-
completa. Histdricamente, el término oxidacién se ha aplicado en los casos en que
una sustancia se combina con oxigeno. Para el proceso inverso, es decir, cuando la
sustancia pierde oxigeno, se utiliza la palabra reduccién.

En la actualidad se sabe que |as propiedades eléctricas de los elementos también par-
ticipan en los procesos de oxidacion y reduccion, pues en todos los casos, el cambio
implica un intercambio de electrones. Asi, podemos dar esta definicion:

Decimos que un elemento se oxida cuando plerde electranes mientras gue

el que los recibe, se reduce

Al oxidarse, los metales pueden formar sales u oxidos en los que estdn en forma de
cationes o iones con carga positiva, mientras que el elemento que provoca la oxida-
cién también cambia y puede quedar como un anion o ion negativo por efecto de este
intercambio de electrones.

Comno podemos darnos cuenta, los procesos de oxidacion y reduccion, que podemos
llamar reacciones redox, no se producen por separado: uno ocurre a expensas del otro,

En el caso de las reacciones de metales con oxigeno, el metal se oxida y el oxigeno,
que es el agente oxidante, finalmente se reduce.

Es muy importante gue comprendan lo anterior, asi que deben leer varias veces el
parrafo hasta que no tengan dudas del significado de cada término resaltado. Si es
necesario, consulten a su profesor.

Ahora saben que el oxigeno del aire actia como agente oxidante en muchos casos,
de los cuales los més conocidos son la oxidacion de los metales y la combustion (fig.
4.25), pero hay muchas ofras sustancias que pueden actuar como oxidantes. Incluso
el oxigeno ya reducido en dxidos o sales participa en reacciones quimicas en las que
vuelve a ceder los electrones que habia ganado y se oxida.

Raspa la reja antes
de pintarla, si no, la
pintura no se fijara.

Fig. 4.24. Los metales son los

que ceden electrones al adgeno

en la comosién, por lo que son los
agentes reductores. Estos metales
pueden protegerse con pintura, por
giemplo.

Fig. 4.25. La combustidn es
tambien una reaccidn de

axidacion con oxigeno del aire.

El combustible se oxida y el 0,

se reduce, pero mucho mas rapido
que en |a corrosidn,



Fig. 4.26. Es importante que
tengan diversos metales: clavos,
tuercas galvanizadas, llaves,
monedas, clips, trozos de
lamina o tubo de cobre, latas

de aluminio, cinta de magnesio,
piezas cromadas de acero y de
todo o que puedan conseguir.

Fig. 4.27. Los Acidos reaccionan
con los metales, menéjenlos con
muche cuidado, Ya saben gue
reaccionan con el agua y liberan
calor. 5i les caen sobre la piel,
deben enjuagarse mucho tiempo
con agua corriente,

Actividad experimental ;Qué se oxida, qué se reudce?
Propdsito: |dentificar algunas caracteristicas de los procesos de oxidacion,

Material
+ 1 vaso de precipitados de 250 mi + Piezas pequenas de diferentes me-

+ 1 tubo de ensayo tales (cuatro de cada una) (fig. 4.26)
+ Pipetade 5 ml + 100 ml de disolucion de sulfato de
« 2vasosde 250 ml cobre(ll) (CuSO,) al 5% en masa

+ Vasos de plastico transparentes + (olas de acido sulfurico concentra-
+ Pinzas do (H,S0,)

¢ 1 gde polvo o limadura de hierro +« 1 ml de acido nitrico concentrado
* Cloruro de sodio (NaCl) (HNO.)

Desarrollo

Comenten el desarrollo con su profesor para que sea claro.

a) Experimento 1

+ Cologuen una pieza de cada metal en vasos de plastico diferentes y anadan
agua hasta cubrir bien el objeto.

+ Repitan la operacion anterior, pero agreguen ademas una cucharadita de sal
en cada vaso. Marquen los vasos con una "S" para gue los distingan de los
de agua sola.

+ Una de las piezas metalicas de cada material se mantendra fuera del agua
como referencia para comparar los cambios que ocurran en las demés. Des-
pues de unos dias saquen las piezas y observen los cambios.

b) Experimento 2

+ Cologuen la disolucidn de sulfato de cobre (1) en el vaso de precipitados y
afiadan con cuidado cinco gotas de 4cido sulflrico concentrado (fig 4.27).

+ Cologuen la dltima pieza de cada material dentro del vaso. Déjenla ahi por
diez minutos.

+ Retiren con pinzas, observen comao se ven, anoten los cambios en su cuaderno.

+ Agreguen a la disolucién sin piezas metdlicas, el polvo de hierro y agiten
durante varios minutos; vean con atencién los cambios que ocurren.

+ Cuando ya no cambie mas la mezcla, decantenla para separar el liquido del sélido.

+ Cologuen un poco del polvo obtenido en un tubo de ensayo, agreguen con
mucho cuidado 1 ml de dcido nitrico concentrado y anoten lo que sucede,

Para evitar desechar reactivos, recuperen la disolucidn azul de CuS0O, sobran-
te, filtrenla y recuperen el polvo rojizo, Permitan que se evapore para que
cristalice la sal. El resto de los materiales pueden lavarlos en la tarja.

Conclusiones

Analicen y respondan en su cuaderno.

+ ;Como afecta el agua a los distintos metales?

+ ;Qué cambios provoca la sal en el proceso?

* ;Qué ocurre con las piezas metalicas en el sulfato de cobre?

+ Con base en la apariencia del polvo de hierro, la disolucién de CuSO, y los
productos que se forman tras reunirlos intenten explicar lo que ocurre.

+ Caonsulten sus resultados de la actividad de la pagina 127, en la que llevaron
a cabo reacciones de metales con dcidos. ;A cual se parece la del polvo
obtenido en el experimento 2 con el 4cido nitrico? ;Confirma este dato la
explicacion del inciso anterior?

Comenten sus respuestas en grupo y lleguen a conclusiones.

Son muchos los metales que se pueden oxidar, aungue algunos lo hacen con mayor
facilidad. Cuando ya estan oxidados, si otro elemento los reduce, pueden regresar a su
estado metalico. Esto es lo que ocurrid en el segundo experimento de la pagina anterior:
las piezas de metal se oxidaron y liberaron cationes a la disolucian, mientras que el co-
bre, que inicialmente formaba parte de la disolucion azul, se redujo v se depositdé como
metal sobre las piezas, 0 como en el Gltimo caso, al reaccionar con el hierro y formar el
polvo rojizo, gue es cobre metalico. Esto lo podemos expresar mediante esta reaccion:

CuS0, (ac) + Fe (s) —* Cu (s) + FeSO, (ac)

Como notaron en el experimento, las piezas de hierro y (a)
las que contenian zinc, con el que se hace el recubri-

miento protector o galvanizado de algunos clavos, tuer-

cas y alambres que suelen ser de aleaciones de hierro,

se desgastaron al ponerlos en la disolucién de sulfato de

cobre e incluso se cubrieron de este metal rojizo. Esto

indica que tanto el hierro como el zinc tienen una mayor

tendencia a oxidarse que el cobre (fig. 4.28).
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En parejas, comenten y respondan. Con la guia de su profesor, comparen sus res-
puestas con las del resto del grupo.

+ ;Qué elemento es el agente reductor en la corrosidn de los metales al estar en el
ambiente? ;Por qué?

+ ;Cudles de los simbolos y las formulas de la reaccion de los parrafos anteriores
representan elementos y cuales compuestos?

+ ;Cudles sustancias contienen a los atomos de cobre y hierro como metales y cua-
les como cationes en esa reaccion? ;Por qué?

+ ;Cudl de los elementos se oxidd y cual se redujo en ese caso? ;Como pueden
saberlo?

« Planteen la reaccidn y sustituyan al hierro (Fe) por zinc (Zn). Recuerden gue en
esta reaccitn ambos elementos ceden dos electrones, gue son los dos que recu-
pera el cobre.

Ahora que conocemos con mas profundidad en qué consisten los procesos de Oxido-
reduccion o reacciones redox, vamos a analizar diversos casos de la Naturaleza, el
hogar y la indusfria que se basan en este tipo de cambios quimicos en los que hay
intercambio de electrones.

Los procesos de obtencidn de metales comenzaron desde las primeras etapas de la
historia del ser hurmnano, aun sin comprender como ocurrian, ¥ han sido la base de
una de las industrias mas anliguas: la minera metaldrgica.

La recuperacion de los metales

La mayoria de los metales se encuentra en el suelo en forma de compuestos, como
Gxidos, carbonatos, sulfuros, sulfatos, nitratos y otras sales, es decir, estan oxidados,
na en estado metdlico. Para poderlos tener en forma de metales, es indispensable
extraerlos del suelo y someterlos a un proceso de reduccion (fig. 4.29).

El proceso quimico para extraer el elemento metalico se denomina refinacion del
mineral, Para ejemplificarlo, vamos a referirmos al caso del hierro, que es el metal de
mayor produccion y con el que se fabrica el acero, indispensable para construir casas
y edificios, automdviles, trenes, barcos, maquinas y herramientas. Uno de los princi-
pales compuestos del hierro es la hematina u dxido de hierro (Il1), (Fe,0,).

Fig. 4.28. 5i se sumerge una
lamina de zinc en disolucion de
sulfato de cobre (a), en poco tiempo
sa deposita una capa de cobre
metdlico sobre la lamina; si se hace
al revés, con una lamina de cobre
en disolucion de sulfato de zinc (b),
no pasa nada.

Fig. 4.29. La extraccion de
minerales s un arduo

trabajo mediante el cual se
obtiene la materia prima,
generalmente una mezcla

de tuidos, sales y rocas de
silicatos, para extraer los metales.
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At Mineral de
hierro y caliza

Estufas de
aire caliente homo

Chorro -~
deaire  Hiero A7
caliente fundido Escoria

Fig. 4.30. £l proceso de
refinacidn de hierro con carbono
se realiza en sistemas llamados

“altos hornos”, a 1300 °C.

Tras la extraccion del mineral, este se tritura hasta tener un polvo muy fino y se some-
te a procesos de limpieza, por ejemplo por tratamiento con agua en la que floten unas
fracciones y se hundan otras, para separar la mena de la ganga.

En el caso del hierro, el mineral se hace reaccionar con carbono en forma de coque,
uno de los residuos de la separacién de los componentes del petrdleo, mezclado con
piedra caliza o carbonato de calcio. El proceso se realiza en un alto horno, en el que
se introduce aire caliente (fig. 4.30). Eslas son las reacciones que se llevan a cabo en
los altos hornos:
2C+0,—»2C0
CO+ Fe,0,—»CO,+2Fe

El hierro fundido se toma de los altos hornos y se forman lingotes denominados fun-

Actividad experimental Obtencién de cobre

Propésito: Ejemplificar un proceso de reduccion de metales a partir de un mi-
neral de cobre, el carbonato de cobre (Il), mediante el tratamiento con calor
y después por reaccion con carbono.

Material

+ Tubo de ensayo grueso + Balanza

+ Soporle y pinza para tubo de ensayo  +  Varilla agitadora

+ Mechero + 1gdecarbonato de cobre (11} {CuCO,)
+ Cerillos + 3 gde carbdn (C) en polvo
Desarrollo

* Monten el equipo como se ve en la figura 4.31 y coloquen el CuCO, dentro

del tubo de ensayo.
+ Calienten el polvo hasta que noten un cambio y continden hasta que este se
complete,

Fig. 4.31. Al calentar el CuCQ,
se descompone formando drido
de cobre (), (Cul) y didxido de

dicién negra o hierro colado. La mayor parte de este material se emplea para fabricar
aceros, que son aleaciones de hierro que se logran fundiéndole con peguefias can-

mena. Fraccion del
mineral que contiene
la mayor parte de los
compuestos Utiles
para la refinacion,

ganga. Parte del
mineral que se consi-
dera desecho por ser
pobre en los com-
puestos del metal,

tidades de carbona y otros metales, como niquel (Ni), cromo (Cr), manganeso (Mn),
vanadio (V) y tungsteno (W). Por ejemplo, el acero inoxidable contiene menos de 1%
de carbono, de 15 al 20% de cromo y alrededor de 10% de niquel.

Los metales tienen diferente facilidad para oxidarse o para que sus compuestos se reduz-
can hasta su forma elemental. Por ejemplo, los metales alcalinos, con un solo electron en
su dltima capa, son los elementos de la tabla periddica mas faciles de oxidar. De acuerdo
con la manera como se presenta esta caracteristica en cada metal, se emplean diferentes
métodos para reducirlos, que pueden ir del simple calentamiento de sus compuestos
hasta la aplicacién electricidad para separar sus elementos mediante un proceso llamado
electrdlisis (tabla 4.3).

Tabla 4.3, Meétodos para la obtencion de metales
a partir de la reduccion de sus compuestos

Metales

Aparece en la
Naturaleza

Facilidad de
reduccidn

Método

+ Esperen a que se enfrie y afadan al tubo el carbdn en polvo.

+ Presionen el polvo con la varilla para que el carbon entre en contacto con el CuO,
sin revolverlo demasiada.

+ Calienten una vez mas con el mechero durante varios minutos hasta que apre-
cien un nuevo cambio.

Desechen a la basura el polvo que guede en los tubos y lavenlos muy bien
antes de guardarlos.

Conclusiones

Anoten todas sus observaciones en su cuaderno. En grupo y con la guia de su

profesor comparen sus respuestas y lleguen a conclusiones.

+ ;Qué aparece en las paredes del tubo con CuO y C después de un rato de
calentamiento? ; Por qué se dio el cambio?

+ Escriban y balanceen las ecuaciones de las reacciones quimicas que ocurrie-
ron durante el proceso.

+ ;Ambas reacciones son de dxido-reduccion? ;Como pueden saberlo?

: : Calentamiento
LU | I
Ll Las reacciones redox, el ambiente y la vida
Al formar com- !
Ag, Hg puestos y un poco Muy facil 32133?2;}§$0 En el curso de Ciencias 1 estudiaron los principales procesos de los seres vivos, como
en estado nativo la alimentaci6n, la respiracién y la fotosintesis, y muchos de los compuestos que par-
) » ticipan en ellos. Ahora veremos que muchos de los cambios quimicos que ocurren en
Cu, As, Bi, Sb, Normalmente forma = . Reduccion €s0s procesos son reacciones redox. Empecemos con la fotosintesis (fig. 4.32).
Pb, Sn compuestos con carbono
Ni, Co, Cd, Fe, Cr, | = Reduccion
74 M Forma compuestos | Dificil oo Eatbeng ,_
(FF
Solo por medio 6C0+ 6H,0—=C.H 0.+ 60
Al, Mg, Na, Ca, K gg:fl fzg:; : Muy dificil de métodos U Clorotla
P eléctricos

carbono (CO,).

En la tabla 4.3 pueden notar que el oro y el platino se encuentran como metales en la
Naturaleza, pues son los mas dificiles de oxidar, lo cual Gnicamente se logra usando oxi-
dantes fuertes, como el acido nitrico (HNQ.). Pese a que el aluminio se oxida con mas
facilidad que metales como el hierro v, por tanto, se requiere mucha energia para redu-
cirlo, tiene una caracteristica especial: forma una capa de dxido muy dificil de eliminar de
su superficie, pues “embona” sobre el metal, con lo que lo protege. Por ello se usa para i
hacer piezas que estan en contacto con el oxigeno del aire y también con agua. Clorofila Ho

Fig. 4.32. La planta toma agua del
126 sueloy CO, del aire y con ayuda

de la luz solar caplada por la
clorofila, produce glucosa y 03.
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Fig. 4.33. La respiracion celular
ocurre en el organelo celular
llamado mitocondria, tanto en
las células animales como

en las vegetales.

respiracion aerobia.
Proceso por el cual
los organismos oblie-
nen energia a partir
de la oxidacion de

la glucosa.

Fig. 4.34. Para oxidar materia
orgénica se pueden emplear
ozono (0,), perdxido de hidrégeno
(H,0,) 0 permanganato de
potasio (KMn0,), como oxidantes
quimicos.

Los alimentos que aportan energia para muchos seres vivos se abtienen por medio
de la fotosintesis, durante esla las plantas transforman el didxido de carbono y el
agua para formar glucosa y liberar oxigeno. Aunque la fotosintesis es un proceso
muy complejo, con diferentes etapas y muchas reacciones intermedias, podemos
resumirla asi:

luz
6CO, + 6H,0 —> C.H.0

—P gt e ¥ 80,
clarafila

Célula vegetal

Esta reaccion, que representa el principio de la cadena
alimentaria, es un proceso redox en el que el carbono
se reduce y el oxigeno se oxida. Cada atomo de oxigeno,
inicialmente unido al carbono y al hidrogeno, atrae ha-
cia €l dos electrones en enlaces covalentes, los cuales
debe soltar para ser liberado como O,, en el que cada
atomo de oxigeno tiene solo los seis electrones de va-
lencia originales.

En la materia organica, como en la glucosa, no es sencillo saber qué tan oxidado esta
el carbono porque forma enlaces covalentes, asi que lo consideramos mas oxidado
mientras esté combinado con una mayor proporcion de oxigeno y menor de hidrogeno.

Una vez que la glucosa se forma, los animales, las plantas y muchos microorganis-
mos obtienen de ella la energia por medio de los procesos de respiracién aerobia;
las moléculas de glucosa llegan a las células y reaccionan con el oxigeno para
formar biéxido de carbono y agua (fig. 4.33); la energia almacenada en la glucosa
se libera por este mecanismo y se integra a moléculas de adenosintrifosfato (ATP)
que son aprovechadas por el resto del organismo. El proceso puede resumirse con
la reaccidn:

60, + C,H 0, — 6H,0 + 6CO, + energia

En equipo de tres integrantes respondan.

+ ;Qué relacion existe entre las reacciones de fotosintesis y de respiracion?

+ |dentifiquen los elementos que se oxidan y que se reducen en |a respiracion,

+ Los combustibles mas comunes, los hidrocarburos, son compuestos de carbono e
hidrégeno que al incendiarse reaccionan con oxigeno y liberan didxido de carbono
y agua. ;Qué similitud hay entre este proceso y los analizados para los seres vivos?

Limpieza del agua de contaminacion organica

Muchos contaminantes del agua son aceites, desechos fecales y jabones; los fosfatos
de los detergentes facilitan el crecimiento de algas y lirios que enturbian el agua. Todo
esto aumenta la cantidad de materia orgdnica o derivada del carbono como conta-
minante en lagos, lagunas, rios y en el agua gue llega a las plantas de tratamiento.

Con el propésito de eliminar natural o artificialmente la contaminacion orgéanica, se
realizan oxidaciones para formar CO,, H,O y ofros compuestos sencillos. En plantas de
tralamiento, el agua se agita para aumentar la oxigenacion; con esto mejora la oxidacion
y los microbios descomponedores procesan mas rapido la materia organica. Si la conta-
minacion es muy elevada, se pueden hacer tratamientos con sustancias oxidantes (fig.
4.34). Al agua potable se le anade cloro CL,, otro agente fuertemente oxidante para la
materia organica, con lo que disminuye la proliferacidn de microorganismos.

Las reacciones redox y la luz

Aungue los rollos de fotografia se han sustituido por los dispositivos digitales, vale la
pena conocer los fundamentos de las técnicas tradicionales, que se basan en la capa-
cidad gue tienen algunas sustancias como el bromuro de plata (AgBr) de transformarse
por efecto de la luz. A estas sustancias se les considera fotosensibles (fig. 4.35). Al
disparar la camara se abre el diafragma, entra la luz reflejada por los objetos e incide
sobre la pelicula, lo que provoca que el anién bromuro se oxide liberando un electrén,
el cual alrapa el cation de plata para reducirse:

luz
AgBr—» Br + Ag

Las zonas en las que dio luz se oscurecen por la formacion de plata metalica color
negro, con distinta intensidad segdn la luz recibida. El rollo se procesa en un cuarto
oscuro, se bafia con disolucion con Ag' y luego con un revelador. Después se le da un
tratamiento con sulfito de sodio (Na,SO,) y tiosulfato de sodio (Na,5,0.), que fijan la
plata a |a pelicula y se obtiene asi el negativo. Para generar la fotografia, o positivo, por
medio del negativo se hace pasar luz que incide sobre un papel impregnado también
con sustancias fotosensibles.

