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Por lo comun, cuando alguien escucha hablar de quimica asocia esta pa-
labra con sustancias dafinas, experimentos y laboratorios. Pocas veces se
reflexiona en que es una ciencia mas compleja: abarca todos los objetos, asi

como los procesos que suceden incluso dentro de los seres vivos.
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son propiedad del editor, Queda estrictamente prohibida la reproduccién parcial o total
de esta obra por cualquier sistema o método electronico, incluso el fotocopiada, sin
autarizacion escrita del editos,

Todo, de manera directa o indirecta, se vincula con |2 quimica: desde la vibra-
cion de un atomo hasta el calor de las grandes estrellas; desde una particula
de polvo o un grano de sal hasta la luminosidad de una supernova; desde la
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Los contenidos tienen como propdsito que los alumnos se acerquen al co-
nocimiento cientifico con curiosidad, relaciondndolo con sus experiencias
cotidianas. Se ha procurado abordarlos desde una perspectiva didéctica e
interesante, con un lenguaje claro, sencillo y accesible, sin demeritar el rigor
cientifico.
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Incluye actividades experimentales orientadas a fomentar las habilidades
cientificas de los estudiantes para interpretar, representar y aplicar sus
aprendizajes, con la guia de su profesor y en colaboracion con sus compa-
feros. Con el trabajo colaborativo se busca promover el comparierismo, pero
también el respeto, el didlogo, la honestidad y la responsabilidad individual y
grupal como valores que es necesario reforzar en nuestra sociedad.

Esta obra se encuentra dividida en cinco blogues. Al finalizar cada uno se
sugiere realizar un proyecto que permita a los estudiantes integrar sus co-
nocimientos partiendo de sus propias inquietudes e intereses. Asimismo, se
incluye una evaluacion cuyo propdsito es que los educandos fortalezean sus
habilidades para resoclver problemas relacionados con su vida diaria en el
mundo moderno.
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Esperamos que este libro cumpla sus propositos y que tanto alumnos como
profesores encuentren en él un gran estimulo para profundizar en el cono-
cimiento cientifico.
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Estimado alumno:

Este es tu libro de Ciencias 3. Quimica. Al entrar en sus paginas, empezaras un
viaje a través de un mundo microscopico formado de pequenisimas particulas
que explican las propiedades de los materiales de nuestro entorno e incluso de
nosotros mismos.

En este viaje entrards en contacto con materiales y sustancias que observas o
utilizas todos los dias, como la comunidad cientifica ha hecho a lo largo del
tiempo, y avanzaras en la comprension de las caracteristicas, transformaciones
y aplicaciones de los diversos materiales. También tendras oportunidad de rea-
lizar experimentos que te permitiran entender vy explicar fendmenas guimicos
cotidianos cada vez con mayor detalle.

En cada blogue analizaras situaciones y hechos cotidianos que suceden en tu
comunidad y en otras partes de nuestro pais, a partir de los cuales encontraras
los argumentos necesarios para explicar tus observaciones.

Hemos orientado esta obra para que desarrolles habilidades cientificas como
formular hipotesis, aplicar métodos de investigacion, realizar experimentos, in-
terpretarlos, buscar informacion, analizar resultados y obtener conclusiones.

Te ofrecernos una forma de trabajo dividida en tres grandes apartados: el ini-
cio, el desarrollo y el cierre. Al inicio te planteamos los aprendizajes esperados
para cada secuencia didactica con un lenguaje que esperamaos Sea mas cercano
al que usas a diario.

Los recursos tecnoldgicos pueden ayudarte en tu aprendizaje.
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En el desarrollo planteamos los conceptos de la quimica, ejemplos sencillos y actividades
diversas, estructuradas para que las realices de manera individual, en parejas, en equipo o
en grupo. Ponte de acuerdo con el profesor acerca del tamario de los equipos. En el cierre te
proponemos también actividades y preguntas de reflexidn, por lo reqular de manera grupal.

El libro se divide en cinco bloques. En el blogue 1 revisaras ejemplos de actividades en las que
la quimica se relaciona con la tecnologia para satisfacer las necesidades del ser humano, su
salud y el ambiente. Ademas, identificaras las propiedades fisicas de los materiales, como se
forman las mezclas y con qué procesos se separan sus componentes. También conoceras la
labor de Antoine Lavoisier, llamado “padre de la quimica” por sus aportaciones.

En el blogue 2 conocerds las pequenisimas particulas que forman |a materia, como se agru-
pan y se mantienen unidas, asi como la manera en que los profesionales de la quimica las
han organizado en la tabla periddica para facilitar su estudio. También apreciaras la impor-
tancia de reducir, rechazar, reusar y reciclar materiales como los metales. Las formas en que
se combinan diferentes sustancias para dar origen a otras es el principal tema del bloque
3. Explicards, ademas, el comportamiento de sus particulas, la manera de representarlas y
como se mide la materia que las forma.

En el blogue 4 analizards como clertas caracteristicas de las sustancias se relacionan con
cargas positivas y negativas. Del mismo modo, reconoceras diferentes transformaciones
que suceden a diario en el ambiente y en el organismo humano. Por dltimo, en el bloque 5
tendras la oportunidad de responder una de siete preguntas y aplicar las competencias desa-
rrolladas en experimentos, investigaciones, objetos técnicos o modelos que te permitan expli-
car diferentes fendmenos y procesos.

En cada blogue hallards secciones interesantes que te permitiran conocer palabras nuevas,
profundizar alguna informacion, realizar biusquedas en Internet, relacionar los contenidos
de la quimica con los de otras asignaturas y tomar una postura critica. Al finalizar cada
blogue podras revisar los alcances de tu aprendizaje en una evaluacion con ejemplos coti-
dianos e interesantes. En |as fuentes de consulta encontraras libros, revistas y paginas de
Internet, con el fin de que puedas realizar tus investigaciones.

Algo muy importante: a lo largo del curso, tendras la invaluable oportunidad de construir
aprendizajes y habilidades de la mano de tus compafieros de clase, en equipos y en gru-
po, y de tu profesor, pero también actitudes y valores como la colaboracion, el respeto, la
responsabilidad, la honestidad y el companerismo, sumamente importantes para tu desa-
rrollo personal. Tendras también tiempos para reflexionar sobre tus actitudes durante el trabajo
en equipo y considerar lo que puedes mejorar para superarte dia a dia, como estudiante y
como persona, a partir de las valoraciones que tus companeros hagan de tu trabajo y acti-
tudes, pero también a partir del analisis que tu mismo lleves a cabo.

iDiviértete y aprende en este interesante viaje!
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Estimado profesor:

Buena parte del desarrollo de la humanidad se ha respaldado en procesos y fe-
nomenos quimicos. Por ejemplo, el descubrimiento y domesticacion del fuego,
la elaboracion de las primeras herramientas, la transformacion y conservacion
de los alimentos, |a elaboracion de pinturas rupestres, la obtencidn y procesa-
miento de los metales, el descubrimiento de procesos como la fermentacion o
la sistematizacion de los conocimientos médicos,

A partir de la Revolucion industrial se produjo un impresionante desarrollo de
la quimica como ciencia y el surgimiento de mejares técnicas de produccion.
Desde entonces se han utilizado nuevas formas de energia como el petréleo
y el gas; han surgido inventos como el ferrocarril, el automovil y el avion;
han aparecido nuevos productos como los enlatados vy los electrodomésticos, y
nuevos materiales como los plasticos y los superconductores, que conducen la
energia eléctrica practicamente sin pérdidas.

A pesar de la importancia de la quimica en nuestras vidas, aun falta fomentar
su conocimiento en nuestra sociedad, en especial entre los jovenes.

El presente libro fue elaborado con el fin de apoyar su labor docente bajo los si-
guientes principios pedagégicos: aprendizaje centrado en los alumnos, a quienes
se reconoce sus potencialidades y capacidades; el aula y |a escuela como espacios
gue generan experiencias atractivas y estimulantes; el trabajo colaborativo como
un proceso intencional para lograr mejores relaciones, pero también para dialogar
y construir; énfasis en el desarrollo de competencias, el logro de los estandares
curriculares y los aprendizajes esperados; el uso de materiales educativos y la eva-
luacién constante como una herramienta para aprender.

Esta obra busca lograr en los estudiantes un aprendizaje integral, desarrollan-
do las competencias que favorecen la comprension de fenomenos y procesos
naturales desde la perspectiva cientifica; la toma informada de decisiones para
el cuidado del ambiente y |a promocidn de |a salud orientada a la cultura de la
prevencion; a la comprensidn de los alcances y limitaciones de la ciencia y del
desarrollo tecnoldgico en diversos contextos.

El libro se organiza con base en lecciones didacticas que constan de tres mo-
mentos: inicio, desarrollo y cierre. En el inicio, a partir de una situacion cotidia-
na, se plantean preguntas relacionadas con el contenido que buscan estimular
la curiosidad del estudiante.

En el desarrollo se exponen los conceptos fundamentales, reforzados con
ejemplos, aplicaciones, actividades didacticas y experimentales dirigidas a ex-
plicar los fendmenos y consolidar los aprendizajes esperados. En el cierre de
cada secuencia se fomenta el aprendizaje colaborativo mediante la discusion
en equipos o en todo el grupo.
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El libro se divide en cinco bloques. En el bloque 1 se espera que el estudiante relacione la
quimica y la tecnologia con la satisfaccion de necesidades del ser humano, la salud y el
ambiente; identifique las propiedades fisicas de los materiales, experimente con mezclas y
tome decisiones relacionadas con la contaminacion. También se aborda la primera revolu-
cion de la quimica con las aportaciones de Antoine Lavoisier.

En el blogue 2, el alumno clasifica los materiales y explica su estructura; reflexiona sobre
la importancia de rechazar, reducir, reusar y reciclar los metales; revisa |a sequnda revolu-
cion de la quimica a partir de los trabajos de Stanislao Cannizzaro y Dimitri Mendeleiev, e
identifica los elementos quimicos de acuerdo con el lugar que ocupan en la tabla periddica.

Los cambios quimicos y el lenguaje de esta ciencia son parte de los contenidos del blogue 3.
Se revisan, entre otros asuntos, las reacciones quimicas, la caloria como unidad de medida
de la energia, el consumo de alimentos, la tercera revolucion de la quimica con las aporta-
ciones de Gilbert N. Lewis y Linus Pauling. La importancia de acidos y bases, asi como las
reacciones de 6xido-reduccion se estudian en el bloque 4.

Al final de cada bloque se presentan pautas para el desarrollo de un proyecto. En general
se proporcionan para uno o los dos temas propuestos pero, en coordinacion con usted, los
alumnos pueden elegir otro que les interese mas relacionado con el tema y los contenidos del
blogue. Para estos proyectos y las distintas actividades, acuerde con los alumnos la cantidad
de integrantes por equipo.

Para cerrar el curso, en el blogue 5 se despliegan siete preguntas como opciones de proyectos.
Ademas de resolver un reto, se busca gue los alumnos cuenten con estrategias para el analisis
y resolucion de problemas, desde la identificacion de estos hasta la evaluacion que hagan ellos
de su propia participacion y la de sus comparieros, pasando por la elaboracion de hipdtesis y la
redaccion de conclusiones.

Dado que los proyectos representan una gran oportunidad para el desarrollo, integracion y
aplicacion de los aprendizajes esperados vy las competencias que se favorecen en ciencias,
consideramos esencial incluir la evaluacion al final de cada proyecto e incluimos rubricas
para que los alumnos evaluen a sus companeros (coevaluacion) y se evalien a si mismos
(autoevaluacion). Esperamas que usted oriente a sus estudiantes sobre las rdbricas y aspec-
tos a utilizar.

Ademas, esta obra ofrece informacion complementaria en variados segmentos con el fin de
que los alumnos puedan aclarar conceptos, profundizar en los contenidos, adoptar posicio-
nes criticas, usar las tecnologias de informacidn y comunicacion (TIC) y vincular los conte-
nidos de quimica con otras asignaturas o aplicaciones.

Esperamos que este libro sea de su agrado y que logre el cometido de apoyarlo en el desa-
rrollo de su tarea docente,
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quimica y la tecnalogla. wolumen) y sus propiedades. ey SR S B e e i - laboracion y la investiga-

*  Clasifica diferentes materiales con base en su *  Deduce métodos de separacian de mezclas con S— MR ool combcedad cign de fenamenos desde
estado de soregacian ¢ identifica su relacidn hase & l3s propiedades fiscasdesus componentes. oy il entimst st ey e O - 60 d 2
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6

con |as condiciones fisicas del medic.
Identifica las propiedades extersivas (masa y vo-
lumen| e intensivas (remperatura de fusidn y

= Identifica que los componenies de una mez-
cla pueden ser contaminantes, sungue no sean
perceptibles a simple vista,

‘Cusctado: en #f oo Sel Pckduto de sodic hagare ol contraro, syre.
wﬂm#m-qmmlﬂn
ATANCIZs CENAUCEN © MY I3 confiente secitics pones.
-bd—nuil-htphrmhnnﬂ
rueitna (figua 261

e
Dknerven que Sustancias conduemn B oomente SRt v oelies no.

Conchaiones:

Para escrited' b conchiiin contragtes b Ripdtais con ks reialtadan (e
cumpie |3 gt Cuidles. de o cuain Sustandlas 5on Compuesios ini-
Gy euldins Cawalaries? Con apude del professr, ob1EnGEn uRa poncluslen
grupal en & piraman \ escribaris £nws adema

la perspectiva de la ciencia.

(10) Imdgenes
Todo e libio cuenta ¢on
ilustraciones, graficas, es-
quemas y fotografias para
propiciar el entendimien-
to de los contenidos.

13
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En las columnas laterales de ias
paginas se incluyen elementos
diversos:

{:13" Glosario
Se definen-conceptos rela-
cionados con el tema prin-
tipal que no conocen del
todo los alumnos, Se resal-
tan en color para facilitar
su localizacion.

A fondo

La informacion que se p
porciona en #sia
profundiza en algin

relacionado
do que se revisa,

Las TIC
Su/ finalidad frecerte
opriones para que amplies

Ademas, podras enc
srencias a lo

teca del Aula v de |a
Biblioteca Escolar, asi como
a los videos de 1a Vid
Escolar que te pueden ayu-
dar a profundizar en los
contenidos tratados

(14) Los demds y ti
Hace hincapié en el de
rrollo de una actitud or

y socialmente responsable,

15) Vineulos
Esta seccidn establece re-
laciones entre conteni-
dos del bloque, ya sea con

- Estructura de tu libro

®

potencia. Producto que
resuita de multiplicar
una cantidad por si mis-
ma una & mas veces.

Para estar bien informa-
do sobre aditivos y su-
plementos de alimentos,
puedes consultar:

wiww.profeco.gob.mxf
revistalpdffest_07f
cremasu20junio%e20
2007 pdf (Fecha de
consulta: 18 de octubre
de 2016).

www.cofepris.gob.mxf
AZ[Paginas/Aditivos%20
yao20coadyuvantesd20
entio20alimentas|
Aditivos-y-
coadyuvantes-en-
alimentos.aspx

(Fecha de consulta: 23
de enera de 2017).

Vinculos

Es famosa la locura e
ineptitud de muchos
emperadores romanos,
y al respecto, algunos
historiadores sostienen
la teoria de que la de-
cadencia del imperio se
debid a la intoxicacion
por plomo de sus go-
bernantes. El plomo se
usaba en abundancia
para la produccidn de
vasos, platos y cucharas,
y se afiadia al vino para
intensificar su color y
sabor.

Mucha gente piensa que
los alimentos enlatados
contienen sustancias
quimicas adicionales que
pueden ser perjudiciales.
Un enlatado contiene el
alimento natural inmer-
S0 en una salmuera o en
un almibar {soluciones
con sal 0 aziicar, res-
pectivamente] y por un
proceso industrial se ex-
trae el aire para producir
vacio. La ausencia de aire
permite que ¢l alimen-
to se conserve mucho
tiempo libre de conta-
minacidn por microbios,
por lo que en general
son alimentos seguros.

Recuerda los trastor-
nos de anorexia y buli-
mia que analizaste en tu
curso de Ciencias 1. ¢Por
qué afectan la acidez
estomacal? Ahora que
conoces las propiedades
de los dcidos gastricos
del estémago, analiza
qué lesiones pueden ge-
nerar en el sistema di-
gestivo. Reflexiona sobre
la necesidad de alimen-
tarte bien no solo para
eyitar trastornos como
la anorexia v la bulimia o
la acidez estomacal, sino
para estar plenamen-

te sano. Comparte tus
reflexiones con tus com-
paneros y familiares.

(© SANTILLANA’
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(16) Proyecto
Los primefos cuatro
rjues de este libro terminan
ecto a8 reali-
ada
apligues los canocimien-
os- adquiridos, que desa-
rateqias y |l

de un prove

se ofrecen s

coma posibilidades para
desarroliarlo,

Evaluacion del blogue

El propdsito de esta prue-

ba es ayudarie a valorar

las competencias que has

desarrallado para resolver

problemas y si i de
sida cotidiana con base

un retoa tu ingenio y a tus
conocimientos

18) Fuentes de informacion
Se incluyen recomendacio-
nes bibliograficas y electro-
nicas sobre los temas que
pueden interesar tanto al
profesor como al alumno,
para que pro i
los contenidos, asi como
aquellas obras sulta-
das para la elaboracion d
este libro

Estructura de tu libro -
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Bloque 1

Los materiales que vemos tienen caracteristicas
diversas; hay solidos, liquidos y gases; son de co-
lores, texturas, olores y tamanos diferentes. Estas
caracteristicas se llaman propiedades y permiten
diferenciar objetos y materiales. ;De qué depen-
den? ;De |a pureza o mezcla de los materiales? En
este blogque conocerds como se clasifican las pro-
piedades de la materia. También aprenderas a di-
ferenciar los distintos tipos de mezclas que existen
y como pueden separarse. Al concluir el blogue,
podras realizar un proyecto con el fin de practicar
las competencias que desarrollaste.

Competencias que se favorecen

a lo largo del curso

= Comprension de fendmenos y procesos natu-
rales desde |la perspectiva cientifica.

= Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y [a promocion de la salud orien-
tadas a la cultura de la prevencion.

= Comprension de los alcances y limitaciones de
la ciencia y del desarrollo tecnoldgico en diver-
sas contextos.

Aprendizajes esperados

= |dentifica las aportaciones del conocimiento
quimico y tecnoldagico en la satisfaccion de ne-
cesidades basicas, en la salud y el ambiente.

= Analiza |a influencia de los medios de comuni-
cacion y las actitudes de las personas hacia la
quimica y la tecnologia.

= (Clasifica diferentes materiales con base en su
estado de agregacion e identifica su relacion
con las condiciones fisicas del medio.

= |dentifica las propiedades extensivas (masa y vo-
lumen) e intensivas (temperatura de fusion y

Blogue 1

de ebullicion, viscosidad, densidad, solubilidad) de
algunos materiales.

Explica la importancia de los instrumentos de
medicion y observacion como herramientas que
amplian |a capacidad de percepcion de nuestros
sentidos.

|dentifica los componentes de las mezclas v las
clasifica en homogéneas y heterogéneas.
|dentifica |a relacién entre la variacion de la con-
centracion 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 mez-
cla pueden ser contaminantes, aunque no sean
perceptibles a simple vista.

Identifica |a funcionzlidad de expresar la concen-
tracion de una mezcla en unidades de porcentaje
(%) o en partes por millon (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 mecanismos de investigacidn (me-
dicion de masa en un sistema cerrado) para la
comprension de los fendmenos naturales.
Identifica el caracter tentativo del conocimiento
cientifico y las limitaciones producidas por el con-
texto cultural en el cual se desarrolla.

A partir de situaciones problematicas plantea
premisas, supuestos y alternativas de solucidn,

Los materiales que vemos a diario son muy diversos. Muchos
son mezclas Y OLros s¢ encuentran cn estado purg,

considerando las propiedades de los materiales
o la conservacion de |a masa.

Identifica, mediante la experimentacitn, algunos
de los fundamentos basicos que se utilizan en la
investigacion cientifica escolar.

Argumenta y comunica las implicaciones socia-
les que tienen los resultados de la investigacion
cientifica.

Evalia los aciertos y debilidades de los procesos
investigativos al utilizar el conocimiento y la evi-
dencia cientificos.

Blogue 1
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Leccion 1

Figura 1.1. Sustancias y mate-
riales utilizados para Ia higiene
personal.

Para conocer los se-
cretos de la quimi-

ca, acércate al libro:
Roberto Rugi. Lo quimi-
ca. SEP[Editex. Libros del
Rincan, México, 2003.

La ciencia vy la tecnologia
en el mundo actual

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

Aprendizajes esperados

El alumno:

* [dentifica las aportacicnes del conocimiento quimico y tecneldgico en la
satisfaccion de necesidades basicas, en la salud v el ambiente.

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

A diario estas en cantacto con una gran variedad de sustancias y materia-
les que utilizas en tus actividades: productos para tu aseo personal (figura
1.1) y los que usas en la escuela, aquellos de los que te alimentas y los que
estan presentes en los equipos e instrumentos con los que haces deporte o
te diviertes con tus amigos.

Cuando tomas tu bafio diario, Jqué materiales y sustancias requieres? Sin
duda usas agua y jabon, y quizas un champu para lavar tu cabello. De igual
forma, para hacer llegar el agua a tu casa se emplean diversos materiales.
Fijate, por ejemplo, si en la instalacion hay tuberias de cobre o del material
plastico llamado policloruro de vinilo o PVC.

¢Como se calienta el agua del bafo?, ;qué combustible se utiliza? Piensa
en los textiles de que esta hecha tu toalla y tu ropa, asi como los productos
que usas para peinarte y arreglarte. Ahora reflexiona:

= ;Qué materiales de los que usas son naturales y cuales provienen de un
proceso de fabricacion?

= ;En cuales esta presente |a quimica?

= Cudles prefieren tu y tu familia, los naturales o los procesados? ¢Por qué?

De seguro practicas una actividad que te divierte por las tardes o los fines de
semana. Piensa en los materiales que te permiten realizarla y los que usas dia
a dia: el balén con que juegas, |as baterias con que funciona el reproductor de
musica o las sustancias con que se hacen los cosméticos.

Todos los procesos y técnicas que se aplican en estos materiales se relacionan con
el estudio de la quimica. Gracias a la comunidad cientifica, aprovechamos esos
conocimientos para satisfacer nuestras necesidades basicas y realizar las activi-
dades que nos gustan: la quimica esta presente en nuestra vida diaria. Conforme
conozcamos mas de esta ciencia podremos comprender sus procesos y aplicar-
los para cuidar el ambiente v nuestra salud.

) SANTILLANA

Quimica y tecnologia

La quimica es |a ciencia gue estudia las propiedades de la materia, su composicion
v sus transformaciones, asi como sus interacciones con la energia. Por su parte, la
tecnologia constituye la aplicacion de conocimientos, destrezas y habilidades para
satisfacer necesidades, resolver problemas y obtener resultados practicos.

Al paso del tiempo, la tecnologia se apropia de los conocimientos que el ser
humano ha acumulado y propicia el surgimiento de otros en una relacion reci-
proca y complementaria con la ciencia. Ciencia y tecnologia integran un bino-
mio gue se influye mutuamente para generar distintas aplicaciones.

Dentro de |a ciencia, la quimica tiene |a funcidn de conocer de qué se compo-
nen los materiales, cudl es su estructura interna, y como y por qué presentan
cambios, con lo que, a su vez, la tecnologia desarrolla nuevos materiales,

Por ello se dice que la variedad de objetos que los seres humanos han produ-
cido son el resultado de aplicar el conocimiento cientifico y tecnolégico. Con
ello, se ha contribuido a afinar nuestra percepcion de la Naturaleza y lograr
enarmes avances en diversos campos: biologia, medicina, fisica v, en lo general,
a modificar los uses y costumbres de toda la sociedad.

Un ejemplo sobresaliente es el fuego, uno de los fendmenos guimicos que la
humanidad ha utilizado desde tiempos remotos. Al descubrirlo, nuestros an-
cestros le dieron varios usos: para protegerse del frio, ahuyentar animales sal-
vajes, iluminarse por la noche y cocinar alimentos. Pronto buscaron la manera
de conservarlo, pues solo lo obtenian de fenomenos naturales, comao un rayo
gue cae sobre algun arbol, pero no podian producirlo.

Con el tiempo intentaron generarlo y lo lograron por frotamiento de materiales como
piedra, madera y fibras. Aun en estos tiempos, los miembros de culturas como la ba-
sarawa, cazadores nomadas de Africa Central, encienden el fuego con este métado.

Poco a poco los combustibles para obtener fuego y luz fueron cambiando gracias
a nuevos conocimientos. Primero se utilizaron materiales como lefia y aceite, y
en la actualidad lo obtenemos mediante combustibles como el gas butano que
utilizamos en calentadores de agua y estufas.

Has visto que en los primeros tiempos para tener luz en lugares oscuros se usd
el fuego y con los anos las posibilidades de obtenerla también fueron cambian-
do: primero fue a partir de lefios ardiendo y luego de velas o lamparas de aceite
(figura 1.2). En 1879 Thomas Alva Edison invento la bombilla incandescente (que
en nuestro pais llamamos foco) aprovechando las propiedades de la corriente
eléctrica y tiempo después surgieron las luminarias de gas nedn o de mercurio.

En la actualidad se utilizan los leds como fuente de luz; algunos se alimentan
de una fuente de energia alterna, captada del 5ol y almacenada en baterias,
tecnologia que se ha empezado a usar, por ejemplo, en el alumbrado pablico
de las ciudades de México y de Guadalajara (figura 1.3).

Leceidn 1. La ciencia y la tecnologia en €l mundo actual -

Figura 1.2. Evolucion del uso
del fuego para iluminar.

Figura 1.3. Cada vez es mas
frecuente encontrar leds (de fed,
por sus siglas en inglés Light-
Emitting Diode: diodo gue emite
luz) en dispositivos de ilumi-
nacion que, debido a su bajo
consumo de energia, funcionan
durante mucho tiempo; son de
tamano reducido y disminuyen
las emisiones de calor, entre
otras ventajas.

led. Componente elec-
trénico de material se-
miconductor que emite
luz al aplicar corriente

eléctrica.
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Actividad

Luz Maria del Castillo
Fregoso (1926-1990)
fue una quimica mexi-
cana pionera en estu-
dios de fermentaciones
v biotecnologia de ali-
mentos en nuestro p:ais.
Sus investigaciones han
tenido reconocimiento
internacional, ademas
de que fue |a primera
mujer en recibir el pre-
mio de ciencias de la
Academia Mexicana de
Ciencias en 1964.

Haz una lista de tres actividades que realizas a diario.

= Analiza los objetos que te permiten realizarlas.

* Enlistalos y clasificalos en “naturales” (N) o “provenientes de un proceso
de fabricacion” (F): senala los efectos de su uso en la vida humana y en
el ambiente. Utiliza un cuadro como el siguiente.

| Objeto | N__| _F | Caracteristicas | Efectos |

= Complementa las caracteristicas de fabricacion de cada objeto con una
investigacion en Internet, libros o revistas.

= Revisa el trabajo con el profesor.

= Presenta la informacion en una cartuling, ilustrdndola con dibujos, re-
cortes o imagenes. Exponla ante tus compafieros.

* En grupo, con la coordinacion del profesor, reflexionen sobre el origen
de los materiales con los que se fabrican los objetos que ustedes utili-
zan, su impacto en la salud y el ambiente, asi como el uso del conoci-
miento quimico para satisfacer necesidades humanas.

Actividad experimental

Objetivo: Observar las propiedades de una manzana en ciertas condiciones.
Problema: ;Como conservar los alimentos por mas tiempo?

Hipdtesis: Una sustancia dcida permite mantener la frescura de algunos
vegetales por mas tiempo y evitar su oxidacidn.

Materiales:

= 2 manzanas pequenas cortadas en mitades

* 1 limén partido a la mitad

= 1 bolsa pequena de plastico transparente

= 1plato

= 1 refrigerador, si es posible, o un recipiente con hielo

Procedimiento (figura 1.5):

Retinete con tus companeros de equipo.

Mumeren las mitades de manzanas del 1 al 4.

Cubran por completo la pulpa de la nimero 1 con el jugo del liman.
Cubran la niimero 2 con la bolsa de plastico.

Dejen la numero 3 en un plato sin cubrir.

Intreduzean sin cubrir la nimero 4 en el refrigerador o en el recipiente
con hielo,

7. Déjenlas reposar tres horas.

Mo o R =

Gertrude Elion (1918-
1999) fue una biogui-
mica y farmacdloga
estadounidense que
recibio el Premio Nobel
de Fisiologia y Medicina
con George Hitchings
en 1988 por su cola-
boracién en estudios
relacionados con medi-
camentos que hicieron
posible el trasplante de
organos y el tratamien-
to contra la leucemia
infantil. También realizo
investigaciones para la
obtencion de medica-
mentos contra la gota,
el herpes, asi como an-
tivirales para el trata-

También en |la conservacion de alimentos |os conocimientos cientificos dan ori-

gen a procedimientos técnicos. En efecto, una de las necesidades primordiales

de los seres humanos a lo largo de la historia ha sido conservar los alimentos
en buen estado y almacenarlos. Entre los métodos desarrollados con esta fina-
lidad se encuentra la fermentacion. Al respecto, un ejemplo es la elaboracién de
quesos para conservar mas tiempo la leche. Se comienza con una sustancia, que
es la leche cruda, la cual se somete a un proceso quimico por medio de la accidn
de bacterias; se separa el suero de la parte sdlida, a la que se llama cuajada; con
esta se forma el queso (figura 1.4).

miento del sida.

e

Resultados:
Transcurrido el tiempo observen las cuatro muestras. Elaboren en su cuader-
no un dibujo de cada una y escriban lo que observan en cada caso.

fermentacion. Proceso
bioquimico en el que
una sustancia se con-
vierte en otra y se obtie-
ne energia en ausencia
de oxigeno.

Conclusiones:
Fara escribir la conclusion comparen la hipétesis del experimento con los

cuajada. Parte de pro-
teina y grasa de la leche,
que se separa del suero
por la accion del calor,
del cuajo o de los acidos.

;
- g il

. —_— produccion drenaje de  cuajadas > v

tradicional SUErO
leche cruda = Q
' }

fermentacion por

. quesa  nata y crema salado
cuajada y suero fresco _—hde [ueso

resultados obtenidos. iSe cumple la hipdtesis? ;Por qué? ;Qué procedi-
miento de conservacion mantuvo a la manzana en mejor estado? jQué
influyo en el resultado? ;Los efectos de las sustancias en los alimentos nos
ayudan a mantenerlos en condiciones dptimas para su consumo?

Comparen sus resultados con los de otros equipos. Con ayuda del profe-
sor obtengan una conclusion grupal; escribanla en el pizarron y luego en
su cuaderno. Comenten en grupo y con el profesor qué otros métodos de

En el siguiente enlace
puedes conocer como se
realizan la observacion y
los experimentos para la
investigacion cientifica:
www2.uiah.fi/projects/
metodif262.htm

(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2018).

microorganismos u::agulacian ",
cuajada) introduccion
@/ @ A i l conservacion de alimentos conocen,
COME ——pe agitado y — prensado @

remavido

: :

= queso listo para ® * (] =

= i ; drenaje del = . :

z consumo @ @ maduracin Suero adicions| g Figura 1.5. ks importante

(E =t i que sigan los pasos para saber

@) e o © : : :

= Figura 1.4. Proceso de fer- Con unas gotas Envuelta en papel Sin nada, Sin nada, qué sucede con la manzana
mentacidn y elaboracidn del de limén plastico al aire libre en el refrigerador si cambian las condiciones
queso. Fuente: Esquema realizado con informacion tomada de Sagarpa (2002 y de José Luis Casillas Hernandez (2013). ambientales.
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Con el fin de que pro-
fundices sobre el medio
ambiente y su rela-
cion con el clima, pue-
des consultar: Fencoi
Fortin, Para compren-
der el clima y el medio
ombiente, México, SEP-
Panamericana Editorial,
2008. Biblioteca Escolar,
Espejo de Urania.

Figura 1.6, Las pruebas in
vitro son técnicas experimenta-
les hechas con células, tejidos
o sistemas aislados de células
en ambientes controlados o
laboratorios.
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La quimica y €l ser humano

Los estudios relacionados con la quimica han permitido conocer el organismo
humano, tener nocion de cual es la composicidn de las sustancias que forman
nuestro cuerpo y de ahi, por ejemplo, establecer cual es la mejor manera de
alimentarnos, segun nuestra edad y actividad,

Un proceso quimico que experimentamos a diario es la alimentacion: intro-
ducimos sustancias que, debido a su composicién y a los procesos de nuestro
organismo, nos permiten obtener la energia necesaria para realizar nuestras
actividades cotidianas, asi como la materia para el crecimiento y renovacién
de nuestro cuerpo; piel, cabello, ufias, por ejemplo, crecen y se renuevan de
manera constante, gracias a que en nuestro organismo experimentamos la
transformacion de los nutrimentos contenidos en los alimentos.

Con el uso de diversas técnicas se han logrado avances en la forma de proce-
sar los alimentos para hacerlos adecuados y que contengan los nutrientes que
necesitamos para mantener la salud. Existen alimentos procesados a los que se
agregan vitaminas, minerales y calcio, por ejemplo, para compensar sus caren-
cias en nuestro cuerpo.

En los ultimos afios también se ha estudiado como conservar la apariencia
personal y satisfacer la idea de mejorar nuestra imagen. Existen industrias que
elaboran formulas, es decir, mezclan sustancias muy diversas para preparar
cremas, jabones y una gran variedad de productos dirigidos a transformar el
aspecto de la piel y el cabello; par ejemplo, es posible cambiar el color natural
del cabello con productos que han evolucionado para ser mas faciles de usar y
con menores efectos nocivos.

Quimica y salud

Por diversas circunstancias, en ocasiones no es posible mantener |a salud y se
debe acudir con médicos para que nos ayuden a recuperarla, quienes al igual que
otras personas que prestan sus servicios en clinicas y hospitales, se apoyan en
conacimientos de la quimica para atender a sus pacientes.

Los conocimientos relacionados con los medicamentos tienen su origen en
el estudio de las propiedades medicinales de las plantas, que desde tiempos
antiguos se aprovechaban para tratar enfermedades, y que aun se utilizan en
muchas comunidades.

Mediante |a aplicacidn de los conacimientos cientificos también se obtienen me-
dicamentos al identificar, por ejemplo, el microorganismo que provoca una en-
fermedad, estudiarlo para saber como atacarlo v luego desarrollar a sustancia
adecuada para destruirlo, proceso que requiere muchos estudios.

Una vez desarrollada la sustancia, se efectian pruebas in vitro, que son |as que
se llevan a cabo en el laboratorio con pequefas muestras en tubos de ensayo,
como se observa en la figura 1.6.
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Si estas pruebas son favarables se realizan otras en animales de laboratorio
para observar el comportamiento de la sustancia dentro de un ser vivo. Si
las pruebas son exitosas, se aplican en personas sanas para comprobar la
tolerancia al nuevo medicamento. En caso de que no haya ningun problema,
se inician las pruebas con pacientes enfermos para definir la dosis reque-
rida con el fin de atacar la enfermedad vy evitar al maximo posibles efectos
secundarios.

Luego se lleva a cabo la investigacion clinica, es decir, |a aplicacion y estudio del
medicamento en una poblacion mucho mayor. Si este pasa con éxito todas las
pruebas, se encuentra listo para que se les pueda recetar a las personas enfermas.
De la misma forma que los medicamentos, también se desarrollan aparatos e
instrumentos que permiten identificar padecimientos.

Cuandao has visitado un hospital o centro de salud seguramente has visto equi-
pos para obtener radiografias, los que miden la presion arterial, estetoscopios
gue permiten escuchar dentro de nuestro organismo, entre otros. Un ejemplo
de estos aparatos son los medidores de glucosa portatiles, que puedes obser-
var en la figura 1.7, muy utiles para el control y tratamiento de la diabetes.

La diabetes es una enfermedad que se manifiesta por un elevado contenido de
glucosa; comunmente se le llama azicar en la sangre, y por lo general la causa
un mal funcionamiento del pancreas.

Dado que la sangre circula por todo el organismo, la presencia excesiva de
glucosa interfiere en el funcionamiento de diversos érganos: altera |a vision,
causando problemas oculares e incluso ceguera; aumenta el riesgo de infartos
al corazon y afecta el funcionamiento de los rifiones. También puede provocar
dafios en los nervios, problemas en la piel y en los pies por dafio nervioso y
falta de circulacion,

Una manera de controlar la diabetes es que el paciente mida a diario su glu-
tosa en ayunas. Para ello se utilizan esos pequenos aparatos que con una gota
de sangre dan la medida. Este monitoreo continuo permite a los profesiona-
les de la medicina y pacientes decidir sobre el medicamento y la alimentacion
gue debe sequir el enfermo. Recientemente se han desarrollado medidores que se
adaptan a tabletas electronicas, teléfonos celulares o videojuegos portatiles
para almacenar los datos e incluso sefialar los cuidados que se deben tener
a diario.

La quimica aporta conocimientos relacionados con las propiedades de diversos
materiales, y se les ha encontrado aplicacion en el disefio y construccion de
equipo médico. Asimismo, esta ciencia aporta informacion sobre sustancias
gue tienen efectos positivos en la recuperacion de la salud.

El estudio quimico también ha permitido saber que sustancias como el cloro
y el alcohal son las adecuadas para limpiar, desinfectar y mantener libre de
microorganismos las superficies con las que estamos en contacto en la casa, la
escuela, la calle y el transporte para evitar contraer enfermedades.

glucosa. Azlcar que
producen las plantas
mediante la fotosintesis.
Casi todos los organis-
mos transforman los
azucares que consumen
en glucosa, para su pos-
terior aprovechamiento.

cloro. Gas toxico.
Combinado con otras
sustancias se usa para
desinfectar agua, pi-
s0s, ropa y muchos
utensilios.

alcohol. Liguido incolo-
ro gue se evapora y arde
facilmente. Es producto
de la fermentacion de
los azlcares.

Figura 1.7. Los aparatos me-
didores de glucosa mas comu-
nes miden la cantidad que hay
de esta sustancia en la sangre.
Valores entre 70 mg/dLy 100
ma/dL no se consideran peligro-
505, pero superiares a 125 mgfdL
indican la presencia de diabetes.
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Fabricacion
de resina PET

[}

en moldes

Envases de alimentos }
y bebidas m
@ Fleje plastico al

Inyeccidn de plastico Sclpracln de envases

' _ Emvases de productos
b) Reciclado quimico  ng giimentarios

m La quimica y el ambiente
Muchas personas piensan que los productos quimicos, 1as
industrias v la quimica han resultado nocivos para la sa-
lud humana y el ambiente, debido a ciertos problemas que
m enfrentamos en la actualidad: la contaminacion de agua,
aire y suelo; la proliferacion de desechos plasticos; la des-

”1‘::;{5;’::” truccion de la capa de ozono en las regiones polares; el
ocinta ] Reciclado mecanico i cambio climatico global, entre otros fenomenos.
u Lienicio-pbsne de envases de PET ’
i Aungue no se puede dejar de lado el papel de la quimica
; ;ﬂ;*-— . rr— en dichos problemas, también es necesario sefalar que esta
Umina para | ciencia ha continuado en la bisqueda de nuevas técnicas
fabricar = y materiales mas amigables con el ambiente. Por ejemplo,
otros productos una opcion que se ha desarrollado es el reciclaje de papel,
Ma:f;iﬂ?s"ﬂ —! Clasificacion, lavade, carton, vidrio, m_etal y plastico para transfor.mar!os df; nuevo
Fibra para relleno | Tturadey m:f/ Desecho de en productas utiles. Asi, el plastico denominado polietileno
t!mw.;o vﬁt:la — L tereftalato (PET) se usa ampliamente para fabricar envases
no tejida .
: en un proceso gue pasa por diferentes fases (figura 1.8).
Alfombras ¢} Reciclado térmico

Acopio y prensado © incineracién

Fuente: Reatizado con informacion tormada de Secretaria del Medio
Ambiente del Gobierno del Distrito Federal (2002) y Mariano Ojeda (2013

Figura 1.8. Proceso de reci-
claje del PET, Tres formas de
reaprovechar los envases de PET:
a) reciclado mecanico (incluye
separacion, limpieza y molida), b)
reciclado quimico y c) reciclado
energético térmico, para generar
energia.

Figura 1.9. El convertidor
catalitico es un dispositivo que
disminuye la expulsion de gases
toxicos de un automavil.

También se han desarrollado algunas soluciones para resol-
ver el problema de contaminacién del aire en las grandes
ciudades, Una es colocar en los automotores un dispositi-
vo llamado convertidor catalitico (figura 1.9) en el paso del
tubo de escape, es decir, por donde salen los gases que produce la combustidn
de la gasolina. En el convertidor hay diferentes sustancias que descomponen los
gases toxicos en sustancias menos dafiinas, como nitrogeno, agua y dioxido de
carbono, que son las que finalmente se desechan.

Otra opcion es el biodiésel, un biocombustible para motores movidos por dié-
sel, que son los que utilizan los camiones de carga, que se obtiene de la com-
binacion de aceites provenientes de plantas (como girasol, cacahuate, arroz
o soya) con un alcohol ligero como el metanol. El biodiésel produce menos
emisiones contaminantes y su rendimiento es similar al del diésel de petrdleo.

Corte de un convertidor catalitico

salida de gases
- NI

Carcaza metdlica

Salida del
motor
co

HC

NO3 soporte ceramico

revestido con
trido cerdmico

reacciones quimicas

Fuente: Realizado con informacion de Sermarnat (2013] y Gerardo Bazan Navarrete [2008).
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Comunicacion y ciencia

¢Qué idea tienes de la ciencia en general y de la quimica en particular? JEs
una valoracion positiva o negativa? jEn la formacién de esa idea han influi-
do los medios de comunicacion masiva? Con seguridad has escuchado en la
radio o visto en la television gue en algunos comerciales se dice que los pro-
ductos naturales son mas sanos y menos peligrosos que los procesados, pues
estos presuponen la adicion de sustancias dafinas. ;Consideras correcta esta
informacion?

Cualguier producto, de origen natural o no, se compone de sustancias que, al
ingerirlas o entrar en contacto con ellas, pueden resultar toxicas, Entre estas se
encuentran minerales como el plomo y el fosforo, grasas como el colesterol vy
sustancias que generan dependencia como la nicotina.

La publicidad también recurre a la ciencia como una forma de certificar la ca-
lidad de ciertos productos. En esos casos se usan frases como “cientificamente
comprobado” o se brindan los testimonios de personas expertas que avalan
los supuestos resultados de dichos productos. ¢Qué consideras que debemos
hacer ante estos mensajes?

Antes que nada, debemos tener cuidado con lo que difunden los medios e
informarnos en fuentes confiables. Algunas instituciones gubernamentales y
organizaciones de sociedad civil informan sobre la calidad de los productos
quimicos que pueden afectar nuestra salud. Consulta la informacion que di-
funden y atiende las recomendaciones.

El estudio de la quimica nos permite cuidar nuestra salud y nuestro ambiente,
al diferenciar las acciones gue causan un perjuicio, evitar accidentes o realizar
acciones riesgosas por desconocimiento de las sustancias gue manejamos a
diario, como el gas o los articulos de limpieza.

En equipo elaboren una encuesta acerca de qué piensa la gente de la comu-
nidad en torno a los productos quimicos que consumen a diario. Pidan que
mencionen cinco productos con sustancias quimicas (incluyendo alimen-
tos enlatados) y opinen si son benéficas o daninos, asi como si consideran
que |a publicidad que los promociona es verdadera o falsa. Las preguntas
deben estar orientadas de tal manera que |as respuestas les permitan a us-
tedes valorar la importancia de la quimica en su vida diaria.

En grupo y con ayuda del profesor expongan los resultados de la en-
cuesta; analicen si la gente conoce algo sobre la quimica o si se cree en
la publicidad que se presenta en los medios de comunicacion. Concluyan
acerca de la importancia del conocimiento de la quimica en nuestra vida
cotidiana,

Mucha gente piensa que
los alimentos enlatados
contienen sustancias
quimicas adicionales que
pueden ser perjudiciales.
Un enlatado contiene el
alimento natural inmer-
so en una salmuera o en
un almibar (soluciones
con sal o azlcar, res-
pectivamente) y por un
proceso industrial se ex-
trae el aire para producir
vacio. La ausencia de aire
permite que el alimen-
to se conserve mucho
tiempo libre de conta-
minacion por microbios,
por lo que en general
son alimentos sequros.

Para estar bien informa-
do sobre aditivos y su-
plementos de alimentos,
puedes consultar:

www.profeco.gob.mx/
revistafpdffest_07/
cremas¥20junio%20
2007.pdf (Fecha de
consulta: 18 de octubre
de 2016).

www.cofepris.gob.mx/
AZ|PaginasfAditivas%20
y20coadyuvantesto20
en%20alimentos/
Aditivos-y-
coadyuvantes-en-
alimentos.aspx

(Fecha de consulta: 23
de enero de 2017).
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Figura 1.10. Por su forma,

<
% tamafo, color y sabor podemas
= distinguir las diferentes varie-
£ dades de chile.
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Identificacion
de las propiedades
fisicas de los materiales

Cualitativas

Aprendizaje esperado

El alumnao:

= (lasifica diferentes materiales con base en su estado de agregacion e
identifica su relacion con las condiciones fisicas del medio.

Los humanos podemos diferenciar un vaso de una taza por su apariencia
y color o una fruta de otra por su forma, color, olor y sabor; lo mismo po-
demos hacer con una rosa y una margarita: aunque las dos son flores, las
distinguimos por su olor, color, disposicion de los pétalos y otras caracteris-
ticas. De igual manera, somos capaces de diferenciar las distintas maneras
en que se presenta el agua: hielo, vapor y liquido.

= ;Cémo clasificarias los diferentes metales que hay en tu casa?

* ;De qué manera agruparias los distintos alimentos, ingredientes y espe-
cias que hay en la cocina?

» ;Qué otras propiedades te permiten diferenciar los objetos de tu entorno?

En la comida tradicional mexicana no pueden faltar cuatro ingredientes basi-
cos: maiz, frijol, jitomate y chile. El chile, por ejemplo, condimenta las enchi-
ladas, el mole, las salsas y los tamales: sin él, esos platillos no serian lo que
son. Del chile existen muchas variedades: guajillo, serrano, chipotle, poblano,
pigquin, habanero, ancho y manzano, entre muchas otras. /Como podrias dife-
renciar los de la figura 1.107 ;Qué te permite distinguir uno de otro?

De manera similar, podemos diferenciar y clasificar todos los materiales segun
sus propiedades. En quimica, una propiedad es una cualidad o caracteristica de
un material que permite reconocerlo o diferenciarlo de otro. Las propiedades
cualitativas de los materiales son aquellas que podemos percibir con los drga-
nos de los sentidos: sabor, olor, color, textura y estado en que se encuentran.

El color de un material se percibe con el sentido de la vista. Esta cualidad nos
permite separar, por ejemplo, el chocolate pulverizado de la harina y de la sal o
distinguir el hierro del aluminio, pero hay sustancias sin color, como el agua y
el alcohol. §Como podrias diferenciar una de otra?

El olor se detecta mediante el oifato. Con este podemos distinguir una muestra
de agua de otra de alcohol. El aire, por ejemplo, es una mezcla de diferentes
gases sin olor, es decir, son inodoros, por lo que es posible reconocer la pre-
sencia del gas butano que utilizamos en las estufas, que no tiene olor pero se
acompafa con otro de un olor particular que nos alerta de una fuga.

€ SANTILLANA

El sabor es una cualidad que se identifica por el gusto y el olfato. Ciertos ma-
teriales se reconocen por su sabor; asi, polvos de apariencia muy semejante,
como el azicar glas y la fécula, se distinguen al probarlas.

La textura de un objeto se refiere a la superficie o parte externa de un material y
se puede sentir sobre todo con el tacto. La textura puede ser suave o dspera; las
telas como la seda, la gamuza o |a franela son suaves; la lona suele ser aspera.

Ademas de estas propiedades, los materiales se encuentran en tres estados de
agregacion: solido, liquido v gaseoso. Los sélidos tienen forma definida y son
rigidos: el oro y la plata son solidos.

Los liguidos no presentan forma definida y toman la del recipiente que los con-
tiene, por ejemplo, el agua v el aceite. Por su parte, los gases tampoco poseen
forma definida y tienden a ocupar todo el espacio del recipiente que los contiene,

Muchos materiales pueden cambiar su estado de agregacion
al modificar su temperatura; por ejemplo, el hierro se vuelve
liquido a 1 535 *C y se evapora a 2 750 °C. El agua es el Unico
material que se encuentra en los tres estados de la materia en
la Naturaleza (figura 1.11), pues no requiere grandes cambios
de temperatura para pasar de un estado a otro.

La presion también influye en algunos materiales para cambiar
su estado de agregacion. Gases como el didxido de carbono, al
recibir una gran presion, pueden pasar al estado liquido, v con
mas presion y baja temperatura llegar a ser solido.

En equipo consigan los siguientes materiales: 1 botella de plastico pequefia con
agua, 1 cucharada de cada alimento: azicar, sal y café; 1 caramelo, 1 manzana,
1 galleta, 1 rosa y V2 vaso de alcohal.

Con |a supervision del profesor coloquen los objetos en el centro de la mesa
y describan las propiedades cualitativas de cada uno: scudl es su color?,
étiene algun olor?, ¢se puede comer? Si es asi, iqué sabor tiene?, /como es
su textura?, jcual es su estado de agregacian? En su cuaderno elaboren una
tabla con las observaciones.

Color Sabor Textura | Estado de
agregacion

Compartan los resultados en grupo, comparenlos con ayuda del profesor
y concluyan.

estado de agregacion.
Fase fisica en que se
encuentra un elemento
0 sustancia de acuer-
do con |a separacion
que existe entre sus
dtomos o moléculas a
determinada presidn y
temperatura.

Figura 1.11. Estados de
agregacion del agua en la
Naturaleza: sélido, liquido y
Gaseonso.

En el siguiente video po-
dras conocer mas sobre
el tema: "Estados de la
materia® en “El mun-

do de la quimica®, vol.

3, en El video en el awla.
Acervo y usos diddcticos
de lg videoteca escolar.
Educacion secundaria.
SEP, México, 1996.
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Figura 1.12. Tianguis se de-
riva de la palabra nahuat! tion-
quizth, que significa "mercado”
En los tianguis prehispanicos
se realizaban intercambios co-
merciales mediante el truegque

Desarmolo

o con semillas de cacao como
E moneda.

TR,

Podras ahondar en una
propiedad con este vi-
deo: "La masa” en “El
mundo de la quimica”,

g vol. 6, en El video en el

3 oula. Acerva y usos di-

B ddcticos de la videoteca

& escolar. Educacidn se-

@ cundario. SEP, México,
1996,
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Extensivas

Aprendizaje esperado

El alumnao:

= ldentifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas
(temperatura de fusién y de ebullicion, viscosidad, densidad, solubilidad)
de algunos materiales.

En el tianguis de los domingos de Zacualpan de Amilpas,
en el estado de Morelos, la compra y venta todavia
se realiza mediante el trueque, tal y como lo hacian
nuestros antepasados en la época prehispanica (figu-
ra 1.12).

Maria, originaria de ese municipio, llevo una cubeta con
guayabas y dos litros de yogur, productos que intercam-
bié por una bolsa de carbdn, un petate, una bolsa con
ocotes y un manojo de epazote. En el trueque no se utili-
za la moneda como pago, sino que la gente intercambia
sus productos por otros: frutas, verduras, animales, mi-
nerales, plantas, semillas, hierbas medicinales...

¢Qué cantidad de quayabas llevé Maria y cuanto carban le dieron?
= ;Dequé otra forma se puede medir la cantidad de frutas en un tianguis?
= ;Qué instrumentos se utilizan?

En ciencias como |a fisica y la quimica el conocimiento se adquiere a partir de la
experimentacion; es decir, después de observar un fenémeno en la Naturaleza, se
repite en un laboratorio para explicarlo con mas claridad, y con este fin, los seres
humanos que se dedican a la ciencia llevan a cabo muchas mediciones.

Medir es comparar una magnitud con otra, y para evitar confusiones entre los
resultados se utiliza una unidad o patrén establecido con el cual se comparan
las demas magnitudes. Es posible medir cantidades de liquidos, sélidos y gases.

Las propiedades de los materiales gue por lo comun se miden son la masa y el
volumen, y se denominan extensivas debido a que dependen de su cantidad: a
mayor cantidad de material, mayor masa o volumen.

Aunque esto parece obvio, hay propiedades que se pueden medir y no dependen
de la cantidad de material, pues la medida es igual, se tenga mucho o poco del
mismo. A estas propiedades se les llama intensivas. De ellas ya conoces la tem-
peratura de ebullicion del agua: 100 °C en ¢l nivel del mar. Este valor es el mismo
independientemente de la cantidad que hierva: 10 g de agua o una tonelada.

Volvamos a las propiedades extensivas. La masa es la medida de una cantidad
de materia y en el Sistema Internacional de Unidades (SI) se utiliza el kilogramo
(kg), que equivale a 1 000 gramos (g), como unidad de medida.
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No obstante, en quimica es mas comun usar el gramo como unidad de medida
porque se usan pequedas cantidades de materiales: 3.5 g de bicarbonato de
sodio 0 0.1 g de glucosa, etcétera.

Para medir la masa se usan instrumentos de medicion como las balanzas. Sin
ellas, determinar la masa de un objeto es un procedimiento engafioso, pues
es facil creer que entre dos objetos, el de mayor tamafio tiene mas masa. Para
medir cantidades de 1 a 2500 g se utiliza la balanza granataria, que es la gue
se emplea en las tortillerias y en los laboratorios escolares.

Actividad experimental

Objetivo: ldentificar la importancia de los instrumentos de medicion para
evitar confusiones al medir masa y volumen.

En equipo y con la supervision del profesor realicen el siguiente experimento.

Problema: ;Siempre es cierto que los objetos de mayor tamario tienen mas
masa, como suele pensarse?

Hipotesis: A partir del problema elaboren una hipdtesis que responda la
pregunta: jtodo objeto tiene mas masa que otro mas pequeno?

Materiales:
* 1 balanza granataria = 1 bola de migajén compacta, de

= 1 pelota de esponja

= 1 tapon de corcho de 4 cm de
largo por 2 de ancho

= 1 tornillo de hierro de 3 pulga-
das de largo y 1/8 de pulgada
de ancho

= 1 lapiz nuevo

Procedimiento:

tamario ligeramente menor que
la pelota de esponja

1 cilindro de 2 cm de largo por
2 cm de ancho elaborado con
rondanas de hierro (la anchura
puede ser menor: entre 1/2 pul-
gada y 3/8 de pulgada)

Midan la masa de cada objeto. Comparen la masa de la pelota de esponja
con |la masa de la bola de migajon, asi como del lapiz con la del tornillo vy,
por ultimo, del corcho con la de las rondanas.

Resultados:

¢El objeto de mayor masa fue el mds grande? Comparen sus resultados con

los de sus companieros.

Conclusiones:

Obtengan una conclusion a partir de las preguntas: ¢se cumplio la hipotesis?,
¢el objeto de mayor tamano siempre tiene mayor masa?, ;por qué s preferi-
ble medir la masa de los objetos en vez de suponerla por su apariencia?

Con frecuencia el con-
cepto de masa se
confunde con el de peso.
No olvides que, como lo
viste en sequndo grado,
son magnitudes diferen-
tes: el peso es la fuerza
de atraccidn gue se ejer-
ce entre la Tierra y los
objetos cercanos a ella,
y coma es una fuerza, el
peso se mide en newtons,

i

Podras profundizar
mas en el tema con

el video "La medicién.
Fundamento de la qui-
mica" en "El mundo
de la quimica”, vol. 2,
en El video en ef aula.
Acervo y usos diddcticos
de fa videoteca escolar.
Educacion secundaria.
SEP, México, 1996.

Para comprender el uso
de una balanza ingresa
a la pagina de Internet:

concurso.cnice.mec.
esfenice2005/93_
iniciacion_interactiva_
materia/cursof
materiales/propiedades/
masa.htm

(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).
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Figura 1.13. a) Balanzas gra-
nataria y b) analitica, instru-
mentos para medir masa.

Figura 1.14. Diferentes instru-
mentos para medir volimenes.

o

ra elaborar una ba-
lanza, consulta la pa-
gina 16 del Manual de
Loboratorio de Ciencias
M, en:
www.telesecundaria.
sep.gob.mxfassets/pdf/
pdf_libros_telesecun-
daria/Tercer_grado/
LAB_CEIlll_QUIM_3GR.
pdf (Fecha de consulta:
19 de octubre de 2016).

En el estudio de la quimica también se requiere trabajar con cantidades mas
pequenas que un gramo; se utilizan entonces las balanzas analiticas, siempre
disponibles en laboratorios industriales o de investigacion, y con las que se
obtienen |os valores de las cantidades de materiales de hasta un miligramo
(figura 1.13).

Aunque pareciera que lo anterior resuelve varios problemas de medicion, es im-
portante sefialar que no es posible medir todo con esos aparatos. ;Cémo es la
balanza més grande gue has visto? ¢De qué objetos se mide la masa? ;Con gué
unidades indica su masa? ;Qué masa es imposible medir con esos instrumentos?

La otra propiedad extensiva es el volumen, es decir, el espacio que ocupa un cuer-
po u objeto. La unidad para medirlo en el Sisterma Internacional es el metro cubi-
co [m?) y sus subunidades el decimetro cibico (dm?) y el centimetro cubico (cm?).

Es comun que el litro se utilice como unidad de volumen en los liquidos; no
obstante, esta unidad debe usarse en el sentido de medir la capacidad, es decir,
lo que cabe en un recipiente con una cavidad. Aun asi, podemos reconocer que
existe un equivalente entre estas unidades: un litro de capacidad es igual a 1 dm?®
y 1 cm’ equivale a un mililitro (mL).

En la cocina se usan algunas medidas de volumen como 1 cucharadita, que
equivale aproximadamente a unos 5 mL, o 1 cucharada, con casi 10 mL. También
es comun utilizar como medida una taza, que equivale a 250 mL aproximada-
mente. Un gotero medicinal contiene alrededor de 1 mL o 20 gotas.

Muchas de estas medidas son aproximadas vy, si queremos utilizar alguna mas
exacta, debemos recurrir, al igual que para la masa, a instrumentos especiali-
zados de medicidn,

Para medir pequefios volimenes en el laboratorio se utilizan la bureta, la pi-
peta v la probeta, que se muestran en la figura 1.14. Las pipetas vy las buretas
miden desde 0.1 hasta 50 mL; en cambio, hay probetas con capacidad de hasta
1 000 mL.

De la misma manera que para la masa, algunos volimenes no se pueden co-
nocer con instrumentos de medicion. La cantidad de agua en los océanos es
uno de ellos. [Conoces alguno mas? ;Cémo crees que es posible determinar el
volumen de lagos o mares? ;Se te ocurre algin método? ;Se puede utilizar la
farmula para el volumen que has aprendido en tus clases de Matematicas, que
consiste en multiplicar el drea por la altura?

Por otro lado, jes posible saber cual es el volumen de un sélido si lo sumergi-
mos en agua? ;Recuerdas la famosa anécdota de Arquimedes? Si, aquella que
se relaciona con la palabra de origen griego "Eureka”, cuando el sabio descubrio
gue es posible conocer el volumen de un cuerpo si este se sumerge en un volu-
men conocido de agua y se observa la cantidad del liquido que se desplaza; el
volumen del objeto corresponde a la diferencia entre el volumen que alcanza
el agua al sumergirlo y el del agua inicial.

(€ SANTILLANA

Actividad experimental

Objetivo: Determinar la utilidad de los instrumentos de medicion mediante
la comparacion de la consistencia de dos pastas.

En equipo y con la supervision del profesor realicen el siguiente experimento,
Problema: ;Comao se puede comprender la importancia de la medicion?

Hipétesis: Construyan su hipdtesis con base en lo que piensen que sucede-
ra si utilizan o no instrumentos de medicion en la elaboracion de una pasta
para moldear.

Materiales:

» 80 g de harina de trigo

= 40 g de sal de mesa

= 50 mL de agua

= 0.3 g de colorante vegetal

= 7 mLde glicerina o aceite para bebé
= Agua

= 2 recipientes de plastico para mezcla

Procedimiento:

1. Midan con instrumentos los ingredientes:

= 30 g de harina de trigo

= 15 g de sal de mesa

* 20 mLde agua

= (.1 g de colorante vegetal

= 3 mL de glicerina o aceite para bebé

2. Obtengan al tanteo cantidades similares de las mismas sustancias. No
usen instrumentos de medicion.

3. Mezclen los ingredientes en recipientes separados hasta obtener dos
pastas con buena consistencia, es decir, que no estén muy aguadas ni
muy secas, que sean firmes, uniformes y todos los ingredientes estén
bien integrados.

4. Moldeen la figura que deseen con cada una de las pastas.

Resultados:

Observen las dos figuras y describan en su cuaderno las caracteristicas de
cada una. ;Cudl de las dos pastas resulta mejor para hacer la figura? ;De
qué depende este resultado? Muestren sus figuras al grupo y comparen.

Conclusiones:

Para establecer una conclusion revisen su hipotesis y comparen con los
resultados obtenidos. ;Se cumple la hipatesis? jPor qué? ;Qué importancia
tiene medir correctamente? ;Son necesarios los instrumentos de medicion?
¢Por qué? ;Como se relacionan dichos instrumentos con |a capacidad de
percepcidn de los sentidos humanos?

Participa en un experi-
mento interactivo para
medir volimenes de
solidos en |a siguiente
pagina de Internet:

CoNcurso.cnice,mec,
es/cnice2005/93
iniciacion_interactiva_
materiafcurso/
materiales/indice.htm
{Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).
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Figura 1.15. La exhibicion de
globos aerostaticos se lleva a
cabo por lo regular al amanecer
o al atardecer, pues se busca un
flujo de viento apropiado que
impulse y guie a los globos.

h——
—

Figura 1.16. El densimetro
consiste en un bulbo pesado
que posee un cilindro hueco que
sobresale de la superficie del
liquido; a mayor densidad

del liquido, menos se hunde el
cilindro. El cilindro esta gradua-
do en unidades de densidad.

Intensivas

Aprendizajes esperados

El alumnao:

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

= Fxplica la impaortancia de los instrumentos de medicidn y observacion como
herramientas que amplian la capacidad de percepcitn de nuestros sentidos

Cada afo, en diversos lugares como Apulco (Hidalgo),
Puebla, Querétaro, San Miguel de Allende (Guanajuato),
Tlaxcala y Teotihuacén (estado de México), se disfruta
de una exhibicion de globos aerostaticos fabricados en
México y otras partes del mundo. Globos de muchos
colores y diferentes formas son dirigidos por pilotos
reconocidos que proporcionan un bello espectaculo
para cientos de espectadores (figura 1.15).

Para que un globo se eleve, primero se extiende en el
suelo y se llena de aire frio con un ventilador. A conti-
nuacion, con un quemador de gas propano se calienta
el aire, lo que da forma al globo. El piloto y los pasaje-
ros viajan en una canastilla y el globo se eleva mientras
el aire se siga calentando dentro de él. Para descender, solo es necesario
esperar a que el aire se enfrie o abrir una valvula para liberar el aire caliente.

= iPor qué vuelan los globos?
= ;Qué propiedad del aire permite que un globo aerostatico se eleve?
= ;Esta propiedad se puede medir?

Ademas de las propiedades cualitativas y extensivas de la materia, existen las
intensivas, que son las especificas de cada material, pues no varian cuando
cambia la cantidad de este: densidad, temperatura de ebullicidn, de fusidn,
viscosidad y solubilidad.

La comunidad quimica utiliza una de las propiedades intensivas de la materia
para identificar una sustancia o material: la densidad, que se refiere a |a cantidad
de masa contenida en un volumen dado. Cada sustancia tiene una densidad di-
ferente y es facil reconocerla al medir esta propiedad.

En el Sistema Internacional de Unidades (SI) la densidad se expresa en kilo-
gramos por metros cubicos, es decir, kg/m®, pero también puede identificarse
en unidades menores, por ejemplo, gramos sobre centimetros cubicos: gfem’.

Esta propiedad de los materiales se calcula directamente con el densimetro, instru-
mento que mide la densidad de los liquidos (figura 1.16), pero también se estima
de manera indirecta, como comprobaras en la siguiente actividad experimental.

(€ SANTILLANA

Actividad experimental

Objetivo: Identificar la densidad y las caracteristicas que la definen.

En equipo vy con la ayuda del profesor realicen lo siguiente.

Problema: /Cdmao caleular la densidad y determinar sus caracteristicas?
Hipétesis: Elaboren una hipatesis con base en |a pregunta del problema,

Materiales:

» 20 ml de detergente liquido = 1 vaso de plastico de 60 mL de

= 20 mL de alcohol etilico capacidad (puede ser de los |lamados
= 20 ml de aceite de cocina caballitos de 59 mL)

» 3 jeringas de 10 mL = 1 balanza granataria

Procedimiento:

1. Midan la masa de cada jeringa en la balanza. Cologuen 5 mL de alcohol
en una jeringa, 5 mL de detergente en otray 5 mL de aceite en la tercera.

2. Midan la masa de cada sustancia. No olviden restar la masa ya medida
de |a jeringa y anoten los datos obtenidos.

3. Agreguen 5 mL mds de la misma sustancia a cada jeringa.

4. Midan de nuevo la masa de cada sustancia y anotenla en su cuaderno
(no desechen el contenido de las jeringas, pues lo usaran mas adelante).

5. Calculen la densidad (dividan la masa entre el volumen) y andtenla.

6. Vacien el contenido de las jeringas en el vaso, dejando escurrir lenta-
mente cada sustancia por sus paredes. Comiencen con el alcohol, luego
el aceite y al final el detergente. Observen el orden en que guedan estos
materiales dentro del vaso.

Resultados:
Elaboren en su cuaderno una tabla con los resultados obtenidos.

m Volumen (mL = em?) | Densidad (g/ecm?)
]

Detergente 10

5

Aceite 10

5

Alcohol 10
Conclusiones:

Contesten: fa qué suponen que se deba que la masa de cada material sea di-
ferente aungue su volumen sea 10 cm®? ;Par qué no cambia el resultado de la
densidad aunque las cantidades varien? {Como es la densidad de cada material?
Al vaciar cada material en el vaso, ¢ hubo un acomodo particular?, jqué relacion
hay entre el valor de la densidad v la ubicacion de cada material? Con ayuda del
profesor abtengan una conclusion grupal y escribanla en su cuaderno.

Leccidn 2. Identificacion de las propiedades fisicas de los materiales -

¢En qué herramienta se
apoyan ciencias como |a
quimica y la fisica para
establecer consensos
sobre las mediciones y
hacerlas mas precisas?
Se apoyan en la metro-
logfa, una ciencia que
estudia la determinacion
de magnitudes fisicas,
asi como en el siste-
ma de pesos y medidas,
cuyos antecedentes se
remontan a tiempos
muy lejanos. Para me-
dir cualquier magnitud
se necesita una unidad
y, en tiempos antiguas,
estas variaban de re-
gion en region y eran
totalmente empiricas.
En 1790, a fines de la
Revolucién francesa, la
Academia de Ciencias de
Paris propuso un siste-
ma unico de medidas.
En 1889 varias naciones
adoptaron el Sistema
Métrico Decimal, que en
1960 se convirtio en el
Sistema Internacional
de Unidades (SI).
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Figura 1.17. Dado que es una
sustancia no polar, el aceite no es
soluble en agua y se coloca en

la superficie cuando se ponen
Jjuntos debido a que es menos
denso gue ella.

| Ay

La unidad de medida de
la presion es el newton
sobre metro cuadrado
(N/m?) también llamado
pascal (Pa).

Consulta tu libro de
Ciencias 2. Fisica.

La unidad de medida de
la viscosidad es ka/ms. La
viscosidad del aire es de
17.4 kafms.

| closario

- kilopascal o kPa.

3 Unidad de presidn

E equivalente a 1 000

s pascales en el Sistema

@ Internacional de
Unidades.
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Si colocas una piedra en agua, se va al fondo debido a su mayor densidad.
En la figura 1.17 observa lo que comprobaste en la actividad anterior: al
agregar aceite a un recipiente con agua, el aceite "flota” debido a su menor
densidad. Algo similar acurre con los globos aerostaticos: se elevan debido a
gue el aire caliente es menos denso que el aire frio. Una sustancia o material
es mas denso en estado solido que liquido, y mas en estado liguido que en
forma de gas.

En |a mayoria de los materiales y sustancias la densidad disminuye si aumenta
la temperatura y se mantiene constante la presion, salvo en el caso del agua
(cuya densidad es mayor entre los O y los 4 °C, lo que explica que el hielo flote,
como estudiaste en tu curso de Ciencias 2). En general, la densidad crece si au-
menta la presion, aungue esto es mas notorio en la mayoria de los gases que
en los solidos v liquidos.

La temperatura de fusion es aguella en que un sdlido comienza a pasar al estado
liquido. Por ejemplo, la temperatura de fusion del agua congelada es 0 °C. Los
metales como oro, plata y aluminio son sdlidos a temperatura ambiente, y para
fundirlos hay que aumentar su temperatura, pero cada uno requiere una diferen-
te: |a del oro es de 1 064 °C; la de la plata, 962 °C, y la del aluminio, 660 °C. Cada
sustancia tiene su propio punto de fusidn y siempre es el mismo, sin importar la
cantidad que se tenga ni los cambios de presion.

El punto de ebullicion es la temperatura a la cual un liquido pasa al estado
gaseoso. El alcohol que utilizamos para desinfectar hierve a 78 °C y |2 acetona
para retirar el esmalte de ufias se convierte en vapor a los 56 °C. La tempera-
tura de ebullicion de un liquido varia al cambiar Ia presion; por ejemplo, en el
puerto de Veracruz (al nivel del mar, con una presion de 101.325 kilopascales
o0 kPa) el agua hierve a 100 °C, mientras que en la Ciudad de México (a 2 200
metros sobre el nivel del mar, con una presion de 77.993 kPa) lo hace a 92 °C.

Otra propiedad de la materia es la viscosidad, que mide |a resistencia de un
liquido a fluir. Ejemplos de liquidos muy viscosos son la miel y la glicerina. Al
inclinar un frasco con miel de abeja para vaciarla en otro recipiente, esta no
cae de inmediato debido a su viscosidad, que se mide con el aparato llamado
viscosimetro,

Por otro lado, la solubilidad es |a capacidad de una sustancia de disolverse en
otra; la sal y el azucar se disuelven facilmente en agua, mientras que el bicarbo-
nato de sodio lo hace con dificultad; la pimienta y el orégano no se disuelven.

En la ciencia y la tecnologia se necesitan mediciones precisas para tener mejo-
res evidencias o resultados. JCodmo podria un empresario decidir si es rentable
establecer una mina en cierta regién para obtener como minimo 2 g de oro por
tonelada de roca? Sin duda se deben emplear instrumentos de medicion preci-
so0s para medir masas y volumenes diminutos.

También la industria farmacéutica requiere instrumental de precision para que,
por ejemplo, en una tableta haya solo 100 mg de medicamento.

(€ SANTILLANA

Como ves, el desarrollo de instrumentos de medicidn cada vez mas precisos
ayuda a superar las limitaciones de nuestros sentidos, que pueden equivocarse
al estimar ciertas cantidades.

Actividad experimental

Con la supervision del profesor y en equipo realicen las siguientes pruebas.

Prablema: ;Como identificar sustancias diferentes mediante pruebas de
solubilidad?

Hipotesis: Escriban en su cuaderno una hipétesis considerando las propie-
dades intensivas de las diferentes sustancias.

Objetivo: Identificar propiedades intensivas de los materiales.

Materiales:

* lcucharita * 4 tapas de plastico [por ejemplo de botellas de agua)
= 2 goteros = 4 palillos de madera

» 2 popotes = Una pequefia cantidad de agua y de vinagre

* Sal * Bicarbonato de sodio

* Gismolido = Detergente en polvo

Procedimiento:

1. Agreguen una pizca de las sustancias en cada tapa; tapa a: bicarbonato
de sodio, tapa b: sal, tapa c: detergente en polvo y tapa d: gis molido.

2. Agreguen 5 gotas de agua a cada polvo y mezclen con el palillo (uno
distinto para cada muestra); intenten disolverlo.

3. Separen las muestras en dos; grupo 1, las que se disolvieron en agua, y
grupo 2, las que no se disolvieron.

4. Soplen con un popote las muestras en las que la sustancia se disolvié.
¢Se forman burbujas? ¢En qué caso?

5. Agreguen unas gotas de vinagre a las mezclas que no formaron burbu-
jas. ¢Se forman burbujas? jEn qué caso?

Resultados:
Presenten sus resultados en una tabla como la siguiente.

i50luble en agua? Otras propiedades

Conclusiones:

Contrasten la hipétesis inicial con los resultados. /Qué propiedad o propiedades
permiten identificar las diferentes sustancias? ¢§Qué tipo de propiedades son?
Comparen sus resultados con los de sus compafieros y con ayuda del profesor
obtengan una conclusion; eseribanla en el pizarron y luego en su cuaderno.

Leccidn 2. Identificacion de las propiedades fisicas de los materiales -

El Sistema Internacional
de Unidades (SI) com-
prende siete magnitudes
basicas con sus respec-
tivas unidades: longitud
(metro, m), masa (kilo-
grama, kg), tiempo (se-
qundo, s), temperatura
(kelvin, K), intensidad
de corriente (ampere,
A, intensidad luminosa
(candela, cd) y cantidad
de sustancia (mol, mol).

5i quieres profundizar
en algunas de las pro-
piedades, revisa el video
“El agua” en “El mun-
do de la quimica®, vol.
6, en £l video en ef aulo.
Acervo y usos diddcticos
de o videoteco escolar.
Educacion secundaria.
SEP. México, 1996,
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Leccion 3

Figura 1.18. Los dulces ti-
picos mexicanos, ademas de
mezclas de ingredientes, son
una mezcla de las gastrono-
mias prehispanica y espanola.
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Experimentacion con mezclas

Homogéneas y heterogéneas

Aprendizajes esperados

El alumno:

= ]dentifica los componentes de las mezclas y las clasifica en homogéneas y
heterogéneas.

= [dentifica la relacion entre la variacion de la concentracion de una mezcla
{porcentaje en masa y volumen) y sus propiedades.

En México se elabora una gran variedad de dulces tradicionales, diferentes
en cada region del pais. En la figura 1.18 se muestran algunos dulces, como
los de leche, tamarindo, acitrn y cajeta.

Una encuesta realizada por una revista mexicana reveld que los cinco dul-
ces favoritos de los mexicanos son la cocada, el ate, las glorias, las alegrias
y las palanquetas. ¥ a ti, ;qué dulce mexicano te gusta mas?

Los ingredientes del ate son frutas como guayaba o membrillo, cascara de
manzana y azucar. Las cocadas se preparan con coco rallado, azucar y ye-
mas de huevo.

= A simple vista puedes distinguir estos ingredientes? ;Qué ingrediente
se encuentra en mayor cantidad?

= iEs posible separar los ingredientes de una olegria?

* ;Qué métodos utilizarias para separar el caramelo del amaranto?

Ademas de los dulces, en nuestra alimentacion hay infinidad de platillos que
son el resultado de |a combinacion de varios ingredientes; algunos son el po-
zole, una ensalada de frutas, el mole rojo y |a sopa de verduras.

Como estos alimentos, en la vida diaria puedes encontrar ejemplos de mate-
riales combinadaos. Si conoces la arena de |a playa, habrds observado que tiene
granos de distintos colores y tamanios.

Los albafiles mezclan cemento, arena, grava y agua para hacer concreto. El
suelo es una combinacion de granos minerales, materia organica en diferentes
etapas de descomposicion, microorganismos, agua y una variedad de organis-
mos como insectos y lombrices.

La combinacidn de dos o varias sustancias se denomina mezcla. En esta, sus
componentes no interactuan entre si, sino que cada uno mantiene sus propie-
dades individuales.
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Una mezcla contiene una sustancia en mayor cantidad que se denomina medio
o fase dispersante, en la cual, a su vez, existe una o mas sustancias en propor-
cién menor, que se llama fase dispersa.

Existen dos tipos de mezclas: las heterogéneas y las homogeéneas. Las mezclas
heterogéneas son aquellas en las gue si se distinguen sus componentes, como
en una ensalada de verduras, en un chocolate con trozos de galleta o de caca-
huate, en una gelatina con nueces y frutas o en rocas como el granito [en el
gue se aprecian la mica, el feldespato y el cuarzo). ;Qué otros ejemplos cono-
ces de mezclas heterogéneas?

Hay mezclas heterogéneas de distintos tipos: emulsiones, suspensiones y co-
loides. Las emulsiones consisten en un liquido que contiene gotas de otro sin
disolverse y en suspension, distribuidas con cierta uniformidad, es decir, son
dos liguidos inmiscibles (que no se mezclan), como la mayonesa, la mantequilla
y la leche.

En las suspensiones hay particulas dispersas y sin disolver en un fluido durante
cierto tiempo, transcurrido el cual se sedimentan; son ejemplos los jugos de frutas
naturales, las pinturas de agua y la tinta china.

En los coloides existe un medio homogéneo y particulas pequedisimas suspen-
didas en él; por eso se dice que constan de dos fases: una denominada continuag,
gue por lo comun es fluida, y otra llamada disperso, en forma de particulas soli-
das. Algunos ejemplos de coloides son la niebla, la espuma para afeitar, la gela-
tina y el gel para pelo.

Los coloides se diferencian de las suspensiones por el tamafio de sus particulas:
las de estos solo pueden verse con microscopio, pues miden entre un nanéme-
tro y una micra, mientras que las presentes en las suspensiones son mayares a
una micra (la millonésima parte de un metro).

En las mezclas homogéneas sus componentes no se distinguen visualmente,
por ejemplo, café con agua o el aire. Estas mezclas son uniformes, es decir, que
en una muestra se encuentran las mismas sustancias en igual proporcion que
en cualquier otra muestra. Por eso se afirma que constan de una sola fase, pues
su composicion y propiedades son uniformes.

A las mezclas homogéneas también se les conoce como disoluciones; un ejem-
plo es la mezcla de agua y alcohol o sal disuelta en agua. El componente en
mayor cantidad se denomina solvente o disolvente, y el que estd en menor
cantidad, soluto.

En una disolucidn puede haber mas de un soluto; asi, la disolucion "Vida suero
oral” con la que se atiende a nifos con deshidratacion contiene las sales de clo-
ruro de potasio, cloruro de sodio y citrato trisddico, ademas de glucosa; su disol-
vente es €l agua. Las disoluciones se encuentran en los tres estados de la materia,
segun el estado fisico del disolvente: soluciones sdlidas, liquidas y gaseosas.
Algunos ejemplos de estas se muestran en la tabla 1 de |a siguiente pagina.

Leceidn 3. Experimentacidn con mezclas -

feldespato. Mineral
mas abundante de la
corteza terrestre, com-
puesto por aluminio y
calcio. Es de brillo naca-
rado y muy duro. Se usa
para fabricar ceramica y
vidrio,



Figura 1.19. Preparacion de
diferentes disoluciones de agua
de jamaica,
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Tabla 1. Ejemplos de soluciones

| Solucion [  Componentes |
Solido en salido Cobre y zinc (latan)

Liguido en sdlido Mercurio en oro (amalgama)

Gas en solido Hidrogeno en paladio (fuentes alternas de energia)
Solido en liquido Sal en agua (agua de mar)

Liguido en liguido Yodo disuelto en alcohol (tintura de yodo)

Gas en liquido Gas en un refresco
Solido en gas Particulas de polvo en aire (esmog)
Liquido en gas Vapor de agua en aire (aire hameda)

Nitrageno, oxigeno, didxido de carbono y otros
gases [aire)

Gas en gas

La proporcién entre el soluto y el disolven-
te puede ser variable. Una disolucion con
poca cantidad de soluto se encuentra dilui-
da; cuando la cantidad es mayor, se dice que
esta concentrada.

Por ejemplo, en la figura 1.19 se muestran di-
ferentes concentraciones de un preparade de
agua de jamaica. ;Cual de los vasos tiene menor cantidad de jamaica? ;Cémo lo
supiste? ;Cudl tiene mayor cantidad? ;Cual es la bebida mas diluida y cudl la mas
concentrada? ;Qué cantidad de jamaica se utilizd en cada vaso?

Para responder esta ultima pregunta conoce las cantidades de soluto v de di-
solvente en los cinco vasos que se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Cantidades de soluto y disolvente en el agua de jamaica
Vaso Cantidad de agua Cantidad de polvo concentrado
(disolvente) (mL) de jamaica (soluto) (g)

1 250 1
2 250 2
3 250 P
e 250 3
5 250 35

El soluto, entonces, es el polvo de sabor jamaica v, el disolvente, el agua.
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Mezclas y concentracion

En guimica, la concentracion de una disolucion es la proporcion o relacion del
soluto en un disolvente; esta puede representarse como porcentaje y su expre-
sion matematica es la siguiente;

cantidad de soluto (en g)

cantidad de solvente (en mL) %10

Concentracion =

En el ejemplo del agua de jamaica, écual es, en porcentaje, la concentracion
en cada vaso? ¢La variacién en |a concentracion coincide con la diferencia de
tonalidades del color en las bebidas? Como puedes notar, las propiedades cua-
litativas de esta bebida cambian al aumentar la concentracion.

Hay otras propiedades que cambian en una solucion al modificar su concen-
tracidn; por ejemplo, en una solucidn de agua con sal, la temperatura de fusion
disminuye en la medida en que la concentracion aumenta, y a mayor concen-
tracion, el punto de ebullicion se eleva. Observa la tabla 3.

Tabla 3. Cambios debidos a la concentracion

Punto de fusion Punto de ebullicion
con sal (*Celsius) (°Celsius)
Agua pura 0 100
Disolucion al 10% de sal —-6.4 101.7
Disolucion al 15% de sal -10 102.6
Disolucion al 20% de sal -12.6 103.4

Actividad experimental

En equipo, con |a supervision del profesor, realicen el experimento.

Problema: ;La densidad de una solucion crece o disminuye al aumentar su
concentracion?

Hipétesis: Escribanla en su cuaderno como una respuesta a la pregunta del
problema.

Objetivo: Identificar cambios en una de las propiedades intensivas de una
solucién.

Materiales:

= 4 vasos iguales con 100 mL de = 1 balanza
agua simple (es necesario cono- = 1 jeringa hipodérmica o una
cer la masa del vaso vacio) probeta de 10 mL

* 1bolsa de sal (para todo el grupo)

Leccidn 3. Experimentacidn con mezclas -

39



(€ SANTILLANA

40

| Laguay

¢Te interesa realizar ex-
perimentos sobre los es-
tados de |a materia con
materiales que hay en
tu casa? Entonces revisa
el libro de Hans Jiirgen
Press, Experimentos
sencillos con sdlidos y
liguidos, SEP-Paidds,
México, Ciencias fisico-
quimicas, 2006.

Procedimiento:

1. En equipos numeren los vasos del 1 al 4,

2. Anadan 4 g de sal al primer vaso y a cada vaso siquiente el doble de sal
que al anterior; revuelvan para que esta se disuelva por completo.

3. Pesen cada vaso con solucion y para conocer la masa de esta resten la
masa del vaso.

4, Para conocer el volumen de cada solucion extraigan de esta los milili-
tros necesarios para que en el vaso haya de nuevo 100 mL y sumen los
mililitros extraidos.

5. Completen la tabla 4 con estos datos calculando la concentracion y
densidad de cada muestra.

Tabla 4. Cambios en una solucion debido a su concentracion

Volumen de la | Densidad de la
solucion solucion
(mL = em?) (afem?)

Disolucion de Masa de la

agua con sal

solucian (g)

Disolucion al 4%
Disolucion al %
Disolucion al %
Disolucion al 32%

Resultados: Comparen los cambios en |a densidad de la solucién a partir de
los cambios en su concentracion.

Conclusiones: Para establecer una conclusion comparen la hipotesis con
los resultados. ¢Se cumple |a hipotesis? /Por qué? ;Como cambia la den-
sidad de una solucién al aumentar su concentracidn? Compartan sus re-
sultados con los de otros equipes. Con ayuda del profesor escriban una
conclusion grupal en el pizarrdn y luego en su cuaderno.

El ser humano ha desarrollado técnicas y productos que aprovechan la con-
centracion para modificar las propiedades de las soluciones. Un ejemplo son
los liquidos para los radiadores de automoviles: en vez de agua, que herviria
a 100 °C, se utilizan "anticongelantes” cuya temperatura de ebullicion es mas
alta, con lo que se evita el aumento de la presion y una pasible explosion. En
lugares donde [a temperatura ambiental es muy baja, el agua del radiador se
congelaria. Alli se usa anticongelante, gue como su nombre lo indica, permite
que la temperatura de congelacidn del liquido sea mas baja, por lo que se man-
tiene en estado liquido, listo para que fluya al encender el motor.

Los cambios en la concentracion de las soluciones también se han aprovecha-
do para conservar alimentos, ya sea en almibar, salmuera o escabeche, proce-
s0s que consisten en sumergir alimentos en una solucion de altas cantidades
de azucar, sal o vinagre, respectivamente. En estos casos, la concentracion de
solute no solo impide la produccion de microorganismos que puedan descom-
poner los alimentos, sino que provoca que se deshidraten y mueran,
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La efectividad de esta técnica de conservacion es tal que, por ejemplo, en 1922,
al descubrirse la tumba del faradn Tutankaman, quien murié hace 3 300 afios,
se encontraron vasijas con miel (que es un alto concentrado de azicares) en
perfectas condiciones para su consumo.

Analiza un ejemplo muy familiar; la figura 1.20 muestra fotografias de tres
tipos de leche; fresca, en polvo y condensada. La leche fresca se consume en
el desayuno o en la cena para preparar una bebida de chocolate o acompariar
un cereal; las leches en polvo y condensada se utilizan en reposteria. ;Qué di-
ferencias observas? ¢Por qué sus usos son diferentes? ;Cual es la composicion
de cada una?

La leche es una mezcla de azlcar, proteinas, grasas, vitaminas y minerales, pero
la diferencia principal entre estos tres tipos es la cantidad de agua que con-
tienen: |a leche fresca contiene 87% de agua; la leche en polvo, 0%, y la leche
condensada, 26%.

¢Cudl de estas leches tiene mayor concentracion de componentes?, jy la mayor
cantidad de solutos? Si el agua es el disolvente de estas mezclas, /qué cantidad
de solutos se tiene por cada 100 ml de cada una? ;Qué diferencias encuentras
al probar y observar estas leches?

1. Clasifica en forma individual las siguientes mezclas en homogéneas y
heterogéneas: esmog, gelatina con frutas, tinta, borrador, escritorio,
agua de mar, bandera, jugo de uva, leche y algoddn de azucar.

2. Clasifica las mezclas homogéneas en sdlida, liquida o gaseosa, e identi-
fica el soluto y el disolvente.

3. Reflexiona en torno a lo estudiado y responde.

= jPor qué el agua de mar no se congelaa 0 °C?

= ;Por qué una mermelada hierve a mas de 100 °C si el solvente es agua?

Compara tus respuestas con las de tus companeros. Obtengan conclusio-
nes en grupo con la guia del maestro,

El mar Muerto es un
lago situado entre Israel,
Cisjordania y Jordania
(ubicalo en un mapa).
Su nombre se debe a
que tiene tal concentra-
cion de sal que dificil-
mente puede haber vida
en él: solo unos cuantos
microorganismos y una
especie de camaron pe-
quefio llamado Artemia
salina han logrado
adaptarse.

Figura 1.20. La leche fresca
es sometida a un tratamiento
térmico (pasteurizacion) que la
hace apta para su consumo. La
leche en polvo ha sido pasteu-
rizada y deshidratada. La leche
condensada es leche a la que
se agrego azucar y se le extrajo
agua.

4
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Figura 1.21. Basicamente los
chocolates son una mezcla de
pasta y manteca de cacao con
azucar. Ademas algunos cuen-
tan con otros ingredientes
como almendras, cacahuates,
avellanas v otros frutos secos.

material poroso. Es
cualquier material cuyo
cuerpo tiene poros, es
decir, canales de didme-
tro muy reducido que lo
atraviesan de extremo a
extremo.
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Meétodos de separacion de mezclas
con base en las propiedades fisicas
de sus componentes

Aprendizaje esperado

El alurmno:

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

Imagina que te regalan una bolsa de chocolates cubiertos de diferentes colo-
res, como los de |a figura 1.21. /Qué color elegirias primero? ;Qué otro color
se te antoja mas que el resto?

El color desempena una funcion muy importante en la industria de los ali-
mentos, pues ofrece la primera sensacion que se percibe del producto. Para
lograr el color deseado de cierto sabor es necesario mezclar ciertos pigmentos
(sustancias que dan color); asi, para obtener el pigmento de color anaranjado
se combinan el amarillo y el rojo.

= ;De qué manera separarias estos pigmentos?
* ;Qué propiedad de los pigmentos facilita su separacion?
= ;Mediante qué métodos se separan los elementos de una mezcla?