Actividad experimental Cianotipia: las reacciones redox y la luz

Propdésito: Demostrar una reaccidn quimica que ocurre por la influencia de la
luz para decorar una camiseta o una hoja de papel absorbente.

Materiales

+ 13.5 g de citrato férrico amoniacal disuelto en 50 mi de agua, en un
frasco color ambar,

+ 6.5 g de ferricianuro de potasio disuelto en 50 ml de agua, en un frasco
0sCUro.

+ Guantes, brochas, secadora, soporte de madera, papel filtro o camiseta
blanca de algodén, negativo de cartulina negra, vidrio y marco (fig. 4.36).

Desarrollo

+ En un cuarto oscuro, con guantes, reinan ambas disoluciones en un frasco
color ambar y con una brocha impregnen con la mezcla una hoja de papel
filiro 0 una camiseta blanca de algodon.

+ Sequen la hoja de papel o la camiseta con una secadora y acomddenla en
un dispositivo como el de la figura 4.36, en el que pueden emplear como
negativo una hoja de cartén negro en la que hayan recortado un dibujo.

+ Saquen el dispositivo y exponganlo a la luz del sol durante 5 minutos. Des-
pués, regresen al cuarto oscuro y enjuaguen el papel o la camiseta con
abundante agua. jCuando seque tendran su papel o camiseta decorados!

Enjuaguen muy bien con agua los materiales empleados, los restos pueden

ir por el desagiie. Lavense cuidadosamente las manos antes de salir del la-

boratorio.

Conclusiones

Analicen y respondan con su equipo y mediante la guia de su profesor.

+ Aungue este proceso quimico es muy complejo, podemos resaltar que el
compuesto formado en esta reaccitn se llama ferrocianuro de hierro (Il o
azul de Prusia, y en él, el hierro forma un catién de tres cargas positivas. En
el reactivo original, el ferricianuro de potasio, el hierro era un catién de dos
carga positivas, ;qué le ocurri6 al hierro durante el proceso? ;Por qué?

Fig. 4.35, La pelicula fotografica
consta de una tira de plastico que
tiene impregnada una capa de
gelatina con diminutos cristales de
bromuro de plata.

Soporte de madera

Papel con
la mezcla
fotosensible

Fig. 4.36. Acomoden el dispositivo
completo con cuidado. No es
canveniente tocar la disolucion
fotosensible, pues los reactivos
pueden ser twicos. Lavense bien
las manos al terminar la actividad.




La reaccion redox y la corriente eléctrica Las pilas se utilizan con mucha frecuencia en la vida
colidiana, originalmente se construyeron en los labora-

Espacio

Las reacciones redox fienen como protagonistas a los electrones, que se intercambian torios empleando metales y disoluciones de iones con tECﬂOlOg‘lCO
entre los atomos durante el proceso. Estas particulas de carga negativa también son las acidos. Existen muchas variantes de pilas, pero en to-
respansables de ofro fendmeno que ya conocen, pues lo estudiaron en el curso de Cien- das ellas hay un agente oxidante y otro reductor que En las siguientes direcciones pueden ver algunos
cias 2: la corriente eléctrica. entran en contacto por medio de un alambre conductor, ejemplos interesantes sobre el proceso de electrdli-
mientras un puente de iones cierra el circuito para que sis y las pilas quimicas:
Las reacciones redox y la corrienie eléctrica se pueden relacionar en dos tipos de se compense la carga desbalanceada por el intercam-
procesos: bio de electrones. www.edumedia-sciences.com/es/abg5-electrolisis-
del-aga (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).
+ Electrélisis: con corriente eléctrica se puede provocar una reaccion quimica re- En la figura 4.39 pueden ver una pila de laboratorio. EI
dox que no ocurre de forma espontanea, por ejemplo la reduccion de los metales vaso contiene una disolucion de dicromato de potasio www.fisicanet.com.ar/monografias/monograficos2/
L alcalinos, como el sodio, el potasio y el litio, o los alcalinotérreos, como el calcio. (K.Cr,0.) en agua con gotas de 4cido sulfirico. En uno esld_electroquimica.php (Fecha de consulta: 20 de
» Pilas: se puede generar corriente eléctrica mediante una reaccién quimica, como de los caimanes eléctricos se pone lamina de cobre y en mayo de 2016).
Fig. 4.37. Gracias a la corriente sucede en las pilas y en los acumuladores de los automéviles. el otro cinta de magnesio. Al sumergir ambos metales en
eléctrica el oxigeno cede la disolucién se prende el foco por la corriente generada. También pueden ver el video Los metales que en-
electrones y se oxida, mientras  Fstos procesos son contrarios, pues la electrdlisis usa energla eléctrica para provocar contrardn en la Videoteca Escolar para profundizar
que el hidrogeno los recupera,  un cambio quimico, y en las pilas se emplea un cambio quimico para generar corriente La cinta de magnesio se va deshaciendo rdpidamente, sobre el tema de la electrélisis.
al reves delo que ocurre cuando  gisrtries Entre Jos procesos tecnolégicos en los que se emplea electrdlisis podemos pues se oxida y manda electrones por el cable para ge- El mundo de la quimica. Volumen 10. Los metales,
reaccionan espontinesmente. mencionar la recuperacion de hidrgeno (H.) y oxigeno (0,) aplicando electricidad al nerar la corriente eléctrica, mientras que estos electrones
agua (fig. 4.37). llegan a la lamina de cobre y son captados por el cromo
de la disolucion, que se reduce generando otra sal de
La electrolisis también se emplea en los recubrimientos metalicos como el cromado, el cromo de color verde.
galvanizado con zinc, el plateado y el dorado, que se logran al sumergir piezas metélicas
conectadas a sistemas eléctricos en disoluciones de sales de estos melales. Los iones En la siguiente secuencia analizaremos con detalle la
melalicos recuperan electrones gracias a la corriente y se depositan en la pieza como reaccion de este proceso redox, pero por lo pronto seria
recubrimientos metélicos. interesante que pudieran ver ejemplos de pilas y elec-

trélisis como los mencionados en el apartado “Espacio
tecnolégico™. Si buscan con detalle, seguramente encon-
Actividad experimental Electrélisis: reduciendo zin con electricidad traran muchas mas descripciones y explicaciones.

Propésito: Recubrir con zinc parte de una lamina de cobre, con la aplicacion de
corriente eléctrica.

Fig. 4.39. En esta pila quimica la
comente enciende el foco mientras

Material: En equipos de cuatro integrantes disefien algunos carteles sobre dxido-reduccion dure el magnesio o los iones con
+ 2 laminas de cobre + 2 caimanes eléctricos o alambre para que los fijen por un tiempo en la pared del saldén y les ayuden a recordar los cromo d Ia disolucién,
+ Pila de 9 voltios de cobre conceptos y ejemplos que hemaos aprendido. Después podran exponerlos en el
+ Vaso de vidrio ¢« 200 ml de disclucién concentrada periddico mural escolar para compartirlos con la comunidad escolar.
de sulfato de zinc (ZnS0,)
Es recomendable que cada equipo haga un boceto de los cuatro carieles que se
Desarrollo proponen y que el grupo decida cuales son los mejores para hacerlos en grande
En equipo lean el procedimiento y consulten a su profesor si lo necesitan. y exponerlos.
+ Coneclen los caimanes electricos o el alambre a los electrodos o extremos
posilivo y negativo de la pila, y en el otro extremo Gnanlos con una lamina + Cartel 1: Mapa conceptual de conceptos de redox. Debe incluir estos térmi-
de cobre (fig. 4.38). nos: redox, oxidacion, reduccion, electrones, agente oxidante, pila, agente
+ Sumerjan ambas laminas en la disolucion de ZnS0O, y observen lo que sucede. reductor, electrdlisis, sustancia oxidada, sustancia reducida.
Desechen las disoluciones en el desagile y laven los vasitos con agua y jabon. + Cartel 2: Las reacciones redox y los seres vivos. Hagan énfasis en gue la
fotosintesis y la respiracion son procesos de dxido-reduccion indispensables
Conclusiones para la vida en la Tierra.
diigﬁt:fgﬁsﬁze;;?p:: En equipo, y con la guia de su profesor, analicen y respondan en su Cl:uaderno. * Calte_l 3: La _recuperac_ién de los metales a parl:Lr de los minerales. Hagan
asegirense de que al MO i + ;Qué ocurrid en cada lamina? ;En cudl de los polos se depositt el zinc? énfasis en la importancia de los metales en la sociedad.
de seis voltios. {Por que? + Cartel 4: Otras aplicaciones tecnoldgicas de las reacciones redox, como pilas,
+ En este proceso, jcomao estaba el zinc en la disolucion? Y como terming? ejemplos de electrélisis o fotografia.
En el primer experimento de esta leccidn el zinc de los galvanizados se disol-
vit y el cobre de la disolucion se recuperd como metal. ;Qué ocurrit ahora? En equipos revisen las preguntas de la pagina 218 y vuelvan a responderlas.
;Como influyd la pila para ello? Comenten el avance que lograron con el estudio de esta secuencia.
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Fig. 4.40. Todos los compuestos
de las disoluciones de colores
tienen sales de vanadio, pero en
cada uno de ellos este elemento
presenta diferente nimero

de ouidacion.
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En esta direccion electronica podran observar al-
gunos videos e imagenes que muestran qué apa-
riencia foman y como pueden obtenerse los dife-
rentes compuestos del vanadio. Busguen también
los compuestos de elementos como manganeso,

Ndmero de oxidacion

Vanadio: uno de los elementos con
*muchas caras"

Joaquin acompafd a su papa al laboratorio en el que trabaja. Ahl se analizan diver-
sos metales, asi como los compuestos que forman. En una de las mesas, un investi-
gador tenia piezas metélicas y tubos con disoluciones de diferentes colores intensos
y atractivos: amarillos, azules, verdes y azul-violeta.

seaw

Joaquin, curioso, quiso saber qué estaba haciendo el companero de trabajo de su
papa y €l le contd que analizaba el vanadio. Sorprendido al ver todos los materiales +
que habia sobre la mesa, Joaquin preguntd al investigador cual de todos era el
vanadio y, para su sorpresa, jle respondié que todos! :

Ante la cara de asombro de Joaquin, el investigador le contd que este elemento

es capaz de realizar muchos cambios quimicos por medio de procesos de dxido- 3
. reduccitn y puede formar compuestos con iones de distinta carga eléctrica, cada :
¢ uno con un color diferente (fig. 4.40). Le dijo también que no era el tnico elemento :
¢ que podia hacer esto v le ensefit diversos compuestos de manganeso, cromo y
: cobalto, con colores muy variados y atractivos.

+ ;Qué ejemplos de elementos que tengan apariencia muy diferente en su es-
tado elemental y en sus compuestos recuerdan?

: + ;Quéocurre con la carga eléctrica de un atomo cuando pierde o gana electrones? :

+ Si un elemento no ha reaccionado con otro, jqué carga eléctrica deben tener :

sus alomos? :

Las reacciones redox y las cargas eléctricas de los atomos

Ya aprendieron cémo las propiedades de las sustancias
varian en funcion de los atomos del elemento o los ele-
mentos que contienen, pero sobre todo por la forma o
tipo de enlace mediante el cual se unen. También cono-
cieron que son los electrones, las particulas del dtomo
can carga negativa, los que intervienen en la formacion
de esos enlaces, ya sea compartidos o al pasar de un ato-
mo a ctro, con la consecuente modificacién de la carga
de cada atomo.

cobalto o cromo, seguro se sorprenderan de la va-

20 de mayo de 2016).

Para complementar la informacion revisen el libro:
Martinez, Ana. Materiales hechicercs, Santillana,
México, 2004; de los Libros del Rincén.
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riedad de colores y propiedades que pueden tener.

cluster-divulgacioncientifica.blogspot. mx/2012/04/
los-colores-del-vanadio.html (Fecha de consulta:

El analisis de los procesos de dxido-reduccion y la identi-
ficacion de lo que ocurre en cada caso requieren nuestra
atencion en la modificacién de la carga de cada dtomo.
Cuando una reaccion redox se lleva a cabo, no solo
debe cumplir con la ley de conservacion de la masa,
también debe conservar la carga eléctrica, ya que los
electrones que pierden los tomos del elemento que se
oxida son los que ganan los del elemento gque se reduce
y no pueden aparecer ni desaparecer sin que podamos
detectar donde quedaron,

Para tener control de este dato, se requiere identificar el valor que llamamos nimero de
oxidacidn, que ya se habia mencionado en el blogue 2 como una de las propiedades
de los elementos que podemos consultar en la tabla periddica y que no se detalld
entonces porque ain no sabiamos mucho de reacciones redox.

El ndmero de oxidacion es un dato gue se refiere a una convencidn de los guimicos
para asignar a cada elemento presente en un compuesto un ndmero entero con el que
se compara o diferencia del mismo elemento cuanda se encuentra en estado neutro, es
decir, sin formar compuestos con otros elementos distintos.

Si el nimero es positivo, indica que el elemento se oxidd, es decir, que perdio electro-
nes, mientras que los nimeros negativos representan un estado mas reducido, Para
realizar el analisis completo de las reacciones quimicas es importante distinguir los
nimeros de oxidacion de cada elemento que participa en ellas. Para lograrlo, analicen
la siguiente informacion basica.

Como se asignan los nimeros de oxidacion

+ Los elementos en su estado natural, independientemente de la forma en la que
se encuentren o las moléculas que formen, tendran nimero de oxidacion O, pues
no han intercambilado electrones con otros elementos diferentes. Este nimero se
indica en la parte de superior derecha del simbolo:

() eo ¥ o o0

Au’ 0.0 0° Rn® N,?
Oro Oxigeno Ozono Radaén Mitrégeno

+ Como el hidroégeno suele perder su electron, en la mayoria de los compuestos se
le asigna nimero de oxidacion 1+,

+ En la mayoria de los casos el oxigeno alrae hacia sl a dos electrones, ya sea para
formar un ion o enlaces covalentes, por lo que su ndmero de oxidacidn mas co-
mun es 2-.

* Algunos elementos invariablemente forman compuestos con el mismo nimero de
oxidacion. Por ejemplo, los metales alcalinos siempre tienen ndmero 1+, los alca-
linotérreos 2+, el aluminio 3+ y el flaor 1-. Es posible que otros tengan diferentes
opciones (fig. 4.41). Pueden consultarlos en la tabla periddica.

* Los compuestos son neutros, por tanto su balance de carga debe ser cero, como
se ve en los ejemplos:

HECI H,1*§50,2
+1-1=0 +2+6-8 =0

+ En el caso de los iones compuestos, el balance de cargas debe ser igual a |a carga
del ion:

80,2 co,?
it & i CHO.=
Balance de cargas  1(+6) + 4(-2) 1{+4) + 3(-2)
+6-8=-2 +4-6=-2

Como observamos en los dos ultimos casos, el nimero de oxidacion se asigna a cada
elemento de la molécula y para hacer el balance de carga es indispensable contar
cuantos atomos de cada elemento hay. Mediante esta operacién, con base en los ni-
meros de oxidacion de los elementos que si conocen, pueden calcular los que ignoran,

convencién. Acuer-
do o pacto entre
individuos para tratar
o definir de la misma
manera una idea o
procedimiento. Los
simbolos y formulas
son resultado de con-
venciones reguladas
por la Unidn Inter-
nacional de Quimica
Pura y Aplicada,
IUPAC,

s,

Nimeros

54 .94 de oxidacidn

Manganeso

Fig. 4.41. Cuando un elemento
tiene mas de un namero de
oxidacidn, quiere decir que puede
formar compuestos mediante

el intercambio de diferente
nimero de electrones en

cada caso,



Fig. 4.42. Una vez encendido, el
dicromato de amonio ((NH,).Cr.0,)
continda la reaccidn de forma
espontanea, ya que es exotérmica,

Cuando gueremos asignar los nameros de oxidacion es conveniente consultar la tabla
periddica, pues asi como hay elementos que solo pueden tener O cuando no han reac-
cionado y otro nimero mas al hacerlo, otros pueden formar compuestos con distintos
numeros de oxidacion, y las opciones que estan en la tabla nos permiten ir descartando
hasta identificar cual es el correcto.

Para analizar qué ocurre en las reacciones redox, es importante asignar los numeros de
oxidacion de cada elemento para poder distinguir cual se oxido y cual se redujo. Observen
el siguiente ejemplo, en el que se escriben por separado |a oxidacién y la reduccion para
analizar lo que ocurre en cada caso:

HCI+ Zn—— ZnCL, + H,

Asignamaos los numeros de oxidacion para distinguir qué elemento se oxida y cual se
reduce:

HYCIY + Zn? —» Zn?Cl," + H,°

El elemento que se oxidd, es decir, el que cambit su nimero de oxidacion por otro
mas positivo, fue el zinc. Esto lo podemos representar con una "semirreacion de
oxidacion”, en la gue solo escribimos el elemento y representamos a los electrones
mediante el simbolo &,

in®-2¢ — In**
En este caso, la semirreaccion de reduccion es:
H" + le —» H°

Si analizamos ambas semirreacciones, cbservamos que, asi escritas, parece que un
electrdn desaparece, pues en la oxidacion el zinc libera dos y el hidrégeno solo nece-
sita uno de ellos para reducirse. Para que esta incongruencia se resuelva, necesita-
mos ver |a reaccién bien balanceada, en la que podemos distinguir que por cada ato-
mo de zinc hay dos de hidrogeno, por lo que se requieren en realidad dos electrones
para que la reduccion se lleve a cabo:

2H"CIM +Zn® —— Zn*CLY + H,”
Semirreaccion de oxidacion: Zn° - 2 ——p In**
Semirreaccion de reduccion: 2H!* + 28— H;?
Veamos un ejemplo mas de andlisis de una reaccion redox. Si quieren representar
la erupcitn de un volcan, como en la figura 4.42, utilizarian dicromato de amonio,
una sal anaranjada gue reacciona cuando se humedece con alcohol y se enciende,
simulando el efecto de lava. El producto es un polvo verde oscuro, dxido de cromo

{111}, que salta de la masa inicial porque al mismo tiempo se liberan agua y nitrégeno
como gases. La ecuacion es:

(NH,).Cr,0, (s) — N, T+ 41,0 T+ Cr,0, (9)
Con los nameros de oxidacion:
(N® H4'), Cr,% 0,2 —» N,°+ 4H,* 0 +Cr,* 0.2

Elemento que se oxidd: 2N* - 6e ——» N.*
Elemento que se redujo: 2Cr* 4+ be” — 2Cr*

La reaccion cumple con la ley de conservacion de la materia y estd balanceada en sus
cargas, pues cada uno de los dos atomos de nitrogeno pierde tres electrones y cada
atomo de cromo, de los que hay dos en cada compuesto, los gana.

vidac

Respondan en su cuaderno. Después revisen las respuestas en grupo con la guia de
su profesor.

* El manganeso, como el vanadio, forma compuestos de colores muy diferentes cuan-
do cambia de estados de oxidacion (fig. 4.43). Asignen los numeros de oxidacion.

* Permanganato de potasio, morado * Hidroxido de manganeso (111}, soli-
(KMnO,) do café Mn(OH),

* lon manganato, verde (MnQ,*) * Cloruro de manganeso (11), sal co-

+ Oxido de manganeso{lV), sélido lor de rosa (MnCl.)

negro (Mn0,) + Manganeso metélico (Mn)

* Respondan: ;qué relacién hay entre el nimero romano que esta entre paréntesis
al final del nombre y el nimero de oxidacién del manganeso?