Los componentes de una mezcla se pueden separar por métodos fisicos como
evaporacion, filtracion, destilacion, cristalizacion, cromatografia, decantacion
y centrifugacion. Debido a que las sustancias de una mezcla estan unidas fisi-
camente, para separarlas se aprovechan propiedades fisicas como temperatura
de ebullicion, solubilidad y densidad.

Asi, es posible separar |a sal del agua salada por el método de evaporacion, aplican-
do calor hasta que el agua se evapore por completo. La propiedad fisica a la que
Se recurre en este proceso es la temperatura de ebullicion: a cierta temperatura el
agua pasa del estado liquido al gaseoso, y |a sal queda en el fondo del recipiente.

Las mezclas heterogéneas formadas por solidos y liquidos pueden separarse
facilmente por el método de filtracidn, que consiste en hacer pasar la mezcla
por un material poroso, como papel filtro o manta de cielo. Estos permiten
gue solo pase el componente liquido, dejando el sélido en el filtro, ya que de-
bido a su tamafio no puede traspasar los poros.

Ejemplos cotidianos del método de filtracion los observamos en la cocina: al
preparar agua de sandia se utiliza un colador para retirar las semillas o al ela-
borar una salsa se cuela para no incluir las cascaras o semillas de chile.

¢Como separarias una mezcla de arena y azucar? /Qué propiedad del aztcar
ayuda a separarla en este caso? La respuesta es su solubilidad, es decir, la ca-
pacidad de disolverse en otras sustancias, en este caso, el agua.

) SANTILLANA

Si agregas agua a la mezcla de arena y azlcar, esta se disolvera y
la solucién pasara a través de una barrera porosa, pero la arena
no. Tras separar |a arena, el agua se hierve hasta su evaporacion y
el azticar queda en el fondo del recipiente.

¢Como separarias una mezcla de alcohol y agua? La mayoria de
las mezclas homogéneas de liquidos se separan por el método de
destilacidn, técnica que se basa en las diferencias de temperatura
de ebullicion, es decir, en la diferencia de temperatura a la cual los
dos liquidos pasan al estado gaseoso. En |a figura 1.22 se muestra
el equipo necesario para realizar una destilacion.

Si en el equipo de destilacion se eleva la temperatura de una mez-

cla de alcohol y agua, el alcohol (con el punto de ebullicion mas

bajo: 78.37 °C) es la primera sustancia que se evapora y pasa por el condensa-
dor. Finalmente, el alcohol liquido se recoge en un recipiente v una vez gue el
alcohol ha dejado de evaporarse, el agua queda en el primer recipiente.

Otro método para separar sustancias es la cristalizacién; en € se forma un so-
lido cristalino a partir de un gas, un liquido o una disolucidn. Si se prepara una
disolucién de agua con sal y se aplica calor hasta lograr que el agua se evapore,
en el recipiente se formaran cristales de sal.

El proceso se puede acelerar si al agua se le proporciona calor hasta la ebu-
llicidn; asi, el agua abandona el recipiente en forma de vapor de manera muy
rapida y la sal queda en el fondo y las paredes del recipiente.

Un ejemplo de cristalizacion de un gas lo tenemaos con el yodo. Este elemento
se encuentra en estado solido, pero al aplicarle calor, se evapora antes de fun-
dirse, es decir, pasa al estado gaseoso. Este cambio de estado se conoce como
sublimacian y también lo experimenta el hielo seco.

5i el yodo gaseoso toca una superficie fria vuelve a solidificarse en forma de
cristales (figura 1.23). Este proceso se usa para separar las impurezas que pu-
diera contener y los cristales asi formados son yodo puro. En este caso se apro-
vecha la propiedad del yodo de pasar de estado solido al gaseoso sin transitar
por el liquido.

Para separar los componentes de diversas mezclas se emplea el método de croma-
tografia, principalmente si los componentes son coloridos y la mezcla es un fluido.
Este proceso consiste en hacer pasar la mezcla por un material poroso. Al despla-
zarse la mezcla en ese medio, cada componente hace el mismo recorrido, pero con
una rapidez diferente de la de los otros, por lo que se van separando entre si.

La cromatografia se usa con dos fines primordiales: separar los componentes
de una mezcla hasta que se abtenga un alto grado de pureza y conocer en qué
proporciones se encuentran sus distintos componentes. Para ello existen dife-
rentes técnicas, entre ellas, la cromatografia de gases, en papel, la cromatogra-
fia liquida en distintas fases (normal, inversa, de exclusion), etcétera,

Leccidn 3. Experimentacidn con mezclas -

Figura 1.22. La destilacion
consiste en separar una mezcla
de sdlidos disueltos en liqui-
dos, distintos liquidos o gases
licuados al vaporizar y luego
condensar uno de los compo-
nentes con un equipo como el
que se muestra,

Figura 1.23. El yodo se llama
asi porgue en griego wwdnz 0
fodes significa "violeta®, el color
que adquiere como gas. Entre
sus usos mas frecuentes estan
los medicinales [como desinfec-
tante) y como emulsidn de las
peliculas fotograficas.
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caroteno. Compuesto
quimico de color rojizo
y anaranjado, con una
funcién antioxidante.
Un tipo de carotenos,
los betacarotenos, son
precursores de |a vita-
mina A.

xantofila. Pigmento
organico de color pardo
y amarillento. Soluble
en grasas, protege a las
plantas de la radiacidn
del Sol.

Actividad experimental

Objetivo: Separar los pigmentos de las hojas verdes por cromatografia.
En equipo realicen el siguiente experimento.

Problema: /Es posible separar los pigmentos de las hojas verdes (clorofila,
carotenos y xantofilas) por el método de cromatografia?

Hipdtesis: Los pigmentos de la clorofila pueden separarse mediante la
cromatografia.

Materiales:

* 5 hojas de plantas verdes (espinacas, perejil y hierbabuena)
= 1 vaso de vidrio

= 1 vaso de plastico transparente

= ] pinza de madera

= 1 filtro de café

= 1 tira de filtro de café de 5 x 15¢cm

= 1 pala pequeiia de madera

= Alcohol de cana del 96°

Procedimiento:

1. Partan en trozos las hojas verdes, coloquenlas en el vaso de vidrio, agre-
guen el alcohol v machdquenlas con la pala de madera.

2. Filtren el liquido obtenido en el vaso de plastico. Sumerjan un centime-
tro de la tira de filtro en el liguido y fijenla con la pinza.

3. Esperen 30 minutos. Retiren la tira del vaso y obsérvenla.

Resultados:
Dibujen en su cuaderno lo que observan. Identifiquen los pigmentos obte-
nidos segun el esquema. Completen la tabla.

1

Xantofilas 3
Clorofilaa [ NGGN 2
4
Clorofila b [ N N
m—

Conclusiones:

Para llegar a una conclusion revisen la hipotesis y contrastenla con los re-
sultados. ¢Se cumple |a hipdtesis? jPor qué? jSe alcanzo el objetivo? jPor
qué? ¢Qué otros tipos de mezclas se podrian separar con este método?
Comparen sus resultados con los de otros equipos y con ayuda del profesor
obtengan una conclusion grupal.

(€ SANTILLANA

Un método mas de separacion es la decantacidn, que consiste en separar un 56-
lido de un liquido por diferencia de densidad. Dado que las piedras tienen mayor
densidad que el agua, al sumergir algunas en agua observaras que permanecen
en el fondo del recipiente debido a su mayor densidad. Decantar esta mezcla es
dejar sedimentar y con cuidado inclinar el recipiente para vaciar la mayor canti-
dad de agua, como se observa en la figura 1.24,

En ocasiones, la sedimentacion del solido es muy lenta, pero se puede acelerar
haciéndola girar a una velocidad alta en un centrifugador. La mezcla se coloca
en recipientes que giran y los componentes mas densos se depositan en el fon-
do. Este método de separacion se denomina centrifugacidn.

Mediante |a centrifugacion se pueden separar los componentes de la sangre:
globulos blancos, gldbulos rojos, plasma y plaguetas, asi como elaborar aceite
de oliva extrayéndolo del hueso y la pulpa de este fruto. En la elaboracion in-
dustrial de jugos de frutas se controla la cantidad de pulpa de la bebida gracias
a la centrifugacian.

También es posible decantar dos liquidos de densidad diferente: una mezcla de
agua con aceite se deja reposar en un embuda cuyo orificio de salida se tapa.
Cuanda los dos liquidos se han separado, el aceite queda en |a parte superior
y el agua en la inferior.

Al destapar el orificio de salida del embudo, el agua se vacia. 5i esta ha salido
casi toda, el orificio se tapa de nuevo y el aceite queda en el embudo. El agua,
por supuesto, se capta en otro recipiente (figura 1.25).

Casi todo lo que observamos en |la Naturaleza o utilizamos es una mezcla; sus
componentes se combinan fisicamente y pueden separarse por métodos muy
sencillos, como los que hemos revisado en este contenido.

En pareja comenten y reflexionen respecto de las propiedades fisicas y los
métodos de separacion que utilizarian para separar |as siguientes mezclas.

a) Sal, arenay hierro

b) Latén (mezcla de dos metales: zinc y cobre)
c) Colores de la tinta azul de un boligrafo

d) Agua con sal

Investiguen y escriban en su cuaderno las propiedades fisicas de los ele-
mentos de cada mezcla; elaboren una tabla con los resultados y con un
dibujo describan el proceso que seguirian para separarlos. Discutan vy luego
confronten sus conclusiones con las de otras parejas. Al final, concluyan en
grupo con el apoyo del profesor.

3@

1o 20

Figura 1.24, La decantacion
también puede usarse para tra-
tar aguas residuales.

Figura 1.25. Dispositivo para
la decantacion de dos liquidos
de diferente densidad.
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¢.Como saber si la muestra

Leccion 4 (je una mez. Cla eSt a Inas Contaminantes en diferentes mezclas Actividades humanas y generacioén
i 5 N A b de contaminantes
.| ’ urante la eiaboracion y uso de satisractores 105 se-
Contanllnada que Otra ? res humanos generamos desechos. Estos puedan lle- -
gar a otros lugares y convertirse en contaminantes;

también pueden incorporarse a las mezclas presen-

Toma de decisiones relacionada tes en nuestra vida diaria alterando su composicion 3
con: contaminacion de una mezcla original. La basura, los detergentes, los gases toxicos,
el esmag, las aguas negras, entre muchas otras, son o - -
alzli'ﬁﬂdﬂﬂiﬂ esperado sustancias o mezclas contaminantes que generan las
LI, - ok i . reducen
s Jdentifica que los componentes ;[e una mezcla pueden ser contaminantes, ?:;:l\:sa;?;:?;r;;:;gig;ﬁ;;?gg:?;; ;:1::‘:?: ol i PrOGECR
aungue no sean perceptibles a simple vista, : : o
se estan el aire, el agua y el suelo [figura 1.27).
También la Naturaleza genera contaminacion, por SR
El fin de semana José Luis fue de paseo al campo con su familia. Su mama ejemplo, los gases que exhala un volcdn, los incen-
habia preparado sandwiches de atun y agua fresca, y llevaba frutas y verdu- dios forestales espontaneos y los microorganismas
ras, pues no le gusta que su familia coma en puestos al aire libre (figura 1.26). causantes de enfermedades. - Atmsfera
La sefiora afirma que aunque se vea limpia, nunca se sabe qué bichos pueda El agua es un agente de dispersion de contaminan- producen
tener la comida de la calle o si estd contaminada, por lo que es necesario tes debido a su capacidad de disolver gran canti-
cuidar lo gue comemos. dad de materiales, asi como por sus posibilidades de (oo o e

desplazarse por casi todos los lugares,
. g‘Pue_de sw:ed'e:' que los glimentas estép mntamipados? B . _ o . _ - . Plousa 127, Las fuentes d&
= ;Que sustancias u organismos contaminan los alimentos? También el viento dispersa la contaminacion ambiental. Asi, la accion conjunta oo oo e Gkt o as
= ;Coémo podemos saberlo? de aire, agua y contaminantes provoca un efecto particular: la lluvia acida. Los  5etividades humanas son de
gases que generan fabricas y vehiculos de motor suben a la atmasfera, ahi se  distintos tipos: domésticas (pa-
AT T— mtzFian con el agua de las nubes y del aire. Al momento de llover, el agua con- Iﬁatels‘ Ia}as, envases, testusldf:
comsida sl e Rbre con Fi Muchos de los alimentos que consumimos son mezclas. De hecho, cocinar con- taminada origina la lluvia cida (figura 1.28). jardineria), agricolas (plaguici-
cuencia carecen de los servicios  Siste en saber como combinar diversos ingredientes para lograr sabores agra- das, fertilizantes, maquinaria) e
de drenaje y agua potable, por  dables y una buena nutricién, pero es posible que algun ingrediente de estas industriales (actividades minera
lo que se debe evitar consumir  mezclas se encuentre en mal estado o contenga sustancias o microorganismos ypetroler, rassios, frigonfas)

alimentos ahi. que, ademas de reducir la calidad, representan graves riesgos para la salud.

Saobre las fuentes de
contaminacion en

La palabra contaminacidn designa la introduccion en determinado medio, sis-

tema, objeto o ser vivo de un agente contaminante que altera sus condiciones
normales y produce danos, desordenes o malestares.

H2504

microorganismos. Con frecuencia, los agentes contaminantes no son perceptibles a la vista; por Meéxico consulta:
Seres vivos, como bacte- ejemplo, la radiactividad, las sustancias disueltas en el agua y otros liquidos, o
rias y levaduras, solo vi- los microorganismos como amibas, virus, hangos y algas microscopicas. wwwZ2.inecc.gob.
sibles en el microscopio. mx/publicaciones2/
g agente contaminante. Como ves, la gama de agentes contaminantes en el medio es muy diversa. g libros/372[fuentes.html
; Sustancia, material u or- Incluye desechos organicos (cascaras de fruta, ramas y hojas); residuos urba- -] (Fecha de consulta: 23
B ganismo indeseable que nos (articulos que se descartan al considerarlos sin valor y que son resultado E de enero de 2017).
& altera la pureza y las con- de procesos de extraccidn y transformacion); sustancias quimicas (insecticidas s
@ diciones normales de una y herbicidas, petréleo y sus derivados); particulas suspendidas en el aire y en ©
sustancia o un medio. la atmésfera (como CO,, SO,, NO,, 0,), metales pesados (mercurio, plomo, zinc, Figura 1.28. Ciclo del agua con
cadmio), etcétera. lluvia dcida,
46 47

- Blogue 1 Leccion 4. ;Como saber si la muestra de una mezcla esta mds contaminada que otra? -



Sustancias que llegan a contaminar el aire

Contaminantes

Material en forma de particulas

(aerosales)

Salidos Liquidos
Polvo Gotas de agua
Hollin

Cenizas

Nota: x indica que puede haber distintos didos,
tanta para of azufre como para el nitrdgeno

Gotas de agua, material quimico

Primarios Secundarios
co 0
C0;

50!
NO,

Compuestos orgdnicos
voldtiles (COV)

Fuente: Adaptado de Arelys Agostini, "Acondicionamiento ambiental: estudio urbano

Figura 1.29. Sustancias conta-
minantes del aire.

(€ SANTILLANA

Figura 1.30. Particulas invisi-
bles en el agua.
48

de grientacion en arquitectura y urbanismo®. 2008, p, 5

Cuando el aire se contamina, S€ agregan sus-
tancias indeseables, comao didxido de azufre
u ozono. Algunos de los contaminantes que
afectan al aire se presentan en la figura 1.29
y se complementan en la tabla 5.

De manera similar, no podemos ver particu-
las como virus, bacterias y granos de polen
ni gases contaminantes presentes en el aire.

En el agua, en cambio, en ocasiones podemos

observar particulas de cierto tamano a simple
vista que hacen ver el agua turbia, o incluso
aceitosa, pero existen otras que, al ser tan pe-
quenas o disolverse en el agua, no es posible
distinguirlas, como muestra la figura 1.30.

Tabla 5. Contaminantes del aire y sus fuentes

Tipo de contaminante Fuente de contaminacion

Mondxido de carbono (CO)

Diéxido de azufre (SO,

Particulas en suspension

Plomao (Pb)

Oxidos de nitrégeno (NO, NO)
Oxidantes fotoquimicos [funda-
mentalmente ozono, 0,)
Hidrocarburos (incluye etano,
etileno, propano, butanas, pen-

tanos, acetileno)

Diéxido de carbono [C{}J)

Gases de escape de vehiculos de motor.
Algunos procesos industriales.

Instalaciones generadoras de calor y elec-
tricidad que utilizan petraleo o carbdn con
contenido sulfuroso.

Gases de escape de vehiculos de motor, pro-
cesos industriales principalmente.

Gases de escape de vehiculos de motor, fun-
diciones de plomo, fabricas de baterias.
Gases de escape de vehiculos de motor, ge-
neracion de calor y electricidad, explosivos,
fabricas de fertilizantes.

Se forman en la atmosfera como reaccion a
los acidos de nitrogenos, hidrocarburos y luz
solar.

Gases de escape de vehiculos de motor, eva-
poracion de disolventes, procesos industria-
les, eliminacién de residuos sélidos, quema
de combustibles.

Todas las fuentes de combustion.

En ocasiones, aunque el agua sea cristalina, contiene contaminantes, ya sean
minerales, metales pesados, sustancias toxicas 0 microorganismos, que pue-
den llegar de muy lejos 0 muy cerca sin darnos cuenta; desechos de fabricas,
comercios, domésticos o agricolas, y no siempre son observables. La quimica
aporta conocimientos que posibilitan tener la certidumbre de qué tan puras o
limpias son las mezclas que nos rodean o consumimos. La deteccion de con-
taminantes mediante el reconocimiento de sus propiedades quimicas es una
técnica gue se emplea de manera cotidiana.
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Actividad experimental

Objetivo: Detectar la presencia de contaminantes en el agua mediante una
sustancia natural,

Problema: ;Como detectar las sustancias que contaminan el agua y no es
posible advertir directamente con nuestros sentidos?

Hipdtesis: Formulen una hipétesis que considere |as propiedades del agua
potable y limpia (incolora, inodora e insipida) y coma se alteran si hay
contaminacion.

Materiales:

= 4 muestras de 50 mL de agua: 1) de |a llave, 2] de garrafén o embote-
llada, 3) con una pizca de bicarbonato de sodio disuelto y 4) con unas
cinco gotas de vinagre blanco

= 1 trozo de col morada

= 5 vasos de unos 60 mL de capacidad

= 1 plato de plastico

= 4 cucharas de metal

Recuerden |avar bien la col sin jabdn ni detergente para evitar contamina-
cion adicional; las muestras con bicarbonato de sodio y con vinagre son
muestras contaminadas.

Procedimiento:

1. Numeren los vasos del 1 al 5.

2. Viertan en cada vaso una muestra de agua y anoten en su cuaderna a
cudl corresponde cada numero.

3. Corten finamente la col morada, expriman su jugo con la cuchara y co-
loguenlo en el vaso 5 (en casa pueden licuar la col, obtener su jugo con
un colador y llevarlo a la escuela).

4. Agreguen unas cinco gotas de jugo de col en cada muestra y observen
si cambia o no su color original.

Resultados:

Registren sus observaciones en el cuaderno. Anoten en qué muestra se ob-
servi un cambio de coloracién a rojo o azul. Consideren aguelios cambios
que sean muy leves.

Conclusiones:

Para establecer una conclusidn revisen la hipotesis y comparenla con los re-
sultados. ¢Se cumple esa hipotesis? (En cudles muestras de agua la col pro-
vocd un cambio de coloracion? ;Qué indica ese cambio? JQué significa que
no haya cambio? ¢ Qué calidad tiene el agua de la llave v el agua embotellada?

Con ayuda del profesor obtengan una conclusién grupal respecto de la
posible presencia de contaminantes invisibles en el medio y el aporte de la
quimica para detectarlos; escribanla en su cuaderno.

En 1995 el cientifico
mexicano Mario Molina
(figura 1.31) obtuvo el
Premio Nobel de Quimica
por sus estudios desta-
cados de guimica am-
biental y contaminacion
atmosférica.

Figura 1.31. £l doctor Mario
Molina ha hecho valiosos estu-
dios en relacion con la capa de
0zono.

Puedes visitar la si-

guiente pagina para
informarte sobre la cali-
dad del agua con la que
tenemos contacto, por
ejemplo, en las playas.

www.semarnat.gob.
myx/temas/estadisticas-
ambientales/sisterna-
nacional-de-indicado-
res-ambientales-snia/
programa-de-playas
(Fecha de consulta: 19
de octubre de 20186).
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Figura 1.32. La niebla se for-
ma la mayor parte de las veces

cuando la humedad que va as-
cendiendo del suelo se conden-
sa a baja altura.

| Lagieey

Puedes consultar la
concentracion de hume-
dad en el aire en:

smn.conagua.gob.mx/es/
[Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).

© SANTILLANA
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Figura 1.33. Para determinar
las condiciones de la atmos-
fera (ternperatura, humedad,
presion), en cierto momento y
€n una region o localidad, se
aplican la ciencia y la tecnolo-
gia en aparatos cada vez mas
pequefos y asequibles.

Toma de decisiones relacionada con:
concentracion y efectos

Aprendizajes esperados

El alumno:

* Jdentifica la funcionalidad de expresar la concentracion de una mezcla en
unidades de porcentaje (%) o en partes por millén (ppm).

= [dentifica 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.

Como bien sabes, en épocas frias, cerca de las montanas e incluso en el
mar se producen pequefias nubes a ras de suelo llamadas "niebla”. Se trata
de un fendmeno meteoroldgico que aparece cuando aumenta la humedad
al nivel del suelo. La niebla es como las nubes: pequerias gotas de agua
suspendidas. En ocasiones es ligera y otras veces tan densa, que casi no te
permite ver (figura 1.32).

¢Has observado alguna vez un banco de niebla o has estado dentro de €l?
¢Como describirias las sensaciones que te produce? ;Como es la visibilidad
y la temperatura dentra de la niebla? ;Qué tan seguro te sientes al caminar
o circular dentro de ella?

¢De qué depende esto? Tiene que ver con la presion y la temperatura del lugar,
pero sobre todo con la cantidad de vapor de agua que hay en el aire cercano
al suelo. Cuando es densa, se debe a que hay muchas gotitas de agua muy
cerca unas de otras. El parametro que mide esta cantidad es la concentracidn.

= ;Qué significa el término “concentracion” en este contexto?

= Cuando se habla de niebla, jen qué caso hay mayor concentracion de
agua? ;Como lo sabes?

= iCrees que exista alguna manera de medir la concentracion? §Como?

Cuando hay niebla, es evidente |a existencia de humedad en el ambiente, ya que |a
puedes ver. Sin embargo, todos los dias hay vapor de agua en ¢l aire, solo que no
siempre se siente ni se nota. La humedad en él aumenta cuando es época de lluvias.

En los reportes metearoldgicos, ademas de la temperatura, se comenta el por-
centaje de humedad del aire. Pon atencién a la manera en que se reporta en
los medios de comunicacion (por ejemplo, television, radio e Internet). También
puedes conocer el valor de la humedad en aparatos especializados, por ejem-
plo, en termometros (figura 1.33).

La concentracion de humedad se reporta en porcentaje y tiene que ver con la
cantidad de vapor de agua presente en un volumen de aire. Cuando existe nie-
bla, la medida de humedad es de 80 a 100%. En una mafiana soleada de prima-
vera en la Ciudad de México, sin probabilidad de lluvia, la humedad puede ser
alrededor de 37%, por ejemplo. Con probabilidad de lluvia llega a mas de 60%.
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Medir la concentracidn

Fara calcular en porcentaje como es la concentracion de los componentes de
una mezcla, dividimos el total de nuestra mezcla en 100 partes iguales y expre-
samos cudntas de esas 100 partes son de uno u otro componente. En el caso
de los contaminantes, las cantidades pueden ser pequenisimas. Por ejemplo, en
0.005% del aire se encuentran contenidos los agentes contaminantes. Esta can-
tidad es muy pequefa para expresarla con claridad en unidades porcentuales.

Con el fin de facilitar la cuantificacion de los componentes de una mezcla pre-
sentes en cantidades muy pequefias, la concentracion se expresa en partes por
milldn, abreviado ppm. Asi, en lugar de dividir la totalidad de la mezela en 100
partes, se divide en un milldn de partes.

Actividad experimental

Objetivo: Analizar si una baja concentracion de soluto es distinguible a
simple vista e identificar la funcionalidad de expresar la concentracion en
porcentajes o en ppm.

Problema: ;Cdmo identificar un componente en una mezcla si este se en-
cuentra en muy baja concentracion?

Hipdtesis: Si la concentracion de uno de los componentes de la mezcla es
lo suficientemente baja, este no puede distinguirse a simple vista.

Materiales:

= 7 envases pequefios de refres- * 1 gotero
co de PET transparente, de los = 1 frasquito de colorante vegetal
que tienen 4 hendiduras, 0 7 rojo
cucharas desechables blancaso  * 2 vasos de agua limpia, uno
transparentes para enjuagar goteros

Procedimiento:

1. En equipo, corten el fondo de los envases de PET a
5 cm de altura, de tal manera que tengan acceso al
fondo con facilidad (figura 1.34). Si usan cucharas,
acomodenlas en una mesa, de tal manera que no
se muevan ni se volteen. 14 14

2. Numeren por fuera y con plumén del 1 al 7 los en-
vases 0 las cucharas. Si usan cucharas numérenlas
en el mango. Usen como guia la figura 1.35.

3. Viertan 10 gotas del colorante vegetal con el gote-
ro del frasco en el contenedor (envase o cuchara)
namero 1 (por lo general los frascos del colorante
vegetal se pueden verter en gotas directamente del frasco que lo con-
tiene). Esta es la dilucion a 100%.

1 parte de 10 partes

(1 parte de (1 parte de
color

solucidn)  de solucidn)

Figura 1.34. Corten las bo-
tellas de PET de tal forma que
tengan suficiente espacio para
contener el agua necesaria para
apreciar |a concentracion de la
mezcla.

él]% l!%éj% #4

o
Je)e

Figura 1.35. Forma de hacer
las mezclas.

1:
10%
#5
1
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A fondo

El didxido de azufre
(S0,), uno de los conta-
minanties cuya presencia
se mide para evaluar la
calidad del aire, es un
gas incoloro, irritante,
no inflamable, toxico, de
olor fuerte y asfixiante;
es generado por la com-
bustidn del azufre que
contienen combustibles
como el gas natural, el
petroleo, el diésel y el
carbon.

Principal responsable

de la lluvia acida, en los
seres humanos afecta el
sistema respiratorio: los
pulmones, los bronquios,
la nariz, la garganta y las
mucosidades. Provoca
dificultades para respi-
rar, ataques de tos, bron-
quitis, irritaciones de las
vias respiratorias, paros
cardiacos, entre otros
padecimientos.

Figura 1.36. El problema am-
biental no sdlo es de |a Ciudad
de México, sino que abarca a
todo el valle de México y a los
estados vecinos a la Ciudad.

4. Agreguen 1 gota del numero 1 al nimero 2, enjuaguen el gotero con
agua y luego afadan 9 gotas de agua limpia al misma. Remuevan can
cuidado con el mismo gotero. Esta es la dilucidn 1 en 10(1/10) 0 a 10%.

5. Extraigan 1 gota del contenedor numero 2 y ponganla en el nimero 3;
enjuaguen el gotero con agua y luego adicionen 9 gotas de agua limpia.
Muevan con cuidado con el mismo gotero. Esta dilucidn esla 1/100 0 a 1%.

6. Obtengan 1 gota del contenedor numero 3 y coloquen en el nimero 4;
sumen a esta 9 gotas de agua limpia y remuevan. Esta es la dilucion
1/1000 o a 0.19%.

7. Anadan 1 gota del contenedor numero 4 en el numero 5, mas 9 gotas
de agua limpia y revuelvan. Esta es la dilucién 1/10 000 o a 0.01%.

8. Tomen 1 gota del contenedor numero 5 y vacien en el numero 6, junto con
9 gotas de agua limpia y agiten. Esta es la dilucién 1/100 000 o al 0.001%.

9. Pongan 1 gota del contenedor nimero 6 en el nimero 7, mas 9 gotas

de agua limpia y remuevan. Esta es |a dilucion 1/1 000 000 o a 0.0001%,
es decir, 1 ppm.

Resultados:

Observen la coloracion que toma cada dilucion. En su cuaderno elaboren
una tabla como la siguiente. Incluyan los siete contenedores y la coloracion
de cada uno.

Contenedor Concentracion | Concentracidn | Dib
0% ppm ton
1 11 100%

ujo de
alidad
1 000 000 ppm O

100 000 ppm @

2 1/10 10%

Conclusiones:

Comenten en equipo y contesten en su cuaderno: jpor qué cada vez es mas
claro el color? ;Cudntas partes por millén contiene la dilucidon numero 77
iAhora podrian explicar por qué algunos contaminantes no pueden per-
cibirse en el aire o el agua? Una vez que hayan contestado las preguntas,
comenten sus respuestas con los demas equipos y su profesor.

Concentracion de contaminantes

Aunque la concentracion de contaminantes en el aire es muy pequefa, apenas
0.005%, es decir, 50 ppm, es suficiente para afectar nuestra salud. Por esto en
las grandes ciudades la medicidn de los niveles de contaminacién es una acti-
vidad cotidiana.

En nuestro pais, a partir de 2016 se comenzaron a medir los contaminantes con
el indice de Calidad del Aire en la megaldpolis (figura 1.36), comprendida por la
Ciudad de México y los estados de México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala,
con ¢l fin de tomar medidas para disminuir la generacion de gases contami-
nantes y para proteger la salud de la poblacion.
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A continuacidn se presentan los efectos que ocasionan a la salud los distintos va-
lores del indice de Calidad del Aire y las precauciones que debe tener la poblacian.

La calidad del aire es satisfac- ~ Se puede realizar cualquier

BUENA 0-50 Sin riesgo toria y existe poco o ninglin -~ actividad al aire libre.
riesgo para la salud.
La calidad del aire es acep- Las personas que son extre-
table, sin embargo, en el madamente sensibles a la
caso de algunos contami- contaminacion deben con-
REGULAR 51-100 Aceptable nantes las personas que siderar limitar los esfuerzos

son inusualmente sensibles  prolongados al aire libre.

pueden presentar sintomas

moderados.
Quienes pertenecen a los Los nifos, adultos mayo-
grupos sensibles pueden res, personas que realizan

ud | experimentar efectos en la

actividad fisica intensa o con

salud. El publico en general
usualmente no es afectado,

enfermedades respiratorias y
cardiovasculares deben limi-
tar los esfuerzos prolongados
al aire libre.

Todos pueden experimentar  Los ninos, adultos mayo-
efectos en la salud; quienes  res, personas que realizan
pertenecen a los grupos sen-  actividad fisica intensa o con
IVE R R LS R Y Bl iR I ELINEER EREIIGE sibles pueden experimentar  enfermedades respiratorias y
efectos graves en la salud. cardiovasculares deben evitar
el esfuerzo prolongado al
aire libre.

Representa una condicion de  La poblacién en general debe

EXTREM N ELIGERENEN cmergencia. Toda la pobla-  limitar el esfuerzo prolonga-
MENTE MA cion tiene probabilidades de  do al aire libre.
ser afectada.

Fuente: Gobierno de la Ciudad de México en: www.aire.df.gob.mx/defaultphpfope=0u27ZaBhnmi=Ede=127Lw==
(Fecha de consulta: 19 de octubre de 2016).

Revisa la tabla y completa en tu cuaderno.

Las personas que se consideran grupos sensibles son

2. Enelintervalo se recomienda que la poblacidn en general no realice acti-
vidades al aire libre.

3. Apartirdelintervalo la contaminacion se considera dafina a la salud.

4. En el intervalo de 0-50 se considera que es para la salud.

5. Se considera extremadamente mala en el intervalo de

6. A concentracion de contaminantes es mayor el dafio a la salud.

En equipo revisen sus respuestas y redacten un parrafo con su conclusion. Después exponganlas ante
el grupo.
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veneno. Sustancia que,
en un ser VFVCI, €5 capaz
de producir graves alte-
raciones funcionales, e
incluso la muerte.

toxina. Veneno produci-
do por organismaos vivos.

Figura 1.37. De acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana 127
sobre salud ambiental (publi-
cada en el Digrio Oficial de lo
Federacidon el 20 de octubre de
2000), el limite permisible de
cobre en agua para consumo
humang es de 2.00 magj/L

Fara conocer los proble-
mas que puede generar
la acumulacién de basu-
ra y evitar que se vuelva
un foco de contami-
nacion, consulta; Ester
Matiana Garcia Amador
y Leticia Lopez Vicente,
Usos de la basura, SEP|
Nuevo México, México,
Ciencias de la salud y el
deporte, 2005,
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54

Nuestro organisma es menos tolerante a algunos contaminantes que a otros.
Esto se ha determinado después de muchas investigaciones cientificas. A esta
caracteristica que tienen las sustancias de causar dafios en el organismo se le
denomina toxicidad.

Para determinar qué tan toxica es una sustancia, se realizan estudios de labo-
ratorio en los cuales, tras probar con animales, se determina cudnta cantidad
de una sustancia causa la muerte de un ser vivo. A esta medida se le llama
Dosis Letal media LD y expresa la cantidad de sustancia (en ppm o en mili-
gramos) necesaria por kilogramo de peso de un animal para matar a 50% de |a
poblacion. Esta medida se refiere tanto a sustancias quimicas como a venenos
naturales y toxinas que algunos microorganismos pueden producir,

En muchos de los casos, si entra en el organismao una cantidad menor a la dosis
letal, no causa la muerte, pero si provoca dafios. A este proceso se le denomina
intoxicacion.

También se ha estudiado la cantidad maxima de metales que puede contener

el agua para no afectar nuestra salud. Si tiene mayor concentracion se consi-
dera agua contaminada, como la que se muestra en la figura 1.37.

Analiza |a tabla y contesta las preguntas de forma individual.

Concentracion maxima permitida en el agua

Contaminante Concentracion maxima permitida
en agua (ppm)

Mercurio 0.002

Cadmio 0.005

Plomo 0.015
Cobre 13
Zinc 20

¢Cudl es el metal mas toxico? ;Cudl es el menos agresivo? ;Qué no po-
demos tolerar que contenga el agua? Recuerda cudles son las fuentes de
emision de mercurio. Como podemos evitar su dispersion en el ambiente
y que lleguen al agua?

En la tabla s menciona el zinc. Este mineral se encuentra en algunos ali-
mentos. También estd presente el cobre, que es necesario para algunas fun-
ciones del organismo. Entonces, icémo te explicas que no se tolere con él
cierta cantidad en el agua? Comenta tus respuestas con tus compaferos de
grupo y con el profesor.
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Minerales como el hierro, el yodo y el co-
balto son necesarios para el buen funciona-
miento de nuestro organismo, pero en muy
pequeriisimas cantidades. 5i los ingerimos
incluso con un ligero exceso, nos intoxi-
caran. Como estas sustancias, los medica-
mentos, |a cafeina e incluso el oxigeno en
cantidades excesivas son perjudiciales para
el organismo.

Efectos en la salud de la concentracion
de los contaminantes

En 1873 se sintetizo una sustancia que hasta
1940 se identificd como un excelente insec-
ticida: el dicloro difenil tricloroetano, mejor
conocido como DOT. Desde entonces y hasta
finales de los afios sesenta se creyd que no afectaba a seres de mayor tamafio
y se vendia sin ninguna restriccion.

Al pasar los aios, se descubrieron restos de DDT en pingliinos, peces, focas y otros
animales que habitan en |os polos, donde jamas se uso el insecticida. ;Como llegd
el DDT a ellos? Al ser una sustancia que se disuelve en grasa y aceites, es decir,
liposoluble, viajé en los animales que comieron alimentos contaminados como
las aves, que no son tan pequenas, que no murieron pero si guardaron en su or-
ganismo el veneno (figura 1.38).

Con el tiempo y mediante las cadenas alimentarias, llegd a contaminarse el
ser humano en muchos paises, aimacenando en su tejido adiposo la sustancia.
Después se descubrio que el DDT provoca cancer, afecta al sistema nervioso e
interfiere en el desarrollo de los nifios pequefios.

Por esto se prohibio su venta libre, aungque aun se utiliza de manera muy con-
trolada para combatir a los mosguitos que transmiten paludismo y malaria.

En equipos, reflexionen sobre las siguientes preguntas; obtengan una res-
puesta grupal con la coordinacion del profesor.

1. El agua generalmente se almacena en tinacos y piletas; también es co-
mun que se vea transparente, no tenga olor ni sabor. (Pueden conside-
rar que por esas caracteristicas esta libre de contaminantes? ;Se puede
beber esa agua sin preocupacion? Argumenten sus respuestas.

2. En algunos lugares del pais aun se acostumbra quemar |a basura a cielo
abierto. Es muy evidente que el humo v los gases se dispersan en el aire
y dejan de verse, jpor qué consideran gue se provoca contaminacion?

Figura 1.38. Concentracion de
DOT en pequerias especies.

Los demas y tu

El calentamiento global
es una de las principales
amenazas para la hu-
manidad y para la Tierra.
Con el fin de enfrentar-
lo, desde los gobiernos
se llevan a cabo accio-
nes para disminuir las
emisiones de los gases
de efecto invernadero,
0zono y metano: por
ejemplo, aumentar los
impuestos de Ia gasoli-
na o la investigacion en
energias alternativas.
Sin embargo, es hora de
que te preguntes qué
puedes hacer como in-
dividuo: idisminuir el
uso particular de autos
y transportarte en me-
dios publicos? ¢Reciclar?
Conversa al respecto
con tus companeros

de escuela, amigos y
familiares.

I:Ift
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Leccion b

Figura 1.39. Las pastillas efer-
vescentes tienen componentes
coma el bicarbonato de sodio y
un dcido organico (que puede
ser acido ascorbico, citrico o ace-
tilsalicilico). Cuando las pastillas
se disuelven en agua el bicarbo-
nato se disocia v, al reaccionar
con el dcido, genera las burbujas
QuE Vemos.

o

Z  Figura 1.40. La oxidacion de

= unmetal es un fendmeno de

Z  trasformacion para el que se han
$ planteado diversas explicaciones.
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Primera revolucion
de la quimica

Aportaciones de Lavoisier:
la Ley de conservacion de la masa

Aprendizajes esperados

El alumno:

* Argumenta la importancia del trabajo de Lavoisier al mejorar los
mecanismos de investigacion (medicidn de masa en un sistema cerrado)
para la comprensién de los fendmenos naturales,

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

¢Has tomado alguna vez pastillas efervescentes (figura 1.39)? Generalmente
sirven para dolores de cabeza y malestares estomacales. En estos casos,
para tomarla, necesitas un vaso con agua, en la cual se deposita la pastilla.
Cuando el medicamento entra en el agua, se da una transformacion: el me-
dicamento sélido se va disolviendo en el agua, sin necesidad de agitar, y ge-
nera burbujas, como los refrescos embotellados. Una vez que se ha disuelto
la mayor parte del sélido, la persona la bebe para ingerir el medicamento.

= JQué se separa del sélido en el agua?

= Qué diferencia hay entre la cantidad del sdlido inicial v lo que queda
en el fondo del vaso?

= ;Donde quedd la sustancia solida que aparentemente disminuye?

Transformaciones de la materia

A diario observamos materiales que se transforman en otros. Sequramente has
visto un pedazo de hierro oxidado (figura 1.40). Al principio el metal tiene un
color y una dureza; al pasar el tiempo, cambia de color y se vuelve fragil, inclu-
so puede deshacerse.

Desde tiempos muy remotos, el ser humano ha observado estos cambios y se
ha preguntado qué sucede. Después de continuas experimentaciones, llegé a
comprender la persistencia y recurrencia de muchas transformaciones y buscé
conacer otras:

= Al aplicar fuego a la madera, esta se quema y se convierte en carbon, Este
proceso se llama combustion,

= Al calentar azufre se obtienen vapores que se hacen pasar por agua y se
obtiene acido vitridlico (ahora llamado acido sulfurico).

= Con cal de plomo (ahora la llamamaos dxido de plomo) mas calor y carbon
se pbtiene plomo metalico.
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El jugo de uvas desprende burbujas con el tiempo y se transforma en alco-

hol (fermentacion alcohalica), y posteriormente en vinagre.

= Al calentar piedra caliche (conocida como carbonato de calcio) se transfor-
ma en cal viva.

= Al contacto con el agua, |a cal viva se calienta mucho y queda un residuo

llamado cal muerta.

Todas estas transformaciones, y muchas mas, tenian aplicaciones en diversas
sociedades, pero se comprendia poco sobre como y por qué ocurrian, por lo
gue se les daba una explicacion magica o fantasiosa.

El intento por comprender mejor las transformaciones de los materiales obligd
a realizar observaciones mas precisas y conocer asi las cantidades de algunos
materiales. En este campo se encontraron dificultades mayores, pues las evi-
dencias que se recababan eran desconcertantes:

= Un trozo de hierro, al volverse dxido de hierro o herrumbre, tiene una masa
mayor que antes (figura 1.41).

= Al calentar intensamente un metal se vuelve una cal (ahora les llamamos
oxidos) y tiene mas masa que antes.

= Al gquemar la madera, se desprende vapor de agua y queda carbdn, con me-
nos masa que la madera. Pero al quemarse mas, desprende fuego v la ceniza
resultante tiene menos masa que el carbon original.

Actividad experimental

Objetivo: Corroborar que una porcion de los materiales que se queman pa-
san a estado gaseoso y pueden perderse con facilidad, pero no desaparecen.

Problema: /Al quemar un material, parte de su masa desaparece?

Hipdtesis: Formula una hipatesis considerando gué sucede con la masa al
quemar un material.

Materiales:

* 1 rebanada de pan de caja [no = Parrilla eléectrica con base meta-
pan tostado) lica © un quemador de gas con

= 1 balanza granataria (puedes una placa metalica encima

usar la que construiste segin = 1 tapa de sartén
las instrucciones de la seccién = (Cerillos o encendedor
"Las TIC", p. 30. = Pinzas

= 1 vaso de vidrio

Procedimiento:

1. Reunanse en equipo para seguir el procedimiento.

2. Cologuen media rebanada de pan sobre la balanza y midan su masa.
Anoten el dato en su cuaderno.

Leccidn 5. Primera revolucidn de la quimica -

(Glosario

fermentacidn alcoho-
lica. Proceso bioldgico
en el que algunos mi-
croorganismos producen
alcohol o dcido lactico a
partir de azicares.

Figura 1.41, Este clavo tenia
una masa de 10 g. Una vez oxi-
dado, su masaesde 11 g;enla

Antigiiedad no se comprendia

qué pasaba.
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Figura 1.42. Cuando en los
experimentos haya necesidad de
utilizar fuego, recuerda prote-
gerte adecuadamente.

Elizabeth Fulhame fue
una cientifica inglesa
que en 1794 escribid
el libro Ensayos sobre
la combustidn, basdn-
dose en |as teorias de

§ Lavoisier. Colabord en

= los trabajos de Priestley

E en Londres realizando

& experimentos. En sus

@ estudios rechazo la teo-
ria del flogista.
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3. Enciendan la parrilla y cologuen sobre ella la media rebanada de pan.
Observen como se endurece y se torna negra.

4. En el momento en que el pan esté ennegreciéndose en la parrilla, colo-
guen sobre é| |la tapa metdlica; procuren que esté seca y fria y gue no
toque el pan ni la parrilla. Unos 20 sequndos después retiren la tapa y
observen qué se ha formado dentro de ella. Toquen esa ligera capa de
material que se formad y escriban qué piensan que es.

5. Cuando el pan esté todo negro, pésenlo de nuevo y anoten el dato.

6. Sujeten el pan ennegrecido con las pinzas y acérquenlo a la flama de un
cerillo o a la del guemador. Cuando comience a quemarse retirenlo de
la flama; continuara quemdndose. Manténganlo encendido hasta gue
se acabe totalmente la flama; si es necesario acérquenlo de nuevo a la
flama del cerillo o quemador.

7. Coloquen el vaso boca abajo por encima del pan mientras este se que-
ma (figura 1.42); introduzcan una pequena parte del pan en el vaso y
observen qué ocurre dentro de él. Tomen nota del material que aparece
en las paredes internas del vaso.

8. Cuando solo queden cenizas, calculen su masa en la balanza.

Resultados:

Comparen las masas de cada fase del experimento y respondan: ;por qué
la masa es menor cada vez? ;Qué material captaron con la tapa de metal?
¢Qué material se capto dentro del vaso? Seguramente alcanzaron a ver du-
rante el proceso que del pan se desprendia humo, iqué tipo de material es
ese humo? ;Por qué no pudieron atraparlo? Si lo hubieran logrado, icomo
conocerian su masa?

Conclusiones:

Mediante una discusion grupal coordinada por el profesor lleguen a una
conclusion respecto de las explicaciones que pueden darse sin conocer la
naturaleza de los humos desprendidos y la cantidad exacta de ellos: jes
facil conocer esos materiales que se fueron como humo? {Solo es humo
o0 es una mezcla de distintos materiales? ;Cémo se pueden captar y medir
sus masas? §Qué explicacion sobre la combustion puede darse ahora? ;Qué
explicacion pudo haberse dado hace tres siglos?

Es muy dificil reconocer si se pierde material 0 qué sustancia resulta sin el equi-
po adecuado para estudiarlo. En otros tiempas también era muy complicado dar
respuestas satisfactorias a prequntas como: ;qué hace que los materiales ganen
o pierdan masa en su transformacion? jPor qué casi siempre se han de calentar
los materiales o desprenden fuego en las transformaciones?

Fueron varias respuestas las que se daban para explicar la combustion y su rela-
cion con el cambio de masa entre las sustancias. Una de las mas satisfactorias fue
propuesta por el médico y quimico aleméan Georg Ernst Stahl (1659-1734); en ella
explicaba que en los materiales existe un principio inflamable llamado flogisto.
Cuando un material arde, libera flogisto. Al hacerlo, se obtiene un material que
no se descompone en otros materiales, asi que se trata de un material elemental.
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Stahl decia que un metal esta compuesto por cal y flogisto. Al
calcinar el metal, se libera el flogisto, lo que da como resulta-
do una cal. Esta explicacion abarcaba al carbén: cuando este
se quema, agregaba Stahl, arde mucho porgue tiene mucho
flogisto y lo libera; el resultado es una cal (ceniza), que es un
material elemental, es decir, no esta formado por otros mate-
riales. Al calentar una cal y agregarle carbon, este le cede su
flogisto, v la cal, aunada al flogisto recibido, forma un metal,
es decir, un material compuesto por otros dos.

Poco a poco se fueron refinando los experimentos y se hacia
arder materiales dentro de campanas selladas para entender el
papel del aire en la combustidn. Se concluyé que el aire es un

agente dispersor del flogisto. Sin aire, el flogisto no se libera y los
materiales no arden. El aire saturado de flogisto (que ya liberd
algtin material al arder) ya no admite mas y la flama se apaga.

Esta teoria resultaba satisfactoria ante las evidencias de como se calcinan los
metales, como se queman otras sustancias y como se reconstituyen los meta-
les a partir de sus cales con calor y carbon, pero no resolvia el misterio de los
cambios de masa en las sustancias que se queman o calcinan.

En 1773, Carl Wilhelm Scheele y, en 1774, Joseph Priestley descubrieron que el
aire posee un gas muy peculiar: ahora lo conocemos como oxigeno, pero ellos
no le dieron ese nombre. Priestley sefialo que en ese gas las llamas arden con
mayor vigor y que en su ausencia no hay combustion vy los animales mueren.
Supuso que ese gas estaba libre de flogisto v por ello podia contener mas fa-
cilmente el liberado por un material en combustion, por eso ardia mejor en €L
Lo llama aire desflogistizado.

El mecanismo de investigacién de Lavoisier

En 1775, el francés Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), quien estaba al tanto de
los avances de [a ciencia de |a época repitio las experiencias de Priestley. Lavoisier ad-
judicaba a la balanza un papel destacado en sus experimentos (figura 1.43), asi que
incluyd en sus investigaciones una medicion rigurosa de las cantidades de materia-
les involucrados: la masa de la cal de mercurio, la del mercurio me-
talico resultante del calentamiento y la masa del gas desprendido.

Para el mejor control de las cantidades de materiales, constru-
y0, ademas, dispositivos que le permitieron llevar a cabo las
reacciones en un sistema cerrado para evitar |a pérdida de gas
o su entrada desde la atmosfera (figura 1.44).

Con los mismos dispositivos, Lavoisier realizo ademas la ex-
periencia invertida: midid estrictamente la masa del mismo
gas ¥ lo hizo reaccionar con una cantidad exacta de mercurio.
También hizo este experimento en un sistema cerrado para evitar de nuevo la
entrada o salida de los materiales de la reaccion.

Figura 1.43. Mecanismo de
investigacion de Lavaisier.

Marie Anne Pierrette
Paulze (1758-1836),
esposa de Lavoisier, fue
una colaboradora muy
valiosa. Dominaba va-
rias lenguas: latin, in-
glés y francés. Tradujo
abras de Priestley y
Cavendish, lo que ayudd
a su marido en sus tra-
bajos. Colabord en va-
rios libros de Lavoisier,
en los que elabord los
dibujos, grabados y
esquemas.

Figura 1.44. Sistema cerrado
utilizado por Lavoisier.
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Puedes encontrar mas
informacion sobre
Lavoisier en:

basica.primariatic.sep.
gob.mx/descargas/
colecciones/proyectos/
red_escolar/publi_
quepaso/lavoisier.htm
[Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).

Figura 1.45. Armen su prapia
balanza facilmente.
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Figura 1.46. Una vez que el
vinagre se encuentre dentro de
la botella, cologuen el globo.
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Nuevamente los resultados confirmaron su hipotesis: la masa de los materiales
reaccionantes es igual a la masa de los materiales producidos. No se pierde
masa, no aparece masa de la nada: se conserva en la misma cantidad. Otra
conclusion a la que llegd con sus experiencias fue que el flogisto no existe; la
combustion o la calcinacion se debe a una reaccion de un material con el oxi-
geno, nombre que Lavaisier le dio al gas desflogistizado de Priestley.

Asimismao, concluyd que si un metal no es la combinacién de cal con flogisto,
dicho metal es un material elemental. Con esta idea se formaba definitivamen-
te el concepto de elemento: el material que no puede descomponerse en otros
mas simples. De esta manera nacia con toda formalidad |a ciencia de la gquimica.

Para que te des una idea de los experimentos de Lavoisier, realiza el siguiente.

Actividad experimental

Objetivo: Analizar la masa en un sistema cerrado durante un cambio.

Problema: ;Como probar que fa masa no se pierde en una reaccion?

Hipotesis: Pueden usar la siguiente o en equipo elaborar una hipotesis mas
adecuada: en un sistema cerrado la masa total permanece constante,

Materiales:

» 1 botella pequefia de PET * 1 globo mediano

* 3 cucharadas de bicarbonato de = 1 balanza de cocina si es posible
sodio (se consigue en la farma- (si no cuentan con balanza pue-
cia 0 en el supermercado) den armar una conforme se ha

= 1fz taza de vinagre recomendado en secuencias an-

* 1 cuchara pequefa teriores. Observen la figura 1.45).

Procedimiento:

1. LUleven a cabo el experimento en grupo. Vacien el vinagre en |a botella.

Introduzean en el globo las tres cucharadas de bicarbonato de sodio.

Cierren con el globo la boca de la botella, cuidando que no salga bicar-

bonato. Midan la masa de la botella y andtenla (figura 1.46).

4. Una vez que hayan anotado la masa de la botella, levanten el globo, sin sa-
carlo de la boca de |a botella, y dejen caer el bicarbonato de sodio al vinagre.

5. Esperen unos segundos y observen lo que sucede.

6. Terminada la transformacidn, midan de nuevo la masa de la botella.

L b

Resultados:

Anoten en su cuaderno |la masa de a botella antes de la reaccion. Observen
y registren qué sucede durante la reaccion. Escriban sus observaciones: qué
pasa dentro de la botella, qué pasa con el globo, cuanto solido queda en el
fondo de la botella.
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Por ultimo vuelvan a medir la masa de |a botella. Pongan mucha atencion
si hay alguna variacion en los pesos registrados.

Conclusiones:

Para escribir una conclusion revisen su hipdtesis y contrastenla con los
resultados. ;Se cumple? ;Por qué? JQué sucedio con la masa al inicio v al
final de la reaccion? ;/Que sustancia se forma? jHubo alguna variacion en la
cantidad de materia? Comparen sus resultados con los de sus compafieros.
Con ayuda del profesor, obtengan una conclusion grupal en el pizarrén y
escribanla en su cuaderno.

En sus experimentos Lavoisier tuvo resultados similares a los tuyos y llegd a la
siguiente conclusion: "En un sistema cerrado, la masa total permanece constante,
independiente de los cambios quimicos o fisicos que en €l se producen’. Al final
formuld la que se conoce comao |a ley de la conservacion de la masa: “La masa no
se crea ni se destruye, solo se transforma’.

Esta no es Ia Unica aportacion de Lavoisier; la importancia de su labor tambien
consiste en haber dado un gran peso a la medicion en sus investigaciones
(método cuantitativo), con lo que erradicd la teoria del flogisto y pudo explicar
la naturaleza de |la combustion. Ademas, propuso la nomenclatura moderna
para los elementos quimicos en colabaracion con otros distinguidos cientificos
franceses: Antoine-Frangois de Fourcroy [1755-1809), Louis-Bernard Guyton
de Morveae (1737-1818) y Claude Louis Berthollet (1748-1822).

Esto resulté de gran trascendencia, pues antes los compuestos quimicos y sus-
tancias estaban sujetos a distintas denominaciones, de acuerdo con |a region
o el quimico gue los utilizaba. Asi, la sustancia que Lavoisier nombro acido
acético (que llamamos vinagre), antes se denominaba Espiritu de Venus; la que
era azafran de Marte, paso a ser oxido férrico. Por sus aportaciones, a Lavoisier
se le considera el padre de la quimica y a este momento se le conoce como la
primera revolucion de la quimica,

El cardcter tentativo de la ciencia

La constante busqueda de explicaciones sobre cdmo y por qué se transforma
la materia es motivo para observar minuciosamente esos cambios que ocurren
en la Naturaleza o los que por el desarrollo de multiples técnicas se presentan
de manera cotidiana. Encender una hoguera, la corrosion de los metales, su
obtencidn y mezcla para obtener un material con caracteristicas diferentes son
ejemplos de transformacion de materiales.

Para quien investiga no basta la observacion directa de los fendmenos; re-
guiere repetirlos y controlar las variantes para conocer también los posibles
resultados ante cada cambio de las condiciones en gue se realiza la prueba.
En la siguiente pagina realizaras en equipo una experiencia relacionada con la
combustion, y comprobaras que el elemento necesario para la combustion es
el oxigeno y no el flogisto.
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Cuarenta afos an-

tes que Lavoisier, el
cientifico ruso Mijail
Lomonosov (1711-1765)
realizd en Moscu experi-
mentos que le hicieron
reconocer |a inexistencia
del flogisto y establecer
la ley de la conservacion
de la masa. La dificultad
para comunicarse con
integrantes de la comu-
nidad cientifica de otros
paises hizo que sus des-
cubrimientos pasaran
desapercibidos. Ahora
se reconoce su labor y a
la Ley de conservacién
de la masa también se
le conoce como Ley de
Lomonosov-Lavoisier.
Lomonosov también
contribuyod a generar

la teoria cinética de los
gases al considerar que
el calor es movimiento
de energia. Asimismo,
reconocid el caracter
ondulatorio de la luz.

nomenclatura.
Conjunto de nombres
técnicos de una discipli-
na o ciencia, asi como
de sus férmulas y reglas.
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Figura 1.47. El tubo debe
estar lleno de agua; la Elodea
producira oxigeno.

Figura 1.48. El carbdn vegetal
no tiene flogisto, sino una mez-
cla de sustancias que reaccio-
nan con el oxigeno.

) closuio
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combustion.
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Actividad experimental

Objetivo: Analizar la intervencion del oxigeno en la combustion.
En equipo realicen la actividad con ayuda del profesor.
Problema: ¢Es importante el oxigeno para la combustion?

Hipdtesis: El oxigeno es un elemento basico para que haya combustion. Esta
hipotesis se propone como sugerencia y pueden reformularla si asi lo desean.

Materiales:

= 1 embudo de vidrio = 1 trozo de vela de unos 3 cm

= 1 frasco de vidrio mediano o con pabilo
vaso de precipitados de 250mL = Agua

= 1 planta acuatica del género = Cerillos o encendedor
Elodea, que pueden conseguir = 1 tubo de ensayo de 30 mL
en un acuario

Procedimiento:

1. Con el vaso, embudo, tubo de ensayo, agua y Flodeo monten el disposi-
tivo que ven en la figura 1.47. Expdnganio a la luz solar.

2. Enciendan la vela. Manténganla sobre la mesa o pidan a un companero
gue la sostenga.

3. Con cuidado, sagquen el tubo del recipiente; no lo volteen hacia arriba.
Tapen la boca del tubo con un dedo y lentamente dejen escurrir el resto
de agua que aun conserva. Al hacerlo entrard algo de aire, pero la pre-
sencia de oxigeno es mayor dentro del tubo que fuera de él,

4. De inmediato introduzcan la flama de |a vela en el tubo de ensayo sin
voltearlo; siempre debe estar bocabajo.

5. Observen qué ocurre con la flama cuando apenas entra en el tubo y qué
pasa un minuto después.

Resultados:
Anoten en su cuaderno qué pasd con la flama de la vela y cuanto tiempo
tardo este fenomeno. Con el profesor, comparen sus resultados.

Conclusiones:

Revisen la hipotesis que escribieron o la que aparece al inicio del expe-
rimento y contrastenla con los resultados obtenidos. ¢5e cumplio dicha
hipotesis? ;Por qué? ;Qué paso con la flama al entrar en contacto con una
mayor cantidad de oxigeno en el aire?

Con este experimento comprobaste la propiedad comburente del oxigeno y que
la combustion depende de la cantidad de este gas en el aire y no de alguna sus-
tancia en el material que se quema (figura 1.48). Gracias a estas observaciones,
Lavoisier establecio la composicion del gas carbdnico gue se produce durante la
combustion (o didxide de carbono). Después concluyd que la respiracion es un
proceso de combustidn lenta, gue requiere oxigeno v produce gas carbonico.
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El experimento que realizaste es similar al gue hizo Priestley para reconocer
las cualidades del oxigeno. El estaba convencido de la existencia del flogisto y
adaptd el nuevo conocimiento (un gas que "aviva la flama") al conacimiento ya
aceptado del flogisto. No intentd relacionar con estas evidencias los cambios
de masa de los materiales. ;Como se explicaba la combustién sin conocer al
oxigeno? Las evidencias técnicas y el conocimiento acumulado hasta entonces
lograron que se pensara en el flogisto, idea que funcionaba para los trabajado-
res de la metalurgia, por ejemplo.

Por su abundancia en |a Naturaleza, siempre habia oxigeno disponible, y no era
necesario dosificarlo ni conocerlo. Ademads, jno puede atraparse el aire con las
manos! La tecnologia de la época de Stahl no tenia posibilidades de captar los
gases del aire, separarlos y cuantificarlos. Ya asimilada |a idea del flogisto, re-
sultaba un poderoso apoyo para tratar de explicar las nuevas evidencias.

Aun asi, a la ciencia no le basta con obtener respuestas como: "El gas descu-
bierto no tiene flogisto”, sino que se complace en hacer mas preguntas, como
lo hiza Lavoisier: ¢ por qué ese gas aumenta su masa cuando se calienta cal de
hidrogeno? ;Siempre aumenta o disminuye en la misma cantidad este gas al
reaccionar con el mercurio?

El disefio de nuevos métodos experimentales, el planteamiento de nuevas pre-
guntas y el surgimiento de nuevas expectativas hace que la ciencia produzca
conocimientos mas abundantes y mejor organizados v, al mismo tiempo, mas
preguntas.

En parejas contesten en su cuaderno las siguientes preguntas, Pueden au-

xiliarse revisando la informacion tratada en este contenido:

a] ¢Qué aportaciones de Lavoisier mejoraron los mecanismos de investiga-
cion para comprender los fenomenos naturales? Senalen por lo menos
cinco.

b) ¢A qué limitaciones se enfrentaron quienes se dedicaban a la ciencia,
que no les permitieron llegar a los conocimientos que produjo Lavoisier?
Mencionen tres.

c) Expliquen los ejemplos aplicando la ley de la conservacion de la masa:
1. Si se queman 10 g de papel y se obtienen 5.9 g de gases libera-

dos producto de la combustion, qué cantidad se obtiene de ceniza?
Expliquen su respuesta.
2. En el ejemplo del medicamento efervescente:
= jQué produce la efervescencia en el agua?
= ;Qué diferencia hay entre la cantidad del sdlido inicial y lo que
queda en el vaso?
= ;Ddnde quedd |a sustancia solida que aparentemente disminuye?

Revisen y comenten sus respuestas en grupo con su profesor.

En Ia actualidad, la
Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC, por sus siglas
en inglés) es la orga-
nizacién encargada de
formular las reglas con
gue se nombran a las
sustancias, elementos y
compuestos guimicas.
Fue fundada en 1911

y refundada en 1919,
Entre sus antecedentes
se encuentran el libro
Méthode de nomencia-
ture chimique publicado
en 1787 por Lavoisier y
otros, asi como el con-
greso de Ginebra de
1892, en el que repre-
sentantes de sociedades
quimicas de 14 paises
acordaron emplear cier-
ta terminologia para
designar sustancias y
compuestos, es decir,
una nomenclatura que
pueda entenderse in-
dependientemente del
idioma materno del
cientifico.

63

Leccion 5. Primera revolucion de la quimica -



Proyectos

Figura 1.49. Las Barrancas del
Cobre, donde se realiza el Ultra
Maraton, se encuentran en la
Sierra Tarahumara y consisten

en seis cafones. En conjunto
forman un sistema mds profundo
y mds extenso que el candn del
Colorado, ubicado en territario
estadounidense.

Glosario

deshidratacion.
Trastorno que se pre-
senta cuando el consu-
mo de liquidos es menor
a su excrecion.

O
N

Figura 1.50. Sin |a sal de esta
bebida, los atletas tendrian
calambres.
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Ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

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

;Que podemos hacer para recuperar y reutilizar
el agua del ambiente?

Aprendizajes esperados

El alumno:

= A partir de situaciones problematicas plantea premisas, SUpuesios y
alternativas de solucidn, considerando las propiedades de los materiales o la
conservacion de la masa.

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

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

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

Al terminar cada uno de los primeros cuatro bloques, resultara importante que
lleves a cabo un proyecto en el que desarrolles, integres y apliques tus cono-
cimientos y competencias. Este proyecto puede partir de las preguntas que se
encuentran al inicio de esta pagina o conformarse a partir de los intereses e
inquietudes tuyos y de tus comparieros, siempre y cuando se relacionen con los
contenidos que se revisaron a lo largo del bloque.

Para realizar tu primer proyecto de investigacion te proponemos los siguientes temas:

= ;Como funciona una salinera y cudl es su impacto en el ambiente?
= ;Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

Si te intereso la primera pregunta, la siguiente informacion te ayudara.

Cada afio se realiza en nuestro pais el Ultra Maratdn de los Cafones, una
carrera de 100 km que se realiza a través de las Barrancas del Cobre en el es-
tado de Chihuahua (figura 1.49). En €| participan mujeres y hombres que re-
corren caminos por cafones y barrancas con temperaturas entre 35y 40 *C.

Debido a que el recorrido es muy largo y las temperaturas muy altas, los corredores
sudan mucho y pierden grandes cantidades de agua y sales. Para evitar la deshi-
dratacion, durante su recorrido los competidores consumen bebidas electroliticas,
las cuales les proporcionan las sustancias que van perdiendo (figura 1.50). Las be-
bidas electroliticas contienen materiales esenciales, como agua y sales de so-
dio, potasio y magnesio, ademas de azucares. Entre |as sales que contienen, la
que se encuentra en mayor cantidad es la sal de sodio, la misma que utilizamos
para mejorar el sabor de los alimentos o para conservarlos.
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¢+Qué otros usos tiene la sal de sodio?
= ¢De donde y en qué cantidades se obtiene?
= ;Su obtencién causa dafios al ambiente?

Si prefieres investigar |a forma en |a que se recupera y se reutiliza el agua en el
ambiente, revisa la siguiente informacidn.

En noviembre de 2002, la Asamblea General de las Naciones Unidas estable-
cio que el derecho al agua es indispensable para una vida humana digna y lo
planted como aquel derecho que cada uno tiene a disponer de agua suficiente,
saludable, aceptable, fisicamente accesible y asequible para su uso personal y
domeéstico. Asi, el agua es un recurso natural necesario para Ia vida y corres-
ponde a cada uno de nosotros su preservacion y cuidado. Con esta informacian
plantéate las siguientes preguntas.

= ;Qué significa suficiente, saludable, aceptable, accesible y asequible?

= ;Conoces cudl es la participacion de la poblacion, autoridades y medios de
comunicacion en el cuidado de este recurso?

= ;De qué manera se recupera y se reutiliza?

= ;Como podemos ayudar?

Para conocer mas sobre el tema que escojas puedes realizar un proyecto de
investigacion que consta de cuatro etapas.

A) Planeacion

El objetivo de este proyecto es integrar, profundizar y aplicar los conacimien-
tos y competencias adquiridos a lo largo del bloque y explicar algtn feno-
meno natural, reconociendo su importancia y presencia en la vida diaria y
buscando soluciones a los problemas gue puede causar en el medio ambiente,
Para iniciar este proyecto lo primero que deberds hacer es reunirte con tu
equipo de trabajo (figura 1.51); se sugiere que sea de cuatro a cinco integran-
tes. También es importante que decidan el enfoque a partir del cual planearan
el proyecto:

= Enfogue cientifico: en este se describe y explica un fendomeno. Se llevan a
cabo actividades cientificas para descubrir lo que se encuentra detras de los
fendmenos cotidianos.

= Enfogue ciudadano: se orienta a que los alumnos desarrollen su capacidad
critica al examinar las relaciones entre la sociedad y la ciencia. El anélisis es
indispensable en proyectos con este enfoque, con el fin de revisar proble-
mas de la comunidad cuya solucion sea cientifica; en este enfoque se reline
informacion de fuentes bibliograficas y expertos sobre el tema, que permi-
tan al alumno identificar dificultades y proponer soluciones.

= Enfoque tecnoldgico: significa una oportunidad para potenciar tu imagina-
cién y creatividad, pues implica disefiar y construir aparatos o dispositivos
que contribuyan al cuidado del ambiente o a satisfacer necesidades.

Proyectos: Ahora td explora, experimenta y actia. Integracion y aplicacion -

Figura 1.51. El trabajo en
equipo promueve la responsa-
bilidad compartida y el mejor
cumplimiento de metas.
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Figura 1.52, En una salinera
suceden varios fendmenos: un
proceso de cristalizacion, la eva-
poracion del agua, dafio al eco-
sistema y generacion de residuos.

Una hipotesis se formu-
la como una especie de
prediccidn que describe
lo que el investigador

o alumno espera que
suceda con el tema que
investiga. Debe ser clara,
concreta y sin juicios de
valor, Debe ser compro-
bable y verificable. A la
vez que explica y esta-
blece relaciones entre
varios hechos, debe ser
una solucion al proble-
ma planteado. Por ejem-
plo: el impacto de las
salineras en el ambiente
se debe a la alta toxici-
dad de los métodos de
extraccion.

También es necesario que acuerden con el pro-
fesor cuanto tiempo tienen para llevar a cabo
el proyecto, cuando, como y donde presen-
taran los resultados, asi como cuales seran
las responsabilidades de cada uno de los in-
tegrantes del equipo.

Se sugiere escribir estas preguntas y sus res-
puestas en una bitdcora, que es un cuader-
no donde registraran la informacion y las
actividades que realicen durante el traba-
jo de investigacion. Esto les ayudara en los
siguientes proyectos para evitar errores o
contratiempos.

Se recomienda que registren los aciertos y errores que tengan durante el pro-
yecto con la finalidad de evaluar su trabajo, primero de manera individual y
después como equipo.

Al llevar a cabo el proyecto es importante que asignen un responsable para
cada tarea; para ello, identifiquen las habilidades de cada quien y compromé-
tanse a cumplir con las actividades en los tiempos establecidos.

Preguntas centrales

Es necesario que cada uno de los integrantes de equipo plantee diversas pre-
guntas que funcionaran como guia de su investigacion. Para el tema relacio-
nado con las salineras se sugieren preguntas come:

= ;Qué es una salinera (figura 1.52) y como funciona?

= En nuestro pais, /dénde se encuentran las salineras?

= Qué cantidad de sal producen y como lo hacen?

= ;Qué usos tiene |a sal en nuestro pais?

= /;Qué impacto tiene la produccidn de sal en el ambiente?

= Siel impacto en el ambiente es negativo, /qué recomendaciones pueden
dar a las salineras para disminuirlo?

Si tu proyecto trata sobre el tema del agua te sugerimos las siguientes preguntas:

= ;Cuales son las caracteristicas del agua?

= ;En qué consiste el ciclo del agua?

= jCudl es su disponibilidad en tu localidad y en el pais?

= JCuales son los diferentes usos que se le da al agua?

= ;Como se contamina el agua?

= ;Cuales son los métodos que actualmente se utilizan para recuperar y reu-
tilizar el agua?

Elaboren otras preguntas que les ayuden a responder las preguntas de la inves-
tigacion. Revisenlas y delimiten el objeto de estudio.

€ SANTILLANA

Posteriormente planteen una o varias hipotesis y elaboren una lista de activi-
dades a realizar durante el trabajo en equipo, establezcan la forma de llevarlas
a cabo, las fechas de elaboracidn y el o los responsables de dicha tarea. Se
sugiere elaborar un control como la tabla 6, que sea visible para todos los in-
tegrantes del equipo.

la 6. Lista de actividades

Actividad Fecha de elaboracidn

B) Desarrollo

Para obtener mas informacion sobre el tema es importante que organicen una
visita a la biblioteca de su escuela o localidad, revisen libros, enciclopedias v
revistas, y se entrevisten con expertos en el tema. No olviden registrar en su
bitacora la informacion recopilada y los datos de |as fuentes utilizadas.

También ingresen a Internet y busquen informacion, imagenes y videos en pa-
ginas confiables. Si el tema es referente a la salinera, utilicen palabras clave
como: salineras, salineras en México, salineras y su impacto ambiental, tipos de
salinera, como funciona una salinera, usos e importancia de la sal. Si el tema
es la recuperacion y reutilizacion del agua en el ambiente, usen palabras como:
agua, disponibilidad, contaminacion, recuperacion, reutilizacion, ambiente, ci-
clo del agua y aguas residuales. Escribe lo mas importante en tu bitacora.

Si viven cerca de una salinera, pidanle a su profesor que organice una visita; de
esta manera conoceran mejor los procesos que ahi se llevan a cabo, observaran
si generan algan impacto en el ambiente y obtendran informacion e imagenes
para la presentacion de su proyecto.

En el tema referente al agua, organicen una visita al Organismo Descentralizado
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (ODAPAS) de tu comunidad y
entrevisten a una persona que labore en ese lugar sobre los métodos de recu-
peracion y reutilizacion del agua. Elabora las preguntas antes de llegar al lugar
vy pide a la persona el nombre del puesto que desemperia. De igual forma pue-
den realizar encuestas a diversas personas de su familia y la comunidad escolar
con |a finalidad de saber si conocen alglin método para recuperar o reutilizar
el agua.

Una vez recopilada la informacién, retnanse para revisarla y seleccionar la
informacion relevante para la investigacion; organicenla en tablas, cuadros si-
ndpticos, mapas mentales y mapas conceptuales haciendo uso de la bitacora.
Muestren a su profesor las tablas, cuadros y mapas elaborados para que les dé
su opinion y los ayude a organizarla.

Una vez elegida la informacion util e importante, elaboren el material que ha-
van elegido para su presentacion y posterior comunicacion.

Prayectos: Ahora U explora, experimenta y actua. Integracion y aplicacién -

Para informarte sobre
la produccién de sal y el
agua, visita los sitios:

www.amisac.org.myx/
produccion/www2.
medioambiente.gov.ar/
sian/scruzfeducacion/
aguambie.htm

www.institutodelasal.
com (Fecha de consulta:
23 de enero de 2017).
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Figura 1.53. Un experimento
como el denominado "cristales
de sal” permite observar distin-

tas farmas de cristales.

Figura 1.54. La exposicion del
proyecto debe ser amena.

autoevaluacion.
Método que se utiliza
para que uno mismo
valore su capacidad, su
esfuerzo, asi como la cali-
dad del trabajo realizado.

C) Comunicacién

Para comunicar los resultados de su investigacion, es importante que decidan la
manera en que |a presentaran a otras personas. El objetivo es mostrar sus ha-
llazgos, sustentar sus ideas y compartir sus conclusiones. Las formas de comu-
nicacion pueden estar ligadas al enfoque a partir del cual planearon el proyecto.

= Enfogue cientifico. Se sugieren las siguientes formas de comunicacion: de-
bate, articulo de divulgacidn, informe, exposicién o documental.

* Enfoque ciudadano. Se proponen los siguientes: folleto o volante, progra-
ma de radio, triptico, periddico mural, blog, grupo en una red social o cartel.

Enfoque tecnolégico. Se recomienda elaborar un dispositivo, magueta o
modelo de una salinera, o realizar un experimento en el que se simule la
obtencion de cristales de sal (figura 1.53) o la recuperacion o reutilizacion
del agua en el ambiente.

Para conocer las caracteristicas de cada una de las formas en las
que pueden presentar su proyecto de investigacion, pidan aseso-
ria a su profesor e investiguen en libros y paginas electronicas.

Con el fin de realizar un folleto, triptico, cartel, presentacion, en-
tre otros productos, pueden utilizar programas de computadora
como Word y PowerPoint, entre otros. Para armar un grupo en la
red social o generar un blog utilicen paginas de Internet donde
se muestren los pasos para hacerlo. Platiguen con su profesor y
establezcan el dia, la hora y el lugar para la presentacion de su
proyecto con sus companeros de grupo o con la comunidad es-
colar (figura 1.54).

D) Evaluacion
Andlisis del trabajo en equipo

Una vez presentado el proyecto dediquen un tiempo a la autoevaluacion y la eva-
luacion de sus companeros en esta actividad; esta informacion pueden registrarla
también en la bitacora. Pidan a su profesor que los asesore en este proceso. En la eva-
luacitn de los integrantes del equipo, se sugiere considerar |os siguientes aspectos:

= /Realizd correctamente las actividades y en el tiempo establecido?
= jResolvio los problemas que se presentaron?

= jAsistio a las reuniones?

= ;Aportd ideas y sugerencias para la elaboracion del proyecto?

= ;Mostrd respeto y compromiso en sus participaciones?

Compartan con sus compafieros los resultados de sus evaluaciones y comenten as-
pectos que pueden mejorar en los siguientes proyectos escolares. Para la autoeva-
luacion se recomienda utilizar la tabla 7, que se presenta en la siguiente pagina.
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Tabla 7. Sugerencias de criterios de evaluacidn para elaboracidn de proyectos

Criterios

Objetivo v razén por
la que se realiza la
investigacion

Preguntas centrales

Busqueda de informacion

Analisis y discriminacion
de la informacidn

Analisis del trabajo en
equipo

Acordamos y propusimos
un objetivo para el pro-
yecto. Lo formulamos de
manera que identifica con
claridad lo que gueremos
aprender y que nos permi-
te dirigir la investigacion.

2 puntos

Planteamas preguntas re-
levantes y seleccionamos,
entre todos, la o las que
mas nos interesaron.

2 puntos

La informacion es perti-
nente porque responde al
obijetivo que nos plan-
teamos, es veraz porque
recurrimas a fuentes
confiables y completa por-
gue utilizamos diferentes
fuentes [periddicos, libros,
0 paqginas de Internet).

2 puntos

Después de leer y analizar
la informacion, seleccio-
namos |a que se ajusta a
lo que requerimos para
lograr nuestro objetivo.

2 puntos

El equipo trabajé colabo-
rativamente. Propusimos
ideas y soluciones, com-
partimos la informacion e
hicimos un analisis grupal
para seleccionar la mejor
pregunta, el mejor objeti-
vo v la mejor informacién.

2 puntos

Proyectos: Ahora td explora, experimenta y actla. Integracion y aplicacion -

Nivel de logro

Planteamos el objetivo,
pero no identifica clara-
mente lo que queremos
aprender.

1 punto

Trabajamos sobre una pre-
gunta interesante,

1 punto

La informacion cumple
dos de los tres criterios de
busqueda de informacian.

1 punto

Logramos parte del
analisis y seleccion de la
informacian.

1 punto

El equipo pudo hacer el
analisis y la seleccion en
cada etapa de la inves-
tigacion, pera no to-
dos propusimos ideas y
soluciones.

1 punto

El objetive no identifica lo
gue gueremos aprender y
no sirve como guia en la
investigacion,

0 puntos

Las preguntas que plan-

teamos no son adecuadas
para hacer una investiga-
Citn 0 nos interesan poco.

0 puntos

La informacian esta in-
completa, es confusa y no
responde al objetivo que
nos planteamos.

0.5 puntos

No logramos discriminar
y analizar la informacion
carrectamente, ya que es
insuficiente v no es con-
sistente con el objetivo.

0 puntos

Solo algunos miembros del
equipo trabajaron, no com-
partimos ideas ni propusi-
mos soluciones. La pregunta,
€l objetivo y la recoleccion
de informacion fueron he-
chos por algunos miembros
v no hubo un andlisis grupal
en cada etapa.

0 puntos
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Evaluacion del bloque 1

Responde las preguntas en tu cuaderno. Cuando sea necesario, argumenta tus respuestas.

La genialidad de Lavoisier

Antoine Laurent Lavoisier se recibio como abogado
en 1764, pero a partir de ese momento comenzo a
interesarse por las ciencias. Realizo observaciones so-
bre meteorologia y barometria, asi como practicas de
campo en geologia y se intereso por |a guimica. A los
25 anos se incorporo a la Academia de Ciencias v pu-
blicd mas de doscientos textos sobre diversos temas.

Entre sus aportaciones a la ciencia esta |a refuta-
citn de la teoria del flogisto mediante la repeticion

Elige la opcidn correcta.

1.

de experimentos y el uso de mediciones exactas y
observaciones metédicas con aparatos. También se
interesd en unificar las nomenclaturas de los com-
puestos y alejarse de los nombres usados por los
alquimistas; asi, en 1787 publict el Methode de no-
mencloture chimique en colaboracion con otros re-
nombrados cientificos de su época.

Este cientifica francés incorpord nuevos aparatos
que impedian |la pérdida de productos gaseosos
durante las reacciones ya que se realizaban en lu-
gares cerrados. Entre esos aparatos se encontraban
calorimetros, basculas, un hervidor en forma de te-
tera al que llamd “pelicano”, entre otros. Con base
en sus resultados cuantitativos pudo desarrollar la
ley de la conservacion de |la materia, que dice: "En
una reaccion guimica ordinaria la masa permanece
constante, es decir, la masa consumida de los reac-
tivos es igual a la masa obtenida de los productos”
Las aportaciones de Lavoisier fueron importantes
porgue este cientifico encontré la manera de arti-
cular todas las piezas del conocimiento cientifico
de su época.

La ley de |z conservacion de la materia establece que:

a) En un sistema abierto, la masa total permanece constante, independientemente
de los cambios quimicos o fisicos que en él se producen.

b) En un sistema cerrado, la masa total permanece constante, independientemente
de los cambios quimicos o fisicos que en él se producen.

c) En un sistema abierto, la masa total es variable, independientemente de los

cambios quimicos o fisicos que en €l se producen.

d) En un sistema cerrado, la masa total es variable, independientemente de los

cambios quimicos o fisicos que en &l se producen.

a) masa b) volumen

c) estado fisico

. ¢Cudl de las siguientes no es una propiedad que pudiera haber medido Lavoisier con sus aparatos?

d) temperatura de fusion
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Técnicas de supervivencia

Imagina que te pierdes en una excursion al campo
y se acaba el agua para beber. Hace mucho calor y
tienes mucha sed. ;/De donde puedes obtener agua?
Lo bueno es que traes tu mochila de excursion y tu
manual de técnicas de supervivencia, en el que lees
la siguiente forma de obtener agua del suelo:

*Se requiere un trozo de plastico de 1.5m X 1.6 m,
una botella de plastico y un instrumento para exca-
var (a). Haz un hoyo en la tierra de 1 m? de superficie
por 0.50 m de profundidad, donde llegue con inten-
sidad la luz solar. Corta una botella de plastico como
si fuera un vaso e introdicelo en el fondo del hoyo
[b). Coloca alrededor plantas verdes para acelerar la
obtencion del agua (c). Tapa el hoyo con el plastico.

al

c)

Coloca una piedra en el plastico sobre el vaso, para
que forme un cono invertido que dirija las gotas de
agua hacia el centro del recipiente, y varias piedras
alrededor del plastico en |a parte superior del hoyo
para que se mantenga fijo y entre la menor canti-
dad de aire posible (d).

Después de un rato bajo el Sol, deben empezar a for-
marse gotas de aqua en |a superficie interna del plas-
tico, que resbalaran al centro del recipiente. Desinfecta
el agua con 10 gotas por litra con tintura de yodo, si
sospechas que puede estar contaminada”.

Contesta ahora las siguientes preguntas sobre las técnicas de supervivencia.

Ti

2

¢Qué métodos de separacion de mezclas propone el manual de supervivencia para obtener agua?

¢Qué caracteristicas debera tener el suelo para poner en practica esta técnica de obtencion de agua?

¢Desinfectarias el agua con las gotas de tintura de yodo que se sugiere? ;Por qué?

Explica de donde procede y como es el mecanismo de recoleccion gue usas para obtener el agua.

£Por qué podrias sospechar que el agua esta contaminada?

Evaluacion del blogue 1 -
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¢Diésel o biodiésel?

Como solucién al problema de la contaminacion por
los derivados de petrdleo, algunos miembros de la
comunidad cientifica han desarrollado el biodiésel,
un biocombustible para motores diésel que se ob-
tiene de la combinacion de aceites provenientes de
plantas. En la siguiente tabla observa las diferen-
cias entre las propiedades del biodiésel y el diésel
de petroleo.

BIODIESEL

Analiza la informacidn y responde en tu cuaderno.

et

2. ¢Qué significa que el biodiésel sea mas viscoso?

. ¢Cual de los combustibles tiene mayor densidad?

Propiedades del biodiésel y del diésel de petroleo

Diésel de

Propiedades : Biodiésel
petrolec

Densidad (kg/m?) a8n 800
Viscosidad 1.3-4.1 1.9-6.0
:;l.(d:?to de ebullicion 188-343 182-338
Contenido
de oxigeno (%) ¢ i
Contenido
de carbono (%) &7 £
Contenido
de azufre (%) o S iy
Contenido de agua 161 0.05
(ppm)
Emisiones de CO, 08 04

Fuente: Adaptado de Rocio Sarmiento Torres, "Propicdades fisicas y
guimicas de biodiésel versus diésel del petrélen’. Energio o debate, Now.
de 2008, p. 104,

3. ¢Cual de los dos combustibles tiene el punto de ebullicion mas alto? _

4. ;Cual contiene mayor concentracidon de oxigeno?

5. ¢Cual genera mayor cantidad de humo negro?

6. ¢Cudl emite mayor cantidad de azufre para formar lluvia dcida?

= 7. ¢Qué contiene en mayor concentracion el diésel de petroleo: agua o carbono?
=
E 8. ¢Cudl emite mayores cantidades de dioxido de carbono {CO?] a la atmasfera?
7
©@ 9. ;Qué combustible usarias tu? ;Por qué?
10.5i el combustible que elegiste es mas caro que el otro, aun asi lo usarias? jPor qué? _
72
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Contaminacion del agua y tratamiento de aguas residuales

En casi todas nuestras actividades higiénicas, do-
meésticas e industriales utilizamos agua, que en la
mayoria de los casos se desecha o contamina, Esta
agua ya no se puede reutilizar de manera directa,

Colector de
aguas residuales

-

£

Filtro de stlides §
Qruesos

Tuberia de
decantacion
4

=+ Al tanque de sedimentacidn =

Tangue
de sedimentacion

Lechos de
filtrado [ =

Eliminacion de sdlidos
. l flotantes

por lo que debe tener un tratamiento que la habili-
te de nuevo para el consumo humano. Las fases del
proceso de tratamiento de aguas residuales pueden
verse en el E50Quema.

Materia orgdnica descargada en aguas residuales
segln el tipo de industria

1906

17%

@ Azucarera @ Cervecera
@ Petrolera

Agropecuaria @ Alimenticia

@ Destileria y vitivinicultura

@ Quimica y Qtras: incluye servicios,
celulosa, minera, cafe,
textil, curtiduria,
acuacultura y otros giros.

Fuente: Conagua, Estadisticas del agua en Méxica México, 2005

Agua residual

Metano
i_- filtrada -

A Tangue
‘ bono de descomposicion

w Agua depurada

Con esta informacion contesta las preguntas.

1.

2.

El resultado de la accion humana que impide que los seres vivos puedan utilizar el agua se denomina:

De acuerdo con el arigen de los materiales descargados en aguas residuales,

Zestas son una mezcla homogénea o heterogénea?

Indica qué métodos de separacion se utilizan en el tratamiento de aguas residuales.

¢El agua tratada se puede usar para beber 7 ;Por qué? ;En queé se puede utilizar?

Explica el proceso de separacién que ocurre en el tanque de sedimentacidn.
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Aunque son muy diversos, los materiales tienen ca-
racteristicas comunes. Por ello pueden ordenarse en
grupos o clases, es decir, pueden clasificarse. ;Con
base en qué criterios? Pueden agruparse de diver-
sas formas (por ejemplo, por su origen o su utili-
dad), pero en la ciencia se organizan a partir de sus
propiedades fisicas o quimicas. Las primeras (dureza,
punto de fusion] se conocen a través de los sentidos
o instrumentos de medida, mientras que las quimi-
cas se observan cuando se combinan con otros ma-
teriales (oxidacion, acidez).

Con el fin de estudiar estas propiedades, la guimica
ha elaborado un lenguaje y una metodologia pro-
pios. En este bloque conoceras sus particularidades
y los atributos que permiten ordenar en una tabla
las sustancias. Para concluir desarrollaras un pro-
yecto en el que integraras v aplicaras en equipo las
habilidades, aprendizajes y actitudes que has desa-
rrollado hasta el momento.

» Establece criterios para clasificar materiales co-
tidianos en mezclas, compuestos y elementos
considerando su composicion y pureza.

= Representa y diferencia mezclas, compuestos y
elementos con base en el modelo corpuscular.

= |dentifica los componentes del modelo atémico
de Bohr (protones, neutrones y electrones), asi
como la funcién de los electrones de valencia
para comprender la estructura de los materiales.

= Representa el enlace guimico mediante los
electrones de valencia a partir de |a estructura
de Lewis.

= Representa mediante la simbologia quimica ele-
mentos, moléculas, atomos, iones (aniones y
cationes),

Blogue 2

Identifica algunas propiedades de los metales (ma-
leabilidad, ductilidad, brillo, conductividad térmica
y eléctrica) y las relaciona con diferentes aplicacio-
nes tecnologicas.

Identifica en su comunidad aquellos productos ela-
borados con diferentes metales (cobre, aluminio,
plomo, hierro), con el fin de tomar decisiones para
promover su rechazo, reduccion, reuso y reciclado.
Identifica el andlisis v la sistematizacion de resul-
tados como caracteristicas del trabajo cientifico
realizado por Cannizzaro, al establecer la distincion
entre masa molecular y masa atdmica.

Identifica la importancia de la organizacion y sistema-
tizacion de elementos con base en su masa atomica,
en la tabla periodica de Mendeleiev, que lo llevo a la
prediccion de algunos elementos aun desconocidos.

Argumenta la importancia y los mecanismos de la
comunicacion de ideas y productos de la ciencia
como una farma de socializar el conocimiento.
Identifica la informacidn de la tabla periddica, ana-
liza sus reqularidades y su importancia en la orga-
nizacion de los elementos quimicos.

Identifica que los atomos de los diferentes elemen-
tos se caracterizan por el numero de protones que
los forman.

Relaciona la abundancia de elementos (C, H, O, N, F,
S) con su importancia para los seres vivos.
Identifica las particulas e interacciones electrostati-
cas que mantienen unidos a los atomos.

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

A partir de sus caracteristicas comunes es posible clasificar
los materiales.

Identifica que las propiedades de los materiales se ex-
plican a través de su estructura (atdmica, molecular),
A partir de situaciones problematicas, plantea pre-
guntas, actividades a desarrollar y recursos nece-
sarios, considerando los contenidos estudiados en
el blogue.

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

Argumenta v comunica, por diversos medios, al-
gunas alternativas para evitar los impactos en la
salud o el ambiente de algunos contaminantes.
Explica y evallia la importancia de los elementos
en la salud y el ambiente.

Blogue 2
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Figura 2.1. En cualquier lu-
gar encontramos mezclas de
materiales, por ejemplo, el aire
que respiramos o la arena de la
playa.