+ En la reaccion indiquen los nameros de oxidacién de cada elemento e identifiquen
cual se oxidd y cudl se redujo. Para ello consideren que el elemento que gana
electrones aumenta su carga negativa y el que los pierde se hace mas positivo:

Fe,0, + 2Al —» ALO, + 2Fe

+ Una reaccidn o secuencla de reacciones impresionante se conoce como “reloj
de yodo". En ella, el yodatoe de potasio reacciona lentamente con bisulfito de so-
dio para formar bisulfato de sodio y yoduro de potasio, el cual en una segunda
reaccidn rapida reacciona con mas yodato de potasio para producir yodo como
elemento, agua vy sulfato de potasio. En presencia de almidén en suspension o
disolucién, el yodo forma un compuesto azul muy oscuro que aparece muchos
segundos después de reunir y agitar los reactivos.

Este tiempo depende de factores como la concentracion de los reactivos y la tem-
peratura. En las reacciones identifiquen los compuestos descritos, asignenles los
numeros de oxidacion e identifiqguen cudles se oxidan y cudles se reducen:

KIO, + 3NaHSO, — KI + 3NaHSO,
5KI+KI0,+3H,S0, — 31, +3H,0+3K,S0,

---------- R R R R R R E R R Y

En equipos de cuatro integrantes, entreguen al profesor cinco tarjetas de
cartén, cada una con una pregunta sobre los temas revisados en estas pagi-
nas. Anoten la respuesta en la parte de atras.

+ Una de las tarjetas debera incluir alglin concepto de redox; ofras tres, el calcu-
lo de los nimeros de oxidacion de un compuesto, y una mas alguna pregunta
sobre una reaccién quimica redox de las analizadas en estos Gltimaos temas u
otras similares que averiglen.

+ Con estas fichas, el profesor organizard un juego de preguntas y respuestas
por equipo.

Antes de finalizar el blogue y de comenzar el proyecto pueden realizar una

autoevaluacion. Si tienen tiempo, realicen también una coevaluacion. Ten-

gan en cuenta lo descrito en las paginas 69 a 71.

b 4
3 ' l

Fig. 4.43. El manganeso, como &l
vanadio, tiene también muchos
estados de agregacidn con
apariencias muy vanadas, como
pueden ver aqui.

Espacio

En la pagina que se
sugiere aparece un
videc de la reaccion
del reloj de yodo
que se analiza en la
ditima pregunta de
la actividad.

www.molesybits,
es/2013/02/

quimiasombrosidades
-gl-reloj-de-yodo,html
(Fecha de consulta:
23 de enero de
2017).
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Proyecto

Fig. 4.44. En los bafios y
cocinas, igual que en las
regiones muy himedas,

la corrosidn de las piezas
metdlicas es dificil de evitar.

Fig. 4.45. Los clavos, tuercas y
alambres suelen ser de hierro

o de acero galvanizado, que se
logra con recubrimiento de zinc.
Con este método se retrasa la
corrosion del metal,

Ahora ta explora, experimenta y actaa.
Integracion y aplicacion

Los compuestos y reacciones que hemos analizado hasta ahora tienen muchas apli-
caciones en la vida cotidiana. Para terminar este blogue, pondréan en practica la
habilidad de desarrollar en equipo una investigacion cuidadosa y organizar una pre-
sentacion de la informacion que recaben y analicen, asi como de las actividades que
organicen al respecto.

Nuevamente se presentan dos opciones de temas para gue en el grupo decidan qué
equipos se enfocaran en cada una de ellas. Ademds, si quieren averiguar mas sobre
ternas o ejemplos de este blogue, con la coordinacion del profesor, algunos equipos
podran desarrollarlos,

Opcion 1 ;Como evitar la corrosion?

Planeacion

Esta opcion de proyecto es muy importante para la vida diaria. La corrosién, que es
la oxidacion de los metales y sucede como consecuencia, por ejemplo, de factores
ambientales, provoca el desgaste de partes de construcciones, de piezas de aparatos,
de monumentos o de utensilios, ademas del desgaste y taponamiento de tuberias
metélicas (fig. 4.44). Como podrén imaginar, esto tiene muchas consecuencias eco-
nomicas tanto para las personas como para la sociedad.

En este blogue hemos estudiado las dificultades que implica reducir los metales a
partir de los minerales para aprovecharlos, por lo que les serd facil imaginar lo con-
veniente que resulta utilizarlos al maximo sin tener que sustituirlos. También saben
que hay metales que se oxidan con mas facilidad que otros o que pueden llevarse a
cabo reacciones gquimicas de dxido-reduccion en las que se oxida un metal mientras
otro se reduce.

Por fortuna existen mecanismos fisicos ¥ quimicos con los que se puede evitar o
retrasar la corrosion (fig. 4.45). Cada uno se aplica para determinados metales, de
acuerdo con sus propiedades y con las circunstancias en que se encuentren. La com-
prension de estos mecanismos es el objetivo de la investigacion que van a arrancar,

Es importante que los equipos, de tres o cuatro integrantes, dediquen tiempo a reunir
informacion sobre el tema. Con este primer acercamiento podran decidir qué enfoque
le dardn a su investigacion o qué tipo de proyecto desarrollaran.

Para tomar la decisién, se proponen cuatro posibles objetivos:

+ Analizar los problemas gque, a nivel domeéstico, industrial y social, genera la corro-
sion, como un proyecto ciudadano.

+ Conocer y comprender los principales mecanismos para evilar la corrosion y las
sustancias que se emplean para ello, como proyecto cientifico.

+ Desarrollar detalladamente un ejemplo de aplicacién de alguno de los mecanis-
mos que evitan la corrosion, como proyecto tecnolégico.

Como en los proyectos anteriores, se pueden identificar temas particulares relaciona-
dos con |la corrosion que guian el trabajo y delimitan lo que se quiere conocer.

Aqui se presentan algunas frases y preguntas que les servirdn como guia:

+ El hierro, que es el elemento esencial para obtener el acero, se oxida con relativa
facilidad. ;Como se logra la fabricacion de acero inoxidable? (Fig. 4.46)

+ Muchas estructuras de construcciones, rejas y marcos de venlanas se fabrican
con acero. Cuando estas estructuras se dejan a la intemniperie sin proteccién, como
pintura o algan tratamiento quimico, invariablemente mostrardn los estragos de
la corrasion en muy poco tiempo. ;Con qué tipo de productos se recubren para
evitar este dano? ;En que condiciones se deben aplicar?

+ Las tuberias metalicas que se encuentran bajo tierra, los tanques de combustible
a la intemperie y los barcos y vehiculos acuaticos estan expuestos al agua, con
lo que pueden tener un fuerte desgaste (fig. 4.47). ;Con qué mecanismos se
protegen? ;En qué consiste la “proteccion catédica” que utiliza a metales como el
magnesio y el zinc?

+ Con corriente eléctrica se pueden producir cam-
bios quimicos que normalmente no son espon-
taneos. A estos procesos se les conoce como
electrodeposicion y son casos de electrélisis. El
galvanizado, el dorado y el cromado sirven para
ejemplificarlos y son mecanismos empleados
contra la corrosion. ;En qué consisten? ;En qué
casos se aplican?

+ Los marcos de algunas ventanas y canceles de
bafos se pueden fabricar con aluminio anodiza-
do, que se produce también con un proceso que
emplea corriente eléctrica, ;Como se realiza?
:Qué ventajas presenta su uso?
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Una vez que en equipo hayan decidido el tema con el que trabajaran en este pro-
yecto, andtenlo en una hoja y muéstrenla a su profesor.

+ Escriban ideas sobre las formas posibles para exponer el tema determinado. De
esta forma pueden ir consiguiendo los materiales que utilizaran.

+ También decidan y redacten las hipdtesis de su trabajo.

+ Comenten en clase los proyectos que haréd cada equipo y las hipotesis sobre lo
que esperan obtener.

+ Después de esta sesion se decidirad en grupo cuéles seran los tiempos para reali-
zar la investigacion. Es necesario gue todos los tomen en cuenta.

También elaboren un cronograma de actividades donde plasmen cémo se dividiran
el trabajo y el tiempo gue dedicardn a cada actividad.
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Desarrollo

Como hemos trabajado en los proyectos anteriores, con el tema elegido, el tiempo con-
siderado y las hipdtesis planteadas, es momento de reunir la infarmacion gue nos per-
mitira desarrollar el proyecto y responder las preguntas propuestas.

Las fuentes principales para consultar son libros de quimica general, articulos de revis-
tas de divulgacidn y paginas de Internet. Recuerden que nunca es suficiente revisar un
solo material, pues conviene corroborarla y complementarla para asegurar que los datos
y definiciones que se manejan son los correctos.

Fig. 4.46. Los cubierios
normalmente estan fabricados con
acer inaidable.

Fig. 4.47. Los cascos de las
embarcacionas modemas, que
suelen hacerse con acero, deben
protegerse con algo mas que
pintura, pues na se puede correr el
riesgo de que se oxiden y perforen 51
esta se raspa.
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Fig. 4.48. Las actividades deben
realizarse bajo la supervisidn
del profesor. Consideren los
cuidados necesarios para
manejar sustancias.

Aqui se les presentan algunas sugerencias para que busquen mas informacion, aun-
que no deben limitarse a estas. En eslte caso, existen libros que son faciles de conse-
guir, incluso en Internet, y se dedican precisamente al tema de la corrosion, asi que
considérenlos como una opcion.

+ Avila M., Javier y Joan Genesca L. Mds alld de la herrumbre I, FCE, Coleccion La
Ciencia Para Todos n® 9, México, 1999. Texto completo en: bibliotecadigital.ilce.
edu.mx/sites/cienciafivolumen l/ciencia2/09/htm/masallla.htm (Fecha de consulta:
20 de mayo de 2016).

+ Avila M., Javier y Joan Genesca LI. Mds alld de Ja herrumbre If. La lucha contra
la corrosion, FCE, Coleccion La Ciencia Para Todos n® 79, México, 1997, Texto
completo en: bibliotecadigital.ilce.edu. mx/sites/cienciaivolumen2/ciencia3/07%/
htm/masalla2.htm {Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ (Genesca Ll., Joan. Mas alld de la herrumbre lil. Corrosion y medio ambiente,
FCE, Coleccion La Ciencia Para Todos n® 121, México, 1994, Texto completo en:
bibliotecadigital.ilce.edu.mw/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/12 1/htm/masalla3.
htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Direcciones de Internet:

+ Textos Cientificos.com, Corrosidn, en: www.textos-
cientificos.com/quimica/corrosion (Fecha de con-
sulta: 20 de mayo de 2016).

* Madulo VIll, Corrosién, en: www.ing.unlp.edu.ar/
quimica/corrosion.htm (Fecha de consulta: 20 de
mayo de 2016).
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J"‘* Cuando cada miembro del equipo concluya su investi-
' gaci6n, serd momento de una reunién para comparar
la informacion y decidir lo que es mas relevante. Para
el disefio de algin experimento pueden tomar como
base las experiencias desarrolladas o comentadas en
este bloque.

SoTS
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Podrian, por ejemplo, conseguir muestras de diversos metales y comparar camo se oxi-
dan en diferentes circunstancias, analizar como se modifica esta corrosion si los protegen
con algdn mecanismo o hacer pruebas de electrodeposicion o recubrimiento metélico por
electrdlisis, y emplear diversos metales y disoluciones de sus sales.
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Con la asesoria de su profesor decidan cdmo haran el experimento para demostrar lo
que estan investigando. En caso de que no hayan optado por un experimento pueden
pedir la guia de su profesor para valorar el avance de su investigacion.
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Recuerden que el desarrallo de los experimentos no tiene como principal objetivo que
logren una demostracion “infalible”, sino que realicen pruebas y concluyan sobre la
viabilidad de aplicar determinados mecanismos (fig. 4.48).
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Comunicacion

Para exponer, en este caso, pueden desarrollar carteles, una presentacion digital con
textos e imagenes o incluso una dramatizacion o un programa de divulgacion cien-
tifica o de tecnologias o peqguefa obra de teatro en la que muestren cémo podrian
realizar la proteccion contra la corrosion o un caso praclico en el que se analizaran
las ventajas de hacerlo. Si su proyecto incluye presentacion de experimentos, posi-
blemente lo mejor serd exponer de forma oral mientras los muestran, con la ayuda de
algunos carteles,

.‘}:’lrlllg;l-ﬂ-
En una sesién coordinada por su profesor organicen las fechas de presentacidn, el
tiempo que dispondran y los materiales que requerirdn, para que el proceso resulte
ordenado y acuerden qué entregaran al profesor como evidencias de trabajo.
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Evaluacion

Durante todo el proceso, como una parte importante de cada sesion, en el equipo debe-
rén comentar qué tan facil ha sido cada paso, como se sienten y qué podrian mejorar.
Todo esto lo comentaran con el profesor, para que él, a su vez, al analizar sus productos
de trabajo y sus comentarios, haga también su valoracion y sus sugerencias.

Para concluir, sera conveniente una sesion grupal de evaluacion en la que se elabore un re-
sumen del tema coordinado por el profesor y se comenten con todos los equipos presentes
las dificultades que se enfrentaron durante la investigacién y el desarrollo de los experimen-
tos, la forma en la que se resolvieron y la trascendencia social y econdmica de este tema.

Opcion 2 ;Cual es el impacto de los combustibles
y posibles alternativas de solucion?

Planeacion

Durante mas de cien afos, los combustibles fosiles,
como el carbén, el gas natural y los derivados del pe-
tréleo, han “movido al mundo”. No solo los transportes,
sino la maquinaria de muchas industrias, los hornos de
varias empresas, los generadores de electricidad y los
equipos de calefaccion, han empleado la combustion
como fuente de energia.

Los beneficios que el ser humano ha oblenido de es-
tos recursos son incuestionables. Pero su escasez y sus
consecuencias en el ambiente nos obligan a buscar for-
mas mas adecuadas para emplearlos y nos conducen a
profundizar en la investigacion y explotacion de fuentes
alternativas, mas eficientes y menos contaminantes.

El propésito del proyecto es que analicen los beneficios y problemas del uso de distintos
combustibles, en cuanto a costo, eficiencia, abundancia, generacion de contaminantes
o seguridad en su empleo, para que tomen decisiones adecuadas en relacion con las
aclividades y circunstancias del uso de eslas fuentes de energia. Las frases y preguntas
que se presentan a continuacion pueden servir como guia para elegir el tema particular
a trabajar:

* El gas natural abunda en zonas de yacimientos petroleros, tiene principalmente
metano (CH,) y se utiliza en muchos pafses. Incluso se quema para liberar presion
del subsuelo. ;Qué ventajas y desventajas tiene su uso con respecto a otras fuentes?
+En qué condiciones esta su explotacion en nuestro pais? (Fig. 4.49)

+ En el mundo se emplean diversas fuentes de energia, algunas de las cuales se explo-
lan a partir de los recursos del propio pais y ofras se imporlan, en ocasiones a muy
altos costos. ;Cual es la abundancia de fuentes de combustibles en Méxica? ;Para
cuanto tiempo se calcula que alcanzaran estas reservas?

Fig. 4.49. Como una alternativa

al gas que se obtiene del petrdleo,
puede usarse gas natural, pamillas
gléctricas, anafres de carbdn o
calentar en el homo de microondas.
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Fig. 4.50. El viento es una
alternativa limpia para generar
energia.

+ Hoy es una realidad el uso de fuentes energéticas
alternativas que no queman combustibles, como la
energia edlica, la solar y la hidraulica, ;Qué ventajas y
desventajas tiene su empleo? ;Qué tan comin es su
aplicacion en el mundo? (fig. 4.50)

+ la basura y los restos de seres vivos (biomasa) o de-
rivados de ellos (biocombustibles) pueden emplearse
como fuentes de energia. ;Qué facilidades hay para
ello? ;En qué grado resultan convenientes en compa-
racién con otras fuentes de energia?

+ En pafses como EUA vy Brasil, desde hace varios anos
hay transportes que emplean etanol como combusti-
ble. ;Como se obtiene? ;Sera el uso de este combusti-
ble de utilidad para disminuir los problemas de calen-
tamiento global? ;Por qué?

+ Desde hace anos se investiga como aprovechar el hi-
drégeno, en particular para los coches. Aunque aun
no se maneja en México, desde 1999, en Hamburgo,
Alemania, se instald una estacion distribuidora para
coches que ya lo emplea. Se calcula gue en el ano
2020 podria ser la primera opcidén de compra. ;Qué
veniajas y desventajas presenta el hidrgeno con res-
pecto a la gasolina en relacion con su obtencién, uso,
costo, energia y contaminantes?
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Una vez que hayan analizado los propdsitos y sugerencias anteriores, serd conve-
niente que tomen acuerdos sobre estos puntos:

+ Decidan si su proyecto sera de tipo cientifico, ciudadano o tecnolégico. En este
caso, por la trascendencia social, ambiental ¥ econdmica del tema, posiblemente
serfa conveniente decidir por algo que aportara ideas de solucion, ademas de
comprender los fundamentos cientificos.

+ De acuerdo con el tema, planteen posibles formas de presentarlo, aungue lo afi-
nen durante el desarrollo.

+ Planteen hipotesis sobre la informacion que esperan y comenten qué resultados
les gustaria obtener.

+ Organicen un calendario o cronograma con el tiempo que dedicaran para buscar
informacién, programen la reunién para revisarla y organizarla y los momentos
para disefiar y armar lo que requieran para exponer,

+ Reporten esta informacién por escrito al profesor para que se organicen las expo-
siciones del grupo.

Desarrollo

Es momento de reunir informaciaon. El tema aparece con frecuencia en revistas de
divulgacion cientifica y periddicos, incluso en sus versiones digitales, asi que pueden
recurrir a las paginas de Internet de tipo académico y a libros de quimica. Es muy reco-
mendable tener a la mano datos actuales para cualquier tema, por lo que les sugerimos
que retnan datos de actualidad sobre lo que ocurre en este tema en diferentes partes
del mundo y en México.

A continuacion se sugieren algunas direcciones electrénicas en las que encontrarén in-
formacidon Gtil, pero si dedican un poco mas de tiempo a la bisqueda hallardn muchas
mé&s. Recuerden que no es conveniente recurrir a una sola fuente, pues se reguiere
validar que las definiciones, gréficas y datos sean correctos y confiables:

+ La generacidn eléctrica a partir de combustibles fasiles, en: www.iie.org.mx/bole-
tin042009/divulga.pdf (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Los combustibles, en www,portalplanetasedna.com.ar/fcombustibles htm (Fecha
de consulta; 20 de mayo de 2016).

+ Secretaria de Economia, PROMEXICOQ, Energfas alternativas en México, en www.
promexico.gob.mx/desarrollo-sustentable/energias-alternativas-en-mexico.html
{Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).
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La investigacion terminara cuando hayan recopilado la informacién, y después em-
pezard el andlisis de esta, el cual deben hacer en equipo.

+ Relnan la informacion obtenida y organizada en fichas de trabajo.

+ Organicen los datos y definiciones para generar un trabajo escrito que entregaran
a su profesor como evidencia del trabajo v para que les haga correcciones o ajus-
tes que puedan considerar para su exposicion.

+ Incluyan en su analisis graficas que demuestren cémo ha aumentado o disminui-
do el consumo de los tipos de energia que hayan investigado, las regiones donde
se consume u ofros datos que puedan mostrarse de forma ordenada para su
mejor comprension.

Comunicacion

Energia eléctrica Nmacenaje  Aire
La informacidn que consigan, las conclusiones que de hidrogeno  (oxigeno )
obtengan y las decisiones que tomen sobre el analisis ‘ l Vapor de agua
costo-beneficio de los combustibles y acerca de las al- MME“F”P“’W Energ

ternativas para sustituirlos deberan estar incluidos en ]
un trabajo escrito para entregar a su profesor.

De la misma manera, el equipo debera elaborar carteles
con esquemas que simplifiquen o muestren procesos
(fig. 4.51), un video, una revista o alguna presentacion
en medios digitales para compartir lo averiguado con el
grupo. Incluso podrian escribir una escena teatral en
la que desarrollen una situacion adecuada para hablar
sobre los temas investigados.

lectrolizador

Todos los miembros del equipo deberan participar en la exposicion, ya sea al tratar al-
gun tema o al resolver dudas de sus companeros. Esto dependera del tipo de recurso
que hayan elegido para comunicar el resultado de su investigacion.