:g:

=

=

Z

i Figura 2.2. Las rocas estin

= formadas por distintas sustan-
cias, a veces perceptibles y a
veces no.
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Clasificacion de los materiales

Mezclas y sustancias puras: compuestos
y elementos

Aprendizajes esperados

El alumno;

= Establece criterios para clasificar materiales cotidiancs en mezclas,
compuestos y elementos considerando su composicion y pureza.

* Representa y diferencia mezclas, compuestos y elementos con base en el
modelo corpuscular

Como ya sabes, muchas de las cosas que observas en la
Naturaleza, como el agua de mar, el aire, las nubes y las rocas,
entre otros, estan formados por mezclas de dos o mas com-
ponentes (figura 2.1). ;Cémo se llaman esos componentes?
¢Puedes distinguirlos a simple vista? ;Como pueden separarse?

Sin embargo, cabe preguntarse si todo lo que existe en la
Naturaleza son mezclas o hay otro tipo de sustancias y cua-
les serian.

= Esas sustancias Jpueden descomponerse en otras mas pequefias?
= Sies asi, ¢cuales serian sus caracteristicas y propiedades?
= /JEn qué se diferencian los atomos y las moléculas?

En algunas mezclas puedes observar facilmente sus componentes, por gjemplo,
en la arena pueden verse con claridad diferentes materiales que se distinguen
por sus colores; se aprecian, pues, varios tipos de granos. Este tipo de mezclas,
cuyos componentes son perceptibles a simple vista se denominan heterogéneas.

En la imagen de la roca de la figura 2.2 es probable que los componentes de las
bandas de colores sean también mezclas, pero a simple vista no los diferencia-
mos unos de otros. Se trata, entonces, de mezclas uniformes, cuya composicion
es la misma en cada una de sus partes, y se llaman homogéneas.

Estas mezclas, como sabes, estan formadas por materiales que es posible sepa-
rar por medios fisicos. Pero ¢es posible separar sustancias por medios quimi-
cos? ¢En qué casos seria?

En sesiones anteriores has separado los componentes de algunas mezclas.
Ahora, en la siguiente actividad reconoceras caracteristicas particulares de
unos de esos componentes.

(€) SANTILLANA

Actividad experimental

Objetivo: Reconocer que los componentes de una mezcla poseen caracte-
risticas que los distinguen entre si en dos categorias diferentes.

En equipo y con la supervision del profesor realicen el experimento.

Problema: /Los componentes de una mezcla pueden separarse por medios
fisicos en otros componentes?

Hipétesis: Elaboren en su cuaderno una hipotesis que responda la pregunta
anterior.

Materiales:
= 1 trozo de lija de grano regular = 1 recipiente pequeno para calentar agua
= 1 parrilla eléctrica o de gas = 1 trozo pequenio de tubo de cobre

= ] tapa de sartén metilica ennegrecido
= Tijeras = 30 ml de solucion muy concentrada de
= 1 trozo pegquefio de tubo sal de mesa

de hierro con oxido

Procedimiento:

1. Viertan la solucion de agua con sal en el recipiente y caliéntenla en la
parrilla hasta que se consuma totalmente. Cuando la solucion esté hir-
viendo, coloquen la tapa de sartén seca y fria unos 20 cm arriba del
recipiente,

2. Después de 20 segundos observen la parte inferior de la tapa. JQué
material se desprendio de |a solucion y quedd en la tapa? ;Cual perma-
necio en el recipiente al consumirse |a solucion? Respondan en su cua-
derno y continten con la actividad.

3. Raspen el trozo de hierro con las tijeras y junten el polvo rojizo que se
desprende en una hoja de papel. Si es necesario, lijen el hierro hasta que
brille (figura 2.3).

4. Hagan lo mismao con el trozo de cobre; sequramente bastara usar la lija,
Recojan el polvo ennegrecido en otra hoja de papel. Observen el tubo
de cobre ya limpio; /qué apariencia tiene?, iqué material quedo al des-
cubierto?, jqué material es el polvo oscuro que se desprendid?

Resultados:

Analicen los resultados y respondan en su cuaderno: ipor qué se dice que
los componentes se separaron mediante métodos fisicos? En la primera ex-
periencia separaron agua y sal; Zqué materiales los confarman? ;Cémo se
llama el polvo rojo que se desprendio del hierro? ;Qué materiales confor-
man el polvo oscuro que se desprendid del cobre? /Es algun oxido?

Conclusiones:

De los materiales separados algunos ya no estan formados de otros. ¢ Cuales
son? ;Se pueden separar por métodos fisicos? ¢Se cumplio la hipotesis que
formularon? ¢ De qué forma? Respondan en grupo con ayuda del maestro.

Figura 2.3. Separen con
mucho cuidado el polvo rojizo
hasta que el metal guede bien
limpio.

T

Si deseas profundizar
tu conocimiento acerca
de las mezclas, puedes
consultar el siguien-

te libro. José Antonio
Chamizo y Yosune
Chamizo Alberro. Los
cuatro elementos, SEP|
Santillana, México,
2002. Espejo de Urania.
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Oxigeno y ozono

El ozono es una sustan-
cia pura formada por
tres atomos de oxige-
no en su molécula; se
encuentra en |a parte
superior de la atmaosfe-
ra para protegernos de
los rayos ultravioleta
del Sol.

El oxigeno, forma-
do por dos atomos de
oxigeno, es el gas que
respiramos.

En las ciudades es co-
mun encontrar el ozono
COmMO un gas contami-
nante que irrita las vias
respiratorias. En estas
circunstancias se obser-
va que el cielo cambia
del color azul que le da
el oxigeno a un color
gris brillante por la pre-
sencia de ozono.

| GlmastiE

molécula. Unidad fun-
damental de un elemen-
to o de un compuesto
que conserva las carac-
teristicas quimicas que
lo definen. Conjunto
formado por al menos
dos atomos que al unir-
se forman un sistema
estable.

Compuestos y elementos

Al separar correctamente los componentes de una mezcla puede afirmarse que
se han obtenido sustancias puras, es decir, sin la presencia de otras. Una sus-
tancia pura no contiene otras en las que pueda separarse por métodos fisicos,
aunque tal vez se descomponga con procedimientos guimicos comao las reac-
ciones. De este modo, también es posible reconocer que cada sustancia pura
tiene propiedades Gnicas que permiten distinguirla de otras. En la actividad
anterior lograste reconocer que el agua, la sal, el oxido de hierro y el oxido de
cobre estan formados por més de un material:

= Agua: oxigeno e hidrogeno

= 5al (su nombre es cloruro de sodio): cloro y sodio
= Qxido de hierro: oxigeno y hierro

= Oxido de cobre: oxigeno y cobre

Se trata de distintas sustancias puras: el oxigeno, el hidrogeno, el cloro, el so-
dio, el cobre y el hierro, que no estan formadas por la combinacion de ninguna
otra o que constituyen un solo material y, por tanto, no se separan de ningun
otro. Estas se llaman elementos (por ejemplo, el helio, el boro, el carbono, el
nedn, el magnesio, el aluminio, el azufre o el fosforo).

Ahora bien, cuando esos elementos se combinan, /el producto s una mezcla o
forman otro tipo de sustancia? De ser este ultimo caso, iqué tipo de sustancia
es y cuales son sus caracteristicas y propiedades?

Para responder estas preguntas, diferencia a los elementos de los compuestos,
formados por dos 0 mas materiales que no es posible separar por métodos fisi-
cos (por ejemplo, el agua, compuesta por hidrégeno y oxigeno, H,0, o el cloruro
de sodio, NaCl, formado por el sodio v el clora).

Los compuestos son diferentes de las mezclas: son homogéneos y tienen pro-
piedades quimicas y fisicas distintas de los elementos que los constituyen; en
cambio, las propiedades de las mezclas son similares a las de las sustancias que
las forman. La composicion de un compuesto siempre es la misma: los elemen-
tos que lo forman estan en una proporcion fija, mientras que la de una mezcla
es variable (por eso hay distintas concentraciones); cuando un compuesto se
forma, absorbe o desprende calor; las mezclas, no.

También existen los elementos moleculares o sustancias simples: aquellas
cuyas moléculas contienen solo una clase de dtomas, como los compuestos
diatomicos, gue constan de dos atomos de un mismo elemento quimico: el hi-
drogeno molecular (H,), el dioxigeno (0,), el ozono (0,), el dinitrégeno (N, el
difluor (F), el dicloro (CL.), el dibromo (Br,) y el diyodo (1.).

Dado que cada sustancia tiene caracteristicas Unicas, posee un nombre propio,
el cual, con frecuencia, también nos permite identificar si se trata de un ele-
mento o de un compuesto.

(€ SANTILLANA’

En parejas identifiquen al menos cuatro sustancias de cada una de las si-
guientes mezclas:

a) Aire b) Limonada ¢) Blanqueador para ropa

A partir de los criterios descritos en el texto, identifiquen si son compuestos

o elementos. Si tienen dudas sobre los componentes de |as mezclas y las
sustancias, investiguenlo con |a ayuda del profesor.

Fara presentar sus conclusiones, elaboren en su cuadernc para cada mezcla
una tabla como la siguiente.

Material
Mezcla Agua de mar
|
Sustancias de la | | ]
mezcla que pueden
separarse por mé- Agua Sal Didxido de carbono Oxigeno
todos fisicos l l
Componentes de
las sustancias que Oxigeno Sodio Oxigeno
no pueden sepa- —— e y
rarse por métodos hidrogeno cloro carbono
fisicos
W
Grupo al que per-
tenece la sustancia Compuestos Elemento

Al final, compartan en grupo su analisis y obtengan una conclusion general.,

Elementos y compuestos con base en el modelo corpuscular

En tu curso de Ciencias 2 estudiaste que los modelos constituyen representa-
ciones para explicar y predecir fenomenos. También aprendiste gue la materia
esta formada por diminutas particulas llamadas atomos. En 1804 el guimico
inglés John Dalton (1766-1844) concluyo que los atomos son esféricos y que
los de cada elemento resultan idénticos entre si, pero diferentes de los de otros.

Esta teoria fue aceptada por la comunidad cientifica de la época y ha sido Iz
base para comprender |a estructura interna de las sustancias. De este modo, Si
se tiene una sustancia pura y se trata de un elemento, todos sus atomos son
del mismo tipo, lo que sucede con una barra de oro o un tubo de cobre.

Apdyate en la infor-
macion del siguiente
enlace para realizar tu
actividad.

www.objetos.unam.mx/
guimica/sustanciasPu-

ras/ (Fecha de consulta:

23 de enero de 2017).
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Figura 2.4 Las burbujas de
jabon pueden ilustrar como
explica el madelo de Dalton el
acomodo de los dtomos en la
materia.

a]...
O

X J XX
3

-

< Figura 2.5. Modelos corpuscu-
g lares de: a) helio, b) oxigeno,

= ¢)cloruro de sodio y d) agua.
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Si la sustancia pura estd constituida por dos o mas clases de atomos, se de-
nomina compuesto. Existen diversos compuestos y los encontramos en ali-
mentos, medicamentos, productos de higiene y de limpieza, asi como en la
Naturaleza. Ejemplos de compuestos son el didxido de carbono vy la sosa caus-
tica o hidréxido de sodio.

Para que tengas una idea del modelo atomico que propuso Dalton, observa
burbujas de jabon (figura 2.4). Dalton propuso que los atomos son esféricos
y de diferente tamafio, y que algunos se encuentran de manera individual,
mientras que otros se unen en grupos de dos, tres o mas unidades v asi
permanecen.

El modelo corpuscular constituye un acercamiento a la manera en que la ma-
teria se encuentra formada: segun este modelo, por particulas muy pequenas,
parecidas a esferas, cuyo tamano variara segun |os elementos, Tales particulas
se encuentran en movimiento constante, sujetas a fuerzas de atraccion.

Como representar las mezclas y sustancias puras

La diferencia entre elementos, compuestos y mezclas se representa mediante el
modelo corpuscular, que es similar a lo que observas en las burbujas de jabon.
Cuando se utiliza este modelo, cada uno de los diferentes tipos de dtomos se
representa con una esfera de distinto color y se agrupan de acuerdo con los
constituyentes de cada sustancia. Esto no significa gue los d&tomos tengan un
color en la realidad, solo se utiliza para diferenciarlos en el modelo.

Los elementos que estan formados por atomos de un solo tipo, se encuentran
en solitario, formando pares o triadas. En la figura 2.5 puedes observar en los
incisos a y b dos ejemplos de este tipo: el gas helio y el oxigeno.

Los diferentes atomos que forman a los compuestos se unen en grupos de ma-
nera particular, y para cada compuesto esa formacion siempre es la misma, por
ejemplo, en la sal de mesa (o cloruro de sodio), la agrupacion de los atomos es
una red de stomos de sodio y de cloro alternados (inciso ¢ de la figura 2.5), v
los atomos del agua siempre se agrupan en conjuntos de tres: dos de hidroge-
no y uno de oxigeno (inciso d de la figura 2.5).

Cada conjunto de atomos formado en el cuerpo de la sustancia se llama mo-
lécula, que se puede definir como la parte mas pequena de una sustancia que
conserva sus propiedades quimicas y puede estar formada desde un solo ato-
mao, como en ciertos gases (ver el helio de la figura 2.5) hasta cientos, miles o
millones de ellos, como es el caso de muchas proteinas.

La definicion de molécula puede no funcionar en las "redes cristalinas”, en las
que los diferentes atomos presentan un arreglo particular, pero continuo en la
sustancia que forman. El inciso c de |a figura 2.5 es un ejemplo de red: hay al-
ternancia de dtomos de uno Yy otro tipo sin que se pueda decir donde empieza o
donde termina una molécula. Este tipo de red se encuentra en la conformacion
de sales, metales y vidrios.

(€) SANTILLANA

Diferentes acomodos de los mismos dtomos

Las mismas clases de atomo se pueden acomodar en diferentes formas y can-
tidades, y en cada caso originan un compuesto distinto, por ejemplo, los dto-
mos de hidrégeno y oxigeno forman diferentes arreglos, y cada uno da como
resultado un compuesto diferente. Observa los modelos en la figura 2.6 v su
descripcion en la tabla siguiente:

Tabla 2.1 Caracteristicas del agua y el agua oxigenada

Agua Agua 2 dtomos de hidro-  Liquido, homogéneo, inco-
geno y 1 dtomo de loro e inodoro
oxigeno Disolvente en los procesos
vitales de los seres vivos
Agua Perdxidode 2 atomos de hidro-  Liquido, homogéneo, de olor

genoy 2 atomos de  caracteristico, desinfectante,
oxigeno decolorante y blangueador

oxigenada hidrogeno

Como puedes ver, hay variaciones en el acomodo de los atomos de las dos sus-
tancias y |as diferencias de sus propiedades se deben a solo un dtomo de mas en
su molécula. Esta pequefia diferencia origina sustancias distintas y, por ello, exis-
te una amplisima variedad de sustancias puras, tanto naturales como producidas
por el ser humano; de ahi la importancia de conocerlas lo mejor posible,

En equipo comenten las caracteristicas del modelo corpuscular.

1. En los modelos corpusculares de la figura 2.7 identifiquen cudl correspon-
de a una mezcla, cual a un compuesto y cudl a un elemento. Comenten
sus respuestas con sus companeros y el profesar. Escribanlas en su cua-
derno y expliquen el porqué de cada una.

2. Recuperen los diferentes ejemplos de mezclas, compuestos y elementos
que revisaron en este tema, asi como sus caracteristicas y propiedades.
Con ayuda del profesor elaboren en su cuaderno una tabla resumen de
tres columnas: Mezclas, Compuestos y Elementos. Describan las carac-
teristicas de cada tipo, incluyan varios ejemplos y un modelo corpuscu-
lar representativo. Acuerden el mejor titulo para la tabla.

3. Elijan ejemplos de mezclas, compuestos y elementos para que cada in-
tegrante del equipo elabore un modelo corpuscular 3 manera de ma-
queta. Indiquen en cada modelo la sustancia o mezcla de que se trate,
sus componentes, propiedades y clasificacion.

Elaboren bosguejos de sus modelos y revisenlos con el profesor. Utilicen
diversos materiales: fomi, plastilina, globos, latas y tapas de bebidas, con-
feti, etcétera, para elaborar su modelo. Organicen en grupo v con ayuda del
profesor una exposicion de modelos de mezclas y sustancias puras,

Figura 2.6. Agua y agua
oxigenada. Mismos elementos,
diferente nimero y arreglo
espacial.
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Figura 2.7. Modelos corpuscu-
lares de distintas sustancias.
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Leccion 2

Figura 2.8. En los fendmenos
de electricidad estatica se acu-
mulan cargas eléctricas en un

objeto con escasa conductivi-
dad; esa carga se elimina cuan-
do entra en contacto con un
conductor eléctrico o un objeto
que tenga |la carga opuesta.

© SANTILLANA

82

Estructura de los materiales

Modelo atomico de Bohr

Aprendizaje esperado

El alumno;

* Jdentifica los componentes del modelo atomico de Bohr (protones, neutrones
v electrones), asi como la funcion de los electrones de valencia para
comprender la estructura de los materiales.

Seguro has observado como tu cabello o un papel es atraido por un peing, o
que algunas prendas de vestir emiten pequefias chispas al tocarlas; tal vez
has sentido una pequefia descarga eléctrica al saludar a otra persona o entrar
en contacto con una superficie metalica. Es posible gue en la escuela o en
algin museo de ciencias hayas experimentado con fenémenas como los que
se ilustran en |a figura 2.8. Todos ellos se relacionan con las cargas eléctricas
de las particulas que constituyen a los materiales.

= Qué particulas intervienen en estos fendmenos?
= Qué accion provoca la atraccion de los objetos involucrados?
» /Por qué se producen pequefas chispas o grandes reldmpagos?

Particulas con cargas

La electricidad estatica es la concentracion de cargas eléctricas en un obje-
to. Mediante frotamiento, las cargas negativas pasan de un cuerpo a otro, lo
cual hace que uno se cargue negativamente y el otro de manera positiva, Dos
objetos con igual carga eléctrica se repelen, pero se atraen si sus cargas son
contrarias. Por ejemplo, si frotas un globo con un suéter de lana, el globo se
carga negativamente; si lo acercas a un poco de confeti, lo atraerd, pero si lo
aproximas a otro globo igual, lo repelera.

Este fendmeno se observd desde mucho tiempo atrds. Alrededor de 600 afios
antes de nuestra era, el filosofo griego Tales de Mileto (c. 624-546 a. de C)
descubrid que si frotaba un trozo de dmbar, una resina vegetal fosil, atraia pe-
guerios objetos. Desde entonces, el fendmeno se ha estudiado con el propdsito
de entender la composicion de los materiales. En 1733, el francés Frangois de
Cisternay du Fay (1698-1739) propuso la existencia de dos tipos de carga eléc-
trica, pero fue Benjamin Franklin quien los denomind como positiva y negativa.

La comunidad cientifica buscé mas tarde el origen de estas cargas. En 1913, el
fisico danés Niels Bohr (1885-1962) concluyd que las cargas se encuentran en
el atomo, y definid la constitucidn de este mediante un modelo.
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Modelo atémico de Bohr

En 1911 Niels Bohr, llegd al laboratorio de Joseph John Thomson (1856-1940)
en la Universidad de Cambridge, procedente de su natal Dinamarca. Su ob-
jetivo era desarrollar un modelo atémico para el dtomo de hidrogeno, el
mas pequefio que existe. Al no encontrar suficientes estimulos para realizar
su trabajo en Cambridge, se traslado a Manchester, donde conocid a Ernest
Rutherford (1871-1937), con quien entabld una relacién amistosa y de trabajo
muy productiva.

Basdndose en un modelo ideado por Rutherford, Bohr explicd que el dtomo
tiene una estructura similar a la del sistema solar, con una carga positiva en el
nucleo y un electrén girando a su alrededor. También concluyd que el electrdn
solo puede girar en drbitas especificas, a distancias bien definidas del nicleo
(figura 2.9).

El modelo atomico de Bohr se hizo extensivo para los dtomos de los demas
elementos v, luego del descubrimiento del neutrdn, se les representd con un
nicleo constituido por neutrones (n%, sin carga, y protones (p*), con carga po-
sitiva. Alrededor del nicleo se ubicaron los electrones (e), con carga negativa,
girando en drbitas bien definidas.

De acuerdo con este modelo, en un atomo existe, de manera estable, igual ni-
mero de protones y electrones, y por ello el dtomo no tiene carga eléctrica, es
decir, se considera neutro. Esto explica varios fendmenos relacionados con el
comportamiento de las cargas eléctricas; por ejemplo, las particulas negativas
gue se acumulan en algunaos cuerpos son los electrones.

En parejas completen la siguiente tabla en su cuaderno,

Nombre de Carga Ubicacion

la particula en el atomo

subatomica

Comenten el contenido de |a tabla con otras parejas y su profesor, y respon-
dan en su cuaderno.

= ;Cuales son las tres particulas subatémicas?
= Cuando un atomo se considera neutro?

= ;En qué particulas se concentra la masa?

» jCudl es la particula mas pequefia?

@ Proton &
& Electron

@Neutron —

Figura 2.9. Niels Bohr y su
modelo atdmico. De acuerdo
con la cantidad de energia que
tenga, el electron puede ubicar-
se en alguna drbita.

i

Algunos datos sobre las
particulas subatdmicas
50n:

Protdn

Simbalo: p*

Carga: +1

Masa (uma): 1.007276
Neutron

Simbolo: n”

Carga: 0

Masa (uma): 1.008636
Electrdn

Simbolo: e

Carga: —1

Masa (uma): 0.000549
Uma. Unidad de masa
atomica.
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Figura 2.10. Es importante que
percibas si hay cambios en la atrac-
cidn del iman hacia el clip segun
la distancia a que se encuentren.
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Actividad experimental

Objetivo: Identificar, mediante un simil, como el electron se mantiene en su
orbita en el modelo atémico de Bohr.

En equipo realicen el siguiente experimento.

Problema: ; De qué manera se mantiene el electron en su drbita dentro del
atomo?

Hipétesis: Elaboren una hipotesis a partir de lo siguiente: el electron, con
carga negativa, y los protones del nicleo, con carga positiva, ejercen fuer-
zas de atraccion.

Materiales:
= 1 clip metélico = 1iman = Regla con escala de milimetros

Procedimiento:

1. Cologuen el iman en una superficie plana.

2. Acerquen el clip hasta que el iman lo atraiga.

3. Separen el clip unos 3 mm del iman y suéltenlo. Escriban en su cuader-
no qué sucede a esa distancia.

4. Repitan el paso anterior a 6 mm y a 9 mm de distancia (figura 2.10).

5. Alejen el clip en tramos de 3 mm y observen qué sucede hasta que el
iman deje de atraerlo. Registren en su cuaderno la distancia a la que ya
no hubo atraccion.

Es importante que cada integrante del equipo realice el experimento para
que todos perciban como se produce el fenomeno.

Resultados:

Anoten en su cuaderno las distancias en milimetros y describan la sensacion
al alejar el clip del iman. Examinen el tamano y tipo de iman que usaron otros
equipos y observen |as diferencias, Con este dato comparen sus resultados.

Conclusiones:

Para establecer una conclusion comparen la hipotesis con los resultados
y respondan: ise cumpli6 la hipétesis? ;Por qué? ;Qué interaccion existe
entre el clip y el imdn? ;Qué sucede conforme aumenta la distancia en-
tre ambos? ;Cémo influye el tamafio del iman en su poder de atraccion?
£Como explica este experimento el comportamiento del electron del mode-
lo atémico de Bohr?

Expongan sus respuestas ante todo el grupo. Intercambien opiniones.
Comenten sus conclusiones con el profesor y sus compafieros.

La fuerza de atraccion entre dos objetos depende de la intensidad de la carga
eléctrica: conforme esta aumenta, también se incrementa la distancia a la que
dos cuerpos se atraen.
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Esta situacion es similar a Ia atraccion entre el electron y
el nucleo de un dtomo: a mayor cantidad de protones en
el nicleo, mayor es la distancia a la que se puede atraer
a los electrones. De ello depende el tamario del atomo.
Es evidente también que, cuanto mas lejanos estén los
electrones del nucleo, la atraccion es menor.

@+Pro

Diferentes tipos de 4tomos

En la Naturaleza observamos diferentes tipos de materiales porque existen distin-
tos tipos de dtomos. Hay dtomos con 1 protén en su nicleo y 1 electrdn en Grbita,
y dtomos con un gran nimero tanto de protones como de electrones, como el de
uranio, con 92 protones en su nucleo y 92 electrones en sus
orbitas (figura 2.11).

Para comprender y manejar facilmente estas caracteristi-
cas, la comunidad quimica utiliza un lenguaje y simbolos
especiales. A cada tipo de atomo, ademas de su nombre,
le corresponde un simbolo quimico, compuesto por una
o dos letras de su nombre, a veces en latin. Asi, el cobre es
cuprum en latin y su simbolo es Cu; la plata se denomina
argentum y su simbolo es Ag. Si el simbolo esta com-
puesto por dos letras, la primera siempre es mayuiscula v,
la segunda, minuscula; si solo lleva una, debe ser mayuscula.

Se llama nimero atémico a la cantidad de protones que se encuentran en el
atomo, que en un dtomo neutro es igual al numero de electrones; este numero
se simboliza con la letra Z mayuscula. Asi, los atomos de hidrégeno y uranio se
representan de |a siguiente manera:

Hidrageno H Z=1

Uranio u Z=92

El numero atémico es caracteristico de cada elemento; por ejemplo, el nimero
atomico del hidrogeno siempre es 1y, el del uranio, 92 (figura 2.11).

En el modelo atémico de Bohr, los electrones del atomo se distribuyen de manera
ordenada en diferentes drbitas llamadas niveles (n), que se numeran del 1al 7. En
cada nivel se acomoda un nimero determinado de electrones (figura 2.12). Los
electrones que van en cada orbita son los siguientes y en la figura 2.13 puedes
ver ejemplos de esto.

En n = 1 caben hasta 2 electrones
En n = 2 caben hasta 8 electrones
En n = 3 caben hasta 18 electrones
En n = 4 caben hasta 32 electrones

ton

Figura 2.11. Modelos del ato-
mo del hidrogeno y del uranio.
Dos ejemplos gue muestran
diferentes tipos de atomos.

Figura 2.12. Niveles del mode-
lo atdmico de Bohr, donde cada
uno acepta un determinado
numero de electrones,

Litio
Sodio
Criptan
L ] [ ] L ]

Meutron Proton  Electron

Figura 2.13. Ejemplos del mo-
delo atomico de Bohr para los
atomos de litio, sodio y criptén.
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¢Considerarias que algo
existe si vive menos

que un parpadeo? A un
problema como este se
enfrenta el gremio cien-
tifico con los nuevos
elementos descubier-
tos, que tienen nombres
mas raros que el resto:
ununpentio, ununhexio,
ununseptio, ununactio.
Son artificiales y se sin-
tetizan en aceleradores
de particulas (grandes
maquinas que impri-
men enormes velocida-
des a particulas como
atomos o electrones
mediante campaos elec-
tromagnéticos). Para

la IUPAC, un elemen-

to debe existir al me-
nos 0.00000000000001
sequndos vy algunos
elementos no duran ni
siquiera eso. Ademas, los
experimentos de sintesis
se deben repetir y esto
toma tiempo y esfuerzo.

| Lagiaaey

Revisa el modelo ato-
mico de Niels Bohr en el
siguiente enlace.

portalacademico.cch,
unam.mx/alumno/
quimicalfunidad2/
modelos_atomicos/
modelo_bohr

(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).

| Nombre | Simbolo | Numero atomico |
He T

Helio

Litio Li Z=3

Sodio Na I=1
Criptén Kr Z=36

El helio [He) tiene dos electrones, que se ubican en el nivel 1, ya que es ese el
numero de electrones que caben en ese nivel. En el litio (Li), cuyo numero ato-
mico es 3, el nivel 1 se ocupa con dos electrones y el tercer electron se ubica
en el nivel 2, aungue no se llene. En el sodio [Na), con 11 electrones, se llenan
los niveles 1 y 2 con dos y ocho electrones, respectivamente, y queda uno en
el nivel 3. En el criptdn, que tiene 36 electrones, su primera drbita se llena con
dos electrones, la segunda con ocho, |a tercera con 18 y la cuarta y ultima
de nuevo con ocho,

En la actualidad, la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC)
reconoce 114 elementos; 88 naturales y el resto sintéticos. Ejemplos.

| Nombre | Simbolo | Z WM Nombre | Simbolo [ 7 |
Ne 10

Helio He 2 Neon

Carbono & 6 Cloro Cl 17
Nitrdgeno N 7 Calcio Ca 20
Oxigeno 0 8 Cobre Cu 29
Fldor F 9 Zing Zn 30

* De manera individual elige tres de los elementos de |a tabla anterior.

= Dibuja en tu cuaderno el modelo de Bohr para cada elemento. Procura
respetar el nimero de electrones de cada nivel.

* Rodea el electron o electrones mas alejados del nucleo y repasa con rojo
la orbita de ese nivel.

* Colorea de verde los electrones, de azul los neutrones y de rojo los
protones.

= Revisa tus modelos en grupo, con ayuda del profesor, y corrige lo
necesario.

Electrones de valencia

Observa en tus modelos de la actividad anterior los electrones y las drbitas mas
alejadas del nucleo. Estos se llaman electrones de valencia. Por su ubicacion,
son los que pueden saltar fuera del dtomo y participan en los fenémenos de
electricidad estatica vistos al inicio de esta secuencia. La valencia consiste en
la cantidad de electrones que existe en los niveles de energia externos y tiene
relacidn con la capacidad de un dtomo de combinarse quimicamente con otros.
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Cuando un electron de valencia sale de su 6rbita y abandona el atomo, este
adquiere carga eléctrica, pues al perder un electron, un protén queda sin
neutralizar. Por ejemplo, si un dtomo neutro de sodio (Na), que tiene 11 elec-
trones y 11 protones (figura 2.13, pagina 85), pierde el electrén que tiene en
su n = 3, queda con 10 electrones con carga negativa y 11 protones en su
nucleo con carga positiva. Al hacer el balance de cargas se tiene:

11 protones
10 electrones
Diferencia entre cargas:

+11 (cargas positivas)
—10 (cargas negativas)
1 carga positiva

De este modo, el atomo de sodio, al perder el electron mas alejado de su nd-
cleo, adquiere una carga de + 1. A los atomos con carga eléctrica se les llama
iones. En el ejemplo anterior, al resultado le llamamos ion sodio, y su carga se
expresa con un superindice +1 a la derecha de su simbolo: Na*'.

Estructura de Lewis

Hay otra manera de representar al dtomo y trabajar con sus electrones de va-
lencia sin necesidad de representar todas las drbitas. Esto es muy 0til sobre
todo para atomos muy grandes. A esta representacion se le llama estructura
de Lewis y consiste en escribir el simbolo del elemento y colocar alrededor sus
electrones de valencia en forma de puntos, circulos pequenos o cruces.

Recuerda los electrones que rodeaste en la actividad anterior, los més alejados
del nicleo, cuya drbita coloreaste de rojo. Estos son los que se representan en
la estructura de Lewis. Observa los ejemplos de |a figura 2.14. En los modelos
de Bohr de cada atomo, presta atencidn al ndmero de electrones ubicados en
el nivel exterior. En la estructura de Lewis, estos son los electrones que se re-
presentan alrededor de su simbolo.

En equipos elaboren una maqueta de modelos atémicos.

= Elijan un tipo de atomo e investiguen su simbolo y nimero atémico.

= Presenten al profesor un bosquejo de su madelo y la informacion que
investigaron.

= Utilicen para su modelo plastilina, tapas de botellas de refresco y cual-
quier material que ustedes decidan, encuentren u obtengan con facilidad.

* En la magueta presenten el modelo de Bohr, identificando neutrones, pro-
tones y electrones, nombre, simbolo, nimero atémico y estructura de Lewis.

Pueden hacer una exposicion de sus maquetas. Los electrones que repre-
senten con la estructura de Lewis son los responsables de los chispazos y
relampagos gue se mencionan al inicio de |a secuencia, asi como de la ac-
tividad quimica de los elementos.

| He:.

Figura 2.14. Comparacion
entre los modelos de Bohry la
estructura de Lewis.

a) Oxigeno (0): & electrones de
valencia.

b) Helio (He): 2 electrones de
valencia.

P ane  OF
En el siguiente video
conoceras un poco mas
sobre este tema: “El
atomo” en “El mundo
de la quimica", vol. 3,
en Elvideo en el aula.
Acervo y usos diddcticos
de lo videoteca escolar.
Educacion secundaria.
SEP, México, 1996.
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Shampoo de Carbdn. Composician: agua,
sulfato laurato de sodio, lauril sulfato de sedio,
cocamidopropil betaina, cloruro de sodio, didxido de
carbono, propdlen metilparabeno, dcido citrico.

Elaborado por: Farmacias

1491, Tel.: (32) 2910016 - Quilpuéd

L1
L

Figura 2.15. Las etique-

Desurlo  tas contienen informacion
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sobre la compaosicion de los
productos.

{Te interesa construir
dispositivos para experi-
mentar y divertirte con
experimentos? Lee el li-
bro: Faustino Beltran, Lo
culpa es de las moféculas,
Editorial Lumen, Libros
del Rincdn, México, 2006.

Enlace quimico

Aprendizajes esperados

El alumno:

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

* Representa mediante la simbologia quimica elementos, moléculas, atomos,
iones (aniones y cationes),

Los productos que utilizas a diario tienen una etiqueta en la que indican sus
componentes (figura 2.15). Algunos de ellos son sustancias quimicas que dan
ciertas propiedades al producto. Por ejemplo, unos sirven para conservar ali-
mentos, otros tienen propiedades antisépticas o nutren nuestra piel y
cabello. Estas sustancias por lo general son compuestos y estan consti-
tuidos por varios 4tomos que se unen formando moléculas.

= ;Coémo se unen los atomos que forman esas moléculas?
= ;De qué dependen estas uniones?
= ;Comose representan las moléculas que forman los compuestos?

El enlace quimico

En gran parte de los materiales que existen en la Naturaleza, los elementos que los
constituyen se encuentran unidos por enlaces quimicos, a excepcion de los que se
denominan gases nobles, que por lo comdn estén en forma de tomos separados.

Un enlace quimico es la unidn que se da entre atomos para formar una molé-
cula. Esta unidn se origina entre los electrones de valencia de los atomos par-
ticipantes, cuyas caracteristicas para realizar la union dependen del atomo o
atomos a los que se unen. Asi, las fuerzas que mantienen unidos a los atomos de
un compuesto provienen de la relacion que establecen los electrones de valen-
cia, es decir, los electrones que ocupan |as orbitas mas externas de los atomos.

Los electrones de valencia se comportan de tres formas diferentes segun su
cantidad en cada uno de los atomos involucrados en el enlace: se comparten,
se pierden o se ganan, de tal suerte que tienden a completar su drbita externa
por lo regular con ocho electrones, lo que les proporciona mucha estabilidad.

Representacion del enlace quimico

Como revisamos en la secuencia anterior, |3 estructura de Lewis nos da una
idea de cuantos electrones de valencia hay en los atomos. Un dtomo puede
unirse a otro o a varios; por ello las moléculas son diatomicas (tienen dos ato-
mos), triatdmicas (tres), tetratomicas [cuatro), pentatomicas (cinco), etcétera.
Observa la union entre dtomos en la molécula diatémica del hidrégeno, el ele-
mento gue tiene un electron de valencia:

He
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Si se unen dos atomos de hidrogeno, sucede lo siguiente:
He + oH —» HaH

Los electrones de valencia se acomodan entre los dos atomos, ya que son atrai-
dos por los protones de cada uno; y también hay gue considerar que en el nivel
orbital 1 hay espacio para aceptar otro electron. De esta manera, ambos ato-
mos completan su nivel 1 compartiendo los dos electrones, como se observa
en la figura 2.16.

Otra forma de representar este enlace de la estructura de Lewis es sustituir los
dos puntos por un guion o linea que se coloca entre los simbolos:

H-H

Las moléculas también se pueden representar con el simbolo quimico del dto-
mo y un subindice a la derecha, el cual representa el numero de dtomos del
elemento presentes en |a molécula. Esta molécula diatdmica, formada por dos
atomos de hidrogeno unidos por un enlace gquimico, se expresa asi:

H

2

Regla del octeto

Para explicar como se comportan los atomos al formar enlaces, se sigue la lla-
mada regla del octeto, la cual plantea que todos los dtomos tienden a comple-
tar su nivel mas externo con ocho electrones y, como casi ninguno los tiene, se
unen con otros dtomos para compartir electrones.

Esta tendencia determina si el atomo pierde o gana electrones de valencia o
si los comparte en el enlace quimico. Por ejemplo, los llamados gases nobles o
inertes, como el nedn y el argdn, tienen ocho electrones externos y, por ello, su
representacion en la estructura de Lewis es:

0%
©® 0, ©
%0® %,°

El modelo de Bohr de la figura 2.17 muestra que el nedn y el argon poseen
ocho electrones en su nivel mas externo, por lo que no pueden aceptar ningun
electron. En el neén hay ocho electrones en el nivel 2. En el argon, los ocho
electrones se encuentran en el nivel 3.

Estos atomos completan el octeto (ocho electrones externos), como se aprecia en
ambas rE‘,Z}I"t"."Stl‘lliil::ilil!"II:Sf ¥y en consecuencia no forman enlaces con otro dtomo,
por lo que se dice que son estables, es decir, tienden muy poco a formar com-
puestos con otros elementos o a participar en reacciones guimicas.

Veamos ahora ejemplos en los que los dtomos completan su octeto formando
enlaces quimicos de diferentes maneras.

Figura 2.16. Enlace quimico
entre dos dtomos de hidrogeno
para formar la molécula H.

Vinculos

Iréne Joliot Curie
(1897-1956), hija mayor
de la afamada cienti-
fica Marie Curie, reali-
24 con su esposo Jean
Fréderic Joliot estudios
sobre las particulas
subatdmicas, neutrones
y electrones, que contri-
buyeron a la compren-
sion de la estructura

y comportamiento del
atomo. La Academia de
Ciencias de Suecia le
otorgd el Premio Nobel
de Quimica, junto con
su marido, el 12 de di-
ciembre de 1935 por
sus trabajos sobre la
sintesis de elementos
radiactivos.

Figura 2.17. Modelos de Bohr
del nedn y del argén, gases
nobles con diferente ndmero de
electrones, aunque ambaos con
ocho en la dltima capa.
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| et

Profundiza tus conoci-
mientos sobre la forma-
cion de enlaces en esta

pagina.

genesis.uag.mx/
edmedia/

material/qino/T6.cfm
(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).

Cuando los electrones se comparten

La molécula del agua esta formada por dos dtomos de hidrégeno y uno de
oxigeno, el cual tiene seis electrones de valencia. Al representarlos con la es-
tructura de Lewis tenemos:

HY 20

H(x 906 x H

que se puede representar asi: H-0-H o asi: H,0, como se observa en la tabla
de abajo, donde hay otras moléculas.

Entonces:

Hx +:0: + xH—

En este ejemplo observa como el oxigeno completa su octeto al atraer los elec-
trones de ambos dtomos de hidrogeno, de mado que los electrones de valencia
del oxigeno son ocho. A su vez, el hidrdgeno no los cede, por lo gque se compar-
ten los electrones que forman ambos enlaces.

El hidrdgeno y el helio son una excepcidn a la regla del octeto. En ambos casos
la ultima capa se completa con solo dos electrones, pues esta corresponde a la
primera drbita y Unicamente puede contener dos electrones. Cuando solo hay
un dtomo, no es necesario anotar el subindice, como sucede con el oxigeno ()
en esta molécula de agua. Observa otros ejemplos:

Simbolos: yodo: I, oxigeno: 0, nitrdgeno: N, cloro: Cl, carbono: C
Simbalo

con
subindice

Nombre de
la molécula

Molecula
con guion

Atomos en Enlace

enlace guimico

i e H-0-H
i 0y H e x JH ) A
H*+:0:+ H Blx wQne/n triatomica agua
.I. a:x .":,‘ I-.I
' oip &t :I: : A -ln ’;Iu ] diatémica 12 vudu
- - * 8 -4 O=D .
- P L] - ]
Erd OO 0. o o
v ¥ AL N=N .
.N.+.N. .N_.N. diatémica N, nitrégeno
H-CI HCl cloruro de
- iy diatémica hidrégeno
H*Cl HCI
- - en agua se
llama acido
clorhidrico)
. . 35 - s e - 0=C=0 didxido de
0 +-C-+.0- 9"0"9 triatémica €0, carbono
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El yodo es un sélido negro, gue facilmente desprende un gas irritante color vio-
leta cuya molécula (1,) esta formada por dos dtomoes de yodo (1), cada uno con
siete electrones de valencia. De cada dtomo se comparte un electron para que
cada uno complete su octeto. El oxigeno y el nitrdgeno son componentes del
aire que forman moléculas diatomicas con dos atomos iguales: 0, y N,

El atomo del oxigeno posee seis electrones de valencia, por lo que al formar el
enlace con otro dtomo igual, comparte dos pares de electrones y asi cada uno
completa su octeto. Observa que cada par de electrones compartidos se repre-
sentan mediante un guion, por lo que al presentar la molécula con guiones se
expresa como 0 = 0.

En el caso de la molécula de nitrégeno, cada atomo tiene cinco electrones de
valencia, por lo que para completar su octeto cada uno, comparten tres pares
de electrones, los que se representan como N=N.

El cloruro de hidrégeno [HCI) disuelto en agua se llama acido clorhidrico, y es
una sustancia muy corrosiva que se utiliza en procesos industriales. Su molé-
cula esta formada por un dtomo de hidrogeno y uno de cloro. En este caso, el
atoma de hidrégeno posee un electron de valencia y siete el de cloro. Al formar
su enlace, comparten el electrdn del hidrégeno, de forma que el tomo de cloro
completa su octeto.

El didxido de carbono (CO,) es un gas cuya molécula estd formada por un dto-
mo de carbono y dos de oxigeno. El atomo de carbono tiene cuatro electrones
de valencia y el de oxigeno seis. En la molécula, el carbono comparte dos de sus
electrones de valencia con uno de los oxigenos y dos con el otro. Observa gue
el carbono completa su octeto, al igual que cada atomo de oxigeno.

De manera individual representa en tu cuaderno, con la estructura de Lewis,
los siguientes compuestos, a partir de la informacion que se proporciona:

a] Nombre: flior
Simbolo de molécula: F,
Atomo de flior (F): siete electrones de valencia
b) Nombre: dcido bromhidrico
Simbolo de molécula: HBr
Atomo de bromo (Br): siete electrones de valencia
Atomo de hidrégeno (H): un electrén de valencia
¢) Nombre: metano
Simbolo de molécula: CH,
Atomo de carbono (C): cuatro electrones de valencia
Atomo de hidrégeno (H): un electrdn de valencia

Revisa en grupo y con el profesor los enlaces y corrige de ser necesario.

Si deseas informarte un
poco mas sobre algunos
temas tratados observa
el video “"Fuerzas funda-
mentales” en "El mun-
do de la quimica®, vol.

7, en Elvideo en el aula.
Acervo y usos diddcticos
de la videoteca escolar.
Educacion secundarie.
SEP, México, 1996.
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Figura 2.18. Modelos de Bohr
del sodio (Na) y del cloro [Cl).

o [ o=\ ( \
'{‘0:1?‘}'; IR -= R
N

e

Figura 2.19. Modelos de Bohr
del magnesio (Mg), Z = 12,
y del fluor (F), Z = 9.
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Pérdida y ganancia de electrones

Otra forma de enlace quimico es aquella en la que los dtomos pierden o ganan
electrones en su nivel externo. Este fendmeno se presenta cuando en el enlace
estan involucrados un elemento con pocos electrones de valencia y otro con
casi ocho.

Analiza la unién entre el sodio (Na) y el cloro (Cl) para formar el cloruro de
sodio. Recuerda el modelo de Bohr para estos elementos. Revisa los datos del
numero atomico en el contenido anterior y compruébalo en la figura 2.18. Si
estos elementos se representan mediante |a estructura de Lewis, quedan asi:

Na Cl

Recuerda |z tendencia de los atomos para completar su octeto en la estructura
de Lewis. El sodio tiene un electrdn de valencia y el cloro siete, De acuerdo con
la regla del octeto, el 4tomo de cloro solo necesita un electron para completar
su Gltimo nivel.

Debido a la fuerza de atraccion del nicleo del cloro sobre el electron de valencia
del sodio, es facil que este Ultimo dtomo pierda su electrén y lo ceda al cloro,
que lo gana para completar su octeto. Observa como sucede esto en el esquema.

Na Cl == Na.Cl

Recuerda que, si un atomo neutro pierde un electron, obtiene carga positiva,
pero si lo gana adquiere carga negativa. Como bien sabes, estos atomos con
carga se llaman iones.

Cuando un ion presenta carga positiva se llama catidn, en este caso Na*, y
cuando el ion tiene carga negativa se denomina anidn, que en este ejemplo es
el CI-. Los iones, cation y anién, se mantienen cercanos por la atraccion entre
las cargas diferentes, de manera similar al globo que atrae a los papelitos cuan-
do esta cargado eléctricamente.

Este tipo de moléculas pueden expresarse en dos tipos de formulas.
1. Indicar los iones que estan presentes: Na* CI-.

2. Escribir los simbolos de los elementos con el subindice de los atomos de
cada tipo. Como en este caso es solo uno de cada uno, se expresa como
NaCl: primero se coloca el cation y después el anion.

Los iones pueden obtener mas de una carga, lo que depende del nimero de
electrones de valencia. Por ejemplo, el magnesio posee dos electrones de valen-
cia, que podria perder para obtener una carga de +2 y asi tener la posibilidad
de formar enlace con dos atomos de fllior que pueden ganar un electron cada
uno. Observa como se representan segun el modelo de Bohr en la figura 2.19.
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Si los iones de fluor y magnesio se representan mediante la estructura de Lewis
guedan de |a siguiente manera:

E Mg

En este caso el magnesio cede sus dos electrones de valencia a dos atomos de
fluor, cada uno de los cuales gana un electron para completar su octeto. De esta
manera, ¢l magnesio termina con dos cargas positivas y cada fluor con una ne-
gativa; asi, permanecen unidos debido a que tienen cargas contrarias.

| W |

a8 N is J—_ *2 .

F- Mg F =b:F: Mg F:
El ion de magnesio es el cation y los iones de fluor son los aniones. Observa que
esta es una molécula triatdomica.

La estructura de Lewis también es conocida como modelo de Lewis o diagrama
de puntos. Como representacion grafica, ayuda a mostrar los electrones de un
atomo dentro de una molécula, ya sea gue se encuentren aislados o formando
enlaces. Los electrones que se representan con la estructura de Lewis corres-
ponden al total de la suma de los electrones de valencia.

En equipos analicen la siguiente informacién y elaboren una tabla de cua-

tro columnas en su cuaderno.

= Indiquen en la primera columna a qué se refiere cada simbolo: si es mo-
lécula, anion, cation o elemento.

= Representen en la cuarta columna la estructura de Lewis de cada uno
considerando el dato de los electrones de valencia en cada caso.

= Dibujen con los iones, cation y anion, la molécula que forman.
A qué se |Simbolo| Electrones de valencia | Representacion

con la estructura

de Lewis

refiere cada | quimico
simbolo

HI Hidrégeno (H): 1 Yodo (1): 7

F Fltor (F) 4tomo neutro: 7

L] Litio (Li) 4tomo neutro; 1

NH Nitrogeno: 5 Hidrdgeno: 1

NH,” Nitrageno: 5 Hidrégeno: 1
Revisen la actividad en grupo y con ayuda del profesor.

93

Leccidn 2. Estructura de los materiales -



Leccion 3

Figura 2.20. Monedas y ob-
jetos de plata recuperados del
naufragio del Galedn Nuestra
Sefiora de Atocha.

Figura 2.21. La estructura me-
talica le da al edificio resistencia
y flexibilidad.

Para conocer mas sobre
los metales visita esta
pagina web,

www.banrepcultural.
org/museo-del-orof
sociedades/meta-
lurgia-prehispanica/
que-es-un-metal
(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).
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:Cual es la importancia
de rechazar, reducir, reusar
y reciclar los metales?

Propiedades de los metales

Aprendizaje esperado

El alumno:;

= ]dentifica algunas propiedades de los metales (maleabilidad, ductilidad,
brillo, conductividad térmica y eléctrica) v las relaciona con diferentes
aplicaciones tecnologicas.,

En 1622, el barco Nuestra Sefiora de Atocha, que navegaba hacia Espafia
con 47 toneladas de cobre, oro y plata provenientes de Ameérica, fue des-
truido y hundido por un huracédn. Fue hasta 1985 cuando, tras varios afios
de blsgueda, se localizd la nave hundida y se recuperd parte de su carga-
menta (figura 2.20).

= ;Por gué era tan importante rescatar estos metales?

= ;Cudles son sus propiedades y qué usos han tenido los metales a o
largo de la historia?

= ;Cuales de ellos se obtienen en México?

¢Has observado como se construyen los grandes edificios? Habras notado que
estas edificaciones son soportadas por estructuras muy resistentes, que ademds
tienen la particularidad de adoptar la forma que se les quiera dar (figura 2.21).

La fuerza de estas estructuras se debe a que estan hechas de hierro, uno de los
metales mas resistentes que se conocen. Los metales son elementos quimicos
gue debido a sus caracteristicas se han utilizado en la construccion de vias
férreas, puentes, escaleras y medios de transporte como avianes, automoviles,
trenes, barcos y hasta naves espaciales.

Los metales también se utilizan por su capacidad de conducir la electricidad.
¢Has observado con detalle un cable eléctrico? ¢Has logrado ver el cobre gue
se encuentra en su interior? ;De qué estd cubierto v por qué?

Asimismo, practicamente todas las maquinas, al igual gue los equipos eléctri-
cos y electronicos, estan hechos de diversos metales o al menos los contienen
en sus partes mas importantes. Muchas bebidas y alimentos también son en-
vasados en recipientes metalicos.

Los metales constituyen dos tercios del total de los elementos quimicos cono-
cidos y se pueden utilizar de manera aislada o en combinacién con otros para
formar una diversidad de materiales.
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Los metales nativos, es decir, los que se encuentran libres en la Naturaleza, son
el oro, la plata, el cobre y el platino. El resto se encuentran unidos a otros ele-
mentos formando minerales.

Una de las tareas de la quimica es separar los metales de los minerales donde
se encuentran, asi como prepararlos para su uso. La metalurgia se encarga
de estudiar y disefiar métodos para extraer metales y sus compuestos de las
menas. Existen dos procedimientos para extraer el metal a partir de su mena:

al la fusion, que consiste en calentar la mena en un horno hasta fundir el me-
tal; una vez separado, el metal fundido se vierte en un recipiente, donde se
enfria y solidifica;

b) la electrdlisis: consiste en hacer pasar una corriente eléctrica a través de
una sustancia fundida de la mena que funciona como dnodo, mientras que
el catodo es una lamina fina del metzal que queremos obtener. La corrien-
te eléctrica separa el metal de su mena y lo deposita en el catodo libre de
impurezas.

En México la extraccion de minerales ha sido una actividad econdmica sobre-
saliente desde la época colonial. Actualmente, nuestro pais ocupa el tercer
lugar mundial en la produccidn de plata, el quinto en plomo, v el sexto en mo-
libdeno y zinc. Los mayores volumenes de produccidn se obtienen en San Luis
Potosi, Zacatecas, Chihuahua, Durango, Sonora, Guanajuato y Coahuila.

Propiedades de los metales

La importancia econdmica de los metales se debe a sus propiedades fisicas y qui-
micas. Las propiedades fisicas se pueden distinguir con los drganos de los sen-
tidos o es posible medirlas con instrumentos sin alterar su composicion interna.

Propiedades fisicas

Los metales, caomo la plata, oro, platino, rodio y cobre, poseen brillo o lustre
(figura 2.22). El brillo resulta de |a interaccién de la luz con la superficie de un
objeto y puede ser de diferentes colores; asi, el cobre es rojo y el oro amari-
llo. La plata es blanca y se emplea en joyeria v en la fabricacion de monedas.
Ademds, compuestos formados con plata se utilizan en la industria fotografica.

Otra caracteristica importante de los metales es su facilidad para conducir el
calor y |a electricidad. Debido a esta propiedad, el cobre es utilizado para fabri-
car motores y generadores de energia eléctrica, cables de electricidad, equipos
de comunicacion, articulos de plomeria, radiadores de automavil y utensilios
para preparar alimentos.

Los metales también son maleables, es decir, es posible deformarlos si les apli-
camos una fuerza. Es debido a esta propiedad gue el hierro puede tomar di-
ferentes formas. Con la plata se pueden elaborar utensilios de cocina, como
cublertos, platos y vasos, aunque en la actualidad es mas frecuente encontrar-
los en acero inoxidable, un metal mas econdmico vy resistente a la corrosion.

Leccidn 3. jCudl es Ia importancia de rechazar, reducir, reusar y reciciar los metales? -
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mena. Mineral con
abundante metal,
suficiente para su
aprovechamiento.
acero inoxidable.
Aleacion de hierro, car-
bono y cromo, o acero
combinado con cromo,
niquel y molibdeno, muy
resistente a la corrosion.

A

g -

Figura 2.22. Una caracteristica
distintiva de los metales es su
brillo.

Para conocer mas sobre
la produccion de me-
tales en México, visita
la pagina del Instituto
Nacional de Estadistica
vy Geografia (Inegi) en:

cuentame.inegi.org,mx/
economiafsecundariof
mineria/
defaultaspx?tema=E
(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).
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orfebreria. Trabajo ar-
tistico sobre utensilios o
adornos de metales.
galvanizacion. Proceso
electrogquimico que
consiste en recubrir

un metal con otro con
el fin de protegerlo de
raspaduras.

El mercurio es un me-
tal liguido gue se utiliza
en los termametros que
miden la temperatura y
todavia se usa mucho
en casas y hospitales.
Cuando un termometro
se rompe, el mercurio se
esparce por el suelo y es
muy dificil de recolectar.
Una parte de este metal
se evapora contaminan-
do el ambiente y la otra
parte se va a la basura
gue finalmente llega a
los rios, contamina el
agua y dara a los peces.
#Qué puedes hacer sien
tu casa o en el hospital
presencias que se rompe
un termometro? ;Qué
puedes hacer para evi-
tar que suceda? ;Puedes
propiciar un mayor uso
de termometros digi-
tales, que ya no usan
mecurio? ¢Qué tan con-
veniente resultard esto?
Refiexiona y actua.

Los metales también son ddctiles, es decir, se pueden estirar para formar alam-
bres delgados. Esta propiedad permite elaborar anillos, pulseras y collares, asi
como cables y alambres para conexiones eléctricas, entre otros productos.

Ademas, los metales son resistentes: muchos de ellos pueden doblarse sin rom-
perse. Incluso en forma de alambres muy delgados pueden resistir grandes
fuerzas de tension sin romperse.

Debido a sus propiedades muchos tienen un valor economico elevado en el mer-
cado mundial; los de mayor valor son el platino, el oro y el rodio. El del platino
se debe a su maleabilidad, densidad y sus propiedades no corrosivas. Se usa en
la refinacion de petraleo, joyeria, electrnica e implantes médicos.

El oro, un metal amarillo, blando, se utiliza en la elaboracién de monedas, en
joyeria, decoracion y orfebreria, debido a su alta resistencia a la corrosidn. Por
lo reqular, es poco reactivo y muy resistente ante las alteraciones quimicas,
aunque resulta soluble en cloro, mercurio y cianuro. Se le considera el metal
mds dictil y maleable que existe. Posee alta conductividad eléctrica y calorifica.

El rodio es blanco plateado, duro, muy ductil, resistente a la corrosian, inso-
luble en dcidos, inoxidable. Por sus propiedades: dureza, resistente al desgaste
y los rayones, se utiliza en joyeria, para galvanizar oro blanco, en crisoles de
laboratorio, contactos eléctricos, reflectores y faros de vehiculos.

Aunque variable, en la mayoria de los metales |la densidad es alta. En estado liqui-
do, un metal es menos denso que como solido, pues debido al calor aumenta su
volumen. Si un solido se estira, su densidad disminuye, pero aumenta si se com-
prime. Los metales pueden ser pesados (con una densidad mavyor a 5 g/mL) o lige-
ros (menos de 5 gfml). A partir de esta clasificacion se usa la expresion "metales
pesados” para indicar |a alta toxicidad de algunos de ellos como el plomo, el mer-
curio, el talio y el cadmio, Observa y compara las densidades de algunos metales:

Densidad (g/mL) | Metal | Densidad (g/ml)
27 13

Aluminio Plomo
Hierro 7.8 Mercurio 135
Plata 10.5 Oro 19.3

Otra caracteristica de los metales son sus altos puntos de fusidn y ebullicion:

Puntos de fusion y de ebullicion de algunos metales

m Punto de fusién ("C) | Punto de ebullicién (°C)

Litio 180 1347
Estario 232 2623
Aluminio 660 2 467
Bario 727 1850
Plata 961 2155
Cobre 1083 2570
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Como viste en el blogue 1, el punto de fusion es la temperatura a la cual un
solido pasa al estado liquido. En la tabla anterior se observa que se requieren
temperaturas muy altas para fundir los metales y darles forma. En el punto de
ebullicién un liquido pasa al estado gaseoso y en los metales es muy alto.

Todos los metales son sélidos a temperatura ambiente, excepto el mercurio,
un metal liquido de color plateado brillante, que se encuentra combinado con
otros elementos, como oxigeno y azufre. El mercurio se utiliza en la industria
electronica por ser uno de los pocos materiales liquidos que conducen la elec-
tricidad, pero también en las baterias de las protesis auditivas; en calculadoras,
relojes y marcapasos, y en lamparas fluorescentes.

La unién del mercurio con otros metales da origen a las amalgamas para las
obturaciones dentales. Asimismo, debido a su alta densidad y a que conser-
va su estado liquido en margenes amplios de temperatura, el mercurio sirve
para elaborar instrumentos de medicion como el termdmetro v el barometro
(figura 2.23).

Casi todos los metales son duros. La dureza es la oposicion que ofrecen los
materiales a ser rayados. Los metales con mayor dureza son el hierro, el titanio
y el acero, mientras que los de menor dureza son el estaio y el plomo. La du-
reza de un metal es un factor importante, por ejemplo, cuando se utiliza para
fabricar bicicletas, pues estas requieren soportar el pedaleo, amortiguar las vi-
braciones y absorber los impactos. No obstante, las mejores bicicletas se hacen
con titanio y ne con acero, pues dicho metal tiene mayor dureza, es mas ligero
vy resistente a la fatiga y la corrosidn.

Un dltimo punto importante a destacar es que metales como el hierro, el co-
balto y el niquel tienen la capacidad de ser atraidos por un iman. Ademds, estos
metales pueden volverse imanes permanentes. El niquel es un metal que no
pierde su brillo, no se corroe facilmente y es magnético. Se utiliza en aleacio-
nes de hierro y acero para ofrecer mayor resistencia mecanica y aumentar su
resistencia a la corrosion, asi como en la acufiacion de monedas.

En esta actividad clasificaran metales con base en su interaccién con un

iman. En equipos, redinan objetos metalicos varios: iman en barra, papel

aluminio, monedas, pinzas de metal para el cabello, latas de refresco, latas
de sopa vacia.

* Prueben cada objeto con el iman. Predigan los resultados antes de pro-
bar cada material. Registren sus observaciones en el cuaderno. Observen
el grupo de objetos atraidos por el iman y respondan: qué tienen en
comun? ¢De qué material estan hechos?

= Comenten con sus compaiieros y el profesor los resultados. ;Cudles son
los metales que son atraidos por el iman? Escriban sus conclusiones en
el cuaderno.

Leccidn 3. jCudl es Ia importancia de rechazar, reducir, reusar y reciciar los metales? -
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Figura 2.23. Dos instrumentos
de medicion: el termémetro,
para la temperatura, y el baro-
metro, para la presian atmosfé-
rica, utilizan las propiedades del
mercurio.

Para conocer mas so-
bre los metales, este
video te puede ayudar;
"Arguitectura molecu-
lar" en “El mundo de la
quimica®, vol. 5, en £/
video en el oulo. Acervo
y usos diddcticas de

lo videoteca escolar.
Educacién secundaria.
SEP, México, 1996.



kilate. Se refiere a
la pureza del metal y
toma como referencia el

0ro puro, que tiene 24
kilates. En este caso, el
oro de 10 kilates tiene
10 partes de aro y 14 de
otros metales.

Figura 2.24. El nitinol es una
aleacion gue regresa a su forma
original con facilidad.
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Los metales se pueden combinar con otros para formar aleaciones como el
bronce, el peltre, el laton y el acero inoxidable. Observa en la siguiente tabla
algunas aleaciones, su composicion y principales usos.

Aleaciones

Nombre comiin Principales metales Usos
que lo componen

Latén Cobre y zinc Plomeria, partes de
computadoras, iluminacion

Bronce Cobre, zinc y estario Soportes, campanas,
medallas

Oro de 10 kilates  Oro, plata y cobre Joyeria

Acero inoxidable  Hierro, cromo y niquel Instrumentos, lavaplatos

Peltre Estafio, antimonio y plomo  Cubiertos

Las aleaciones tienen caracteristicas diferentes de las de los metales que las
forman. Un ejemplo son los llamados metales con memoria como el nitinol (fi-
gura 2.24), formado por niquel y titanio, que es liviano, resistente a la corrosion
y regresa a su forma anterior cuando se calienta o deja de estar sometido a la
presion que le dio su forma. Es seguro para el organismo humano; se utiliza en
tratamientos dentales y en ganchos para reparar fracturas de los hueses. Tiene
aplicaciones militares, en sequridad y robotica.

Propiedades quimicas

Los metales reaccionan con el oxigeno del aire para formar oxidos. Algunos, como
el cromo, niguel, cobalto y hierro, se oxidan facilmente, mientras que otros son
mas resistentes a la corrosian, entre ellos el oro, la plata, el platino y el paladio.

El hierro es el metal pesado mds abundante en la corteza terrestre y el mas
importante para la civilizacion moderna. Es blanco, brillante y reacciona facil-
mente con el oxigeno del aire formando herrumbre. Para evitar la corrosion de
este y otros metales, se les protege del oxigeno del aire con una o varias capas
de pintura, o se les combina con otros metales. De esta manera es posible evi-
tar, por ejemplo, la corrosian en los cascos y anclas de las embarcaciones.

Ahora bien, de acuerdo con su contenido de hierro, los metales se clasifican
en no ferrasos y sidertrgicos o ferrosos. Los no ferrosos tienen cantidades in-
apreciables de hierro, y entre ellos podemos mencionar el plomo y el zinc. El
ploma es un metal gris azulado que se utiliza en tubos de caferias, baterias,
pigmentos, soldadura y municiones. Debido a su resistencia a la corrosion, se
usa en la construccion y el blindaje,

El zinc es un metal blanco que se emplea en tuberias, alambres, tornillos vy
partes de automdviles. También tiene aplicacion en la produccion de esmaltes,
pinturas y cosméticos. Ademas, se usa para revestir el acero e impedir que se
oxide. El acero tratado de este modo se llama acero galvanizado.
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Los metales siderdrgicos o ferrosos son aquellos que contienen una alta pro-
porcion de hierro. En este grupo se encuentran el acero, que es una aleacion de
hierro y una pequeia proporcion de carbono, no mayor a 2%, y el manganeso,
mineral que hallamos libre en la Naturaleza, generalmente en combinacion con
el hierro,

El manganeso es de color gris y forma aleaciones con el hierrg, aluminio y an-
timonio para aumentar |a resistencia del acero. También se utiliza en la fabri-
cacion de pilas, cristal y medicinas.

El acero es una aleacion que, ademas del hierro y el carbono, puede estar com-
puesto por otros materiales como silicio, estano, cromo, niguel, molibdeno y
algunos otros elementos.

De acuerdo con la finalidad del acero, estara dada su composicion y de igual
forma sus propiedades. Es tan diverso que lo podemos encontrar en las estruc-
turas de viviendas y rascacielos, en blindaje de vehiculos, tarnillos, herramien-
tas, utensilios y equipos electrodomésticos (figura 2.25).

A ad

En equipo elaboren una tabla con los datos vistos en este tema vy otros que
encuentren en enciclopedias o paginas de Internet de instituciones recono-
cidas con las siguientes caracteristicas:

= Metales: oro, titanio, plata, cobre, niquel, hierro, platino, rodio, mercurio
y aluminio.

= Propiedades: punto de fusion, densidad, brillo, ductilidad, maleabilidad,
conductividad de calor y electricidad, corrosion,

Comparen su tabla con otros equipos. En grupo, y con el apoyo del profe-
sor, comenten qué metales consideran que tienen las mejores propiedades.
Anoten las conclusiones en su cuaderno.

Figura 2.25. Podemos en-
contrar el acero en materiales
resistentes debido a su gran
dureza.

Cleire
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Figura 2.26. En gran parte
debido al alto consumo de
refrescos en nuestro pais, el
consumo de latas es gi-
gantesco. Se estima que el
consumao por habitante en
2012 fue de 101 latas. Fuente:
Canafem [Camara Nacional
de Fabricantes de Envases
Metalicos). "La industria de los
envases metalicos”, 2013.
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Figura 2.27. Conocer cuantos
residuos generamos permitird
tomar medidas para su tra-
tamiento. Fuente: Semarnat.
Informe de (a situacion del
medio ambiente en México.
Compendio de estadisticas am-
bientales. Indicadores clave y de
desemperio ambiental. Edicion
2012, México, 2013.

Toma de decisiones relacionada
con: rechazo, reduccion, redso
y reciclado de metales

Aprendizaje esperado

El alumno:

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

Segtin un estudio de la investigadora de mercados Euromonitor International,
en 2014, en nuestro pais se consumieron 137 litros de refresco por persona
al afio. Por estos datos se sabe también que México es la cuarta nacidn del
mundo en donde se bebe mas refresco,

= (Cuando tomas refresco, /qué envase prefieres y qué haces con €l des-
pués de consumir el liquido?

= /lmaginas toda la basura que generan todos los envases de refresco,
va sean de vidrio, plastico o lata (figura 2.26)? ¢A dénde crees que va?

= ;Crees que ese material pueda utilizarse de nuevo? ;Como?

Generacion de residuos solidos México ocupd en 2014 el décimo lugar en el mundo por la
urbanos por habitante y region (kg/dia) cantidad de basura que genera; alrededor de 40 millones de
toneladas al afio, de acuerdo con el Consejo Veracruzano de

08
0.6
0.4
0.2
0

Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (Covecyt). La
tabla de abajo muestra |a cantidad de residuos que, segln
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi), con
base en datos del Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Delegacionales 2013, generaron algunas entidades.

Observa que |as entidades mas pobladas, el estado de México
y la Ciudad de México, generan la mayor cantidad de basura.
¢Qué otros factores influyen en la generacion de basura? De
g 5 acuerdo con |a Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
& Naturales (Semarnat), la frontera norte del pais y la Ciudad
de México producen a diario 1.1 y 1.5 kilogramos de dese-
chos por persona respectivamente. La proporcion es menor
en las regiones centro, norte y sur (figura 2.27).

Basura (miles . Basura (miles

Estado de México 17 043 Guanajuato 3719
Ciudad de México 8285 Tamaulipas 3175
Jalisco 6524 Nuevo Leén 3077
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La basura incluye todos aguellos materiales o residuos
solidos que ya no son utiles para las personas, y se clasifi-
can en solidos urbanos, peligrosos y de manejo especial.

Los residuos solidos urbanos son papel, materia organi-
ca, metal, plasticos, vidrio, desechos sanitarios y carton,
los cuales provienen de casas y establecimientos comer-
ciales. Entre los residuos peligrosos que ponen en riesgo
la vida humana o el medio ambiente estan las sustancias
corrosivas, inflamables, toxicas, explosivas y bioldgico-
infecciosas. Finalmente, los residuos de manejo especial
son resultado de procesos productivos, como las activi-
dades pesqueras, agricolas, forestales y ganaderas.

En la figura 2.28 se muestra como participa cada tipo

de residuo en el total de basura que se genera en el

pais. La mayor parte de los metales que se encuentran como residuos solidos
urbanos provienen de |as latas en que se envasan alimentos y bebidas, pin-
turas, aceites para automavil y diversos productos quimicos. Los metales se
estropean de manera muy lenta, son resistentes a las inclemencias del tiempo
y resultan facilmente moldeables, por lo que tienen multiples usos en la vida
cotidiana, por ejemplo, la fabricacion de latas. Las latas que se comercializan
son de diferentes tipos y estan hechas de distintas aleaciones, como se men-
ciona en la siguiente tabla.

Tipo de lata Usos (envasada)

De hojalata Acero revestido de estafio Alimentos
Cromadas Acero revestido de craomo Aceites

De acero Acero sin revestimiento Pinturas

De aluminio Aluminio Refrescos y cervezas

Quiza no te has percatado del potencial contaminante de las latas, y en este
momento te preguntas: jcomo contaminan el ambiente si son tan resistentes?
Como la mayoria de los residuos sdlidos, los metales se recolectan y transpor-
tan a rellenos sanitarios, también llamados vertederos controlados. Dado que
alli permanecen al aire libre, entran en contacto con la humedad y se oxidan,
unos mas lentamente que otros, pero todos liberan oxido, que el agua de lluvia
conduce hasta los rios, lagos y arroyos, o se filtran por el suelo hasta depositar-
se en los mantos acuiferos. 5i los metales se incineran, también se oxidan, y sus
productos contaminan el aire, principalmente en los centros urbanos.

Durante algun tiempo se creyoé que los metales no tenian efectos téxicos, lo
gue condujo a la fabricacion de numerosos productos metalicos. Asi, se mul-
tiplicaron los productos que utilizan aluminio para diversos fines: cocinar, en-
vasar o embalar alimentos; en materiales para construccion: ventanas, puertas,
cerraduras; en partes de automdviles: rines, molduras...

Composicion de los residuos salidos

Figura 2.28. Los residuos
urbanos son aquellos que
resultan de las actividades
domésticas, comerciales y pro-
ductivas de las grandes ciuda-
des y sus zonas de influencia.
Fuente: Semarnat. Informe de
la situacién del medio am-
biente en México. Compendio
de estodisticas ambientoles.
Indicadores clave y de desem-
pefio ambiental. Edicion 2012.
México, 2013.

SEffano

Con el fin de profundi-
zar sobre la basura y la
necesidad de reciclar,
asl como para conocer
sugerencias que ayu-
den al ambiente, puedes
revisar: Anita Ganeri,
Algo viejo, algo nuevo:
reciclando, SEP[Planeta,
México, Ciencias fisico-
guimicas, 20086.
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fundicién. Proceso en
el que se calienta un
metal y, ya en esta-

do liguido, se vacia en
un molde, donde se
solidifica.

Fig. 2.29. Existen centros de
reciclaje especificos para meta-
les. Haz tu propia separacion en
casa.
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No obstante, estudios posteriores mostraron que la exposicién directa al alu-
minio no resulta nociva, pera si tiene efectos daninos en altas concentraciones,
muchos relacionados con el cerebro: pérdida de memoria, demencia, apatia;
ademas de problemas pulmonares y en los rifiones.

Para evitar la contaminacién que producen los metales se procura separarlos
del resto de los residuos y favorecer su reciclado (figura 2.29). Las propiedades
de cada metal son diferentes y por ello es conveniente clasificarlos por tipo es-
pecifico, sin posibilidad de que haya alguno que sea contaminante; asi es mas
facil distribuirlos para su venta y posterior fundicion.

En México existen programas para reducir la generacién de residuos, para su
separacion, recoleccion y transporte, asi como para su adecuado aprovecha-
miento, tratamiento y disposicién final.

Con el propdsito de disminuir la produccién de residuos sélidas, incluidos los
metales, se recomienda aplicar el método de |as cuatro erres:

Rechazar lo que no necesitamos.
Reducir el consumao.
Reutilizar los materiales.
Reciclar, es decir, transfarmar materiales de desecho, como envases, empa-
ques, papel y carton, en nuevos productos.

En equipo, cada integrante describa dos acciones que en su comunidad
ayuden a rechazar, reducir, reutilizar o reciclar los metales. Escriban en su
cuaderno dos acciones de cada medida en una tabla como la siguiente.

| Rechazar | Reducir | _Reutilizar ] Reciclar

Compartan las ocho acciones con el profesor y con el grupo. Comparen vy
comenten la importancia de realizar estas acciones.

Rechazo y reduccion de metales

Una farma de rechazar y reducir lo que no se necesita es buscar opciones de uso
o cuestionar si el producto es realmente necesario. Por ejemplo, los alimentos
enlatados tienen una vida de anaquel de varios afios y por eso es que los adqui-
rimos: para que duren mucho tiempo y estén a la mano en cualquier momento.

Sin embargo, si en tu casa o en los restaurantes se cocina todos los dias, una
forma de rechazar y reducir los enlatados es comprar alimentos frescos, ya que
se pueden conservar en refrigeracion por varios dias.

(€) SANTILLANA

Los refrescos se envasan en lata, vidrio o plastico. En principio, tendriamos gue
considerar si en verdad es necesario beberlos: jquitan la sed? /Requerimos
todas las calorias que contienen? ;Son mejores que el agua simple potable?

Si aun asi decidimos beberlos, es preferible elegir envasados en vidrio, material
gue se recicla con mayor facilidad. ;Qué otros productos envasados en lata ad-
guieres? {Con qué argumentos puedes rechazar o reducir su consumo?

Otro metal que causa graves problemas de contaminacion es el plomo, presen-
te en cosméticos, loza vidriada, pinturas, latas para alimentos y soldadura, entre
otros productos. El plomao tiene efectos negativas sobre la salud humana: dafia los
rinones y el cerebro; causa perturbaciones del sistema nervioso; afecta las habili-
dades de aprendizaje, y genera cambios en la conducta, como agresividad y com-
portamiento impulsivo. /Cuantos productos con ploma tienes en casa? iConviene
usarlos? ;Por qué antes de adquirirlos debes verificar si contienen plomo?

Reutilizacion de metales

En el momento de desechar productos que contienen metales, conviene re-
cordar que si reutilizamos una tonelada de chatarra, por ejemplo, evitamos la
extraccion de media tonelada de mineral de hierro, con lo que beneficiamos al
ambiente y a nosotros mismos.

En el pais existen los llamados deshuesaderos o yonkes, donde se compran y
desarman automaviles y camiones chocados o inservibles para revenderlos por
partes. Esta es una forma de reutilizacidn, pues algunas piezas se vuelven a
utilizar en vehiculos que adn funcionan.

Otra manera de reutilizar los metales es darles un uso diferente; por ejemplo,
las latas se pueden lavar y usar para guardar lapices, clavos, tornilles o diversos
objetos, que se conservardn aun mejor si aprovechamos la tapa.

Con una lata de aluminio se pueden trabajar manualidades, como una motoci-
cleta, un tren, flores, lamparas, macetas, pulseras, lapiceros, bolsas, etcétera. El
aluminio es barato, resistente al agua, y su superficie se puede pintar, taladrar,
aplastar y cortar. El alambre de cobre se aprovecha para formar estructuras
decorativas: canastas, arboles, lamparas o figuras de animales,

Reciclado de metales

El reciclado es un proceso que consiste en aprovechar productos, completos o
en partes, para generar otros, después de que cumplieron su propdsito original
y se desecharon (figura 2.30). El reciclado busca contribuir a que la calidad del
ambiente y de la vida humana se mantengan y, de ser posible, mejoren.

Entre las ventajas del reciclado estdn una vida mas larga de los materiales, el
ahorro de energia y recursos naturales, la disminucion de la contaminacion vy
con ello el mejoramiento de la salud de plantas, animales y seres humanaos, asi
como la reduccidn del espacio terrestre dedicado a basurero o relleno sanitario.

Es famosa la locura e
ineptitud de muchos
emperadores romanos,
y al respecto, algunos
historiadores sostienen
la teoria de que la de-
cadencia del imperio se
debid a la intoxicacion
por plomo de sus go-
bernantes. El plomo se
usaba en abundancia
para la produccion de
vasos, platos y cucharas,
y se anadia al vino para
intensificar su color y
sabor.

Figura 2.30. Con restos de
metales como acero, hierro o
cobre se pueden hacer desde
manualidades sencillas hasta
muebles u objetos decorativos.
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cogue de petrdleo.
Residuos solidos prove-
nientes de |a destilacion
de materiales del petr-
leo, los cuales poseen
un contenido principal-
mente de carbon (30 a
95%), un bajo porcen-
taje de ceniza y una
mayor proporcion de
metales, azufres y otros
materiales de residuo.

RECURSD NATURAL

FIN
DE
VIDA

Metales como el oro, aluminio, plomao, hierro, acero, cobre y plata se funden sin
perder su calidad y es posible utilizarlos en la elaboracion de nuevos articulos.
El aluminio es un producto que ilustra muy bien este proceso de los metales,
pues se recicla casi en forma infinita sin perder sus propiedades. Es el metal
gue mas se recicla y utiliza en la fabricacion de nuevos envases.

El aluminio se obtiene de un mineral: Ia bauxita; aunque es el metal mas abun-
dante en la corteza terrestre (8], su extraccion y produccion son muy costo-
sas. Para producir una tonelada de aluminio se requieren 4 380 kg de bauxita y
500 kg de coque de petroleo.

Para reciclar metales primero se recolectan v clasifican. Las latas de aluminio
y acero se comprimen y transportan a plantas fundidoras, donde se trituran v,
con un gigantesco iman, el acero se separa del aluminio. Este se funde y con-
vierte en laminas finas con las que se fabrican nuevas latas. Reciclar diario una
lata de aluminio puede significar €l ahorro de mas de seis mil litros de gasolina
al afo. {Te imaginas cuanta energia se ahorraria si los casi 120 millones de ha-
bitantes de nuestro pais reciclamos una lata al dia?

El interior de las latas de acero estd recubierto de una capa de estano, que
para reciclarse se separa mediante electricidad, proceso que genera una signi-
ficativa contaminacion debido a los residuos resultantes. El acero puro se lava
y funde para formar laminas delgadas con las que se elaboran nuevas latas.
Actualmente, siete de cada diez latas son de aluminio y tres de acero laminado.
Ademas, por cada tonelada de acero reciclado se ahorra media tonelada de mi-
neral de hierro y carbono, y se evita el gasto de 70% de energia y 40% de agua.

Evaluacion de ciclo de L2 fabricacion de 1 000 latas de acero requiere 64 kg de

Vidadel Cobre  hierrg y 25 kg de carbon, proceso en el gue se emiten

a la atmosfera casi 170 kg de didxido de carbono

warena  (CO,). Esta contaminacion disminuye hasta 95% si
PRIMA  se gprovecha el metal reciclado.

El cobre es practicamente indestructible, por lo gque
también se recicla sin perder sus propiedades (fi-
gura 2.31). Si los utensilios e instalaciones de cobre
concluyen su vida (til, con este metal alin se pueden ge-
nerar nuevos productos. De este modo se reduce la cantidad
de cobre extraido mediante la mineria, que es, ademads, una de las

FiNAL PRODUCTO ELABORADO  actividades econdmicas de mayor impacto ambiental.

Fuente: Adaptado de Corporacian Nacional del Cobre, *Frincipales productos de Para reciclar el cobre es necesario considerar su

ol

£ Figura 2.31. Las propiedades
&  del cobre permiten que su reci-
@ claje sea altamente eficiente.
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Codelco: cobre y molibdeno”, &n: wiw codeleo.com|flipbook/reporte_sustentabi- pureza Si el cobre es puro, se reutiliza directa-
lidad/2006/textos/sustentable htm (Fecha de consulta: 19 de octubre de 2016} !

mente como material eléctrico, pero si estd mez-
clado con otros minerales, se calcula el costo del
proceso para purificarlo. Cuando este es alto, el metal se destina para otros fi-
nes. Al desechar las pilas para dispositivos electrdnicos como teléfonos celula-
res, tabletas, computadoras portatiles y camaras digitales, se rompen y liberan
los metales toxicos gue contienen: mercurio, litio y niquel.
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En Meéxico se ha incrementado en forma notable el uso de estos dispositivos,
por lo gue anualmente se producen toneladas de baterfas gastadas y demas
basura electronica, Por fortuna, existen programas para recolectar este mate-
rial, gue se envia a empresas estadounidenses, |as cuales recuperan los metales
para su posterior reutilizacion,

Se calcula que cada afno en el mundo se generan entre 40 y 50 millones de
toneladas de desechos electrénicos. En México se producen 300 000 toneladas
de tales residuos, y, de estos, 72% se almacena en casas y oficinas, 21% se re-
para, 3% se va a basureros y solo 4% es debidamente reciclado.

El reciclado de televisores, computadoras y teléfonos en desuso crece cada dia
en todo el mundo. La mitad de los residuos de estos equipos son metales de
alto valor comercial, entre ellos, el acero inoxidable, aluminio, oro, plata, indio
v platino,

En la actualidad existen pequefias y medianas empresas dedicadas a recolectar,
separar y vender algunos de estos metales a las plantas fundidoras.

Reutilizar y reciclar los materiales no solo ayuda al medio ambiente; también
permite ahorrar dinero a las familias. A muchos materiales se les puede dar un
segundo uso antes de desecharlos. Al reciclar se ahorra energia, agua, com-
bustibles y otros recursos naturales, y disminuye la contaminacion del suelo,
aire y agua.

En equipo realicen una investigacién en su localidad.

= Entrevisten a un familiar, a un vecino v a una de las siguientes personas:
un trabajador de limpia, un ropavejero, un pepenador o alguien relacio-
nado con el manejo de residuos o desechos.

* Pregunten qué residuos metdlicos se desechan en las casas, en qué
cantidad, si conocen su destino y algun centro de acopio de metales.
Anoten en su cuaderno las prequntas y respuestas.

= (Con la ayuda del profesor, su familia o un directorio, ubiquen en su lo-
calidad de uno a tres centros de acopio de metales. Visiten los lugares y
pregunten qué metales reciben y cuanto pagan por kilogramo. Escriban
esta informacién en su cuaderno.

= Rednan la informacion y elaboren una presentacion para compartirla
con el profesor y comparieros. Comenten los resultados.

= En grupo analicen como apoyan en el rechazo, reduccion, reutilizacion y
reciclado de metales en su casa, la escuela y en la localidad.

Con apoyo del profesor escriban en el pizarron y en sus cuadernos diez
acciones relacionadas con el rechazo, reduccidn, reutilizacion y reciclado
de metales.

Los demas vy tu

A veces es dificil mane-
jar el plomo y el mer-
curio, debido a que son
metales toxicos, pero
debemos tener cuida-
do con ellos. Estos me-
tales pueden entrar en
nuestro organismo por
ingestion o inhalacion;
pueden estar en pintu-
ras, herramientas, partes
automotrices, ceramica,
focos aharradores ro-
tos, pilas o termome-
tros rotos. Son muchos
los efectos que puede
causar la intoxicacion
por estos metales, como
presion alta, anemia,
nauseas, hasta cambios
de personalidad y dafo
cerebral. Para evitarlo,
podemos tomar medi-
das como |as siguien-
tes: frecuente lavado

de manos; limpieza de
superficies como mue-
bles, pisos, ventanas;
alimentarse con una
dieta balanceada rica
en vitamina C, hierro y
calcio; cuando se rompa
un foco ahorrador, que
genera vapores de mer-
curio toxico, usar guan-
tes y meterlo en una
caja sellada con cinta
adhesiva; desechar las
pilas en envases cerra-
dos como botellas de
plastico. ;Qué mas pue-
des hacer por tu salud y
la de los miembros de tu
comunidad? Comparte
esta informacion.

@d
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Segunda revolucion
de la quimica

El orden en la diversidad de las sustancias:
aportaciones del trabajo de Cannizzaro
v Mendeleiev

Aprendizajes esperados

Fl alumno:

* Jdentifica el analisis v 1a sistematizacion de resultados como caracteristicas
del trabajo cientifico realizado por Cannizzaro, al establecer la distincién
entre masa melecular y masa atémica.

= [dentifica la importancia de la organizacion y sistematizacion de elementos
con base en su masa atémica, en la tabla periddica de Mendeleiev, que lo
llevd a la prediccidn de algunos elementos atin desconocidos

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

Cuando pides un producto en la ferreteria, el dependiente lo toma de un
cajon o anaquel y te lo entrega con rapidez, pues sabe dénde se encuentra,
Esta organizacidn es indispensable en su labor cotidiana, pues le permite
atender a sus clientes con eficiencia, hacer un inventario de los articulos
que vende y calcular ganancias (figura 2.32).

La actividad cientifica también requiere una organizacion y clasificacion de
los objetos de estudio para conocer como son, qué los distingue y de qué ma-
nera se relacionan con otros. Para el estudio de este tema comenta en grupo:

= Cdmo se organiza el catdlogo de elementos que estudia la quimica?
= ;Qué caracteristicas se han tenido en cuenta para organizarlos?
= Qué informacidn podemos obtener a partir de esa organizacion?

La importancia del orden

Durante siglos la comunidad cientifica ha registrado sus hallazgos y experiencias
en escritos como bitacoras, articulos y libros con la finalidad de compartirlos.

Desde finales del siglo XVIIl, miembros del gremio cientifico sistematizaron los
resultados de sus investigaciones para dar respuesta a preguntas, como jde
qué estd constituida la materia? ;Cudntos elementos existen? ;Como repre-
sentar a los componentes de los compuestos?

Un ejemplo de estas aportaciones es la ley de la conservacidn de la masa del qui-
mico francés Antoine L Lavoisier, quien con la ayuda de una balanza explico que
la cantidad de materia es la misma antes y después de una reaccién quimica.
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Por su parte, el cientifico britanico John Dalton propuso la existencia del dtomo.
Con su teoria atdmica explicd que cada elemento esta formado por el mismo tipo
de atomos y que la diferencia entre ellos radica en su peso; asi, los dtomos del
mercurio son mas pesados que los del azufre, y estos mas que los del oxigeno.

Los estudios de Lavoisier y Dalton marcaron el inicio de la quimica como una
ciencia basada en el método cientifico, en el que las teorias debian comprobar-
se en el laboratorio,

En la primera mitad del siglo XIX, Amedeo Avoegadro [1776-1856), Jons Jacob
Berzelius [1779-1848), Joseph Louis Gay Lussac (1778-1850), Jean Baptiste
André Dumas (1800-1884) y otros miembros de la comunidad cientifica hicie-
ron apartaciones sobre las particulas mas pequenas estudiadas hasta entonces
-el d4tomo vy la molécula- para responder preguntas como jcudntos atomos
hay en una molécula? ;En qué se diferencia un atomo de una molécula? ;Como
se mide la masa de un dtomo y |a de una molécula?

En aguella época no habia un acuerdo sobre lo que representaba la masa ato-
mica de los elementos ni la masa molecular de los compuestos. Esto ocasiona-
ba que las farmulas de los compuestos fueran diversas y durante un periodo de
casi cincuenta afios, de 1811 a 1858, la comunidad cientifica no logrd ponerse
de acuerdo respecto de la escala de los pesos atomicos.

Aportaciones de Cannizzaro

En 1858, el quimico italiano Stanislao Cannizzaro (figura 2.33) publicé en la re-
vista Nuovo Cimento su trabajo “Resumen de un curso de filosofia quimica®, en
el que expuso claramente como determinar |a masa atdmica de los elementos y
la masa molecular de los compuestos, asi como el hecho de gue los elementos
guardan una relacion fija de peso.

Este cientifico partio del concepto de que la molécula esta compuesta por ato-
mos y, dado que estos son indivisibles, la molécula debe contar con un nimero
entero de dtomos de cada uno de sus componentes. Para corroborarlo, retomad
la hipotesis de Avogadro: "En iguales condiciones de presion y temperatura,
las densidades relativas de los gases son proporcionales a sus pesos atomicos”

Cannizzaro (1826-1910) utilizd la masa atomica del hidrégeno (1), carbono (12),
oxigeno (186), nitrageno (14), cloro (35.5), mercurio (200), yodo (127), arsénico (300),
fosforo (32) y hierro (112) para explicar que si una sustancia ya no puede descom-
ponerse en otras, entonces se trata de una molécula formada por el mismo tipo de
atomos; ejemplos de ello son el hidrogeno (H,), el nitrégeno (N, y el oxigeno (0,).

Ahora bien, cuando el material es un compuesto, es decir, estd formado por
diferentes elementos, Canizzaro sugirio identificar sus elementos y dividir la
masa de la molécula entre las masas atdmicas de los elementos para deter-
minar el numero de dtomos que forman la molécula. Para entenderlo mejor,
observa en la tabla el analisis de Cannizzaro para determinar las masas mole-
culares de algunas sustancias.

Figura 2.33. Stanislao
Cannizzaro (1826-1910) realizd
aportaciones que enriquecieron
la quimica de su tiempo.
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Forma actual de
representar la

Nombre de Masa de Masas de cada
la sustancia [ una molécula elemento referidas

al peso de un molécula
hidrégeno = 1
Agua 18 16 oxigeno 2 hidrogeno Eb)
Acido . 0
AT 365 355cloro 1 hidrégeno

Este cientifico sefialo que la masa molecular de una sustancia es la suma de la
masa atomica de cada elemento.