Evaluacion

A lo largo de la investigacidn es importante que todo el equipo comunique sus dudas,
comentarios y propuestas para mejorar el trabajo. No olviden comentar esos aspectos
con el profesor para que pueda orientarlos en caso necesario.

Al terminar las exposiciones, seria conveniente organizar una discusion grupal para gue
todos opinen sobre cual de los combustibles y sus alternativas es mas viable y adecua-
do, de acuerdo con la infarmacion aportada paor los diferentes equipos.

Para terminar, comenten en grupo cudles fueron sus principales aciertos y dificultades.
También escuchen las opiniones de los demdas companeros sobre los aspectos que
fueron exitosos ¥ los que podrian haberse mejorado; haganlo de una forma constructiva
y aporten ideas para futuros trabajos. Tomen en cuenta lo revisado en la seccidn “A
evaluar” de las paginas 69a 71.

Hidrdgeno

-—

Al sistema
eléctrico

Fig. 4.51. El hidrogeno puede
obtenersa por medio de energia del
viento, ¥ este esquema simplifica la
comprensidn del proceso.




Evaluacion RS

2. Lee.

Nombre del alumno:

del bloque 4 [rsy. —

1. Lee y responde en tu cuaderno.

La vitamina C: un buen antioxidante natural contra el envejecimiento

El ambiente, algunos alimentos que ingenmas, el humo del cigarro,
muchas sustancias industriales o tecnolégicas con las que tenemos
contacto, las radiaciones y hasta el estrés por las presiones de la vida
cotidiana, generan sustancias quimicas que son daninas para la salud.

Algunas de estas sustancias se presentan como particulas llamadas
radicales libres, es decir, dtomos que perdieron electrones indispen-
sables para llenar sus Ultimos niveles de energia, por lo que tienen
que recuperarlos y oxidan a la mayoria de las moléculas y dtomos que encuentran en su camino. Este proceso
oxidativo es responsable de irritaciones, desgaste de tejidos y, a largo plazo, de muchos de los efectos del
envejecimienta del cuerpo.

Par fortuna, otro tipo de sustancias presentes sobre todo en alimentos vegetales son aliadas de nuestras células
contra este proceso. Una de ellas, la vitamina C, es posiblemente la mas conocida. Esta sustancia, llamada acido
ascorbico, abundante en citricos, entre otras frutas y verduras, ademas de que puede tomarse como parte de com-
plementos farmacéuticos, es un excelente antioxidante, pues al encontrarse con los radicales libres ella misma
cede sus electrones con facilidad y asi evita el dafo en los tejidos.

El acido ascorbico es un compuesto de formula C.H_O,. Cuando esta puro a temperatura ambiente forma cristales
blancos que faciimente pueden ser empleados para fabricar los comprimidos o pastillas, Es muy soluble en agua
y al disolverlo, se disocia, como puedes ver en la siguiente reaccion:

,,3"_.,: i ¢ sl ] a En sdlido, este compuesto se mantiene estable por
—_— s un tiempo, pero disuelto, rapidamente reacciona con

_-— ) agentes axidantes del agua vy del aire para formar aci-

do dehidroascorbico, C_H_ 0., que no tiene el mismo

poder reductor.

Esta vitamina tiene ofras funciones, como ayudar a formar ciertas proleinas dtiles para la piel, los tendones y los
ligamentos; sanar heridas y construir tejido de cicatrices; reparar huesos, carlilagos y dientes, y proteger contra
algunas infecciones virales y bacterianas.

Observa la reaccion de lo que pasa cuando el acido ascdrbico se pone en agua. Explica por qué es una di-

saciacion y por qué este compuesto es un acido.

Analiza el texto y explica qué le ocurre a la vitamina C cuando act(ia como antioxidante que protege al cuerpo.

Muchos citricos como naranja o toronja pueden consumirse en forma de jugos, pero estos deben consumirse
al terminar la preparacidn, pues si se dejan en jarras mucho tiempo, el poder antioxidante de la vitamina C

ya no es tan efectivo. ;Por qué ocurre esto?

¢Qué ocurrié con el transhordador espacial Challenger?

El 28 de enero de 1986 comenzaba la décima misidn
del Challenger. No era un viaje mas de exploracidn, pues
ademds del abjetivo de colocar un satélite de comunica-
ciones, por primera vez llevaba en su cabina a una ciu-
dadana no astronaula, la maestra Christa McAuliff, que
realizaria una serie de observaciones y experimentos en
orbita que serian vistos por los estudiantes de muchas
partes del mundo. Millones de personas seguian por televi-
sidn el proceso de l[anzamiento, pero ante el asombro de las
multitudes, cuarenta y cinco segundos después del despe-
gue la nave exploté en el aire.

La cabina de la tripulacion se separ( del resto de la nave,
se hizo pedazos al chocar con el agua y se hundid a mas
de treinta metros de profundidad; el rescate de las piezas
para analizar el accidente fue complicado. Esta nave no
tenia “caja negra” sellada, pero llevaba cintas de graba-
cidn, una de las cuales se rescatd semanas después muy
deteriorada por el agua del mar.

El dafo principal fue de naluraleza quimica, pues el agua
de mar, ligeramente basica, proporciond los iones OH para
reaccionar con los iones de Mg™, formados por la oxida-
cion del magnesio metalico. El hidroxido de magnesio re-
sultante (Mg(OH),) formod una masa parecida al concrefo
tras cubrir y aglutinar a las cintas. Ademas, se debilitd la
unidn del plastico con el 6xido de hierrolll) (FeQ), el mate-
rial magnética que permite la grabacion.

Tras una meticulosa investigacion, los quimicos limpiaron la cinta sin desenrollarla, para neutralizar el Mg{OH)
mediante tratamiento con disolucidn de acido nitrico (HNO,}, para formar nitrato de magnesio (Mg{NO,).) y agua.
Posteriormente se enjuagd con agua, luego con metanol (CH,OH) y se cubrid con silicén como lubricante para
proteger sus capas.

Por ultimo, se desenrollaron los 120 m de cinta, se pasaron a un nuevo carrete y se regrabaron en una cinta vir-
gen. Al escucharla, los investigadores se dieron cuenta de que los fripulantes notaron que habia problemas unos
segundos antes de la explosidn, pero desgraciadamente fallecieron como consecuencia del choque de presion
que esta generd.

Nombra los 4cidos y las bases que intervinieron en este lamentable accidente.

Estas reacciones se nombran en el texto. Representa las ecuaciones correspondientes:

A) Formacion de un dxide metélico (6xido de hierro (1))
B) Formacién de una base o hidroxido a partir de un éxido metalico (hidréxido de magnesio)
C) Neutralizacién del hidréxido de magnesio con el Acido nitrico

;Por qué consideras que es importante conocer sobre este tipo de reacciones en situaciones como esta?

;Piensas que puedes aplicar los conocimientos basicos en quimica en tu vida cotidiana? ;Como?

i



3. Lee, responde y realiza los ejercicios.

El alcoholimetro

El consumo excesivo de alcohol provoca muchos accidentes
de fransito debido a que disminuye los refiejos de la gente
que maneja después de beber. Esto ha motivado que se di-
sefien sistemas que puedan aplicarse facimente en la calle
para identificar la ingesta de alcohol en los conductores. El
aparato se conoce como alcoholimetro y uno de los modelos
funciona por medio de una reaccion que detecta el etanol
en el aliento.

El conductor sopla en un recipiente que contiene una diso-
lucidn amarillenta de acido sulftrico (H.S0,) y dicromato de
potasio, (K.Cr.Q.), una sal de cromo 6+ (Cr*); si tiene aliento
alcohdiico, el color va cambiando hacia un tono rojizo, pardo
y finalmente verdoso, que depende de la concentracion del
etanol (CH,CH,OH) en el aire expulsado. El cambio de color se
debe a la aparicion de sulfato de cromo (1), sal de color verde
de cromao 3+, {Cr*), segln esta ecuacian:

3CH.CH,0H + 2 K.Cr,0, + 8H,50, —% 3 CH.COOH + 2Cr,(S0,), + 2KSO, + 11 H.0

El etanol (CH.CH_OH) y el Acido acético (CH.COOH) que se forman tras la reaccion, son compuestos similares pero
varian en el grado de oxidacion de los atomos de carbono. Como oxidar es perder electrones y reducir es ganarios,
mientras mas positivo es el nimero de oxidacion, mas oxidado esta el elemento y mientras mas negativo sea, estara
mas reducido.

Para asignar ndmeros de oxidacion al carbono, se considera en cada enlace si el elemento unido es mas o me-
nos electronegativo: el hidrogeno es menos electronegativo que el carbono, por lo gue se considera que le cede
sus electrones, mientras que el oxigeno los atrae hacia si. Observa como quedan en este caso:

Hi+ Hi+ Hi+ 0
| | | Z
H1+_ C3-_ Cl--_o?-_ H]+ Hl. _(%3- ._C3+\
| | ;
Etanol H*+ Hi* Acido acético H+ OF=—H!

Es muy importante qgue el consumo de alcohol entre los adultos se lieve a cabo de forma responsable y que quienes
hayan tomado bebidas alcohdlicas eviten manejar, como una medida de cuidado para la vida propia y la de los demas.

Entre los carbonos del etanol y los del &cido acético, jcudl es el méas oxidado y cudl el més reducido? ;Coémo
lo distingues?

Considerando que acido acetico se formd a partir del etanal, jel carbono que cambid durante la reaccion, se
oxidd o se redujo? ;En qué te basas para deducirlo?

El otro elemento que cambid de ndmero de oxidacion en la reaccidn del alcoholimetro fue el cromo. ;jSe
oxid6 o se redujo? Justifica tu respuesta.

En el proceso gue se describe, explica: ;qué relacién hay entre el cambio gue sucedio al etanol y el que le
ocurrid al cromo?

4, Lee y realiza lo que se pide.

El hipoclorito de sodio acaba con los gérmenes y “blanquea”

Entre las amenazas mas grandes para la humanidad estan los microbios patégenos. Tenemos contacto con mi-
liones de virus, hongos y bacterias, algunos de los cuales causan serias enfermedades. Entre los mecanismos
para “defendernos”, hay uno muy accesible: el blanqueador de ropa con hipoclorito de sodio (NaClQ), comdn-
mente llamado cloro o lejia.

Esta disolucion definitivamente mata a los gérmenes, pues como oxida de manera intensa a toda la mate-
ria organica, no es posible que se desarrollen microbios en ella. La lejia se hace a partir de cloro (Cl,) que
burbujea en disolucion de hidroxido de sodio (NaOH). Aungue es un fuerte oxidante, se puede mantener
estable si no se expone a la luz o al calor.

Se ulilizd por primera vez para desinfectar agua potable de Maidstone, Inglaterra,

en 1897, durante una epidemia de tifus; su eficacia se probd con el control de

otras epidemias y finalmente se convirtid en el mé&lodo mas empleado para

desinfectar el agua. No obstante, algunos ecologistas estan en contra de que ‘

se use porque, ademas de eliminar gérmenes no dafiinos, e NaClQ puede k.
reaccionar con otras sustancias y producir trazas de agentes cancerigenos \
llamados “organoclorados”.

Otra razon por la que se desaconseja su uso, es porque si se mezcla
con un acido como & clorhidrico (HCI) puede liberar cloro gaseoso (CL),
muy téxico, incluso mortal si se respira unos minutos, Esto ocurre con |
frecuencia en el hogar y en hospitales, pues por ignorancia, el hipoclori-
to de sodio se usa mezclado con productos desincrustantes con dcidos
para disolver el sarro que suele formarse en banos y cocinas.

Algunas industrias aprovechan el poder oxidante del NaClO como
decolorante, por ejemplo en el papel. La madera se puede moler en
agua hasta tener una fibra muy fina o se pueden aprovechar oxidantes
para separar la lignina de las fibras de celulosa que son la base del pa-
pel. El blangqueo con NaCl0 no solo mejora el color, sino que produce
hojas mas durables y faciles de imprimir. También en esta industria
hay protestas ecologistas y algunas empresas blanguean la pulpa con tra-
tamientos oxidantes de oxigeno (0.,) y perdxido de hidrogeno (H,0,) principalmente.

Dos reacciones que se describen en el texto son las siguientes.

NaClO + HCl —» Cl, + NaOH
Cl, + NaOH — NaClO + NaCl + H,0

Todas las reacciones gquimicas cumplen con la ley de la conservacién de las masas, por lo que debe encon-
trarse la misma cantidad de masa de uno y otro lado de la reaccién. Analiza las reacciones y equilibralas o
balancéalas si notas que no cumplen con esta ley.

Justifica el uso del hipoclorito de sodie en la industria, el hogar y en hospitales. ;Por qué piensas que se
propone sustituirse por otros compuestos?

Escribe una frase que pudiera incluirse en la etiqueta de los productos comerciales de hipoclorito de sodio
para prevenir accidentes al mezclarlo con otros agentes limpiadores.




Bloque 5

Para terminar este curso investigaran por Gltima vez sobre temas relevantes para
ustedes vy para la sociedad. Esta serd una oportunidad para aplicar todo lo que
hayan aprendido y corregido en cada una de las investigaciones y presentaciones
anteriores, mediante las cuales es probable que hayan conocido diferentes fuen
tes de informacidn y muchas técnicas de presentacion, ademéas de practicar el
trabajo en equipo.

Es importante que en este blogue trabajen muy de cerca con su profesor y tomen
la decision del proyecto que hara cada equipo. También es posible que, ademas
de un proyecto particular para cada equipo, todo el grupo realice el proyecto sobre
ia sintesis de un producto elastico, ya que es muy importante y puede ser muy
amplio. La decisidn dependera del tiempo del que dispongan y del interés por
cada tema.

Entre los proyectos a elegir hay temas de historia, de industria, de arte, de cui-
dado del cuerpo y la belleza, del campo y de la sociedad, asi que sus intereses
o aficiones estaran conectadas con la ciencia que han estudiado a lo largo del
curso, la que, pese a los grandes avances y lo especifico de sus investigaciones,
no puede desligarse del resto del conocimiento ni de los demas ambitos de la vida
cotidiana. jDisfruten esta oportunidad de ampliar tu cultura quimica y aplicarla
con provecho!

Aprendizajes esperados

* Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipdtesis con el fin de obtener evi
dencias empiricas para argumentar sus conclusiones, con base en los contenidos
estudiados en el curso.
Disefa y elabora objetos técnicos, experimentos o medelos con creatividad, con
el fin de que describa, explique y prediga algunos procesos quimicos relacionados
con la transformacion de materiales y la obtencion de productos quimicos.
Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos medios o con ayuda de
las tecnologlas de la informacidn y la comunicacidn, con el fin de que la comuni-
dad escolar y familiar reflexione y tome decisiones relacionadas con el consumo
responsable o el desarrollo sustentable,
Evalia procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio
social, tomando en cuenta la relacion del costo con el impacto ambiental

Nada parece mds alejado de la quimica que el arte, pero la pintura, la escultura, la
iluminacion, |as técnicas de cine y el maquillaje, han aprovechado siempre los avances en el
conocimiento de materiales.




Fig. 5.1. Es muy probable que no
tengan que esforzarse mucho para
encontrar aplicaciones

de los plasticos.

Fig. 5.2. Un ejemplo de

plastico sintético es el cloruro

de polivinilo a PYC (a) en el

QUE Un MISMo monomero se
repite muchas veces, pero hay
polimeros que se forman con dos
o mas mondmeros diferentes,
como las proteinas que resultan
de la union de distintos
aminoacidos (b).

Ahora tu explora, experimenta y actda.
Integracion y aplicacion

Opcioén 1: ;Como se sintetiza un material
elastico?

Planeacion

Si piensan en un material elastico, seguramente imaginaran una liga, un resorte, un
chicle o el forro de plastico de sus libros, por ejemplo (fig. 5.1). Estos son materiales
muy comunes y hay una gran variedad de ellos, pero es probable gue adn no tengan
claro desde cuando se usan objetos como estos, dénde se obtienen, gué propiedades
tienen o cuantos tipos de este material existen.

Aungue los plasticos que empleamos hoy son materiales modernos gue se fabrican
industrialmente desde hace menos de un siglo, desde épocas remotas ya se conocian
diversos materiales elasticos naturales. Por ejempilo, el hule o caucho y otras resinas
vegetales fueron empleados por diferentes culturas americanas antes de la llegada
de los espafioles.

El siglo XX fue el inicio de una época de grandes transformaciones en el estilo de
vida de las sociedades como consecuencia del avance de la ciencia y sus aplicacio-
nes tecnologicas. Para muchos estudiosos, uno de los desarrollos de mayor impacto
ha sido el de la industria de los plasticos sintéticos, materiales que poco a poco se
utilizan en practicamente todas las actividades del ser humano (fig. 5.2). Es por esto
que no podemos terminar este curso sin profundizar en el conocimiento y andlisis de
las propiedades de estos materiales la forma de obtenerlos y las ventajas y desventajas
de emplearlos, lo cual seré la base de este proyecto.
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A manera de introduccion y para exponer ideas sobre este tema, pidan a su profesor
que guie una discusién sobre estos aspectos:

+ Importancia de los plasticos en la vida actual.

+ Tipos de plasticos mas comunes que conocen y sus aplicaciones.

+ |deas para generar en equipo proyectos cientificos, ciudadanos y tecnoldgicos para
este tema. En este caso es mucho lo que hay que conocer y entender, hay gran va-
riedad de actividades gue pueden demostrar y la importancia social de los plasticos
es enorme, asi que seria ideal que cada proyecto abarcara todas las posibilidades.
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Los materiales elasticos, tanto naturales como sintéticos, forman parte de un conjun-
to que los quimicos denominan polimeros. La mayoria son derivados del carbono y
todos tienen una caracteristica similar: se forman cuando una molécula pequena, de
unos cuantos atomos, se une a otra igual y a otras mas de forma repetida hasta crear
una larga cadena. A cada estructura peguefa le llamamos monémero ¥ segln las
condiciones en que se lleve a cabo la unidn, se pueden generar materiales distintos,
como pueden ver en la figura 5.2 de la pagina anterior,

Como en casi todas las sustancias, la estructura interna de los polimeros se refleja en
sus propiedades fisicas. En los plasticos, una misma cadena de monémeros puede
formar plasticos distintos, depende del acomodo que tengan, Factores como el tiem-
po de polimerizacion, la temperatura, la presencia de algunos catalizadores o la agi-
tacion durante |a reaccion, pueden modificar las propiedades del producto obtenido.

Con la informacion que tienen hasta este momento es posible
decidir el rumbo de la investigacion. Una forma de abarcar
varios aspectos sobre este tema, es que cada equipo elija un
material plastico comin, los pueden seleccionar de la lista de
abajo. Junto a su nombre, aparecen las siglas y los nimergs
con los que internacionalmente se identifican para darles el
tratamiento de desecho o reciclaje adecuado, codigo que pue-
den ver impreso en botellas y en diversos objetos de plastico:

+ Polietileno tereftalato (FET o PETE, 1): pueden encontrar-
lo en las botellas.

+ Polietileno de alta densidad (HDPE o PEAD, 2): el mas
producido en el mundo.

+ Cloruro de polivinilo (PVC o V, 3): desde tuberias hasta
cuero sintético,

+ Polietileno de baja densidad (LDPE o PEDE, 4): bolsas,
juguetes, botellas.

« Polipropileno (PP, 5): puede tener muchas apariencias.

+ Poliestireno (PS, 6): espumas salidas y otros productos.

+ Politetraflucroetileno: material al que no se le pega nada.

+ Nailon: una de las fibras textiles mas usadas.

+ Poliuretano: aislantes térmicos y espumas resistentes,

+ Poliéster: desde telas hasta barnices.

* Hule natural y sintético: diferencias y similitudes (fig. 5.3).

Sin importar el material que elijan para desarrollar el proyecto, es importante que
abarquen estos puntos:

+ ;De ddnde se abtiene la materia prima para fabricarlo? ;Es un recurso renovable
o no?