Determina en tu cuaderno, con la légica de Cannizzaro, las masas atomi-
cas de los elementos de cada compuesto y dibuja la molécula. Considera
estos datos: hidrdgeno (1), carbono (12), oxigeno (16), nitrdgeno (14}, cloro
(35.5), mercurio (200), yodo (127), arsénico (300), fosforo (32) y hierro (112).

Nombre de la Masa Masas de cada elemento [Forma actual de

sustancia de una | referidos al peso de un | representar la
molécula hidrogeno = 1 molécula

Claro
Nitrdgeno
Amoniaco
[nitrogeno e
hidragena)
Oxido carbo- 28
nico [carbono

y oxigeno)

Acido carbéni- 44
co [carbono y

oxigeno)

Cannizzaro establecio que en las reacciones quimicas es necesario considerar
los nimeros enteros de cada molécula para calcular las masas moleculares:

2H,0 = 2H, + 0,

%‘ La masa molecular de la sustancia H,0 en la reaccion se obtiene asi:
@ Hidrégeno 4 H=1 4
Oxigeno 2 0=16 32
Total 36 [por las dos moléculas)
108

(€ SANTILLANA

La masa molecular del hidrdgeno es la siguiente:

Elementos Nimero Ge Masa atomica
atomos
Hidrégeno 4 1 4

4 (por las dos

Total moléculas)

De esta forma, Cannizzaro resumid y ordend el conocimiento de la quimica de
su época y puso fin a la discusion sobre las masas atomicas y moleculares de sus-
tancias conocidas. También expuso sus resultados en el Congreso de Quimica,
en Karlsruhe, Alemania (1860), que resultd de gran trascendencia para que esta
rama del conocimiento se consolidara como una ciencia moderna.

Aportaciones de Mendeleiev

Desde gue Cannizzaro diera a conocer las masas atomicas, diversas perso-
nas dedicadas a la ciencia las organizaron y ordenaron, entre ellos, Johann
Didbereiner (1780-1843), John Alexander Reina Newlands (1837-1898), Jean
Baptiste Dumas (1800-1884), Julius Lothar Meyer [1830-1895) v Dimitri
Ivanovich Mendeleiev (1834-1207).

Figura 2.34. El quimico ruso

: e ) Dimitri lvanovich Mendeleiev
Mendeleiev (figura 2.34) habia asistido al Congreso de Karlsruhe, Alemania, ¥  pyblico en el libro Principios de

regresd a su pais con nuevas inguietudes. Reunio informacion, realizd experi-  quimico (1863) sus aportaciones
mentos y sistematizo datos que posteriormente organizo en una tabla. Cuando  a la teoria de la tabla periodica
observd que al combinar con el oxigeno los diferentes elementos quimicos, ~de los elementos.

varios reaccionan de manera similar, los ordend asi:

En este tiempo se conocian 63 elementos quimicos y era necesario clasificarlos.

[ Gupo [ 0 [ [ m [ v [ v | v | vi_| vi]

et RO RO, RO, RO, RO, RO, RO,
H
Li Be B & N 4] F
Na Mg Al Si P 5 Cl
K Ca Eka- Ti v Cr Mn Fe, Co, Ni
Cu Zn Eka- Eka- As Se Br
Rb Sr Yt Ir Nb Mo - Ru, Rh, Pd
Ag Cd In Sn Sb Te
Cs Ba Di Ce - - =
- = Er La Ta W - Os, Ir, Pt
Au Hg Tl Pb Bi - -
- - - Th - u -
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Si quieres conocer mas
sobre la vida y la obra
de este gran cientifi-
co, puedes leer: Horacio
Garcia, Ef quimico de
las profecias: Dimitri

I. Mendeleiev, Pangea
Editores, México, 1990.
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Mendeleiev denominé 6xido a la combinacion del elemento con el oxigeno. En
la formula, R es cada una de los elementos que colocd en la misma columna y
explicd que el orden de los elementos se relaciona con la cantidad de electro-
nes de valencia de sus atomos. El sodio (Na), por ejemplo, tiene valencia de 1
y, al combinarse con el oxigeno, que tiene valencia 2, la formula resultante es
Na,0, es decir, se requieren dos sodios para unirse a un oxigeno.

Al ordenar |os elementos de esta forma, Mendeleiev notd que las masas atd-
micas aumentaban de izquierda a derecha y de arriba abajo. De esta manera, el
fliior (F) tiene un peso atdmico mayor que el oxigeno (0) y el sodio (Na) mayor
que el litio (Li), por lo que modificd el orden que correspondia a un elemento
de acuerdo con su masa atémica.

Con base en lo anterior enuncid la ley periddica de los elementos que dice: "Las
propiedades de los elementos son funcion periddica de sus masas atomicas”,
en la que el concepto "periodicidad” es la tendencia de una caracteristica a re-
petirse en intervalos regulares.

Como observas, en la tabla de Mendeleiev hay espacios vacios en donde parece
que faltan elementos. Esto lo hizo asi parque considerd que no podia haber
diferencias tan grandes en la masa de dos elementos al parecer contiguos vy
que, por tanto, debian existir alguno o algunos con masas atdmicas intermedias,
pero aun desconocidos.

Mendeleiev incluso pronostico algunas propiedades de los elementos no des-
cubiertos; por ejemplo, predijo la existencia y propiedades de dos elementos,
a los que denomind eko-aluminio v eko-silicio. Eka significa “primero”, asi que
eka-aluminio seria el primer elemento debajo del aluminio y eka-silicio el pri-
mero debajo del silicio. En las siguientes tablas se comparan los datos predi-
chos por Mendeleiev y los del elemento descubierto afios mas tarde.

Tabla de comparacion del eka-aluminio y el galio

Propiedad Eka aluminio (1869) Galio (1875)

Masa atomica 68 69.9
Punto de fusion Bajo 30.15°C
Densidad 5.9 gfem’ 5.94 glem’
Formula del dxido ka0, Ga,0,

Tabla de comparacidn del eka-silicio y el germanio

Propiedad Eka=silicio [1869) Germanio (1B86)

Masa atomica 72 72.59
Densidad (gfcm?) 55 535
Calor especifico [J/g-K) 0.305 0.309
Punto de fusion (*C) Elevado 947

Color Gris oscuro Blanco grisdceo

(€ SANTILLANA

La semejanza entre las propiedades que Mendeleiev predijo y las propiedades
reales del galio v el germanio determinaron que sus colegas aceptaran su teo-
ria de la periodicidad de |os elementos y la organizacion en una tabla periddica.

Convencido de la periodicidad de los elementos, Mendeleiey se atrevio a alterar
las masas atomicas de algunos, como el telurio y el yodo, que no coincidian con
las propiedades del grupo.

La masa atomica del telurio es 128 y debe colocarse delante del yodo, con una
masa atomica de 127; sin embargo, las propiedades del telurio lo sitian debajo
del oxigeno y el azufre, y las propiedades del yodo se asemejan al cloro y al bro-
mo. En respuesta, Mendeleiev colocé al telurio debajo del azufre y al yodo del
bromo. Mas adelante se conocieron los pesos atdmicos reales del telurio y del
yodo vy, efectivamente, ocupaban el lugar que Mendeleiev les habia asignado.

La tabla periddica de los elementos de Mendeleiev sigue siendo una Gtil herra-
mienta para la ensefianza de la quimica, pues integra y organiza graficamente
los elementos quimicos sequin su comportamiento y sus propiedades.

Las aportaciones de Cannizzaro y Mendeleiev generaron en el siglo XIX lo que
histéricamente se conoce como la segunda revolucion de la quimica, posible ara-
cias a la comunicacion de ideas e investigaciones entre la comunidad cientifica
de la época. El Congreso de Karlsruhe no solo fue importante por la difusion de
las ideas de Cannizzaro, sino también porque puso de manifiesto la trascenden-
cia de realizar reuniones (como congresos y seminarios] en las gque las personas
dedicadas a la ciencia debatan sus teorfas y opiniones acerca de los temas de
su disciplina.

En equipo revisen las aportaciones de Cannizzaro y Mendeleiev en la se-
gunda revolucion de la quimica a partir de las siguientes preguntas.

= ;Qué medios utilizaron Cannizzaro y Mendeleiev para compartir sus in-
vestigaciones? Busquen el titulo de dos de sus publicaciones.

= ;Cual fue la importancia del Congreso de Karlsruhe en la elaboracion de
la tabla periddica de los elementas?

= ;De qué manera apoyd Cannizzaro el trabajo de Mendeleiev?

= ;Con base en qué propiedad Mendeleiev ordend los elementos?

= jCudles son los elementos que predijo Mendeleiev?

* |nvestiguen el orden que cientificos como Ddbereiner, Chancourtois,
Newlands y Meyer le dieron a los elementos. Elaboren un esquema con
la propuesta de cada uno. /Qué semejanzas tienen con |a tabla periadi-
ca de Mendeleiev?

= ;Qué importancia tiene en |a actualidad |a tabla periédica?

Escriban las respuestas en su cuaderno y compartanlas con sus companeros.
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Leccion b

Figura 2.35. Los gases no-

bles son inodoros e incoloros

en condiciones normales, y no
reaccionan con otros elementos,
propiedad que se aprovecha para
usarlos en la iluminacion.

Desarolo

Nimero atomico
(cantidad de protones)

Simbolo

Nombre del elemento

Masa atdmica
{em gramos/mol)

Figura 2.36. En los recuadros

< de la tabla periddica se inclu-
< yen los datos esenciales para
E identificar los elementos.

=

o

A

na2

Tabla periodica:
organizacion y regularidades
de los elementos quimicos

Regularidades en la Tabla Periodica
de los Elementos quimicos representativos

Aprendizaje esperado

El alumno

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

Seguramente has visto letreros formados con tubos delgados que represen-
tan figuras o letras de diversos colares como los de la figura 2.35. ;5abes
como se produce ese tipo de luces?

Dentro de los tubos hay atomos de gases nobles cuya particularidad es
emitir luz de cierto color al entrar en contacto con una corriente eléctrica:
el gas nedn emite una luz rojiza; el helio, entre rosa y violeta; el argon, azul
claro; el criptdn, violeta palido, y el xendn, verde azulado. Algunos de estos
gases nobles se mezclan para obtener luces de otros colores.

= /Por qué estos gases se comportan de manera similar cuando entran en
contacto con la corriente eléctrica?

= ¢Por qué se clasifican como gases nobles?

* ¢Qué otras propiedades comparten estos gases?

La tabla periodica de los elementos

Como sabes, un elemento quimico es una sustancia que no puede
descompaonerse en mas partes. Todos los atomas de un elemento
tienen la misma cantidad de protones, y es lo que denominamaos
numero atémico (7).

La tabla periddica es el esquema de todos los elementos quimicos
ordenados de manera creciente por su nimero atomico, lo que re-
fleja la estructura de cada tipo de atomo. Su base es |a ley periddica,
la cual senala que las propiedades fisicas y quimicas de los elementos tienden a
repetirse en forma sistematica conforme aumenta el nimero atémico.

La tabla periodica es una de las ideas mas extraordinarias de |a ciencia moderna,
ya que dio orden a la quimica y ha tenido pocas variaciones en casi 150 afios de
existencia. En ella, cada elemento estd representado en un recuadro con sus
datos mas representativos: nimero atdmico, simbolo quimico, nombre y masa
atémica (figura 2.36).
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Los elementos quimicos

La tabla periddica muestra un orden: los elementos estan organizados por su
nimero atémico; inicia con el hidrogeno (H) en la parte superior izquierda y
avanza hacia la derecha en orden ascendente. Cada determinada serie de nu-
meracion, los elementos se acomodan en la parte inferior y forman renglones
especiales o periodos. Este orden y los saltos en la tabla se han determinado
con base en las propiedades de cada elemento,

El nimero en la parte inferior de cada recuadro es la masa atémica, que sigue
un orden similar al de los nimeros atomicos. El elemento con menor masa es
el hidrogeno [H) y entre los de mayor masa estd el radon (Rn), ubicado en el
extremo derecho inferior de la tabla.

Grupe
1 2 3 4 5 & 7 8 | 9 | 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1A 1A [1]:] VB VB VIB VIIB Vil B 8 1 1A IVA VA VIA VIlA Is]
1 18
=] Nimero alémico
—— Mimero de cxidackin

—_—
}—— Simbolo :
- 3 Ma (=]

[— Masa atdmica » Metalaides

Mo metales.

l—— Mombee - Sando

- g : - Lk'|unﬂ|> - Ineres
Estado de agregaci
RS e n TIE-fraR.raras.
Lbhrtihrlal

Er=e

‘-'\"Iu--m ;ﬁ

Lantinidos

Actinidos

| Ef_'.'f_:i !:_ 37 Qi (2a4) If"' 1| l 247 | l.'*'ll]'l Ir

[yl B3 E {

Actinio | E_“:ﬂ protactinisf] Uanio || Neptsnio || Plutor || Ameriio || 2o || Bergoein -_1_1."_'5 £
1) Los elementos con betva gris son afificales

Fuerite: Unitn Intemacional de la Quimica Pura y Aplicada, IUPAC, noviembre de 2016,
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Consulta esta pagina
para observar el orden
que siguen |os elemen-
tos quimicos, asi como
para conocer sus princi-
pales datos.

www.ecured.cu/Tabla
peri%C3%B3dica_de
elementos

(Fecha de consulta: 23
de enero de 2017).

Complementa la infor-
macion de los elemen-
tos que faltan en este
enlace.

elpais.com/ elpais/
2016/12/01/ ciencia/
1480597013 _139617.
htmil

(Fecha de consulta: 23
de enero de 2017).
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Figura 2.37. <

Familias o gru-

pos de la tabla

periddica.

De manera individual elige 10 elementos de la tabla periddica en orden
consecutivo segun su namero atémico; por ejemplo del 1 al 10 o del 5 al
15. Elabora en tu cuaderno una tabla como la siguiente con los datos de
esos elementos en ascendente por su ndmero atémico:

Simbolo | Nidmero atémico (Z)

Masa atdmica
uma

Numero atdmico

X

Con esos datos y la ayu-
da del profesor cons-
truye una grafica lineal,
coloca en el eje de las x
el numero atomico y en
el de las y la masa ato-
mica en orden ascen-
dente como en |a tabla.

Compara tu grafica con

las de tus compafieros,

analicenlas y comenten

en grupo:

= Como se relacionan
el nimero atomico y
la masa atémica de
los elementos?

= /lamasa atomica se comporta de iqual manera gue el nimero atomico

en el orden de la tabla periddica?
= JEn qué se diferencia un elemento de otro?

Familias o grupos

En |a tabla periddica las columnas (verticales) se numeran del 1 al 18 de iz-
guierda a derecha. Estas columnas, diferenciadas por colores en la figura 2.37,
se llaman familias y se agrupan por las propiedades en comin de los elemen-
tos que las forman. Todos los elementos de una familia son semejantes y en
general difieren de los elementos de otras familias.

Metales de transicion

Calcégenos
Gases nobles
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Las familias representativas de la tabla periddica se muestran en el cuadro.

Familias de los elementos representativos de la tabla periédica

Familia Electrones Propiedades comunes
0 grupo de valencia

TolA

2o0llA

13olll A

140lVA

150VA

16oVIA

17 0 VIl A

1800
(cero)

Metales alcalinos

Metales
alcalinotérreos

Elementos térreas
o grupo del boro

Elementos carbo-
noides o familia
del carbono

Elementos nitro-
genoides o familia
del nitrégeno

Elementos calcoge-

nos o anfigenos o
familia del oxigeno

Halégenos

Gases nobles

Metales muy reactivos; malea-
bles, ductiles y buenos conduc-
tores de calor y electricidad; con
puntos de fusion bajos.

Metales ligeros de colores que
van desde el gris al blanco, y
dureza variable. Reaccionan con
el agua, halégenos, hidrdgeno y
con no metales formando iones.

Son bastante reactivos y

la mayoria se encuentra for-
mando minerales. Reaccionan
suavemente con &l agua y
con los halogenos.

Mativos y en minerales. No reac-
cionan con el agua, pero si con el
oxigeno. Presentan una gran ten-
dencia a unirse consigo mismos,

Se presentan nativos y en mine-
rales. Tienen bajos puntos de fu-
sion; no reaccionan con el agua,
pero si con el oxigeno.

Forman minerales en la corteza
terrestre. No reaccionan con el
agua.

Forman sales combinandose con
los metales. No se encuentran
libres en la Naturaleza y cuando
se combinan entre si forman mo-
|éculas diatomicas. Reaccionan
con el oxigeno y el hidrageno. Se
disuelven en agua y reaccionan
parcialmente con ella.

Son inertes, lo que les impide
formar facilmente compues-
tos, y son muy estables. El helio
es el segundo elemento mas
abundante del Universo. Tados
son gases incoloros, inodoros &
insipidos, solubles en agua, sus
puntos de fusion son muy bajos.

Los gases nables (helia,
nedn, argon, cripton y
xenon) pertenecen a la
familia 18, columna ubi-
cada en el extremo de-
recho de la tabla. Tienen
la propiedad de emitir
luz de color en contacto
con una corriente eléc-
trica y no se combinan
guimicamente con otros
elementos.

En la tabla periddica
puedes observar el ele-
mento 109, el meitnerio.
Este elemento lleva su
nombre en honor a Lise
Meitner (1878-1968),
fisica y quimica naci-

da en Viena, Austria. En
1918 descubrio el pro-
tactinio, elemento 91 de
la tabla periddica.

Otra mujer brillante fue
la polaca Marie Curie
(1867-1934), quien en
1896 descubrid, jun-

to con su esposo Pierre
Curie, el radio (elemen-
to 88) y el polonio (ele-
mento B4), con lo que la
pareja gand en 1903 el
Premio Nobel de Fisica
junto a Henri Becquerel.
Marie Curie recibio dos
premios Nobel y fue la
primera mujer en ense-
fiar en una universidad.
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Figura 2.38. Estructura de
Lewis de los gases nobles.

Otra caracteristica de los elementos es la cantidad de electrones de valencia;
segun la familia en que se ubica el elemento, es la cantidad de electrones que
tienen sus atomos en su orbita mas externa.

Por ejemplo, el hidrogeno Z = 1y el sodio Z = 11 se sitGan en la familia 1,
lo cual indica que ambos tienen un electrdn de valencia; el cloro Z = 17 y el
yodo Z = 53, en la familia 17 o VIIA, por lo que ambos poseen siete electro-
nes de valencia; los gases nobles, en la familia 18, en consecuencia, presentan
ocho electrones de valencia, menos el helio, que tiene solo dos I[pues solo tiene
una orbita). Estos datos permiten elaborar con mayor rapidez el modelo de la
estructura de Lewis (figura 2.38) y |a representacion de los enlaces quimicos.

Periodos

A los renglones horizontales de |a tabla periodica se les denomina periodos y se
numeran del 1 al 7. Este namero refleja el Gltimo nivel de cada tipo de dtomo en
el modelo de Bohr, es decir, el nivel en que se encuentran los electrones de valen-
cia, como se muestra en |a tabla de abajo.

Elemento | Simbolo | Familia | Electrones | Periodo
Lz de valencia

Hidrdgeno

Oxigeno

Cloro

Cripton

Figura 2.39. En |a tabla perid-
dica también puede apreciarse la
capacidad de los elementos de
reaccionar ante otros elementos.
Metales familias 1a 12
No metales M familias 13217
Metaloides M entre las fami-
lias 13y 16
Gases nobles M familia 18
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e

Nivel donde Modelo de
estin los Bohr
electrones de
valencia

221 1 1 1 1
ZEB 16 6 2 2
Z=C||? 17 7 3 3
25’36 18 8 4 4

Reactividad

Los elementos de la tabla periddica
también se clasifican en cuatro ca-
tegorias (figura 2.39), de acuerdo
con su comportamiento quimico,
es decir, la posibilidad de formar un
enlace quimico con otro elemento.
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Asi, algunos metales tienden a donar electrones, mientras gue los no metales
tienden a ganarlos; los metaloides presentan un comportamiento de metal o
de no metal, seqn los elementos con los que formen el enlace, y los gases no-
bles no reaccionan con otros elementos. Revisa el modelo de la estructura de
Lewis vy la ley del octeto y recuerda la razdn de esto.

De los 114 elementos que aparecen en |z tabla periodica, 90 se encuentran
en la Naturaleza; de estos, 81 son estables y nueve son inestables, es decir, se
modifican facilmente. Los elementos posteriores al uranio (U, Z = 92) solo se
obtienen de manera artificial.

Aportes de las regularidades en la tabla periodica

El conocimiento que resume la tabla periddica ha sido de gran utilidad para la
comunidad cientifica, quimica e industrial. Ha permitido, por ejemplo, predecir
la existencia de elementos poco comunes en la Tierra, como los lantdnidos y
actinidos, mismos que puedes ubicar en la parte inferior de |a tabla. De igual
forma, gracias a la informacion en torno a las caracteristicas de cada elemento,
se han desarrollado diversos productos y medicamentos.

Un ejemplo de aplicacién derivado del conacimiento de la tabla periddica es
la sustitucion de parte del sodio de la sal que consumimos. Como sabes, este
condimento es cloruro de sodio (NaCl), cuyo consumo excesivo provoca pa-
decimientos como hipertensidn arterial y del aparato circulatorio, entre otros.

Para disminuir estos riesgos, en algunos productos se ha sustituido parte del clo-
ruro de sodio (NaCl) por cloruro de potasio (KC). Recuerda: el sodio (Na, Z = 11)
y el potasio (K, Z = 19) estan en la familia 1, por lo que son capaces de formar
enlaces quimicos con el cloro. La sustancia resultante es un solido blanco muy
similar a la sal, con un sabor parecido y también soluble en agua (figura 2.40).

En equipos localicen en la tabla periddica los siguientes elementos.

1. Litio 4. Carbono 7. Argon 10. Azufre
2. Berilio 5. Fosforo 8. Potasio
3. Boro 6. Oxigeno 9. Aluminio

Construyan en media cartulina una tabla como la siguiente y anoten los da-
tos que se indican de los elementos de la lista.

En la siguiente direccion
analiza algunas propie-
dades de los elementos
organizados en la tabla
periédica:

www.uv.esf~borrasj/
ingenieria_web/temas/
tema_1/tema_1.pdf
{Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).

Figura 2.40, Presencia de @
cloruro de potasio en la sal de

mesa.

Elemento Z Electrones | Periodo | Estructura | Clasificacion | Elemento
de valencia de Lewis similar

Revisen su tabla con el profesor y comparenla con las de otros equipos.
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Caracter metalico, valencia, numero Sucede lo contrario con los no metales, que tienen mas de cuatro electrones de
y masa atomica valencia y tienden mas a ganarlos que a perderlos. Los metaloides, por estaren | 'Vi“-'-‘.'-’“]os
el limite entre los metales y los no metales, presentan o no caracter metalico,
Aprendizaje esperado segun el elemento con el cual forman un enlace gquimico. La cientifica alemana
El alumno: Maria Goeppert Mayer

= [dentifica que los dtomos de los diferentes elementos se caracterizan por el T ;
numero de protones que los forman. Actividad Dbt"'_"’F' el .Premlo Nobel
de Fisica, junto con H.

Jensen y E. Wigner por

Luisa entrd en una joyeria a comprar un brazalete, pero al observar tantos En parejas consulten |a tabla periddica y trabajen en su cuaderno esta actividad. el descubrimiento de la
colores, formas y disefios, no supo por cual decidirse. La vendedora le expli- = (Ordenen de menor a mayor los siguientes elementos sequn su caracter estructura nuclear del
¢ que todos los disefios son resultado del trabajo de orfebres, es decir, de metalico: litio (Li), cromo (Cr), cloro (CI), hierro (Fe) y aluminio (Al). atomo gue explicaba la
artesanos dedicados a trabajar los metales. = Respondan. estabilidad de estos.

éPor qué los gases nobles no presentan cardcter metalico?
¢Has visitado alguin taller de orfebreria? En ellos se elaboran joyas, jarras,
vasijas, adornos y muchos productos de metal como el oro, la plata y el co- Compartan su respuesta con otras parejas y revisenla con el profesor.
bre (figura 2.41), que a pesar de sus semejanzas no son iguales, pues cada
uno tiene caracteristicas propias.

Valencia
= ;Como es posible distinguir el oro de la plata y del cobre?
= /En qué lugar de la tabla periodica se ubican estos tres metales? De acuerdo con lo estudiado en este curso, el enlace entre un metal de la fami-
» ;Qué caracteristicas de sus atomos los hacen diferentes entre si? lia 1 02y un haldégeno de la familia 17 se produce facilmente por el caracter

metdlico del primero y la tendencia a ganar electrones del sequndo. En el len-
guaje de la quimica, esta capacidad de ganar o perder electrones se denomina

Figura 2.41. Aunque el oro,
Desarrels |2 plata y el cobre son metales,

su color, brillo y resisten- Caracter metalico valencia y se expresa mediante un numero. Recuerda el siguiente ejemplo del
cia son distintos, porque la cloruro de potasio (KCI).
cantidad de protones de sus La mayoria de los elementos quimicos se obtienen de |a corteza terrestre y, en e
atomos también es diferente. menor medida, de la atmosfera y los océanos. Algunos se encuentran en forma K :'Q&
libre, pero la mayoria, junto con otros, forman compuestos que, a su vez, son el
origen de los minerales, entre ellos los metales. Cuando un atomo como el del potasio tiende a perder o donar un electrdn se
dice que su valencia es +1 (mas uno). En cambio, cuando un atomo como el
En la tabla periddica, los metales se sittan a la izquierda y en el centro, desde del cloro tiende a ganar un electrdn se dice que su valencia es =1 (menos uno).
el grupo 1 [excepto el hidrogeno) hasta el 12, y en los siguientes se sigue una
linea quebrada que pasa por encima del aluminio [grupo 13), el germanio (gru- Esta caracteristica también se refleja en |a tabla periédica como ves en el cua-
po 14), el antimonio [grupo 15) y el polonio (grupo 18). dro de abajo: los elementos de las familias 1, 2 v 3 tienen valencias positivas y
los de |as familias 16 y 17, negativas; las familias intermedias, 14 y 15, pueden
Al elemento quimico se le considera metal cuando tiende a perder tener tanto positivas como negativas. En algunas tablas periddicas la valencia
electrones de valencia y forma cationes, tendencia que se denomi- se indica en el recuadro de cada elemento.

na cardcter metdlico. Un elemento tiene mayor caracter metalico

(figura 2.42). Por tanto, los elementos con mayor y menor caracter posibles valencia
metélico, respectivamente, son el francio, Fr (Z = 87) y el flior, F 1 T e 1
(Z=29.

x : 2 ceder dos electrones +2 2
g Figura 2.42. Cuanto mas abajo ; ; : ;
3 ymésalaizquierdase ubicaun | cardcter metélico de un elemento se relaciona con la distancia entre sus 3 ceder tres electrones +3 3
£ elemento, mayor es su caracter  €lectrones de valencia y el nt]f:fen de su atomo. Cuanto mas alejado del nicleo = 14 ceder o ganar 4 electrones +4, -4 4
E metalico. esta el electron, menor atraccion se ejerce sobre €l y mas facil se desprende del ?ﬁ 15 ceder o ganar 3 o 5 electrones  +3, +5, -3, -5 5
I_F"'_‘:' x " 0 - - 'D

agﬁ E.;’naciiegleas.::drrﬁggr cantidad de electrones de valencia del atomo, mayor ¥ 16 ganar 2 electrones -2 6

]} .

P P 17 ganar 1 electrdn =1 7

18 n9
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Figura 2.43. Los metales de
transicion (como el iridio y el
platino) pueden completar el
octeto electronico de su orbital
externo con electrones de or-
bitales internos, de modo que
pueden ser estables sin reaccio-
nar con otros elementos.

Mube electrénica
deslocalizada

Red cristalina ignica

Figura 2.44. Modelo metali-
co. Los electrones de valencia
se comparten entre todos los
atomas.

Los 40 elementos de los grupos 3 al 12 de |a parte central de |a tabla periddica
presentan caracteristicas intermedias entre los metales de las familias 1y 2 y los
no metales, por lo que se les considera metales de transicion [figura 2.43). Como
el resto de los metales, son ductiles, maleables y conducen el calor y la electricidad.

Es importante resaltar que sus electrones de valencia, es decir, los que les permiten
combinarse con otros elementos, se ubican no solo en el nivel mas externo, sino
también en el siguiente dentro del 4tomo, lo cual les permite mayor movilidad.

Las regularidades de estas familias se presentan en el cuadro siguiente.

Familia Elementos principales Electrones de Valencia
0 grupo valencia

escandio, itrio, lantano y

+3
actinio
titanio, circonio, hafnio
B ' i : 4 +
rutherfordio i
vanadio, niobio, tantalio,
b i 'Db.c i 5 generalmente +5
dubnio
6 cromo, molibdeno, wolframio 6 hasta +6
manganeso, tecnecio, renio,
7 o 7 hasta +7
8 hierro, rutenio, osmio, hassio 8 hasta +6
9 cobalto, rodio, iridio 9 hasta +6
10 niguel, paladio, platino 10 hasta +6
1 cobre, plata, oro 1 variable
12 zinc, cadmio, mercurio 2 variable

Algunos metales de transicién forman enlaces con los no metales al perder o
compartir sus electrones, y dar como resultado moléculas como las del dxido
de hierro (FeQ), bromuro de cobre (CuBr) y sulfuro de niquel (NiS).

En el caso de los elementos puros, sus atomos se unen entre si de una manera
especial llamada modelo metélico (figura 2.44), en el que los dtomos se aco-
modan muy cerca entre si, mientras que sus electrones de valencia se mueven
por todo el conjunto y lo mantienen unido debido a la atraccion entre su carga
negativa y la carga positiva de los nucleos. Los electrones de valencia pertene-
cen a todos los dtomos agrupados. Este acomodo les da propiedades que no
tienen otros elementos de |a tabla periddica.

A continuacion realizaras un experimento para conocer con detalle el compor-
tamiento de los atomos en el modelo metlico.

) SANTILLANA
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Actividad experimental

Objetivo: Elaborar un modelo que simule la teoria del enlace metalico para
explicar las razones que permiten a los metales ser ductiles y maleables.

En equipos y bajo la supervision de su maestro realicen la siguiente actividad,
Problema: ;Por qué los metales son ductiles y maleables?

Hipétesis: Elaboren una hipotesis en la que indiquen si las propiedades de
ductilidad y maleabilidad se relacionan con el modelo metélico.

Materiales:
= 8 limones = 100 g de pasta para moldear
= 12 palillos de madera con punta (elaborala como en la secuencia

en ambos extremos “Propiedades extensivas” de tu
= 27 canicas pequenas libro)

Procedimiento:

1. Ensarten los limones en los palillos y armen un cubo de 2 x 2 x 2 piezas.

2. Mezclen las canicas con la pasta. Cuiden que la pasta envuelva por
completo las canicas, pero que no queden muy separadas entre si; es
posible que deban retirar un poco de pasta. Moldéenla hasta formar un
cubo de 3 x 3 x 3 canicas.

3. Aplanen el cubo con los limones sin quitar los palillos que lo unen; in-
tenten que también este arreglo tenga forma de cilindro. Hagan lo mis-
mo con el conjunto de pasta y canicas: aplanenlo y envuélvanlo hasta
formar de cilindro con un didmetro semejante al de una canica.

Resultados:

Describan en su cuaderno por qué se dificulta que el conjunto de limones
cambie de forma. Expliquen por qué el arreglo de masa y canicas cambia de
forma al aplicarle fuerzas externas.

Conclusiones:

Reflexionen sobre |o siguiente: cada palillo que une a los limones represen-
ta la unidn entre atomos (simulados por los limones) al compartir un par
de electrones (recuerden el subcontenido “Enlace quimico”). Las canicas
representan a los dtomos metdlicos, y la pasta, a la nube de electrones de
valencia que no pertenecen a un solo atomo, sino a todo el conjunto: aun-
que mantienen unidos a los dtomos, permiten que se reacomoden dentro
de la nube al someterlos a fuerzas externas.

En equipos escriban una conclusion sobre la hipotesis inicial. ;Se cumple? JEn
queé caso es mas sencillo formar una lamina de metal? ;Qué similitudes tiene la
pasta con el modelo metélico? ;Como explica esta simulacion la facilidad de los
metales para formar laminas o alambres? Con ayuda del profesor escriban una
conclusion grupal en el pizarran y luego escribanla en su cuaderno.

Leccidn 5. Tabla periddica: organizacion y regularidades de los elementos quimicos -

Para practicar con la
tabla periddica visita las
siguientes paginas.

www.educaplus.org/
sp2002/index.htmi

www.educaplus.
org[sp2002/juegos/
jtpmuda.html

(Fecha de consulta: 23
de enero de 2017).
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Numero atomico

Como vimos, en el niicleo de un dtomo se encuentran los protones y los neu-
trones; los protones compensan la carga negativa de los electrones con su
carga positiva. Ahora se sabe que el proton tiene una masa 1 835 veces mayor
que la del electrdn,

El hidrogeno fue el primer elemento en el que se postuld la presencia de un
proton y un electrdn; mas tarde se evidencid que los dtomos de diferentes
elementos tienen distintos numeros de protones y electrones; por ejemplo, el
nitrogeno posee siete protones, mientras que el uranio tiene 92,

Con estos datos podemos concluir que una caracteristica fundamental que
diferencia a un atomo de otro y, por consiguiente, a un elemento de otro, es
su numero de protones, A esta cantidad se le designa numero atdémico y se
representa con la letra Z.

La primera vez que se abservo que el numero atémico podia ser una propiedad
fundamental para distinguir los elementos gquimicos fue al analizar la emision
de rayos X. En 1913, el fisico inglés Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1877-1915)
demastrd que los reqistros de emisidn de rayos X de los elementos se pueden
ordenar en forma sucesiva y dedujo que existia una secuencia numérica a par-
tir de la cual podian colocarse.

Masa atomica

La masa de cada atomo es otra caracteristica importante a considerar. 5i sa-
bemos que el atomo estd compuesto de protones, neutrones y electrones, la
suma de sus masas nos dard la masa atomica de cada elemento. En 1a siguiente
tabla se presentan los valores de masa para cada particula subatémica.

[ Partiewla | Mesa

Protdn m = 1672 x 10 kg
Neutrdn m, = 1.674 x 10% kg
Electron m, =9.109 x 107" kg

Como se aprecia, las particulas subatomicas tienen masas muy pequenas, y
por tanto, dificiles de manejar. Para hacer calculos y comparaciones con mayor
facilidad, la unidad de masa atdmica (uma) se definio como un doceavo de la
masa de carbono-12 (mas abundante), que cuenta con seis protones, seis neu-
trones y seis electrones. Con base en estas unidades, |a masa de las particulas
subatomicas quedo de la siguiente forma.

Protén m, = 10072 uma
Neutrén m, = 1.0086 uma
Electrdn m_= 0.0005 uma

(€) SANTILLANA'

La masa del electron es pequenisima: mide aproximadamente 1—5% de la masa
de un proton, por lo que podriamos pensar que la masa atomica es la cantidad
de protones y neutrones sumados. Podriamos deducir, entonces, que esta ca-
racteristica seria casi en su totalidad de numeros enteros, pero si consultamos
la tabla periddica vemos que no es asi, pues hay nimeros con fracciones deci-
males debido a un tipo especial de atomos llamados isdtopos.

Los isotopos son atomos de un mismo elemento que se diferencian por su
nimero de neutrones. La cantidad de protones no se modifica, ya que una
alteracion de esta particula cambiaria al elemento, mientras que el aumento
o disminucion en la cantidad de neutrones no hace que el elemento sea otro.

Asi, los atomos de carbono poseen seis protones y seis neutrones, pero algunos
tienen 5, 7, 8 o mas neutrones. Estos dtomos son isdtopos de carbono y se les
denota como "C, '’C, “Cy "*C, respectivamente, de acuerdo con la suma de sus
protanes y neutrones.

Los isdtopos existen en la Naturaleza y se les conoce como isdtopos naturales,
pero también los hay creados por el ser humano, a los que se denomina isoto-
pos artificiales. Las masas que se leen en |a tabla periodica son decimales, pues
se consideran |as masas atdmicas de los isétopos del elemento y su abundan-
cia, gue se suman para obtener un promedio.

Para concluir revisemos la tabla periodica y veamos cdmo estan ordenados los
elementos. Sera por su masa o por el numero de protones en sus atomos?
Podemos observar que, aungue parece haber una secuencia en el orden de los
elementos por su masa, esta no siempre se cumple, por lo que el nimero ato-
mico (cantidad de protones en el nucleo) es el patron de referencia en el orden
de la tabla.

En equipos localicen en la tabla periddica los metales de transicion. Con
ayuda de su profesor distribuyan los 40 elementos entre |los equipos en
orden de su nimero atémico.

Elaboren en media cartulina una tabla. Escriban en la primera columna los
elementos que le correspondan a su equipo y completen la informacion.

Elemento | Simbolo Familia | Electrones |Valencia| Masa
de valencia atomica

Revisen su tabla con el profesor y compartanla con otros equipos.

El carbono 14 y la
antropologia

El carbono 14, un isttopo
natural del carbono, es
inestable y radiactivo.
En |a Tierra y en el cuer-
po de los seres vivos
solo hay pequefisimas
cantidades o trazas que
absorbemos del CO, y de
los alimentos. Cuando
morimos, estos atomos
de "C comienzan a des-
integrarse. Esta destruc-
cién se lleva a cabo en
miles de anos y, como
se conoce su velocidad
de desintegracion, la
edad de los restos pue-
de calcularse contando
el nimero total de car-
bono que contienen y la
relacion entre “Cy 2C,
Asi es como se llega a
conocer la edad de res-
tos antropoldgicos.
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Importancia de los elementos quimicos Procedimiento:

para los seres vivos 1. Retinanse en equipo y realicen lo siguiente:

e i (;‘f-nml‘-la
' 2. Numeren los vasos del 1 al 5. En cuatro siembren una planta con tierra;

“Energia
salar

glp?mﬂiﬂlﬁ esperado en el quinto viertan agua hasta la mitad e introduzcan la raiz de la planta.
TN ; ] , 3. Coloquen el vaso 1 cerca de una ventana y rieguenlo todos los dias.
Oxigeno @ Relamona]aabpndanma de elementos (C, H, O, N, . §) con su importancia 4. Pongan el vaso 2 en algin mueble que no reciba luz y rieguen la planta
aamnmmm.&_ para los seres vivos. =
diariamente.
5. Cubran el vaso 3 con una bolsa de plastico transparente y no rieguen la
v planta.
E g ‘eavus Como aprendiste en tu curso de Ciencias 1, las plantas son la base de nues- 6. Cologuen el vaso 4 junto al vaso 1, pero no rieguen la planta.
Raices - tra existencia y la del resto de las especies que habitan la Tierra, pues cons- 7. Pongan el vaso ndmero 5 junto al vaso 1 sin agregar mas agua.
tituyen el primer eslabon de las cadenas alimenticias, ademas de aportar 8. Mantengan las plantas en estas condiciones durante una semana.
Figura 2.45. Las plantas base ala atm@sfcra el oxigeno que respiramos. Las_planta;s semejan un ch_ueﬁo
di las cadenas alimenticis laboratorio en el gue, por medio de la fotosintesis, se sintetizan los principales Resultados:

nutrimentos que requieren los seres vivos (figura 2.45), Para dar inicio al estu-
dio de esta secuencia, comenta con €l grupo:

Registren en su cuadernao las condiciones de color y turgencia de Ias hojas
y el tallo de las plantas al principio y al final de la semana.

Ciclo del oxigeno = ;Qué elementosquimicos participan en |a fotosintesis? Conclusiones:
= ;Qué importancia tienen estos elementos para los se- Para escribir una conclusién revisen si la hipotesis que se muestra al ini-
res vivos? cio del experimento concuerda con los resultados obtenidos: ¢se cumplia?

Mediante ¢ proceso
o de fotosintesss

¢Qué sucedid con cada planta? ;Qué elementos quimicos necesitan las
plantas para mantenerse en buenas condiciones? ;Como afecto a las plan-
tas la carencia de algin elemento? Con ayuda del profesor, obtengan una
conclusién grupal acerca de la importancia de los elementos quimicos para

la vida, escribanla en el pizarron y después en su cuaderno.

= ;Como afecta al organismo la falta de elementos qui-
micos fundamentales?

Oxigeno

Para vivir, desarrollarse y obtener nutrimentos, las plantas
requieren compuestos quimicos como el didxido de car-
bono {CU?] gue obtienen del aire; agua [HIG:I. y diversos
minerales que toman del suelo (figura 2.46). Con estos ele-
mentos sintetizan, mediante la fotosintesis, compuestos
del carbono como glucosa y celulosa, entre otros, y de-
sechan, como un subproducto, oxigeno.

" Simiolo | Elementoquimico | % |
Actividad experimental H Hidrégeno 75

Plantas

Abundancia de los elementos quimicos

Los elementos quimicos forman parte del Universo. Los mas abundantes son;

Figura 2.46. Las plantas tienen
los mismos elementas quimicos
que el resto de los seres vivos.

He Helio 24
Objetivo: Observar las consecuencias de la carencia de elementos quimicos (0] Oxigeno 0.085
€n un ser vivo. & Carbono 0.036
S ; ; £y N Nitrégeno 0.0112
Relnanse en equipos y con ayuda del profesor realicen |o siguiente. ;
glucosa. Tipo de Ne Nedn 0.01
azucar, producto de la Problema: ;Qué tan importantes son los elementos quimicos para la vida? Fe Hierro 0.003

fotosintesis. Si Silicio 0.003

g celulosa. Carbohidrato Hipotesis: Construyan su hipotesis con la respuesta a la pregunta de qué g Mg Magnesio 0.003

- que forma las células sucedera si privamos a un ser vivo de los elementos quimicos que necesita. -

= vegetales y el papel. Se E 5 Azufre 00018

= forma por el encade- Materiales: ?i

@ namiento de miles de * 5 plantas silvestres pequeias conraiz = Tierra para maceta ©  Como puedes observar, algunos de los mas abundantes son el hidrégeno, oxige-
moléculas de glucosa. * 5vasos de plastico = 1 bolsa de plastico no, carbono y nitrégeno, los cuales requieren las plantas para desarrollarse. Por

tanto, estos son los elementos quimicos mas abundantes en los seres vivos.
124 125
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Elementos en los seres vivos

Ademas del carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrdgeno, los seres vivos contamos
con cantidades menores de fosforo, azufre, calcio y otros elementos quimicos
que puedes ver en la siguiente tabla con los porcentajes para el ser humano,

Elemento Simbolo Abundancia en el
quimico guimico ser humano (%)

Carbono C 18.5
Hidrégeno H 95
Oxigeno (0] 65
Mitrogeno N S
Fosforo P 1
Azufre 5 0.3
Calcio Ca 1.5
Potasio K 02
Cloro Cl 0.1
Magnesio Ma 4
Hierro Fe 0.005
Flaor F 0.009

En equipos, con la tabla periddica elaboren en su cuaderno un cuadro como
el siguiente.

Familia | Electrones | Valencia | Clasificacion
de

Elemento Z

metal o no
metal

valencia

Escriban en la primera columna los diez elementos mas abundantes en los
seres vivos v, en las siguientes, las caracteristicas sefialadas. Analicen su
cuadro y contesten en su cuaderno las siguientes preguntas:

* Los cuatro elementos mas abundantes, json metales o no metales?
* ;En qué nivel tienen sus electrones de valencia?
= ;Cudles son los metales que forman parte de los seres vivos?

Revisen su cuadro y sus respuestas con el profesor. Comenten con el grupo
las caracteristicas de los elementos que forman parte de los seres vivos.

Se llaman bioelementos o elementos biogénicos los elementos quimicos pre-
sentes en los seres vivos. Los cuatro mas abundantes, C, H, O y N, se denominan
bioelementos primarios y constituyen 95% de la materia viva.

(€ SANTILLANA

Por su estructura quimica, estos elementos pueden compartir electrones de
valencia entre ellos y formar las biomoléculas que componen la estructura de los
seres vivos, como |as proteinas, grasas o lipidos y carbohidratos.

El carbono ocupa 20% del peso de los organismos. Las plantas lo obtienen de la
atmosfera a partir del didxido de carbono, CO,, que de manera natural proviene
de la respiracion de otros seres vivos y la descomposicion de materia organica
en la tierra.

El carbono posee cuatro electrones de valencia, por ello es facil encontrar va-
rios dtomos de carbono unidos formando largas cadenas (figura 2.47 a). El
carbono también se une con el hidrégeno, el oxigeno y el nitrdgeno, que son la
base de las biomoléculas (figura 2.47 b).

El oxigeno es un gas producido por las plantas que las animales utilizan en su
respiracion. Este elemento establece enlaces con el hidrdgeno para generar el
agua ganando electrones como puedes ver en la figura 2.47 c; ademas, se une
con el carbono para constituir muchos de los compuestos que forman parte de
las estructuras de los seres vivos.