+ ;Qué tipo de productos se elaboran con &7

+ ;Como influyen factores como la temperatura, el uso de catalizadores, el tiempo
de reaccidn o la agitacion para obtener variaciones en los materiales?

* ;En gué aplicacion se emplea? ;Qué ventajas o desventajas presenta con respecto
a otros materiales comunes como madera, algodén, cuero, cerdmicas o vidrio?

+ ;Qué problemas de contaminacion genera? ;Se puede reutilizar facilimente? jEs
biodegradable? Si es posible reciclarlo, jcomo se hace? ;Cémo se elimina?

* ;Hay algin plan o proyecto para sustituirlo por otro que sea sustentable?

De manera adicional a esta investigacién tedrica, en el desarrollo del proyecto sugerimos
algunas actividades practicas sobre las que también podrian investigar y organizar una
demastracidn para el resto del grupo.

Fig. 5.3. De los arboles del

hule, el mas comin es el Hevea
brasiliensis. De el se obtiene el
latex que se transforma en hule,
Para el juego de pelota de diversas
culturas prehispanicas, se
empleaban bolas de “hule cruda™
que botaba con fuerza.




Temas de
relevancia social

Inclusion de
personas con
discapacidad.

Una aplicacion de
los polimeros esta
en la fabricacion
de protesis para
miermnbros, oido,
arterias y valvulas
que mejoran la
vida de personas
con discapacidad
para ser integradas
a todas las
actividades
sociales.

Fig. 5.4. Los clips sueltos
representan mondmeros ¥ los

engarzados representan polimeros.
Haz cadenas que fengan al menos

veinte unidades.

Fig. 5.5. La adicion de alguna sustancia, representada por el clip de
otro color, puede producir que se unan cadenas y formen redes. El

n
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Después de revisar la informacién, en equipo, analicen las sugerencias y preguntas
anteriores, con las que podran decidir los tipos de plasticos con los que hardn su
investigacion y lo que pueden explicar y demostrar sobre ellos.

Discutan las hipétesis que tienen sobre el tema, estas les serviran para redactar

conclusiones.

+ Decidan el formato de presentacion de su proyecto.

+ Entreguen por escrito la informacién al profesor para que les ayude a organizar
el proceso.

Desarrollo

Antes de comenzar la busqueda de informacion, en equipo lleven a cabo estas ac-
tividades; con ellas conoceran un poco mas sobre el tema e identificaran mejor qué
deben averiguar,
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1. Un modelo para relacionar estructura y propiedades

+ Relinan dos cajas de clips de dos colores distintos y tres botellas de plastico igua-
les, vacias.

+ Separen los clips en tres conjuntos: dos de ellos organicenlos como en las estruc-
turas de las figuras 5.4 y 5.5, el tercero déjenlo sin unir. Analicen diferencias entre
los conjuntos.

+ Introduzcan cada grupo de clips en una botella y agitenla. Luego, volléenla para
que los clips salgan. ;Lo hacen todos con la misma facilidad?

+ Comenten en equipo las diferencias que se aprecian entre |as estructuras, las que
corresponden a la forma de unir los clips.

+ Si cada clip representara un mondmero, ;como creen que variarian las propieda-
des fisicas de los materiales que formaran? ;Serian iguales, en flexibilidad, fragili-
dad o densidad? ;Por qué?

2. Un reflejo de la estructura en una bolsa de basura

+ Consigan una bolsa de basura negra y averigiien de qué material esta hecha. Corten
varios trozos del plastico de 10 x 10 cm.

+ Intenten estirar el material en diferentes sentidos y observen a contraluz como se
ve el plastico estirado.

+ Respondan en su cuaderno: jse logra deformar el plastico de igual forma en todos
los sentidos? ;Se aprecia alguna forma en el plastico estirado? ;Cémo piensan que
refleja esto la estructura del polimero? ;Cdmo afecta esta estructura a la utilidad de
la bolsa? ;Por qué piensan que estas bolsas son de plastico y no de otro material?

3. Procesar el unicel
+ Un material comun en empaques y recipientes dese-
chables es el poliestireno o unicel. Para fabricarlo, el
palimero en formacion se burbujea con aire para lo-
grar sus propiedades de “espuma sdlida”. ;Alguna vez
han visto lo que le ocurre a este plastico cuando entra
en contacto con acetona? ;Por qué no lo prueban? En
eslas paginas electrénicas encontrardn informacion
sobre el efecto de la acetona sobre el unicel:
+  www. uv.mx/universo/468/infgralfinfgral_16.html
(Fecha de consulta: 23 de enero de 2017).
+ http:Mexpociencias.com.mx/project/resanador-a-
base-de-acetona-y-unicel/ (Fecha de consulta: 23

proceso se conoce como reficulado.
de enero de 2017).

4. Fabrica un plastico
+ Consigan bdrax o tetraborato de sodio (Na_,B,0,) en una farmacia. Disuelvan una
cucharada en un vaso con agua, y con otra cuchara tomen un poco de pegamento
blanco, sumérjanio en la solucién y moldéenlo con las manos.
+ Averigilen qué ocurre en este proceso. Consulten las paginas:
+ www.ehowenespanol.com/eperimentos-borax-pegamento-sobre_78491/
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).
+ www.cneqg.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/medio_superior/
dgire2005_2006/portafolios/paginasfequipol/documents/PRACTICA_3_001.
pdf (Fecha de consulta: 20 de mayo de 20186).
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Ademas de los ejemplos anteriores, seguramente encontrardn otras formas de gene-
rar productos elasticos, mismas que podran exponer o llevar a cabo si |as realizan con
materiales de facil adquisicion.

No olviden dividir la investigacion documental entre los miembros
del equipo, de esla forma tendran informacion de diferentes fuentes.
Cualquier libro de quimica general o quimica organica puede ser util.
Del mismo modo, existen articulos en revistas de divulgacion sobre
los plasticos, sus usos y los beneficios y problemas que generan, Adi-
cionalmente pueden encontrar informacion mas especifica en algu-
nas direcciones electronicas (fig. 5.6). Aqui se sugieren algunas, pero
hay muchas mas:

+ Textos Cientificos.com, Pldsticos sintéticos, 2008, en: www.textos-
cientificos.com/polimeros/plasticos/sinteticos (Fecha de consulta:
20 de mayo de 20186),

+ Profesor en linea, Pldstico, en: www.profesorenlinea.cl/medioso-
cial/plastico.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Educarchile, el portal de la educacién, Polimeros sintélicos vy na-
turales, en: www.educarchile.cl/Portal.Base/Web/NVerContenido.
aspx?ID=136400 (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ FullQuimica, todo sobre la quimica orgénica e inorganica, Poll-
meros sintéticos, en: www.fullguimica.com/2013/01/polimeros-
sinteticos.html (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Video: La era de los polfmeres. Volumen 11, Serie: El mundo de |a
quimica. Este video se encuentra en su videoteca escolar.

Comunicacion

Como producto de la investigacion, adermnas de mostrar al profesor la informacion por
escrito, pueden realizar un cartel, al menos del tamano de una cartulina, con frases
concretas e ilustraciones vistosas,

Si lo prefieren pueden hacer una presentacion digital que les servird para exponer
la informacién ante los companeros del grupo. De forma adicional, den a conocer
en grupo las demostraciones practicas que hayan logrado realizar como parte de su
investigacion para que todos las comenten y concluyan sobre ellas.

Evaluacion

Durante toda la investigacion y el desarrollo del proyecto se deberdn hacer evaluacio-
nes parciales para que todos los miembros del equipo comenten cdmo han respondi-
do a sus compromisos, si lo que obtienen va de acuerdo con lo esperado y qué ajustes
hay que hacer. Serd conveniente que el profesor conozca estos anélisis y sugiera
como mejorar el proceso.
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Fig. 5.6. Los plasticos se fabrican
con recetas sencillas, que son
producto de mucha investigacian y
de gran control de condiciones

y materiales. Sus usos

500 muchisimos.




Fig- 5.7. La Sociedad Quimica de
México, con mas de cincuenta
anos de antigiiedad, organiza

congresas de quimica y educacitn,

entrega premios a la academia y

a la industria y genera material
de difusion camo libros, boletines
¥ revistas.

Fig. 5.8. La nicotina es una
sustancia que se encuentra en las
plantas de tabaco.

En esta ocasion, si lograron sintetizar u obtener productos eldsticos es importante
que en conjunto revisen y evallen los materiales. Analicen la efectividad del proceso
seguido, asi coma las propiedades fisicas del producto, su durabilidad y la posibilidad
de emplearlo con propdsitos practicos para generar un beneficio social.

Finalmente, el grupo dedicard un tiempo para la evaluacion después de las expo-
siciones. Es importante que todos participen y comenten los aciertos y dificultades
que tuvieron para desarrollar sus actividades en las diferentes etapas del proyecto y
para valorar el trabajo que hicieron los demds equipos y el grupo en conjunto. Para
evaluar los proyectos de las formas individual, en equipo y con su profesor, revisen la
seccion “A evaluar” y propongan en grupo una forma para realizar cada una de las
evaluaciones de este proyecto.

Opcion 2: ;Qué aportaciones a la quimica se
han generado en México?

Planeacion

A lo largo de este curso hemos estudiado algunos aspectos de la quimica que han
tenido relacion con nuestro pais. Conocimos como un par de elementos fueron des-
cubiertos por Andrés Manuel del Rio y por los hermanos De Elhidyar, aungue las cir-
cunstancias no facilitaron su reconocimiento pleno. Varios investigadores mexicanos
han hecho importantes aportaciones al conocimiento, en particular de la quimica. Por
ejemplo, durante la Colonia, la explotacién minera generd recursos para desarrollar
investigacion y escuelas de guimica.

Como parte del desarrollo de centros de educacion superior, entre ellos la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la Universidad Auténoma Metro-
politana (UAM), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), v la Sociedad Quimica de
México (fig. 5.7), se trabaja en proyectos coordinados con los principales centros
de investigacion del mundo en los mas diversos y complejos temas de actualidad.

La idea de este proyecto de investigacion es identificar los aportes que se han hecho en
México para el desarrollo de la quimica, no solo coma una forma de aumentar nuestra cul-
tura, sino también para constatar que 1a labor de los investigadores es un motivo de orgullo
y que no solo es posible, sino indispensable que se incremente para tener un mejor pais,

Los equipos que seleccionen este tema para llevar a cabo su proyecto, deberan reali-
zar una investigacion sobre los principales aspectos de esta ciencia desarrollados en
nuesiro pais. Es muy probable gue su proyecto sea de tipo cientifico o ciudadano,
pero no descartamos la posibilidad de que algunos aspectos de este tema puedan
demostrarse experimentalmente y lograr un proyecto tecnolégico.

En este caso también les sugerimos algunas frases y preguntas que les ayudaran a
delimitar el tema de investigacién, pero con la idea de que intenten abordar un poco de
varias de ellas en lugar de seleccionar alguna en particular:

+ El proceso de recuperacion de plata por amalgamacién con mercurio es consi-
derado “el mejor legado de Hispancamérica a la metalurgia universal”. ;En qué
consiste? ;Qué otros aportes se generaron en México en el campo de los metales?

+ El primer tratado de quimica mexicano, Introduccién al estudio de la quimica, fue
realizado por Leopoldo Rio de la Loza (1807-1876). ;Qué otras aportaciones hizo
este farmacéutico?

+ La nicotina (fig. 5.8) fue descubierta por un mexicano en Europa. ;A quién nos
referimos? ;Cémo influyd este trabajo en el desarrollo de la quimica y la medicina?

¢« En 1916, en plena Revolucidn mexicana, solo existian pequefias industrias
como la cervecera, la textil, la minera, la azucarera y se producian unos pocos
productos farmacéuticos. Fue entonces cuando, por iniciativa de don Salvador
Agraz, se fundd la Escuela Nacional de Quimica Industrial. ;Qué importancia
tuvo este hecho? ;Cémo evoluciond dicha institucion? ;Qué escuelas se funda-
ron posteriormente?

+ Es probable que la aportacion mexicana mas famosa en la quimica sea el proceso
de obtencion del hierro esponja, desarrollado en la empresa HYLSA, fundada en
Monterrey en 1943. ;En qué consiste y por qué es importante este proceso?

+ En la década de 1940 un estadounidense descubrié en México que una planta
conocida como “cabeza de negro” (fig. 5.9), tenia un alto contenido de diosgeni-
na, con la que se podia fabricar la progesterona, hormona femenina. ;Como fue y
qué importancia tuvo este descubrimiento?

* En 1938, tras la expropiacion petrolera que hizo el general Lazarc Cardenas del
Rio, la industria estadounidense se negd a mandar a México tetraetilo de plomo,
antidetonante indispensable para la gasolina. Ingenieros quimicos mexicanos lo-
graron echar a andar una planta productora de este material, con lo que préacti-
camente inicid la industria petroguimica nacional (fig. 5.10). ;Qué importancia ha
tenido esta industria para nuestro pais?

+ El primer premio Nobel de quimica de nuestro pais, el doctor Mario Molina, ha
recorrido el mundo preocupado por la solucion de problemas ambientales, en par-
ticular los atmosféricos. ;Como se ha desarrollado su trabajo? ;En qué proyectos
participa en la actualidad, especialmente en México?

Una vez que hayan analizado las diferentes opciones, deberan
seleccionar el tema de su proyecto. Pueden realizar una pe-
quena investigacion sobre todos esos aspeclos y presentar un
panorama del tema como introduccion.

Analicen los siguientes puntos e informen al profesor sobre

ellos por escrito:

* ;Qué resultados esperan de esta investigacion? ;Qué hipo-
tesis tienen?

¢ ;Cuadl sera la responsabilidad de cada miembro del equipo?

« ;Con que ideas preliminares cuentan para presentar el resulta-
do de su investigacion?

* ;Como repartiran el tiempo para buscar informacion, pro-
cesarla y armar su presentacion?

.................................

Desarrollo

Para que su equipo consiga informacion sobre los temas anteriores, es recomendable
que busquen diferentes fuentes. Algunos libros importantes sobre el tema ya se pue-
den consultar en Internet, asi que a continuacion aparecen algunas sugerencias para
que empiecen el proceso de investigacion. Recuerden que una sola fuente puede no
ser confiable o no incluir la informacién mas actual.

* Garritz, A. y J. A. Chamizo. Del tequesquite al ADN, algunas facelas de la quimica
en México, FCE, Coleccion La ciencia para todos n® 72, 1995, PDF en: biblio-
tecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/07 2/htm/delteque.htm
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

* Bucay, Benito. Apuntes de historia de la quimica industrial en México, Revis-
ta Ingenierfas, enero-marzo 2003, Vol. VI, n® 18, México, descargar PDF en:
www.ingenierias.uanl.mx/18/ArchivosPDF/Apuntes%20de % 20historia. pdf
{Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Fig. 5.9. La diosgenina obtenida
de la planta conocida como
“cabeza de negro” 0 Dioscorea
mexicana fue también el

antecedente para la sintesis
de la cortisona, importante
desinflamatorio.

Fig. 5.10. La petroquimica ha
sido una de las industrias mas
impaortantes en el desarrollo de
nuestro pais.




Fig. 5.11. Cuando el trabajo en
equipo s realiza con compromiso
y puntualidad, las ganancias son

enormes para todos.

Temas de
relevancia social

Los derechos
humanos
Estudiar una
carrera como la
quimica no debe
ser privilegio de
unos cuantos.
Todos los seres
humanos tenemos
derecho a la
educacion, que
estd consagrada

en el articulo 26

de la declaracion
universal de los
derechos humanos.

+ la pildora mexicana, en: www.clubplaneta.com.mx/la_pildora_mexicana.htm
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Juan Celada Salmon, “Las ideas mds fantdsticas surgen de la necesidad”, en:
www.cronica.com.mx/notas/2006/248083.htm| (Fecha de consulta: 20 de mayo
de 2016).

+ Historia delaindustriaquimica, en: www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstreamy/
handle/132 248.52.100/87/A4. pdf. pdf?sequence=4 (Fecha de consulta: 23 de enero de
2017).

Para enriquecer la investigacion pueden acudir a una universidad cercana a su co-
munidad donde impartan la carrera de quimica, Ya en la universidad, pueden realizar
encuestas a profesores e investigadores acerca de la investigacion quimica en nuestro
pais y sobre proyectos que estén desarrollando. No olviden que si deciden hacer esto
deben ir acompanados de un adulto, ya sea un familiar o su profesor.
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Una vez gue todos los miembros del equipo hayan organizado en fichas de trabajo

la informacion recopilada, relinanse para realizar estas actividades.

+ Revisen y analicen la informacion para obtener un trabajo escrito con los datos
principales, el cual entregaran al profesor (fig. 5.11).

+ Como parte de sus conclusiones, estudien la importancia social de las aportacio-
nes gue hayan investigado.

.............................. EEEEEEREER

Comunicacion

Con la informacion reunida y organizada es momento de decidir el mecanismo que
utilizaran para compartir con el grupo y la comunidad los resultados de su investi-
gacion. Las opciones son muchas: presentaciones digitales, folletos, una revista de
divulgacian, biografia de los cientificos investigados, etcétera. Cuiden la presentacion,
la ortografia, la redaccion y repartan los temas entre todos, para que cada miembro
del equipo pueda exponer.

En este caso, en el que se presentan aspectos histdricos, podrian hacer una recrea-
cién o presentacion actuada sobre alguno de los descubrimientos o acerca de la
importancia de los cientificos que trabajaron en ellos.
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Organicen en grupo la presentacion de los proyectos.

+ Con la coordinacion del profesor, decidan el tiempo y el orden en el que presentaran
sus investigaciones. Revisen las necesidades de espacio y los materiales que requieren.

» De ser posible, dejen expuestos los materiales para que sean apreciados por otros
miembros de la comunidad escolar.

..................... FAEEERSEREERESES

Evaluacion

A lo largo del proyecto, es importante que hagan una pausa para revisar lo que han traba-
jado, lo que van logrando y verificar si cumplieron con los compromisos acordados. Esta
revision la pueden hacer en equipo, pero es importante gue antes de gue se retnan y lo
discutan, hagan una evaluacion individual que contrastaran con la que haran en equipo.

Evaliien también el trabajo de los ofros equipos, tormen en cuenta la exposicion del equi-
po, si lograron los objetivos del proyecto, respondieron sus preguntas y si se pudo obser-
var la colaboracion de todos los integrantes. Mo olviden hacerlo con respeto hacia sus
compafieros, Vuelvan a las paginas 69 a 71 si necesitan apoyo.

Al final, comenten las dificultades y los aciertos que tuvieron durante el desarrollo del pro-
yecloy permitan que el profesor y sus companeros hagan comentarios sobre su exposician,
la importancia de su investigacion y sus conclusiones. Tomen en cuenta los comentarios y
sugerencias para mejorar los trabajos que mas adelante realizaran en su vida académica.

Para cerrar la sesion, seria importante que, con lo que han aprendido, evalten en
grupo la importancia que tienen en México y en el mundo las aportaciones que inves-
tigaron, asi como la necesidad y la posibilidad de gue en nuestro pais se incremente
la investigacion cientifica. Esto nos permitiria generar nuestra propia tecnologia, ten-
driamos mas posibilidades de exportarla y seriamos menos dependientes del exterior
en muchos aspectos.

Opcioén 3: ;Cuales son los beneficios y riesgos
del uso de fertilizantes y plaguicidas?

Planeacion

A la hora de comer, aunque en el mundo se preparan diferentes platillos, todos los
alimentos tienen algo en comin: para llegar a la mesa han seguido un proceso que
comenzo en el suelo. Si se trata de productos vegetales, se cultivaron o cosecharon,
y sirven también para criar a los animales y obtener diversos productos (fig. 5.12).

Es probable gue se hayan preguniado qué proporcién debe tener la actividad agricola
del mundo para alimentar a mas de seis mil millones de personas y muchos mas ani-
males de crianza, qué superficie de la tierra firme se emplea con este fin o cémo han
evolucionado las técnicas agricolas con los avances cientificos.

Los cultivos estdn amenazados continuamente por diferentes factores: sequias, inun-
daciones, heladas, incendios o plagas. Sin embargo, técnicas agricolas tradicionales
de diferentes culturas y los avances de la ciencia y la tecnologia han desarrollado
mecanismos para hacer frente a esos problemas y para mantener el suelo fértil pese
a su empleo frecuente. Cada uno de eslos procesos tiene ventajas y desventajas, y
justamente sobre ellas vamos a trabajar en este proyecto de investigacion.

Las propuestas para cada tipo de proyectos consisten en que el trabajo tenga un aspecto
de investigacion enfocado como proyecto cientifico, en el que se exponen explicaciones
sobre los fenomenos estudiados; proyecto ciudadano, con andlisis de los beneficios so-
ciales de los temas investigados, y otro de actividad practica como proyecto tecnolégico.
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Si tu equipo elige este tema decidan el tipo de proyecto que realizaran.

+ Comenten lo que saben sobre el tema y en qué aspectos de esle les gustaria
profundizar. Si no tienen muchas ideas pueden consultar las sugerencias que
aparecen a continuacion para generar hipdtesis sobre ellas.

Estas frases y preguntas los orientaran para elegir el tema particular de este proyecto:

+ En culturas antiguas se desarrollaron técnicas para cultivar y fertilizar el suelo,
como la adicion de abonos producidos con excrementos de animales, la quema
de bosques para usar el suelo con el fin de sembrar, 1a rotacidon de cultivos o, en
zonas lacustres de México, las chinampas. ;En qué consisten estos procesos y
qué ventajas y desventajas presentan?

.

Fig. 5.12. Para que |a comida
liegue a tu mesa, hay un proceso
que dura meses e implica el
trabajo de muchas personas.

Fig. 5.13. En |as raices de
varias leguminosas como
el frijol, habitan bacterias
que transforman en sales el
nitrdgeno del aire para que
pueda ser aprovechado por
los vegetales.



Fig. 5.14. La agricultura

extensiva se desarrolla en grandes
extensiones y emplea poca mano
de obra; puede desamollarse

con técnicas mas o

menos mecanizadas.

Fig. 5.15. En la agricultura
intensiva se obtienen grandes
cantidades de producto,
generalmente de un solo tipo,
en pequenas superficies, con el
empleo de diversos

avances tecnoldgicos.
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+ El nitrogeno, el azufre, el potasio, entre otros elementos, deben regresar al suelo
para que sea productivo. Ademas de diversas técnicas tradicionales, el desarro-
llo de la ciencia ha permitido el uso de fertilizantes quimicos, Su empleo, con la
mecanizacion de la agricultura, generd un incremento en la produccion, pero
también esta asociado a problemas y complicaciones. En la figura 5.13 de la pa-
gina anterior pueden ver una planta que se beneficia de bacterias que les ofrecen
nitrégeno del suelo.

+ [l desarrollo de plagas de hierbas, hongos, baclerias, virus, insectos o animales,
puede dafar los cultivos. Los plaguicidas son venenos, generan dafios que pasan
a todos los dmbitos del medio y de los seres vivos. Hoy se desarrollan alternativas
que parecen menas daninas. Pueden investigar estos procesos, buscar mas ejem-
plos y analizar sus ventajas y desventajas.

* La agricultura extensiva (fig. 5.14) se realiza en grandes extensiones de terreno,
mientras que la intensiva (fig. 5.15), de alto rendimiento, requiere de mucha tec-
nologia e inversion para generar grandes rendimientos en poco espacio. Averigden
como se emplean los fertilizantes y plaguicidas en cada caso y analicen ventajas
y desventajas de cada uno.

Es momento de tomar la decisian del aspecto particular que investigaran para este
proyecto. No olviden decidir el tipo de proyecto que llevaran a cabo, ya sea cientifico,
tecnolégico o ciudadano,

Relnanse con su equipo y desarrollen estos aspectos.

+ (Cronograma o calendario en el que organicen las actividades y el tiempo que dedi-
caran a cada una, asi como el responsable de ellas. También indiguen los momen-
tos en que se reunirdn como equipo con la informacién que cada uno investigue,

* Productos que esperan obtener, tanto escritos como practicos, y las hipotesis que
planteen sobre el tema respectivo, gue servira de base para las conclusiones finales.

+ Propuesta inicial de la forma en la que expondran.

Escribanlos en una hoja y muéstrenlos al profesor. Atiendan a las sugerencias que
les dé.

Desarrollo

Para arrancar el proyecto, una vez delimitado el tema, deberan comenzar la bus-
queda de informacién, que pueden llevar a cabo en libros especializados, revistas,
Internet e incluso, si viven cerca de algin lugar donde se desarrolle la agricultura,
pueden entrevistar a las personas que ahi laboren. A continuacion se presentan
algunas sugerencias de fuentes, pero recuerden que mientras mas consulten y
comparen, mayor certeza tendran en los datos:

+ Secretaria de Salud/ COFEPRIS, Plaguicidas, en: www.cofepris.gob.mx/AZ/Pagi-
nas/Plaguicidas % 20y%20Fertilizantes/PlaguicidasYFertilizantes.aspx (Fecha de
consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Ciencias de la Tierra y el medio ambiente. Impactos ambientales de la agricultura
moderna, en: www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/06Recursos/1211m
pactAmbAgr.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ SEMARNAT/INECC, Plaguicidas, en: www.inecc.gob.mx/sgre-lemas/768-sgre-
plaguicidas (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Los fertilizantes y su uso, en: fip.fao.org/aglagil/docs/fertuso.pdf (Fecha de con-
sulta: 23 de enero de 2017).

+ GabyReyes,F. UsodeFertilizantes, SAGARPA, en:www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/
Documentsffichasaapt/Usc%20de% 20Fertilizantes.pdf (Fecha de consulta: 20 de
mayo de 2016).
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Como complemento a la informacién tedrica, les proponemos desarrollar una acti-
vidad practica como alguno de los siguientes procesos:

+ Comparacion de diferentes mecanismos de fertilizacion.
En tres cajas de madera, pongan un poco de plasti-
co en el fondo y agreguen la misma cantidad de tierra a
cada una. A una caja agreguen fertilizantes guimicos;
a una segunda, restos de vegelales que obtengan como ba-
sura; la tercera déjenla con pura tierra. Siembren las se-
millas que tengan a la mano en cada caja, pero controlen
todas las condiciones de cultivo para que |a tnica variable a
revisar sean los fertilizantes. Den seguimiento al crecimiento
de las plantas y analicen si presentan diferencias. Pueden
consultar:

+ www.educ.ar/sitios/educar/recursosiver?id=50502 (Fecha
de consulta: 23 de enera de 2017).

+ Hidroponia
Hoy existen técnicas para sembrar en agua, con los fertilizantes necesarios. Bus-
guen informacion al respecto y disefien un sistema en el que puedan aplicarlas
(fig. 5.16). Se sugiere leer esta informacion:
+ www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/Hidroponia%20R %
C3%BAstica.pdf

+ Construye tu propio invernadero

Muchas especies, sobre todo flores o plantas para reforestacidn, se cullivan

en invernaderos bajo condiciones controladas de fertilizacion. Averiglien cdmo

hacerlo (fig. 5.17). Pueden acceder a las paginas:

+ www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documentsffichasaapt/Invernadero%20
R9%C3%BAstico.pdf (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ www.ehowenespanol.com/construir-mini-invermadero-como_37770/ (Fecha de
consulta: 20 de mayo de 2016).
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Comunicacion

Decidan en equipo qué informacién van a incluir en el trabajo escrito que entregaran
y como lo van a ilustrar. También preparen su presentacion, puede ser un periodico
mural, una presentacién electrénica, un video o un programa de radio. No olviden
resaltar los beneficios y riesgos de los diferentes tipos de fertilizantes y plaguicidas
para compartir sus aprendizajes con el resto del grupo. 5i su experimento va dando
buenos resultados, contintenlo por el tiempo que sea necesario, tal vez puedan hacer
una comida con lo que cultiven.
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En grupo y con la guia de su profesor organicen las presentaciones de todos los

equipos. Tomen en cuenta el tipo de presentacion de cada equipo.

* Si no tienen sus experimentos en la escuela liévenlos para su presentacion o to-
men fotografias de ellos, asi todo el grupo seré testigo de su trabajo.

.............................................

Evaluacion

Para este proyecto en particular es muy importante la participacion de todos en el
cuidado y control de las siembras. Este es un aspecto a evaluar a lo largo del trabajo.

Fig. 5.16. No todas las especies
sa pueden cultivar por medio
de hidroponia, Averigiien cudles
pueden ser adecuadas.

Fig. 5.17. El cultivo de plantas
en condicionas controladas
puede convertirse en una aficion
relajante y productiva.




Fig. 5.18. La venta de cosméticos
&5 una actividad que redne
muchos aspectos de la vida en
las sociedades de consumo, ya
que se da gran importancia a la
apariencia, por tanto, se requere
mucha publicidad para abarcar
todos los gustos y bolsillos.
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Una forma de evaluar es gue cada vez que se retinan analicen coémo se han desarro-
llado las actividades, qué dificultades han tenido y cémo las han superado. Ademas,
pueden hacer madificaciones sobre la marcha para que el producto sea el mejor po-
sible, pero no olviden comentarlo con el profesor para que también haga sugerencias
y tenga en cuenta su interés y como evoluciona su trabajo.

Al terminar las exposiciones, comenten en grupo las dificultades y aciertos que tuvo el
desarrolio del trabajo y escuchen los comentarios y criticas que aporten el profesor y los
comparieros, como un mecanismo de evaluacion que complemente el aprendizaje. No
olviden revisar la seccién “A evaluar” para que les sea mas sencillo,

Opcion 4: ;De qué estan hechos los cosméticos
y como se elaboran?

Planeacion

Entre los derivados de la quimica que mas se emplean en el hogar estan los relacio-
nados con el aseo y |a apariencia personal, Jabones, champts, geles y fijadores de
pelo, maquillajes, desodorantes y muchos otros productos, aprovechan los avances
de la ciencia y la tecnologia y forman parte de industrias en las que se maneja gran
cantidad de recursos (fig. 5.18).

México es uno de los paises donde se consumen mas cosméticos. Tradicionalmente,
su uso se ha asociado al aspecto de las mujeres, pero cada vez hay mayor cantidad
de hombres que recurren a ellos para maodificar su apariencia.

Se pueden encontrar recetas sencillas, baratas y efectivas para preparar cosméticos
caseros, 0 comprar de marcas prestigiosas que ofrecen muchas virtudes y cuyos
costos suelen ser inaccesibles para la mayoria de la poblacién.

Para el desarrollo de este proyecto, es posible abordar aspectos de informacion y
hacer un proyecto cientifico; también puede ser trabajo practico como un proyecto
tecnoldgico o de analisis de la importancia y utilidad de los cosméticos, y elaborar
un proyecto ciudadano. Si seleccionan este tema, preparense para profundizar en el
mundo de la limpieza y la belleza.

A continuacion propenemaos algunos temas particulares que les ayudaran a definir el
enfoque de su investigacion. Mas adelante encontrardn sugerencias de actividades
practicas con las que podran decidir qué realizar:

+ ;Qué cuidados y consideraciones se deben tener al disefiar un producto cosméti-
co con respecto a la salud de la piel en que se va a aplicar?

+ ;Qué diferencias hay entre un jabdn y un champi? ;Y en qué son diferentes los
distintos champiis que se pueden encontrar en el mercado para diferentes tipos de
cabello?

+ La decoloracian, los tintes, el alaciado o el rizado permanente son técnicas que los
pelugueros aplican en el cabello diariamente. ;En qué se basa su funcionamiento
guimicamente? ;De qué estan hechos los productos que se aplican? ;Qué cuida-
dos se debe tener con ellos?

+ Hoy, debido a las radiaciones que atraviesan la capa de ozono, parece ser una
necesidad que los cosméticos y las cremas tengan algun tipo de protector solar.
:Qué tipos de compuestos hay? ;Como actian? ;Qué ventajas y desventajas pre-
senta su empleo?

+ ;Como se fabrican los maquillajes como labiales, |apices de colores, bases, pol-
vos, rimel, esmaltes de ufias? ;Qué problemas pueden ocasionar su uso?
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+ Existe una gran variedad de cremas para diferentes tipos de piel: humectantes,
para desmaquillar, liquidas, solidas, con aromas diversos, para manos, Cuerpo o
cara. ;Queé ingredientes se emplean para hacerlas? ;Como se fabrican? ;En qué
son diferentes unas de otras?

+ La industria de los perfumes es muy importante en todo el mundo. ;Cémo se ela-
boran? ;De donde se obtienen los aromas? ;Como logran que el olor permanezca
por un tiempo en la persona? Tengan en cuenta que la industria perfumera es un
negocio en el que se invierte mucho dinero y se combinan esencias naturales con
otras hechas en laboratorio.

+ La industria de los bronceadores ha proliferado ampliamente (fig. 5.19). ;Qué contie-
nen estos productos? ;Como funcionan?

En equipo realicen lo que se pide. Luego, muestren a su profesor lo que escribieron

y pidan su guia para mejorarlo.

+ Elijan las preguntas que delimitan y guian su investigacion.

+ Propongan hipatesis sobre lo que esperan obtener.

+ Decidan si su proyecto sera de tipo ciudadano, cientifico o tecnolégico y justifi-
quen su eleccian,

+ Presenten las diferentes fuentes de informacion que consultaran, que podran ser
libros, revistas, paginas de Internet o entrevistas con especialistas.

+ Elaboren un calendario para tener lista la informacion, las reuniones del equipo, la
realizacion del trabajo y la presentacion al grupo en las fechas que hayan decidido.

Desarrollo

La bisqueda de informacién para este tema no es
complicada, pues existen revistas, libros de experimento
sencillos y direcciones de Internet que tienen datos y
recetas sobre cosméticos y productos de aseo personal.
Ahora les presentamos algunas sugerencias que pueden
tomar como base, pero recuerden validar la informacion
en diferentes fuentes. No olviden anotar la informacion en
fichas o en un cuaderno para que sea facil organizarla.

+ la quimica cosmélica, en: www.uam.es/docencia/
elementos /spV21/conmarcos/graficos/electronegatividad/
electroneg.html (Fecha de consulta: 23 de enero de 2017).

* Tecnologias domésticas, en: hitp:/biblictecadigital.
conevyt.org. mx/colecciones/consumidor.htm (Fecha de
consulta: 23 de enero de 2017).

+ Crema exfoliante para las manos (Practica), en: http://
quimk3equipob.blogspot. mw/2012/1 licrema-exfoliante-
para-las-manos-practica.html (Fecha de consulta: 20 de
mayo de 2016).

* Hacer cremas.es Cosmética fresca y facil hecha por i,
en: www.hacercremas.es/ (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Video: £/ carbono. Volumen 11. Serie: El mundo de la guimica. Este lo encontra-
ran en tu video teca escolar.

También existen paginas que ofrecen recetas para preparar cosmeticos. En estas hay
indicaciones para hacer productos de aseo personal y embellecimiento, ¥ productos
de limpieza, bibliotecadigital.conevyt.org.mx/colecciones/consumidor.htm (Fecha de
consulta: 20 de mayo de 2016).

Temas de
relevancia social

Equidad de género
Los cosméticos
suelen identificarse
con la mujer. Sin
embargo, cada

vez mas hombres
recurren a los
tintes de pelo o
cremas hidratantes,
por ejemplo.

No debemos
confundir las
costumbres sociales
con motivos

para agredir o
discriminar a quien
emplee cualguier
producto, pues todo
el mundo es libre de
hacerlo a su gusto.

Fig. 5.19. Las mejores horas

para tomar el Sol son antes del
medio dia y despueés de las cuatro
de la tarde y solo por periodos
coros, pues la exposiciin a la luz
ultravioleta, con el tiempo,

puede generar cancer de pial.
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Fig. 3.20. Pueden afadir a la
mezcla de un labial unas potas
de aceite de vitamina E, y &l brillo
mejorara la proteccitn,

Fig. 5.21. Con un poco de
investigacidn, materiales sencillos
y tiempo, se pueden sustituir
algunas productos comerciales,
ahorrar dinero y evitar la basura
de los recipientes desechables.

La industria de los cosméticos tiene procesos muy complejos, pero también hay pro-
ductos muy sencillos de realizar. Como ejemplos de los que se pueden hacer de
forma muy sencilla, con ingredientes caseros, te mostramos tres:

+ Bronceador: se funden 30 g de lanolina con 30 ml de aceite de girasol. Apar-
te, se calientan 90 mi de agua para hacer una infusion de hierbas aromaticas.
Se filtra esta mezcla y adn caliente se agrega a la primera y se agita para que
se enfrie.

+ Champi en gel de sdbila: en media taza de agua se rallan 50 g de jabon neutro
y se calienta hasta que se disuelva. Por otro lado se licua una penca de sabila
con un limén con cascara en una taza de agua, y se cuelan, Las dos mezclas se
revuelven hasta que se integren v jel champl esta listo!

+ Labial: en una olla se ponen 5 g de manteca de cacao, 1 g de parafina de velas, 1
ml de aceite de ricino y 5 gotas de colorante vegetal. Se calienta para fundir todo
y que se integre; se vierte en un pequeno recipiente y se esperan 48 horas antes
de usarlo (fig. 5.20).

Antes de continuar, evalden el trabajo realizado en esla elapa. Si decidieron preparar
un producto cosmético pruébenlo y valoren si es necesario modificar algin paso de su
preparacion. Pueden pedir a algin familiar que pruebe el producto y lo juzgue, de esta
forma tendran oportunidad de mejorarlo antes de presentarlo a su grupo.

Tomen nota de estas pequenas fases que realizan, son importantes para la presen-
tacion ya que asi el grupo se dara cuenta de que su producto es resultado de varias
pruebas y que no fue Unicamente elaborado por cumplir.

Comunicacion

Es importante gue entreguen al profesor un trabajo escrito con la informacion que
investigaron sobre la produccién de cosméticos. Ademas, si elaboraron alguno,
presenten las recetas, las observaciones durante la preparacién y la informacion
obtenida sobre ingredientes y su funcidn (fig. 5.21). También es importante que lo
muestren a sus compafieros para que lo prueben y evalten.
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Pidan a su profesor que les ayude a organizar y calendarizar las presentaciones.
Hay que tomar en cuenta las necesidades de cada equipo y el tiempo con el
que disponen.

Como complemento, al final de las exposiciones organicen un debate con la ayuda
de su profesor, en el que discutan y concluyan sobre estas preguntas:

+ ;Qué necesidades llevan al ser humano a emplear cosméticos?
+ ;Esta la belleza asociada solo al aspecto fisico? ;Por qué?
+ ;En qué medida los logros personales dependen de nuestra apariencia?

Evaluacion

El analisis de la forma como se desarrolla el proceso, de principio a fin, es una activi-
dad importante para la reflexion y para retomar el camino o apresurar el paso cuando
es necesario, asi que comenten en el equipo como ven el desempeiio y el cumpli-
miento de cada uno, asi como la revision de los productos que vayan generando.

Como parte de la evaluacian, comenten en grupo coémo se llevaron a cabo las diferen-
tes etapas, como se integraron y coordinaron como equipo, qué dificultades tuvieron
y qué recomendaciones hacen sobre el trabajo practico por si otros lo realizan.

-

De igual manera, escuchen las opiniones de sus compafieros y maestros sobre el
desarrollo y la presentacion de su trabajo, con lo que se enriquecera su experiencia,
Si fabricaron algin producto, prueben su efectividad y evalGen la conveniencia de
fabricarlos con frecuencia en lugar de adquirir los productos comerciales (fig. 5.21).

Finalmente, organicen una discusion para que, con base en lo investigado, cada
quien exponga opiniones sobre los beneficios de los productos cosméticos y la im-
portancia que tienen en la sociedad actual. Para la evaluacion general del proyecto,
vuelvan a la seccion “A evaluar” y evalien su trabajo individual v en el equipo.

Opcion 5: ;Cuales son las propiedades de
algunos materiales que utilizaban las culturas
mesoamericanas?

Planeacion

Los hombres y mujeres de la Antigiiedad tenian la nece-
sidad de construir sus hogares, vestirse, obtener y pro-
cesar sus alimentos, fabricar instrumentos y conservar
su salud, para lo cual desarrollaron técnicas con dife-
rentes grados de complejidad. Esto detond el manejo de
materiales exiraidos de la Maturaleza (fig. 5.22).

Durante el florecimiento de las culturas prehispanicas se
explotaron muchos recursos y se desarrollaron y populari-
zaron diversas técnicas, por ejemplo, se utilizaron metales
para fabricar adornos y joyeria, como se menciond en la
pagina 99. Existen otros ejemplos que pueden investigar
en este proyecto si lo eligen para su trabajo de este bloque.

El propésito de este proyecto es que, en equipo, profundicen en la forma en la gque
se empleaban diversos maleriales y se aplicaban técnicas en lo que hoy es México y
en otras regiones de América antes del intercambio cultural que representa la llegada
de los espanoles.

Como hemos tratado en los proyectos anteriores, una vez que se
decida el tema general de la investigacion, es momento de elegir
el tipo de proyecto. Este puede ser cientifico, ciudadano o tecnold-
gico, pues desde la teoria se puede indagar sobre la parte guimica
de los procesos prehispanicos, pero también se puede analizar su
importancia histdrica o la trascendencia de alguna técnica que siga
presente en la region que habitan, incluso, pueden demostrar el
uso de materiales utilizados en la época prehispéanica.

Agui algunos aspectos que pueden tocar en este proyecto.

+ El adobe o el barro que se empleaban en el México prehispanico para hacer ladri-
llos, sigue siendo la base de las viviendas de muchas regiones: ;quée propiedades
fisicas y quimicas tienen los materiales con los que se hacian? ;Qué técnicas se
segufan para transformar la materia prima en preductos Gtiles? ;Qué impactos
ambientales tiene su empleo? ;Qué ventajas y desventajas presentan con respecto
a técnicas mas actuales? (Fig. 5.23)

+ La cal también se empleaba en la construccion pero tenia muchos otros usos
importantes. ;Como la obtenian? ;Qué empleo se le daba?

Fig. 5.22. Algunas construcciones
actuales aun emplean

materiales elaborados con
técnicas similares a las de

hace siglos.

Fig. 5.23. No todos los tipos

de tierra sirven para fabricar
tabiques; hace falta que haya
una proporcion adecuada entre
arenas, arcillas y limo, Averigien
que diferencias hay entre estos
componentes.
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Fig. 5.24. El colorante rojo de
la grana fue llevada a Europa
y cambid la imagen de la
vestimenta, sobre tedo de las
clases adineradas.

Fig. 5.25. Todavia hoy los
artesanos mexicanos elaboran
cuchillos y piezas de adorno de
obsidiana.

+ [l petrdlec es abundante en algunas regiones mesoamericanas y sudamericanas,
aungue entonces no se exlrala sino que se aprovechaban yacimientos que aflora-
ban del suelo. ;Qué usos se le daba?

+ El tequesquite, que hoy llamamos salitre, era un producto comercial importante.
Se empleaba para la comida y otros propdsitos. ;De donde se obtenia? ;Como se
empleaba? ;Cuél era su importancia comercial?

+ Un colorante, la grana cochinilla, obtenida de un insecto que crece adherido a los
nopales, servia para pintar codices y telas, y a la llegada de los espanoles empezo
a llevarse a Europa. ;En qué regiones se empleaba? ;Cémo se obtiene? ;Cdmo se
usaba? ;Cudl es la importancia de este colorante hoy? ;Qué otros colores utiliza-
ban, derivados por ejemplo de moluscos marinos o de plantas como las del género
Indigofera? (fig. 5.24).

+ |La orfebreria o fabricacion de joyas y adornos de metales preciosos era una ac-
tividad comuin en la América prehispanica. ;Qué metales se empleaban? ;Como
se obtenian y procesaban? ;Con qué otros minerales se mezclaban para elaborar
esas piezas?

+ La obsidiana era un mineral muy apreciado y con muchas aplicaciones. ;Qué com-
posicion tiene este mineral? ;Como lo procesaban? ;Qué uso le daban? (fig. 5.25).

+ La curacion eslaba basada en la herbolaria. De ese conocimiento adn hay aplica-
cianes y algunos han derivado en medicamentos. ;Qué ejemplos se pueden citar
de estas hierbas? ;Qué sustancias activas contenian? ;Como se empleaban?

+ La fermentacion también era un fenomeno conocido vy empleado en la América
prehispanica. ;Qué tipo de productos obtenian de ella? ;Como los procesaban?
£Qué usos tenian?

En equipo, comenten lo que conocen del tema y los aspectos que les gustaria ex-
plorar con mayer profundidad para darle un enfoque al proyecto.

+ [Escriban en una hoja las preguntas que guiardn su proyecto y las hipdtesis
correspondientes.

+ Comparen sus preguntas e hipdtesis con las de compafieros de otros equipos,
analicen si les parecen adecuadas y hagan sugerencias para mejorar las de los
diversos equipos.

+ Muéstrenlas a su profesor y pidanle que les recomiende cémo mejorarlas.
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Mo oclviden que es muy impartante tener un cronograma con las actividades que rea-
lizaran a lo largo del proyecto. Al momenio de elaborario pueden surgir actividades
que no habian considerado antes, asl que tdmenlas en cuenta.

Es importante que su profesor revise las actividades para que los oriente en las formas
mas recomendables de realizarlas y que les indigue si considera que les falta alguna
o tienen otras gque pueden eliminarse,

Desarrollo

El equipo puede enfocarse en dos tipos de actividades, una investigacidon documen-
tal y otra practica. Tendran que consultar libros, revistas y direcciones de Internet
para reunir informacion sobre los materiales y las técnicas quimicas mas comunes
de América prehispanica. A continuacién encontraran ejemplos de fuentes que
pueden ser (liles, pero recuerden ampliarlas y validarlas consultando otras mas:

+ Ruiz Esparza, José, EMC=COSMOS, 2009, Conocimiento prequimico mesoameri-
cano, en: www.izt.uam.mx/cosmosecm/HISTORIA_DE_LA_QUIMICA.html (Fecha
de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Garritz, A. y J.A. Chamizo. Del Tequesqguite al ADN, algunas face-
las de la quimica en México, FCE, Coleccion La ciencia para lodos
n® 72, 1995, PDF en: bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/
volumen2/ciencia3/072/htm/delteque.htm (Fecha de consulta:
20 de mayo de 20186),

+ (Chamizo, J.A.. Apuntes sobre la historia de la quimica en América La-
tina, Revista Sociedad Quimica de México, n® 48, 2004, México, en:
wwwi.jmes.org. mx/PDFSAVA8/23% 20Ag0 % 202004/J-Qu%EDmM%20
Amer%20Lat.pdf (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

* Aguilar Sahagun, G. Ef hombre y los maleriales, 3* edicion, FCE,
coleccién La ciencia para todos, n® 69, México, 2007, en: biblio-
tecadigital.ilce.edu.mx/sites/cienciaivolumen2/ciencia3/069/htm/
elhombre.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+* Dominguez, J.M. e |. Schifter. Las arcillas, el barro noble, 2® edicion, FCE, colec-

cion La ciencia para todos, n® 109, México, 2003 en: bibliotecadigital.ilce.edu. mx/

sites/ciencia/volumen3/ciencia3/109/html/arcillas.html (Fecha de consulta: 20 de

mayo de 2016).

Lara, Catherine. La melalurgia americana, Apuntes, Ecuador, Arqueologia y Diplo-

macia, 2010, en: arqueologia-diplomacia-ecuador. blogspot. mx/2010/04/metalur-

gia.html (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

CONACULTA, 2008, Chapopote, uso milenario, en: www.inah.gob. mx/boletines/2-

actividades-academicas/1722-chapopote-uso-milenario (Fecha de consulta: 20 de

mayo de 2016).

« Lastra, Elda. fndumentaria indigena, legado prehispanico, CONACULTA, México,
2009, en: www.inah.gob.mx/especiales/155-indumentaria-indigena-legado-pre-
hispanico (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).
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Con toda la informacién recopilada en fichas de trabajo o en un cuaderno, refinanse
en equipo para organizarla y decidir el mecanismo con el que la presentaran al grupo.

Si desarrollaron alguna técnica o si trabajaran algin material experimental-
mente, comuniguenlo al profesor para que lo considere en la organizacion de
las exposiciones.
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Comunicacion

Una vez concluidas la investigacion documental y las pruebas con los materiales,
redacten un informe escrito e ilustrado para entregar al profesor, ademas preparen su
exposicion, puede ser una demostracion de la técnica que eligieron, una presentacion
electranica o folletos.

Sin importar la forma de divulgacion de su trabajo, deben presentarlo al grupo y, de
ser posible, a otros grupos. Organicen la exposicion entre los miembros del equipo,
pero recuerden que todos deben manejar el tema a fondo.

Si viven cerca de zonas argueoldgicas seria interesante organizar, ademas, alguna
visita en grupo (fig. 5.26). Recuerden pedir ayuda a su profesor para organizar las
presentaciones y acordar el tiempo con el gue cada equipo cuenta para ello.

Evaluacion

A lo largo de todo el proceso de investigacion, al final de cada fase por ejemplo, y una
vez realizadas las investigaciones y presentadas las exposiciones, es muy importante
hacer una revision detallada de como se desarrolld el trabajo. Esta evaluacion debe
realizarse en diferentes niveles que veran en la siguiente pagina.

Fig. 5.26. Por medio de distintas
técnicas arqueoldgicas, se han
logrado rescatar objetas y

se han analizado técnicas

y materiales de construccidn de
nuestras antiguas civilizaciones,
comao en |a zona de Cacaxtla, en
Tlaxcala, México.




Fig. 5.27. Con las pinturas de dleo
y de acuarela se pueden lograr
diferentes texturas y en gran
parte se debe a la combinacitn de
materiales que se emplean.

Fig. 5.28. El carbdn, diverses
minerales e incluso la sangre
servian para realizar, por ejemplo,
pinturas rupestres.

+ En el equipo, analicen el desempefio y el cumplimiento de cada miembro y co-
menten qué podrian haber hecho de mejor manera,

+ En el grupo, comenten las exposiciones de todos los companeros y sugie-
ran mejorias para que las exposiciones siguientes sean mas claras, completas
y atractivas.

+ Escuchen las sugerencias, comentarios y correcciones de su profesor y tomenlas
en cuenta para cuando realicen investigaciones futuras.

Opcioén 6: ;Cual es el uso de la quimica en
diferentes expresiones artisticas?

Planeacion

Con este curso es probable que se hayan percatado de que la quimica tiene relacion
con todas las actividades del ser humano, y el arte no es la excepcion.

Imaginen qué seria de la pintura sin los pigmentos para hacer lapices de colores,
acuarelas, dleos, tintas o gises al pastel, o como sonaria la musica sin los materiales
para hacer los instrumentos, para construir salas de conciertos con acustica adecua-
da o para lograr sistemas de grabacion y reproduccion.

La escultura sin barro, bronce o plastilina no tendria sentido, lo mismo que las artes
literarias sin tintas y papel y la fotografia y el cine sin materiales o sistemas para reve-
lar o reproducir el rollo de pelicula (fig. 5.27).

Si disfrutan las diferentes manifestaciones artisticas, con este proyecto conoceran
algunos secretos de la quimica que contribuyen al arte.

En equipo, comenten gué orientacidn quieren darle a su proyecto:

Pueden investigar las bases quimicas del tema que elijan, como un proyecto cientifi-
co; analizar la imporlancia social y econtmica de las aplicaciones, como un proyecto
ciudadano, o disefar alguna experiencia o demostrar experimentalmente alguna téc-
nica, como un proyecto tecnologico.

Las sugerencias que aparecen a continuacion les serviran para delimitar el tema para
este proyecto, claro que no son las nicas, asi que pueden elegir algo diferente que
les interese.

+ Desde |a antigliedad se han empleado diferentes tintas y colorantes, segun la re-
gién y la cultura, Los hay derivados de animales, de vegetales o de origen mineral.
Una idea es investigar sobre estos materiales, las civilizaciones que los utilizaron vy
el impacto que tuvieron sobre el ambiente y la cultura (fig. 5.28).

+ La pintura y la escultura han modificado sus técnicas a lo largo de la historia.
Pueden averiguar qué diferencias y similitudes hay entre los materiales como los
dleos o las acuarelas del Renacimiento y los actuales. Tomen esta comparacion
de técnicas y materiales como ejemplo, pero pueden profundizar en otros que les
parezcan atractivos, respecto tanto a las técnicas como a los estilos.

+ La construccion de instrumentos musicales es una actividad muy especial que
requiere de determinados malteriales con caracteristicas particulares. ;Qué made-
ras sirven para hacer instrumentos? ;Por qué? ;Qué metales se emplean? ;De qué
material estadn hechas las cuerdas de algunos instrumentos? ;Qué pegamentos y
soldaduras son Utiles?

+ Aunqgue cada vez son sustituidos en mayor proporcion,
los textos impresos han sido la base de la literatura por
siglos, ;Como se hace el papel? ;Camo funcionan las
tintas de impresion y las de escribir a mano? ;Qué im-
portancia ha tenido la imprenta en la historia?

+ |a artesania mexicana tiene un colorido fantastico
que sorprende a propios y extrafios. Pueden ave-
riguar sobre los materiales mas empleados en las
piezas que se elaboran en su regién, dénde se ob-
lienen, si se emplean aun los tradicionales o se han
sustituido por otros modernos y la razon de esto.
Ademés de consultar en Internet, podrian realizar
una investigacion de campo, es decir acudir con los
artesanos (fig. 5.29).

+ Fibras textiles y colorantes para vestuario o telones, pinturas, cintas adhesivas
y pegamentos, materiales ligeros de construccion, cuerdas para subir telones,
materiales de iluminacién, maquillajes y protesis... Muchos aportes de la quimica
contribuyen al lucimiento de una funcion de teatro o a la ambientacion de una
pelicula o un programa de television, ;Cuantas aplicaciones de la quimica podrian
distinguir en estas actividades?

+ La restauracion y la preservacion de obras de arte son actividades que requieren
de conocimientos de varias disciplinas, jQué papel juega la quimica? Para pro-
fundizar en este tema, también seria ideal gque entrevistaran a algtn especialista,
adermnas de buscar informacion (fig. 5.30).
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En equipo, seleccionen el tema en el que centrardn su proyecto escolar. Luego,
discutan estas preguntas y anoten sus respuestas en una hoja.

+ ;Qué resultados esperan de esta investigacion y qué hipdtesis pueden plantear al
respecto para que guien este proceso?

+ ;Cuadl sera la responsabilidad de cada miembro del equipo?

+ ;Qué ideas preliminares tienen para presentar el resultado de su investigacion?

+ Armen un calendario o cronograma para que tengan claro los plazos del proyecto.

Discutan con su profesor sus respuestas y pidanle que los oriente para una mejor
planeacidn.

Desarrollo

El arte esta presente en todas las actividades de la vida cotidiana, pero no siempre es
facil encontrar informacion que nos lleve a los productos y técnicas guimicas que in-
volucra. A continuacion aparecen algunas direcciones electronicas en las que pueden
encontrar datos y hechos interesantes.

Es importante que diversifiquen las fuentes en las que investigan e incluyan libros de
quimica o de técnicas especializadas. Recuerden que mientras mas variadas sean las
fuentes, mas confiable sera el resultado:

+ (Galvan-Madrid, José Luis, La quimica y el arte: ;Cémo mantener el vinculo?, en:
educacionquimica.infofinclude/downloadfile. php?pdi=pdf1250.pdf (Fecha de con-
sulta; 20 de mayo de 2016).

s Beyer, Lothar, La Quimica y el Arte, Revista Sociedad Quimica, Peri, 2003, en:
sisbib.unmsm.edu. pe/bibvirtualdata/publicaciones/rsqp/n3_2003/a07 . pdf (Fe-
cha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Fig. 5.29. El trabajo de los
arlesanos mexicanos no siempre gs
valorado justamente. La realizacion
de algunas piezas requiere de
mucho tiempo y esfuerzo,

Fig. 5.30. Para lograr una buena
restauracidn es necesario emplear
materiales que sean lo mas
parecido a los originales y saber
de quimica.
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+ Celebrando la Quimica. La quimica colorea nuestro mundo. American Chemical
Society, 2015, www.acs.org/content/dam/acsorg/educationfoutreach/ncw/celebra-
tingchemistry/ncw-2015-celebrating-chemistry-spanish.pdf (Fecha de consulla:
20 de mayo de 2016).

+ (elebrando la Quimica. La quimica detrds de los telones. American Chemical So-
ciety, 2010. www.acs.org/content/dam/acsorg/education/outreach/2010-ncw-fall-
edition-behind-the-scenes-with-chemistry-en-espanol.pdf (Fecha de consulta: 23
de enero de 2017).

+ Malteini, M. y A. Moles. La Quimica en la Restauracion, Nerea SA de CV, Espa-
fia, 2001, en: books.google.com.mx/books?id=D7mMueTIk38C&printsec=[rontco
ver&hl=es&source=ghs_ge_summary_r&cad=0#v=onepage&qdf=true (Fecha de
consulta: 20 de mayo de 20186).

+ Xperimania, ;Como se ulilizan los productos quimicos en la restauracion de obras
de arte?, en: www.xperimania.net/ww/es/pub/xperimania/news/world_of_mate-
rials/art_restoration.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Pigmentos, en: www.paginasprodigy.com.mx/hugohgz/materiales/pinturas/pigmentos.
html (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ 2011, Pinturas qufmicas, en pintuguimica.blogspot. mx/2011/09/composicion-
quimica-de-las-pinturas.html (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

Si en su equipo decidieron hacer solo un proyecto de tipo cien-
tifico como investigacion documental, es importante que organi-
cen un informe del tema seleccionado para que lo entreguen al
profesor y decidan lo que incluirdn en |a presentacion para sus
companeros de grupo. Consulten a su profesor de Espafiol para
que recuerden como se integra un informe.

Si deciden incluir 1a demaostracion de una técnica o la fabricacion
de un material atil para alguna manifestacion artistica, consigan
los elementos necesarios y comprueben que obtienen lo que
quieren antes de hacer la demostracidn ante todo el grupo.

Dada la relacion con las disciplinas artisticas, seria interesante que
preparen una pequena representacion teatral en la que expliquen
lo investigado y demuestren las experiencias practicas (fig. 5.31).

Fig. 5.31. El teatro es una forma
de comunicacion en la que se
pueden abarcar todos los temas y
se emplean muchos materiales de
industrias quimicas.

Fig. 5.32. Para valorar un cristal
se analiza su simetria, su
proporcidn, su color, su brillo. jQué
otros aspectos son importantes
para resaltar la belleza en el arte?

Comunicacion

Ahora es momento de preseniar sus resultados. Preparense y practiquen al menos
dos veces antes del dia acordado, esto les dara seguridad frente al grupo y su exposi-
cidn serd mas clara. Recuerden gue todos los integrantes del equipo deben participar
y conocer cada aspecto de la investigacion y de la presentacion. Consigan todo lo
necesario para que su presentacion sea lo mas exitosa posible.
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Con la coordinacién del profesor, organicen el orden en que se presentaran los
equipos y el tiempo del que disponen para ello.

. E||pan un equipo que organice un debate en el grupo para discutir estos temas:
La belleza: ;se siguen los mismos criterios en el arte, en la ciencia y en la vida
cotidiana para valorarla? (Fig. 5.32).

:Qué caracteristicas tienen en comin el arte y la ciencia? Procuren que sus
companeros valoren la necesidad de ser crealivo, imaginativo, innovador, per-
severante, dominar las técnicas o valorar el trabajo, por ejemplo.

Pidan asesoria y guia a su profesor.
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Evaluacion

Es importante que durante el proyecto evallen su participa-
cion y desempefio en cada una de las etapas. Esto deben
hacerlo en forma individual y en equipo siendo lo mas ho-
nestos posible. También es importante que evalten el trabajo
de los otros equipos y compartan sus comentarios con ellos de
manera respetuosa. Consideren lo que lograron, los retos
que superaron y si cumplieron con los compromisos y obje-
tivos planteados al inicio. Pidan a su profesor que también
los evale y tomen en cuenta sus aportaciones para plantear
mejoras a su frabajo.

Opcién 7: ;Puedo dejar de
utilizar los derivados del petréleo
y sustituirlos por otros compuestos?

Uno de los materiales con mas influencia en toedos |os aspectos del mundo actual es el
petroleo, conocido como “oro negro”, por su relacion con el poder econdmico y por su
apariencia. Aungue se conoce desde las civilizaciones antiguas, esta mezcla aceitosa
que se encuentra en el subsuelo de diferentes regiones del mundo, se convirtio
desde finales del siglo XIX en la fuente mas abundante de precursores de materia-
les novedosos y de los combustibles mas empleados para transportes, maquinaria y
hasta generacitn de electricidad.

La economia de muchos paises, como México, Venezuela v las naciones arabes, ha
estado basada por décadas en esta fuente de riqueza. Los hidrocarburos, compuestos
formados por carbono e hidrogeno, son los principales componentes del petraleo. A partir
de él, también se obtienen compuestos con azufre o nitrdgeno, como el Acido sulfirico,

Las reservas de petroleo solo duraran algunas décadas mds, lo que nos obliga a di-
senar nuevas lecnologias para sustituir combustibles, aceites, lubricantes y todos los
productos derivados de esle recurso, sobre todo los plasticos. Ademds, su procesa-
miento y aprovechamiento generan problemas de contaminacion, conflictos econdmi-
cos y bélicos y destruccion de ecosistemas (fig. 5.33).

Es importante que reconozcan que el dafo a la Naturaleza, asi como la tecnologia,
el desarrollo social, la economia, el transporte, el comercio y hasta la guerra, tienen
relacion con este recurso natural que es el distintivo de una época de la humanidad.

Planeacion

Como en cualquier proyecto, lo primero que debemos hacer es elegir el tema y si este
es la eleccion de su equipo, es importante que delimiten lo que haran, de esta forma
serd mas sencillo seleccionar las fuentes y la informacion que requieren para resolver
satisfactoriamente el proyecto.

Para que sea mas sencillo elegir el tema particular a tratar en este proyecto, a conti-
nuacion se presentan varias ideas que pueden orientarlos.

s ;Como se van a mover los transportes cuando no se pueda obtener gasolina y
otros combustibles derivados del petréleo? (fig. 5.34)

+ Si no hay chapopote para producir asfalto, j;qué se puede hacer para construir
caminos y carreteras?

Fig. 5.33. La esploracidn para
Incalizar el petrileo, su extraccidn y
el transparte a las industrias que lo
procesan, son labores que requieren
de muchos especialistas y de
grandes inversiones.

Fig. 5.34. Aunque ya hay
investigaciones sobre
combustibles alternativos, la
venta de gasolina es todavia un
enorme negocio dificil de suplir
pese a los problemas

Que ocasiona.




Q-p
s ‘\.” - ‘,____x’

Et: N\
e J / Eteno @
ol 4%

Fig. 5.33. Seria importante que
todaos los equipos conazcan qué
son los hidrocarburos, Aqui se
muestran los modelos de tres de
los mas sencillos.

Fig. 5.36. Procuren recurrir
también a libros que pueden
encontrar en la biblioteca escolar
0 de la comunidad. Hay infinidad
de ellos sobre el petralen,

+ En la industria y el hogar se ulilizan gran cantidad de disolventes, lubricantes y
vaselinas derivadas del petroleo. ;Con qué se podran sustituir?

+ El gas de la cocina se obtiene como derivado de la destilacion del petrdleo o se
puede aprovechar directamente el metano, que también se extrae del subsuelo y
que normalmente se encuentran junto al petréleo. ;Como vamos a cocinar cuan-
do se agoten estos recursos?

+ El uso de los plasticos, que estan entre los principales productos de la industria
petroguimica, modificd muchos aspectos de la vida cotidiana y la industria. ;Qué
necesidades humanas condujeron a su desarrollo? ;En gué actividades se apli-
can? ;Como podremos sustituirlos en la gran cantidad en que se emplean?

Cualqguiera que sea el tema que elijan, tendran que hacer énfasis en los siguientes

aspectos como un antecedente a su tema especifico:

+ (Caracteristicas fisicas de los derivados del petréleo y de los procesos involucrados
en su obtencién y preparacion (fig. 5.35).

+ |mportancia de la petrogquimica en la vida diaria y en la industria.

+ ;Qué efectos produce en el ambiente la extraccion, procesamiento y utilizacitn de
los derivados del petrdleo?

+ El petrélen en cifras. Sera conveniente que manejen datos y graficas sobre reser-
vas de petroleo en diversas regiones, el tiempo que duraran y costos, por ejemplo.
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En equipo decidan el tema gue trataran, tengan en cuenta que la idea es buscar alter-
nativas al uso de materiales derivados del petréleo, por lo que seria conveniente gue
identificaran los productos y procesos actuales para compararlos con las propuestas
de sustitucion.

Una vez que las hayan analizado y tomen una decision, entreguen la informacion por
escrito al profesor. Aclaren también si su proyecto sera de tipo cientifico, ciudadano
o tecnolégico. La gran variedad de informacion y la importancia social y economica
del tema, permiten que puedan elegir alguno de los tres tipos de proyecto.

Desarrollo

Una vez que decidan en equipo en qué tema van a profundizar, sera mo-
mento de reunir informacion relacionada con el petrdleo y las alternativas
para sustituirlo.

Existen diversas fuentes que pueden consultar, pues son muchos los libros
especializados en el tema; hay capitulos sobre hidrocarburos en libros de
quimica y en otros relacionados con el ambiente, articulos en revistas
de divulgacion y peribdicos, ¥ muchas paginas de Internet que facilmen-
te localizaran si escriben términos como petrdlep, petroquimica, gasolina,
plasticos o energias alternativas en cualquier buscador (fig. 5.36).

Para identificar la importancia de los derivados del petréleo, también pue-
den hacer enfrevisias con perscnas de cualquier profesion y preguniarles
sobre los derivados del petroleo que utilizan. Aqul se hacen algunas su-
gerencias de fuentes:

+ El petrdlen, Composicicn quimica, en: www.elpetroleo. 50webs.com/composicion.
htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Textos cientificos.com, El pelrdiep, en: www.textoscientificos.com/petroleo/el-petroleo
(Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ Refinacion, en: www.gob.mx/cms/uploadsfattachment/file/697 7/Refinacion_Web.
pdf (Fecha de consulta: 23 de enero de 2017).

+ Biodisol 2010, Los 10 derrames de petrdleo mds grandes de la historia, en: www.
biodisol.com/medio-ambiente/los-10-derrames-de-petroleo-mas-grandes-de-la-
historia-contaminacion-ambiental-medio-ambiente/ (Fecha de consulta; 20 de
mayo de 2016).

+ Galan, Patricia. Ambiente Ecologico www, Contaminacion Petrolera, en: www.ambien-
te-ecologico.com/frevist30/contpe30.htm (Fecha de consulta: 20 de mayo de 2016).

+ BBCMUNDO.com 2002, Alternativas al petrdleo, en: news.bbc.co.uk/hifspanish/
specials/por_un_desarrollo_sostenible/newsid_2203000/2203114.stm (Fecha de
consulta: 20 de mayo de 2016).

¢ Inslituto Mexicano del PetrGlen. El pelrdleo en la vida cotidiana, IMP, México,
20086,

+ Valek Gloria. Ef fascinante mundo del petroleo, IMF, México, 2004,

El tema de la sustitucion de los derivados del petrdleo tiene tanta importancia, que, de la
misma forma que hemos hecho en las demas investigaciones, no podemos reducirlo solo
al ambito de la quimica, su investigacion debe contemplar aspectos como el social, el
ambiental, el econdmico, el cultural y el de los accidentes petroleros (fig. 5.37).
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Organicen la informacidn de su investigacidn en fichas de trabajo o en un cuaderno

y relinanse para elaborar material escrito que entregaran al profesor.

+ Decidan con qué mecanismo o procedimiento presentaran la informacion al gru-
po, consideren que incluirdn también datos y graficas que deberan estar bien
hechas, ser claras, atractivas y comprensibles.

Comunicacion

Como en proyectos anteriores, es importante que preparen un informe escrito sobre o
que investigaron, aprendieron, realizaron y concluyeron en sus actividades. Ademés, de-
ben presentarlo a sus companeros de grupo v, de ser posible, a otros integrantes de la co-
munidad escolar; esto lo pueden hacer elaborando un periddico mural (fig. 5.38). Como
este tema es relevante para la sociedad, pueden invitar a sus familiares a la presentacion.
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+ QOrganicen en grupo las fechas y el orden de presentacion de los diferentes equi-
pos que hayan realizado investigaciones. Contemplen las necesidades de materia-
les y el tiempo para que cada exposicién sea completa y adecuada.

* Una vez que fodos los equipos hayan expuesio, serfa conveniente organizar un
debate con el grupo para obtener conclusiones sobre la situacion actual del pe-
tréleo v lo que cada uno puede aportar para hacer mas efectivo el uso de sus
derivados y para sustituirlos cuando sea indispensable.

Evaluacion

La realizacion de trabajo en equipo no consiste solo en repartir tareas y gue cada
uno aporte su parte el dia de la presentacion. Es importante que vayan analizando en
conjunto cada paso que dan y que puedan resolver errares y conflictos a medida que
se vayan presentando.

Cuando hayan expuesto su tema y escuchado la informacién de los demas, organicen
una sesion de evaluacion en la que se comentara sobre la claridad y calidad de los
datos, los materiales y |a forma de exponer. Como parte de la evaluacion, se haran su-
gerencias y criticas para superar errores, tanto entre los companeros del equipo como
con los demas miembros del grupo. El profesor, por su parte, hara también comentarios
y sugerencias para cerrar el proceso.

Fig. 5.37. Los accidentes
petroleros derivan en el
derramamiento de este material
y la contaminacion de extensas
4reas. Sus consecuencias

son devastadoras.

Fig. 5.38. La informacidn sobre el
petrdlea y su situacion actual es
importante para toda la gente, asi
que compartan sus conclusiones
por medio de un penddico mural
que todos puedan consultar,




.- T * Enla parte mas alta de la columna de destilacion fraccionada se liberan hidrocarburos mas pequefios, como
EvaluaCIU n el metano (CH,), el etano (C_H,), el propano (C H,) y el butano (C,H, ). Estos dos (ltimos son los companen-

Nombre del alumno: tes principales del gas licuado de petréleo o LP. con el que se llenan los tanques que se emplean en el hogar
[IBI thq UE 5 Grupo: Fecha: y la industria para las estufas, calentadores y calderas. ;Qué problemas generan estos materiales cuando se
queman?

» Las reservas de petrdleo y gas no van a durar mas que algunas décadas. ;Qué alternativas energéticas pro-

pondrias para suplir las funciones que cumple el gas LP? ;Qué ventajas y desventajas tiene el uso de estas

alternativas?

1. Lee el texto y responde en tu cuaderno.
+ |La gasolina se obtiene como una fraccidén de esta refinacion, aunque se somete a tratamientos guimicos
. . ) para mejorar su funcionamiento en los motores. A pesar de que es una mezcla de hidrocarburos de entre 5 y
El petl'ﬂlﬂﬂ: un simbolo del Slglﬂ XX y XXl 19 carbonos, uno de estos compuestos, llamado iscoctano o 2,2, 4-trimetilpentano, es de los que se queman
eficientemente. Observa la fdrmula de este compuesto y responde. ;Qué tipo de enlaces se establecen entre
los carbonos y los hidrdgenos de esta molécula de 2,2 4-trimetilpentano? ;En qué te basas para deducirlo?

En la actualidad es muy dificil imaginar una actividad que no tenga relacion con el petroleo. Este recurso natural H H

no renovable ha sido el mas explotado desde la Revolucion industrial a fines del siglo XIX. Y es que de esta mezcla yi-C-H_ H-C=H CH, CH,

oscura y aceitosa que contiene sdlides, liquidos y gases no solo se separan muchos productos Gtiles por si mis- H- ‘IE . ¢ - "lr'" Formula CH-C-CH,- CH-cH, Férmula cH, Formula
mos, como &l gas LP, sino que varios de ellos son materia prima para generar plasticos, fibras textiles, cosméticos, H  H EI H desarrollada CH, semidesarrollada condensada
pigmentos ¥ muchos articulos mas, p= E H

El primer proceso al gue se somete la mezcla original, o petrdleo crudo, se llama refinacion y consiste en una desti- * (Observa el esquema de la destilacién fraccionada que aparece junto con el texto y responde: jen qué ambi-
lacién fraccionada en grandes columnas de las que se sacan varias mezclas con productos diferentes. El siguiente tos de la sociedad se emplean los derivados del petrdleo? ;Qué usos se les da? Justifica tu respuesta.

esquema puede darte una idea de este proceso y de otros que derivan de él.
+ La explotacion del petrdleo ha sido una de las actividades industriales mas importantes del dltimo siglo. En
Recuperacién de vapor Industrias Recuperacion la grafica siguiente se muestra la evolucién de esta actividad hasta el inicio del siglo XXI; incluye |a perspec-
petraquimicas aromética tiva a futuro. ;Qué conclusiones puedes obtener de su observacion? Escribe este analisis y complétalo con
la conclusion sobre la conveniencia de que México siga dependiendo de la explotacion del petrdleo.
| | | Gasail queroseno
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« En la columna de destilacion fraccionada se calienta el petrdleo crudo a altas temperaturas, mas de 400 °C, Afo
para que se evaporen la mayoria de sus componentes. Los vapores suben por la columna de la torre y se &
enfrian poco a poco. A diferentes alturas se van volviendo a hacer liquidos y escurren para salir de la torre i
por diferentes tuberias. ;En qué propiedad deben ser distintos los hidrocarburos para que se logre esta se- * Analiza la informacién del texto inicial y la grafica. Explica qué relacién hay entre lo que se aprecia en la (

paracién por las distintas temperaturas? ;Esta separacidn es un cambio fisico o quimico? grafica y el hecho de que el petréleo sea un recurso no renovable. Justifica tu respuesta.




2. Lee y responde en tu cuaderno.

Plasticos por todos lados, ;hasta cuando?

Los productos mas importantes de la industria petro-
quimica son los plasticos con los gue hemos sustituido
utensilios de madera, papel, vidrio, metales y fibras tex-
tiles. Algunos historiadores empiezan a hablar del siglo
XX como “la era del plastico”, pues estos materiales se
introdujeron en todo tipo de actividades y cambiaron la
apariencia de las ciudades, la moda y las tiendas de los
mas vanados productos.

Los plasticos no salen directamente del petrdlec pues,
aunque emplean muchos hidrocarburos sencillos deri-
vados de él, para su elaboraciin se realizan reacciones
quimicas en las que millones de moléculas de alguno
de estos compuestos sencillos, que llamamos mond-
merps, se van uniendo entre si para dar origen a mo-
léculas enormes llamadas polimeros. Por ejemplo, el
eteno o etileno (CH,) sirve para fabricar el polietileno,

Explica qué relacion hay entre un mondémero y un polimero, ;Qué ejemplos de este tipo de compuestos se

mencionan en el texto?

Entre las industrias que mas variedad de polimeros emplea, esta la de los cosméticos y la de los textiles.

el plastico mds comun y abundante; con el cloruro de
vinilo (C_H.CI), se hace el cloruro de polivinilo o PVC,
il para elaborar tuberias de construccion y articulos
de imitacion de piel como chamarras y balones.

Hoy que el petrdles empieza a escasear, la industria del
plastico corre el riesgo de desaparecer o encarecer ex-
cesivamente sus productos, pero la investigacion cien-
tifica va logrando sustitutos basados en vegetales como
el maiz o en otros generados por bacterias, ademas
presentan la ventaja de que se degradan de forma na-
tural. Ojala que en este avance seamos capaces de cui-
dar el ambiente y, ademds, continuemos haciendo los
maximos esfuerzos para eliminar la basura de plastico
acumulada en selvas, bosques e incluso en gigantes-
cos islotes marinos, sobre todo en el océano Pacifico.

;Qué funcién cumplen estos productos en la sociedad?

3. Lee y responde en tu cuaderno.

Otras actividades humanas en la que cada vez se utilizan mas polimeros sintéticos son las artisticas, Por
ejemplo, adhesivos, como el pegamento blanco y otros méas fuertes se utilizan en muchas actividades de
este tipo, y al igual que gran variedad de pinturas, lacas y barnices, terminan la reaccion de polimeriza-
cidn una vez que son aplicados y se van secando. ;C6mo afectaria a esta industria la desaparicidn de los
hidrocarburos?

En la fabricacién de invernaderos se emplean plésticos para cubrir la superficie sembrada. ;Qué propiedades
debe tener ese plastico? ;Qué ventajas genera para las plantas esta aplicacion? ;Y qué ventajas y desventajas
presentara este material sobre otros que pudieran emplearse con el mismo propdsito?

Explica la importancia social y econdmica de los polimeros sinteticos en la época actual. Explica también los
usos que les das en tu vida diaria.

Las chinampas, del esplendor azteca a la actualidad mexicana

Durante el esplendor del Imperioazteca, por mediode
las chinampas fue posible producir la mayor parte
de los alimentos para los cerca de 250 000 habitantes
de Tenochtittan, Hoy son reconocidas como agroeco-
sisternas tradicionales altamente productivos

Estas pequefias islas artificiales se construian con
froncos, sedimentos de los lagos v vegetacion en
descomposicion y con ellas se formaron extensas
redes de canales caracteristicos de las zonas lacus-
tres del Valle de México, que poco a poco han ido
desapareciendo.

Los sauces nativos y tipicos de la zona se llaman
ahuejotes y con sus raices retienen el suelo, ademas
de formar una barrera que detiene el viento. Como
fertiizante, tradicionalmente se han empleado res-
tos de lirios acuaticos, que también son tipicos de
la zona.

Aun podemos ser testigos de la maravilla de técnica
anceslral que heredamos, aunque sea en pequenas
zonas del sur de la Ciudad de México y seria un inle-
resante motivo de discusion la posibilidad de revivir
y amppliar su aplicacion en zonas de lagos y lagunas.

Menciona cémo obtienen las plantas que viven en las chinampas los elementos quimicos que requieren.

Al mismo tiempo que crecen las plantas en las chinampas se van gastando elementos del suelo y es
necesario reponerlos para que el sistema pueda continuar siendo fértil. ;Qué ventajas y desventajas ha-
bria entre emplear lirios o estiércol para ese propdsito o afadir sales solubles en agua como fertilizantes
artificiales?

Explica por qué un sistema como el de las chinampas puede ser Gtil para evitar la invasién del ganado
y de algunos tipos de plagas.

La contaminacién con productos solubles en lagos o lagunas sobre los que hay chinampas, puede
llegar hasta las plantas que crecen ahl y daiarlas o aparecer en sus hojas y frutos. Propdn una expli-
cacion sobre el mecanismo por el cual llegan del agua del lago a las hojas.

Un fungicida, un producto utilizado para eliminar hongos, gue se usa cominmente en las chinampas
que hoy quedan, es la carbenzamida, de férmula C,H,M.0,. Este producto se clasifica como sisté-
mico, porque la planta lo absorbe, lo integra a su estructura y queda protegida desde dentro. ;Qué
ventajas y desventajas piensas que tiene que el producto funcione con este mecanismo?

Este fungicida también sirve para proteger fruta almacenada si se rocia con discluciones de concen-
tracion 0.4 g/L. Si se necesitan cinco litros para aplicar en una bodega, ;cuantos gramos de producto
se deben agregar?
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