El nitrégeno proviene de los residuos organicos producidos por los seres vivos.
En el suelo sufre transformaciones provocadas por bacterias desintegradoras;
una parte permanece en el suelo para ser absorbida posteriormente por las
plantas y la otra escapa al aire en forma de gas.

El nitrégeno se integra a las cadenas formadas por el carbono y el hidrégeno
para constituir las proteinas, mismas que funcionan como parte de la estruc-
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Los demas y tu

La mayoria de los ele-
mentos que forman

los seres vivos viajan a
través de los ecosiste-
mas hasta llegar a los
seres vivos por el aire
que respiran, el agua
que beben y las plantas
de las que se alimen-
tan. En ocasiones los
contaminantes sustitu-
yen estos bioelemen-
tos llegando a intoxicar
a los seres vivos. Por
ejemplo, el estroncio y
el plomo debilitan los
huesos y pueden causar
anemia. ;Entiendes la
importancia de no con-
taminar? ;Cdmo puedes
contribuir con tus com-
paneros a cuidar el am-
biente? Coméntalo con
ellos y pongan en prac-
tica lo que acuerden.

P s

Dorothy Crowfoot
(1910-1994), licencia-
da en gquimica, reci-

bié el Premio Nobel de
Quimica en 1964 por
dar a conaocer la estruc-
tura atémica de la vi-
tamina B12, insulina,
colesteral, vitamina B2 y
penicilina.

Figura 2.47. Enlaces quimicos
entre los dtomos de carbane,
hidrégeno y oxigeno.
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A fondo

Los minerales que nece-
sitan los seres vivos se
obtienen directamente
de los alimentos. Segun
la cantidad en la que se
requieren en el organis-
mo, los elementos mi-
nerales se clasifican en:
Macroelementos: son
aguellos que el organis-
mo necesita en mayor
cantidad (mds de 100 mg
al dia).

Microelementos: se ne-
cesitan en menor canti-
dad (menos de 100 mg
al dia).

¢Qué son vy de ddn-
de surgen las protei-
nas? Entérate de esto
y de sus funciones en
el libro: Agustin Lopez
Munguia-Canales, Las

% proteinas, SEPLibros

- del Escarabajo, Ciencias
= bioldgicas, 2005.

b
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Actividad experimental

Objetivo: Comprobar la presencia de carbono en materiales formados por
biomoléculas sometiéndolos al calor.

En equipos, con apoyo de su profesor realicen el siguiente experimento.
Problema: /Es el carbono el principal componente de las biomoléculas?

Hipdtesis: Formulen una hipotesis en la que consideren si se puede obser-
var que las biomoléculas contienen carbono mediante su combustion,

Materiales:

= 1 cuchara de metal = Un poco de azucar

» 2 velas pequenas = Sal de mesa

= 1 plato extendido = Migajas de pan

* 1 agarrador de cocina = (lara de huevo

= 1 palillo de madera = Agua

* 1clavo = Trocitos de papel aluminio

* Cerillos o encendedor

Procedimiento:

Reunanse en equipo y realicen lo siguiente:

1. Coloquen la vela sobre el plato y enciéndanla.

2. Cologuen un poco de azicar (unos cuantos cristales) sobre una cuchara
v acérquenla con cuidado sobre la flama de |a vela. Usen el agarrador
de cocina para sostenerla. Observen qué pasa con el azucar. Verifiguen
su color, olor y los residuos que genera.

3. Limpien la cuchara y repitan el proceso con la sal de mesa, las migajas
de pan, la clara de huevo, el papel aluminio y el agua. Recuerden poner
cantidades muy pequenas de cada sustancia.

4. En el caso del clavo y el palillo, acérquenlos directamente a la flama por
unos 10 segundos con precaucion. Registren sus observaciones.

Resultados:
Registren en su cuaderno qué sucede con cada uno de los materiales. Observen
su color, su olor y el tiempo que tardan en transformarse debido al calor.

Conclusiones:

Para escribir una conclusion comparen su hipotesis con sus resultados. ¢5e
cumplio la hipotesis? Recuerden que solamente se queman los materiales
que contienen carbono, el cual queda como residuo después de la combus-
tion. Los elementos mas ligeros, como el oxigeno y el hidrogeno, se des-
prenden en forma de vapor de agua. ;/Cudles materiales cambian a un color
oscuro y desprenden humo? Cuales no lo hacen? ;Qué elemento queda en
el color oscuro después de quemarlos? ;Cuales de estos materiales contienen
carbono en su estructura? ;Cuales provienen de un ser vive? ¢Cudl es la prin-
cipal caracteristica de las biomoléculas? Con ayuda del profesor, obtengan
una conclusion grupal, escribanla en el pizarron y después en su cuaderno.

Otros elementos también forman parte de los
seres vivos en menar proporcion: los bioele-
mentos secundarios, S, P, Mg, Na, K y CI. El
azufre se integra al aire por el material que
exhalan los volcanes. También llega al sue-
lo mediante los restos y excretas de los se-
res vivos. Ahi es absorbido por las plantas y
se integra a las proteinas de los organismos,
asi como a las vitaminas y minerales (figura
2.48). Combinado con otros elementos, forma
parte de las proteinas, el ADN v las grasas.

El magnesio se encuentra en la clorofila y ca-
taliza las reacciones de la fotosintesis. El cal=
cio forma parte del esqueleto de los animales
v participa en las contracciones musculares, la
reproduccion de las células, la coagulacion de
la sangre y la transmisidn de los impulsos ner-
viosos. El sodio, el potasio vy €l cloro se encuentran como iones disueltos en el agua
de los seres vivos, por lo que participan en funciones como la transmision de los im-
pulsos nerviosos en los animales y la absorcion de didxido de carbona en las plantas.

Recuerda que los seres vivos se conforman de agua en aproximadamente 7080 y

menos de 0.05% de oligoelementos; la carencia de estos, pero también su exceso
causa problemas de salud. Algunos son:

Oligoelemento m

Hierro Forma parte de la hemoglobina, que capta el oxi-
geno ¥ lo transporta a través de |a sangre.

Cobre Cu Ayuda al funcionamiento del sistema inmunitario.

Manganeso Mn  Tiene funciones enzimaticas.

Zinc Zn Participa en el metabolismo de las proteinas, el siste-
ma inmunitario, a cicatrizacion, el gusto y el olfato.

Flaor F Fortalece huesos y dientes.

Yodo | Contribuye al funcionamiento de la tiroides.

Boro B Se encuentra en |a pared celular en vegetales.

Silicio Si Proporciona resistencia en tejidos animales y plantas.

Cromo Cr Interviene en el metabolismo de |3 glucosa.

Cobalto Co Es componente en la vitamina B12.

Relnanse en equipos v elaboren un mapa mental sobre los elementos que
forman a los seres vivos. Revisen con su profesor y compartan su informa-
cion con los demas equipos.
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Figura 2.48. El azufre proce-
de de las profundidades de la
Tierra y esta presente, en muy
pequefias cantidades, en los
seres vivos. En |a atmosfera

se encuentra como didxido de
azufre (S0,) y en el suelo como
ion sultafo (SO,) y sulfuro de
hidrdgeno o hidruro de azufre
(HS).

vitaminas. Sustancias
arganicas que contri-
buyen a las funciones
vitales del organismo.
enzima. Proteina que
acelera reacciones en
los organismos.
catalizar. Generar
modificaciones en la ve-
locidad de una reaccion
quimica agregando una
sustancia que no sufre
cambios.
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Leccion 6

Figura 2.49. El esmalte de
los dientes es una cubierta
protectora de gran dureza,
constituida por el mineral mas
duro que existe en el cuerpo
humano, la hidroxiapatita,
formada a su vez por fostato
de calcio cristalino y cuya
formula es Ca,(PO,),(OH).
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Enlace quimico

Modelos de enlace: covalente e ionico

Aprendizajes esperados

FEl alumno:

= [dentifica las particulas e interacciones electrostaticas que mantienen
unides a los atomaos.

= Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del modelo de
comparticién (covalente) v de transferencia de electrones (ionico).

¢Te lavaste los dientes hoy? Desde nifios aprendemos la importancia de
un buen cepillado para evitar las caries. Estas son cavidades ocasionadas
por dcidos que se forman cuando las bacterias descompanen los restos
de alimentos que quedan en los dientes. Para evitar las ca-
ries, los dentistas recomiendan cepillarse dos veces al dia,
asi como utilizar hilo dental, y pasta con fluoruro de sodio,
sustancia quimica que protege el esmalte de los dientes (fi-
gura 2.49).

= jRecuerdas que es el fluoruro de sodio?

» ;Consideras que es una mezcla o un compuesto? ;Como lo
sabes?

= ;Qué particulas lo forman y como se unen?

Cuando estudiaste el modelo atdmico de Bohr, aprendiste que los atomos es-
tan formados por particulas con carga eléctrica: los protones (positivos) estan
en el nicleo, y los electrones (negativos) se encuentran en la periferia. Ahora
nos interesa analizar los electrones mas externos o de valencia.

Se sabe que los cuerpos cargados eléctricamente generan fuerzas. Por ejemplo,
una regla de pldstico frotada con una tela atrae trocitos de papel. Pero esta
misma regla también puede repeler a otra que ha sido frotada con una tela,
dado que ambas adquirieron una carga similar.

Con este ejemplo es facil recordar que cargas contrarias se atraen y cargas
iguales se repelen. Lo mismo acurre con |a atraccion o la repulsion entre las
particulas atdmicas: el nicleo atrae a los electrones de la periferia.

Las numerosas posibilidades de uniones entre dtomos para formar sustancias
radican en la fuerza con que los nucleos atomicos atraen a los electrones.
Existen dtomos cuyo nucleo ejerce una fuerza tan débil que incluso pueden
perder sus electrones de valencia; otros tienen tanta fuerza que atraen elec-
trones de atomos ajenos. Veamos como ocurre esto.
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Enlace covalente

Un enlace covalente se produce cuando los atomos comparten sus electrones
de valencia. Debido a que sus nucleos pueden generar fuerzas de atraccion
muy grandes, no solo conservan sus electrones, sino que incluso atraen a los
electrones de otros dtomos. Si estos Ultimos también atraen a otros electrones,
el resultado es una atraccion de electrones mutua que permite a los atomos
permanecer unidos (figura 2.50).

Los enlaces covalentes se producen entre elementos no metalicos iguales o que
se encuentran muy cercanos en la tabla periédica como Ny N, Cly ClL Ny O, C
v 0,5y 0, CyS. Observa el lugar que ocupan estos elementos en dicha tabla.

Aungue el hidrogeno se encuentra del lado izquierdo de la tabla periddica, es
un no metal; al unirse con otro no metal, forma un enlace covalente. Algunos
ejemplos son: Hy Cl, Hy Br, Hy Q.

En la figura 2.51 puedes ver otro ejemplo de enlace covalente: la unién de un
atomo de carbono con cuatro dtomos de cloro para formar el tetracloruro de

carbono (CCl). En dicho esquema se observan los electrones del carbono con
cruces (x] y los electrones de los cloros con puntos ().

- 8
L L]
L ] L]
L e X L
L] L] L] L]
® X X .
.o X e
L]
L]
LN
El carbono tiene cuatro electrones de valencia y acepta un electron de cada

cloro para completar su octeto; ademas, los cloros que tienen siete electrones
de valencia aceptan un electron del carbono y también completan su octeto.

Como te has dado cuenta, una de las caracteristicas del enlace covalente es
gue los dtomos que se unen comparten electrones entre si, y ambos son be-
neficiados al completar su octeto. Por ello, podemaos decir que un enlace cova-
lente se produce cuando se fusionan atomaos con tendencia a ganar electrones
para completar su capa mas externa, de acuerdo con |a regla del octeto.

Otra forma de representar un enlace entre dos dtomos es por medio de una
linea entre los dos simbolos, la cual indica el par de electrones que comparten.
Los pares de electrones de alrededor no se representan. Por ejemplo, cuando se
unen dos moléculas de cloro:

o e
Figura 2.50. a) Cada atomo
atrae con fuerza a sus electro-
nes de valencia, b) Al acercarse
los atomos, los electrones que
quedan en medio son atraidos

fuertemente por ambos atomos;
entonces permanecen unidos.

Figura 2.51. El tetracloruro de
carbona, CCl, es un compues-
to sintético incoloro, liquido

a temperatura ambiente, no
inflamable y muy toxico, razdn
por la cual ya no se usa en la
actualidad. Por sus propiedades
desinfectantes, se uso mucho
como plaguicida, pero tam-
bién como desengrasante y
refrigerante.

Para ver moléculas en
3D, visita:

www.educaplus.org/mo-
leculas3d/indexhtml
(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).

N

Leceign 6. Enlace quimico -



BT,

enlace covalente po-
lar. Es el enlace entre
dos atomos que com-
parten electrones, pero
uno los atrae con mayor
fuerza; el resultado es
una molécula con una
parte negativa y otra
positiva.
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Finalmente puedes escribir la frmula: Cl,, que corresponde al dicloro, cloro
molecular o cloro diatdomico: a temperatura ambiente, un gas amarillo verdoso,
toxico y de olor muy desagradable,
El enlace covalente de electrones puede ser sencillo (de dos electrones), doble

(de cuatro electrones) o triple (de seis electrones). Observa algunos gjemplos
en la siguiente tabla.

Molécula Estructu.ra Representacion Tine dé enlace
de Lewis molecular
H, HeH ~ Sencillo

. 0 o - : Doble
@

[=]
b=t
-]
-

- - Nz .
N, N BN O - Triple

Como puedes ver en la tabla, un par de electrones entre dos dtomos forma
un enlace covalente. En el primer caso, |z union de dos hidrégenos involucra
dos electrones, lo cual genera un enlace sencillo. En la union de dos oxigenos,
ambos atomos comparten dos electrones, por lo que se forma un enlace doble.
En la union de dos nitrdgenos cada atomo comparte tres electrones, lo cual
genera un enlace triple.

En los ejemplos de |a tabla anterior se muestran enlaces covalentes entre ato-
mos del mismo elemento, pero este tipo de enlace también existe entre dtomos
diferentes. Ademas, existen dos casos particulares de enlace covalente: el polar
v €l coordinado.

El enlace covalente polar se presenta cuando los dtomos enlazados tienen di-
ferente fuerza de atraccion de electrones. Veamos el ejemplo del cloruro de hi-
drogeno; en este caso, el atomo de cloro atrae con mas fuerza a los electrones
que el de hidrdgenao, por ello el cloro tiene mas electrones y se encuentran mas
cerca de su nicleo. El hidrégeno, en cambio, solo tiene un par de electrones:

:Cl X H

-

Por esta razon se forman cargas eléctricas en los extremos de la molécula: la
del cloro es negativa, y la del hidrégeno, positiva:

(s ()

El enlace covalente polar también esta presente en la molécula de agua:
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La molécula del agua, con la propiedad polar, es decir, con una parte negativa
v otra positiva, tiene caracteristicas particulares, como un punto de ebullicion
elevado y la capacidad de disolver muchos compuestos.

Por otro lado, el enlace covalente coordinado se presenta cuando uno de los
atomos de la molécula aporta los dos electrones que funcionan como enlace.
Este tipo de enlace estd presente en compuestos como el didxido de azufre,
gue se forma a partir de mondxido de azufre, que reacciona con otro atomo de
oxigeno. Esta reaccion, representada con |a estructura de Lewis, es la siquiente:

=§ :3::5:

Como puedes observar, los d&tomos de azufre y oxigeno ya tienen el octeto com-
pleto, debido a su doble enlace. Al &tomo de oxigeno que estd cerca le falta un
par de electrones para tener su octeto. Al acercarse lo suficiente al azufre, el ato-
mo de oxigeno atrae al par de electrones de aquel, de modo que, sin quitarselos,
completa su octeto:

Este tipo de enlace covalente también se representa con una flecha que indica
cudl atomo cede los electrones al otro:

En equipos, con la asesoria del profesor, representen en su cuaderno la
unidn de los siguientes atomos mediante la estructura de Lewis.

CH=CH [etino)

CO, (diéxido de carbono)
HBr (écido bromhidrico)
SiH, (hidruro de silicio)
H,S (acido sulfhidrico)

F, (flor)

H,0 (agua)

NH, (amoniaco)
CH,- CH, (etano)
CH,= CH, (eteno)

* Sefialen con un lapiz de color los electrones que se comparten en la
union de los atomos.

= Escriban de nuevo las estructuras; ahora solo indiquen con una linea el
enlace entre los atomos.

= |dentifiquen con diferentes colores los enlaces simples, dobles y triples.

enlace covalente
coordinado. Enlace que
se forma cuando dos
atomos comparten un
par de electrones, pero
estos proceden de uno
de los dos atomos.
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Figura 2.52. Cristales de clo-
ruro de sodio. Existe una alter-
nancia de atomos de diferente
elemento en todos los sentidos.

Enlace idnico

El enlace idnico se produce entre dtomos que tienden a ceder electrones y
dtomos que los aceptan, lo cual los convierte en iones de carga opuesta. Los
elementos que forman enlaces idnicos se encuentran en lados opuestos de la
tabla periddica; del lado izquierdo estdn los metales alcalinos (Li, Na, K, Rb, Cs y
Fr) y los alcalinotérreos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba v Ra), mientras que del lado derecho
aparecen |os elementos no metalicos (F, Cl, Br, 1, 0, S, Se, Te, N, P, CJ.

Un ejemplo de enlace idnico se produce en el cloruro de sodio (NaCl). El atomo
de sodio tiene un electron en su tltimo nivel de energia y tiende a cederlo con
facilidad para convertirse en un cation Na™; el atomo de cloro, por su parte,
posee siete electrones en su Gltimo nivel y tiende a aceptar uno para completar
su octeto y convertirse en un anion CI°,

. ‘4.
dtomo de sodio, Na  atomo de cloro, O jon sodio, Na+t ion cloruro, Cl

Asi, el sodio queda con una carga positiva v el cloro con una carga negativa.
La atraccion electrostatica entre atomos de diferente carga eléctrica da lugar
a un enlace ionico. Cuando los atomos se combinan por transferencia de elec-
trones, el numero de electrones ganados y perdidos debe ser igual para formar
un compuesto neutro. Observa en el esquema que el magnesio cede dos elec-
trones, mismos que son aceptados por el oxigeno.

@)oo

atomo de magnesio, Mg tomo de oxigeno, 0 ion magnesio, Mg+ ion daide, 02-

2-

Los compuestos formados por un enlace idnico originan un solido cristalino
ordenado; un ejemplo se muestra en |a figura 2.52 con la red cristalina del
NaCl (cloruro de sodic). Cientos de compuestos estan unidos por un enlace
idnico. Los compuestos ionicos formados entre un metal v un no metal como
el oxigeno se denominan oxidos. Uno de ellos es el 6xido de calcio (Ca0), que
conocemos como cal y se utiliza en la construccion.

Un compuesto ionico puede estar formado por iones monoatémicos o poliato-
micos. Un ion monoatdmico es aquel formado por un solo dtomo, como el ion de
magnesio Mg** o el ion cloruro, CI” para formar el MgCl, (cloruro de magnesio).
Un ion poliatomico esta formado por varios atomos como el hidroxido (OH) o el
nitrato (NO,”) que unidos a un metal como el potasio forman compuestos ioni-
cos: KOH (hidraxido de potasio) y KNO, (nitrato de potasio).

Ahora bien, existen compuestos con ambos tipos de enlace: covalente y idnico;
uno de ellos es el carbonato de calcio (CaC0,), componente principal de las
rocas calizas, como las que dan origen al marmol, asi como de corales y perlas.
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La union entre los atomos Ca, Cy O en el CaCO, se debe a dos distintos tipos de
enlace; por un lado, el carbono y los tres oxigenos se unen compartiendo electro-
nes y forman un enlace covalente, mientras que el ion calcio Ca** se une al ion
carbonato CO,* por atraccion electrostatica y forma un enlace idnico.

Actividad experimental

Objetivo: Clasificar enlaces quimicos como covalente o iénico segun su ca-
pacidad de conducir la corriente eléctrica en solucion acuosa.

Formen equipos y con ayuda del profesor realicen lo siguiente.
Problema: ;La capacidad de conducir la electricidad depende del tipo de enlace?

Hipdtesis: Elaboren su hipatesis preguntindose qué tipos de compuestos
(iGnicos o covalentes) conducen la electricidad.

I.\o'laterlales:d i o
Svasn_:s e plastico transparente negativo
= 1 espatula “cétodo’—
= 1 agitador

= 1 aparato de conductividad con un foco de linterna
= 2 clavos

= 1 fuente de poder de bajo voltaje (bateria de 9 V).

» S5gdesaly5qgdeazicar de mesa

* 5 mL de alcohol etilico

= 5 g de hidroxido de sodio

* B0 mL de agua destilada.

Ciama

PRECAUCION

Alambre

Foco

Pila

fasp de precipitados

Si el foco enciende se trata de un electrolito

Procedimiento:

1. Etiqueten cada vaso con el nombre de las sustancias a estudiar.

2. Agreguen un poco de cada sustancia en su vaso correspondiente.

3. A cada sustancia agreguen aproximadamente 10 mL de agua destilada.
Cuidado: en el caso del hidroxido de sodio haganlo al contrario, agre-
guen ¢l hidroxido al agua, en muy pequeiias porciones. Agiten.

4. Prueben si las sustancias conducen o no la corriente eléctrica conec-
tando el aparato a la fuente de poder y sumergiendo los clavos en cada
muestra (figura 2.53).

Resultados:
Observen qué sustancias condujeran la corriente eléctrica y cudles no.

Conclusiones:

Para escribir su conclusion contrasten Ia hipdtesis con los resultados. ;Se
cumple la hipotesis? ;Cudles de las cuatro sustancias son compuestos ioni-
cos y cuales covalentes? Con ayuda del profesor, obtengan una conclusién
grupal en el pizarron y escribanla en su cuaderno.

Figura 2.53. Aparato para
reconocer la conductividad
eléctrica.
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Figura 2.54. Ejemplos de
enlace covalente. Molécula de
nitrdgeno, oxigeno y didxido de
carbono.

Relacion entre las propiedades
de las sustancias con el modelo de enlace:
covalente e ionico

Aprendizaje esperado

El alumno:

= [dentifica que las propiedades de los materiales se explican a través de su
estructura (atomica, molecular).

En el desayuno o en la comida, hay dos sustancias que nunca faltan: el azi-
car y la sal. {Has observado sus semejanzas? Ambas son sdlidas, blancas,
de aspecto cristalino, sin embargo, si calientas unos granos de sal y unos
granos de azucar en una sartén, te dards cuenta que el azucar se funde a
una temperatura baja y |a sal no se funde aunque la temperatura sea alta,

Algo similar ocurre si calientas bicarbonato de sodio y parafina. El bicarbo-
nato solo se calienta, pero la parafina se derrite.

= (A qué se debe esta diferencia?

= ;Por qué el punto de fusion de la sal y del bicarbonato es mas alto?

= ;Qué relacion tiene el tipo de enlace quimico de cada sustancia con sus
propiedades?

En la Naturaleza hay gran cantidad de sustancias en diferentes estados de
agregacion. En estado gaseoso se encuentra el aire, que es una mezcla de sus-
tancias como el nitrogeno {M?], el oxigeno [Dal, el hidrogeno {H?}, el didxido de
carbono (CO,), el vapor de agua (H,0), entre otros.

En estado sélido se encuentran las rocas y minerales como la aragonita (CaCO,),
la barita (BaS0,), la cal (Ca0), la sal (NaCl) y otros.

En estado liguido se encuentra el agua, con una gran variedad de sales disuel-
tas, pero también existen los aceites, el alcohol, entre otros. (A qué se debe que
las sustancias se encuentren en diferentes estados de agregacidn?

Recordemos que los atomos de las moléculas como el N, el O, y el CO, estén
unidos por un enlace covalente; en este tipo de enlace los dtomos comparten
sus electrones y con eso tienen una estructura mas estable,

La mayoria de atomos de los miles de compuestos que farman parte de los seres
vivas estan unidos por este mismo tipo de enlace: los azucares, las proteinas, las
hormonas vy vitaminas. Observa los enlaces de tipo covalente en la figura 2.54.

Por otro lado, en un enlace ionico, un dtomo transfiere electrones a otro, con-
virtiéndose en una particula con carga positiva (cation) que es atraida fuerte-
mente por una particula con carga negativa (anion) que se forma al aceptar
los electrones.
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Este es el caso de compuestos presentes en las rocas y minerales como el cuar-
Zo y el carbonato de calcio, antes mencionados e, incluso, esta presente en
algunos dtomos que componen las piedras preciosas como las turquesas, topa-
cios, zafiros y rubies. En la siguiente tabla se muestran algunas de las propieda-
des de un compuesto idnico (NaCl) y un compuesto con enlace covalente (CO,).

Aspecto Solido blanco Gas incoloro
Punta de fusién [°C) 807 -78
Punto de ebullicion (°C) 1413 -57
Densidad (gfcm?) 217 1.98
Solubilidad en agua Alta Alta
Conductividad eléctrica:

Solido Pobre Fobre

Disuelto en liguido Buena Pobre

¢Qué diferencias observas? ;Como son los puntos de fusion de ambas sustan-
cias? /Y su estado de agregacion?

Cuando se habla de propiedades de un compuesto idnico o covalente, se hace
referencia a propiedades como el estado de agregacion a temperatura am-
biente, solubilidad, punto de ebullicion, punto de fusion, conductividad eléc-
trica y dureza. En general estas propiedades se pueden predecir por la fuerza
gue hay en la union de los dtomos en la molécula.

Estado de agregacion a temperatura ambiente

En el caso de un compuesto ionico sabemos que esta formado por una red de
cationes y aniones que se atraen electrostaticamente entre si; este enlace es
muy fuerte y es muy dificil separar los cationes de los aniones; esto tiene como
ronsecuencia que los compuestos idnicos sean sdlidos a temperatura ambiente,

Del mineral fluorita o fluoruro de calcio {CaFJ] s
extrae el fllior, que se utiliza en las pastas denta-
les. Su estructura molecular es cubica y es un solido
blanco a temperatura ambiente; otras estructuras
cristalinas conocidas son la sal de mesa, el bicarbo-
nato de sodio y el 6xido de hierro [figura 2.55).

Los compuestos covalentes en su mayaria, son
gases, aunque también puede haber liquidos y so-
lidos, pero estos ultimos de bajo punto de fusion,
Lo anterior se debe a que las fuerzas que mantie-
nen unidos a sus atomos son débiles; esto quiere
decir que para separarlos hay gue aplicar una pequefa cantidad de energia. El
cloro se encuentra en estado gaseoso; su férmula quimica es Cl,, es decir, estd
formado por dos dtomos de cloro unidos compartiendo electrones.

Para conocer mas acer-
ca de los tipos de enlace
observa el video:

www.educ.ar/sitiosf
educar/recursosfver?id
=407 10&treferente=est
udiantes

(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).

Fuorita
£

1
1
QP o

Figura 2.55. Red cristalina
del fluoruro de calcio (CaF ), un
compuesto idnico.
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| Glosario

benceno. Hidrocarburo
muy inflamable, incolo-
ro, de olor dulzdn, cuya
formula es C_H_. Se usa
para fabricar fibras sinté-
ticas, medicamentos, de-
tergentes y lubricantes.
hexano. Hidrocarburo
liguido a temperatu-

ra ambiente, incoloro,
inflamable, con olor a
disolvente. Formula qui-
mica: C, H,,. Toxico, se
usa como disolvente de
pinturas.

Figura 2.56. Las moléculas de
agua separan a los iones del
soluto por accion de fuerzas
electrostaticas.

Solubilidad

La solubilidad es la capacidad que tiene una sustancia de disolverse en otra.
Para que un compuesto idnico pueda disolverse en otra sustancia, es necesario
que el disolvente sea capaz de separar los cationes y los aniones del compues-
to, v esto solamente lo pueden hacer los disolventes polares como el agua.

En la secuencia anterior viste que el agua es un disolvente polar debido a que
la molécula esta cargada positivamente del lado de los hidrégenos y con carga
negativa del lado del oxigeno.

Al agregar la sal en el agua, las moléculas de agua rodean al cloruro de sodio, la red
cristalina se rompe y los iones de sodio y cloro se separan quedando rodeados de
moléculas de agua. Debido a su polaridad, las moléculas de agua rodean por sus
extremas positivos a los iones negativos del soluto vy, con su extremo negativo, al
ion positivo.

A este proceso se le llama solvatacidn; asi, las moléculas de agua no permiten
que se vuelvan a unir los iones (figura 2.56). Debido a lo anterior, los compuestos
ignicas son insolubles en disolventes no polares como el benceno y el hexano.

La solubilidad de los compuestos covalentes depende de su polaridad. Un com-
puesto covalente es polar cuando los elementos que lo forman son diferentes
y adquieren cargas parciales en sus moléculas, como es el caso del mondxido
de carbono (CO) o el dioxido de azufre (SO,).

Un compuesto covalente es no polar cuando los elementos que lo forman son
iguales; es el caso del H;M 0?, F?, CIJ, entre otros, Los compuestos covalentes po-
lares se disuelven facilmente en disolventes polares como el agua y el alcohol,
y los compuestos covalentes no polares se disuelven en disolventes no polares
como el benceno o el hexano.

Punto de fusion y punto de ebullicion

El punto de fusion es la temperatura a la cual un solido pasa al estado liquido vy el
punto de ebullicidn es la temperatura a la cual un liquido pasa al estado gaseoso.

Las fuerzas electrostaticas que mantienen unidos a los iones en un compuesto
idnico son muy fuertes y se requiere mucha energia para romper los enlaces.
Debido a esto, los puntos de fusion y de ebullicion en los compuestos de en-
lace idnico son muy altos. Un ejemplo se puede ver en los puntos de fusion y
de ebullicion del fluoruro de magnesio (MgF ) que son de 1263 °Cy 2260 °C,
respectivamente. Este compuesto es una sal cristalina blanca y se utiliza en
ventanas, lentes y prismas.

Un compuesto covalente presenta bajos puntos de fusion y de ebullicion de-
bido a gue las fuerzas que mantienen unidas a las moléculas son débiles; un
ejemplo es el nitrégeno (N,), gas diatémico que se encuentra en 78% en el aire,
cuyo punto de fusion es de -210 °C y su punto de ebullicion de -196 °C.
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Actividad experimental

Objetivo: Relacionar el tipo de enlace de sustancias solidas con su punto
de fusion,

En equipos, con ayuda de su profesor efectien la siguiente actividad.
Problema: ; Depende el punto de fusion del tipo de enlace quimico?

Hipétesis: Elaboren una hipdtesis a partir de la pregunta sefialada en el
problema.

Materiales:

= Sal de mesa = (Cera de abeja

» Azicar de mesa * Carbonato de calcio

= Bicarbonato de sodio = Unaespatula o cuchara con mango de plastico
*  Parafina = Mechero o lampara de alcohol.

Procedimiento:

1. Enequipo, cologuen en la punta de |a espatula una pizea de cloruro de so-
dio (sal de mesa), observen sus caracteristicas y anotenlas en su cuaderno.

2. Calienten la punta de ia espatula con el sélido en la flama del mecherg
y observen los cambios. Registren sus observaciones.

3. Dejen enfriar |a espatula y enjuaguen en el chorro de agua. Séquenla y
repitan la operacion con las siguientes sustancias.

Resultados:
Anoten sus observaciones en la siguiente tabla.

Sustancia Estado fisico Estado fisico Enlace
antes del después del quimico
calentamiento | calentamiento
Sal
Azlicar
Bicarbonato de
sodio
Parafina

Cera de abeja
Carbonato de calcio

Conclusiones:

Para escribir una conclusion comparen la hipdtesis que escribieron al inicio
del experimento con los resultados obtenidos. iSe cumple la hipdtesis? ;Qué
sustancias se fundieron con el calentamiento? ;Qué sustancias no se fun-
dieron? JQué tipo de enlace tiene cada sustancia? Con ayuda del profesor,
obtengan una conclusion grupal en el pizarrdn y escribanla en su cuaderna,
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Actividad

Figura 2.57. Los cristales de
compuestos idnicos (como la
fluorita) no pueden rayarse,
pero muchos son quebradizos.

E
g

Dureza

Recordemos que la dureza es la resistencia de un material a ser rayado. Los
compuestos idnicos son muy duros debido a que se requiere mucha fuerza
para separar un anion de un cation. Observa los cristales de compuestos idni-
cos en la figura 2.57.

Para rayar un compuesto idnico se necesita una sustancia mas dura, como
puede ser el diamante, el material conocido mas duro, que debe esta propie-
dad al arreglo de sus dtomos en la estructura cristalina que presenta. Hay que
aclarar gue la union entre estos se da por enlances convalentes. No obstante
los compuestos covalentes no tienen una dureza considerable.

A pesar de que un compuesto idnico es duro, se dice que tienen gran fragilidad,
es decir, que son sensibles a los impactos. Esto puede suceder porque al golpear
un cristal idnico, se puede cambiar la configuracién de la red cristalina, lo que
provoca que iones del mismo signo se enfrenten y aumenten las fuerzas de
repulsion entre ellos y entoncees el cristal se fragmente.

Conductividad eléctrica

La capacidad para conducir la corrien-

Semiceida

Figura 2.58. Los iones negati-
vos depositan electrones en el
polo positivo v los iones positi-
vos toman electrones del polo
negativo, permitiendo que se
genere la corriente eléctrica.
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Electrodo negativo o citodo

te eléctrica depende del tipo de enlace
de las sustancias.

Electrodo positive o dnodo
En la secuencia anterior realizaste

una actividad con la que tuviste re-
sultados que puedes verificar aqui:
un compuesto idnico en estado seli-
do no puede conducir la electricidad
debido a que sus cationes y aniones
se encuentran en una estructura fija
y sus electrones también son reteni-
dos fuertemente, por tanto, no tienen
movilidad.

— Semicelda

Cuando se tiene el compuesto fundido o disuelto en agua, los cationes y anio-
nes se mueven libremente y pueden conducir la electricidad. Los aniones se
dirigen al electrodo positivo y los cationes al negativo. Este movimiento esta-
blece una corriente eléctrica que equivale al flujo de electrones en un alambre
metilico (figura 2.58).

Los compuestos con enlace covalente no conducen la corriente eléctrica o son
muy malos conductores de la misma. Esto es debido a que los electrones se
encuentran muy localizados entre los atomas y son moléculas independientes.

Unicamente los compuestas covalentes polares disueltos en agua pueden con-
ducir la electricidad; esto sucede, por ejemplo, con el acido clorhidrico (HCI)
que disuelto en agua se disocia en iones H* y iones CI.
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Relnete con tus companeros de equipo y escriban los siguientes enunciados
en su cuaderno completando los espacios con |a palabra que corresponda.

1,

Un compuesto ionico fundido o en solucion acuosa - la
corriente eléctrica. (conduce/no conduce)

Los disolventes son los que disuelven a los compues-
(polares/no polares)
tos covalentes polares.

Los puntos de fusion y de ebullicion de los compuestos idnicos son

(altos/bajos) .

En el enlace se |leva a cabo una transferencia de electrones.
(i6nicofcovalente)

Un__ representa la unién de dtomos.
(enlace/disolvente)

Debido a que se requiere mucha energia para separar losionesen un com-
puesto ionico, los puntos de ebullicion y de fusionson
(altos/bajos)

En el enlace los dtomos comparten electrones.
(iénico/covalente)

Debido a que las fuerzas que mantienen unidos a los atomos son débi-
les, el estado de agregacidn mas comun de los compuestos covalentes
£s

(solidofliquido/gas)

Debido a que el enlace es fuerte y es muy dificil separar los iones gue
forman el compuesto, el estado de agregacion mas comun de los com-
puestos ionicos es

(sélidofliquidofgas)

10. Los puntos de fusion y de ebullicion de los compuestos covalentes son

11. Un compuesto idnico en estado sdlido

12. Los compuestos idnicos son

(altos/bajos) .

la electricidad
(conduce/no conduce)
debido a que los cationes y aniones se encuentran en una estructura fija.

debido a que se requiere
(blandos/duros)
mucha fuerza para separar un anion de un catién.

Muestra tus resultados al profesor y compéralos con los de tus companieros.

Vinculos

Tal y como lo apren-
diste en Ciencias 2, la
corriente eléctrica es

un flujo de electrones
que pasa a través de un
material conductor. Los
electrones son cargas
negativas que se dirigen
al polo positivo de la
fuente electromotriz, en
este caso la pila que uti-
lizaste en el experimen-
to. Existen sustancias
como el cloruro de so-
dio (NaCl) que disueitas
en agua pueden condu-
cir la electricidad; esto
se debe a gue la molé-
cula se disocia o separa
proporcionando iones
con cargas negativas
que permiten el paso de
la corriente eléctrica.
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Proyectos

Figura 2.59. Todos los dias al
despertar, después de haber go-
zado un merecido descanso, nos
esperan varias tareas para realizar.
Un buen desayuno es la mejor
forma de iniciar el dia.
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Ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

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

¢ Cuales son las implicaciones en la salud o el
ambiente de algunos metales pesados?

Aprendizajes esperados

El alumno:

= A partir de situaciones problematicas, plantea preguntas, actividades a
desarrollar y recursos necesarios, considerando los contenidos estudiados en
el bloque.

» Plantea estrategias con €l fin de dar seguimiento a su proyecto, recrientando
su plan en caso de ser necesario

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

= FExplica y evalia la importancia de los elementos en la salud v el ambiente.

Freparate para realizar una investigacion con tus com-
pafieros de equipo sobre los elementos quimicos gue
estan presentes en nuestro cuerpo y que permiten un
buen funcionamiento del mismo o acerca de los metales
pesados y sus implicaciones en |a salud y en el ambien-
te. Recuerda que puedes llevar a cabo tu proyecto sobre
alguna de las dos preguntas iniciales o elegir un tema
que responda mas a tus inquietudes e intereses, siempre
y cuando se relacione con el tema de este bloque.

S"‘il
)

Para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo se nece-
sita estar bien alimentado; asi rindes mas y tienes mayo-
res probabilidades de tener éxito en tus ocupaciones. En
ello es clave el desayuno (figura 2.59). En este proyecto
podrias responder las siguientes preguntas:

= ;Qué tipo de alimentos debe contener nuestro desayuno?

= ;De qué estan formados los alimentos?

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

En el sequndo proyecto puedes llevar a cabo una investigacion sobre los ele-
mentos metalicos pesados, sus caracteristicas y sus efectos nocivos. Los ele-
mentos quimicos se ordenan de acuerdo a sus propiedades quimicas y se
clasifican en metales y no metales. Una propiedad de los metales es la masa
atémica; segun la cual se consideran ligeros o pesados. Algunos de los elemen-
tos pesados son daninos para la salud y el medio ambiente.
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A) Planeacidn

El objetivo de este proyecto

es integrar las competencias

gue desarrollaste durante
este bloque. Para ini-
ciar, formen un equipo

Hay unos 70 elementos en la composicidn de todos |05 seres vivos.

Se llaman elementos bioguimicos o bioelementos. Estos son los mas impartantes.

BIOELEMENTOS PRIMARIOS

Sin ellos no podrian formarse las moléculas que
componen la materia viva. El més importante de
todos es el carbono, el "esquelets” de todas estas
moléculas esenciales llamadas moléculas orgénicas.

de trabajo; pidan ayu-
da a su profesor para
integrarlo. Decidan el
enfoque a partir del
cual planearan el
proyecto: cientifi-
to, ciudadano o tec-
nologico. También es
necesario reunir informa-
cion sobre cuanto tiempo
tienen para realizar este
proyecto, cuando, como y
donde presentaran los re-
sultados, cuales seran

l

I
& oo D= Do

BIOELEMENTOS SECUNDARIOS

Desempefian funciones diversas pero esenciales,
comao la formacién de los huesos o la trasmision
de impulsas nerviosos.

] | o

DLIGOELEMENTOS
Son necesarios para el desarrollo y correcto
funcionamiento de los organismos vivos.

e o G o TE R B
B o o S8 e S

las responsabilidades
de cada uno de los in-
tegrantes del equipo.

Elijan un cuaderno que utilizaran como bitdcora, para registrar la informacion
y actividades gue realicen durante todo el trabajo de investigacion. Escriban
en ella las preguntas anteriores y contéstenlas. Esta informacion les ayudara con
la organizacion de las actividades. Se recomienda registrar en la bitdcora los
aciertos y los fallos que se tengan a lo largo de la elaboracion del proyecto con
la finalidad de evaluar su trabajo individual y como equipo al final del trabajo.

En la realizacion de un proyecto es importante que asignen de manera equita-
tiva un responsable para cada actividad; para ello identifiquen las habilidades
gue tiene cada uno, y comprométanse a cumplir con las actividades, en los
tiempos establecidos.

Prequntas centrales

Para iniciar, cada uno de los integrantes del equipo puede plantear preguntas
gue funcionardn como guia de investigacion. Si elegiste el tema ;Cudles ele-
mentos quimicos son importantes para el buen funcionamiento de nuestro
cuerpo?, las siguientes preguntas te ayudaran:

= ;Cuiles son los elementos quimicos en el cuerpo humano (figura 2.60)?
= ;Cudles son los porcentajes de abundancia de los elementos en el cuerpo?
= ;Cuales son metales y no metales?

Figura 2.60. Existen los bioe-
lementos primarios, esenciales
para la vida. Los secundarios, en
menar cantidad, realizan fun-
ciones esenciales. Y los oligoe-
lementos, que se encuentran en
cantidades pequenisimas.
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Si deseas conocer un
poco mas sobre como
funciona tu cuerpo
observa el video “El
higado. Una fabrica qui-
mica multifuncional” en
“Universo interior”, vol.
5, en Elvideo en el aula.
Acervo y usos diddcticos
de lo videoteca escolor.
Educacion secundaria.
SEP, México, 1996.

Figura 2.61. La busqueda en
Internet debe hacerse con cui-
dado, ya que no todo lo que se
encuentra en ella es necesaria-
mente verdadero o confiable.

= ;Cudl es la funcion de estos elementos en el cuerpo humano?

= ;Qué sucede si alguno de estos elementos se encuentra en una cantidad
inferior a la requerida por el cuerpo?

= /De donde obtiene el cuerpo humano los elementos quimicos que requiere
para su buen funcionamiento?

Elaboren mas preguntas que les ayuden a dar respuesta a la pregunta de la
investigacion. Si en cambio el proyecto que elegiste es ;Cuales son las im-
plicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesados?, revisa las
siguientes preguntas:

= ;Qué es un metal pesado? ;Cudles son y qué caracteristicas tienen?

= ;En qué parte de la tabla periddica se localizan estos elementos?

= ;Cudles son los simbolos de estos elementos?

= ;iDe donde provienen?

= jCudles son los metales pesados que dafan al ambiente y al ser humano?

Revisen todas las preguntas que surgieron y delimiten el objeto de estudio,
estableciendo claramente el objetivo de la investigacion. Planteen una o varias
hipotesis. Posteriormente, elaboren una lista de actividades a realizar durante
el trabajo en equipo, estableciendo ademas las fechas de elaboracion y el o los
responsables de dicha actividad. Se sugiere elaborar una tabla o cuadro:

Cuadro de actividades

Actividad Fecha de elaboracian Responsable

B) Desarrollo

Organicen una visita a la biblioteca de su escuela o de la localidad. Busquen
informacion sobre los elementos quimicos en el cuerpo humano y efectos de
los metales pesados en libros de quimica y de biologia. También revisen en las
enciclopedias y revistas de quimica y medicina. No olviden registrar en su bita-
cora la informacion recopilada y los datos de las fuentes utilizadas.

También ingresen a Internet y busquen informacién, imagenes y videos en
paginas confiables (figura 2.61); si la investigacion es ;Cudles elementos qui-
micos son importantes para el buen funcionamiento del cuerpo humano?
utiliza palabras como: cuerpo humano, elementos quimicos, funcién de los
elementos gquimicos en el cuerpo humano, elementos quimicos en el cuerpo
humano. 5i la investigacion es ¢Cuales son las implicaciones en la salud y el
ambiente de algunos metales pesados?, realiza una blsqueda con las pala-
bras: metales pesados, metales pesados en el aire, en el agua, en el suelo, en
los alimentos.

Si pueden, visiten una clinica u hospital y entrevisten a especialistas en la salud
que les proporcionen informacion sobre las preguntas de investigacion.
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Dependiendo de su tema algunas preguntas pueden ser:

= jPodria decirme cuales son los elementos quimicos que estan presentes en
el cuerpo humano y de donde los obtiene?

= ;Cual es el elemento que se encuentra en mayor abundancia?

= ;Cual es su importancia en el funcionamiento del cuerpo?

= ;Qué sucede si alguno de estos elementos se encuentra en baja cantidad
en el cuerpo?

= ;Conoce algiin metal pesado que darie la salud del cuerpo humano?

= ;De donde proviene?

= Cudles son los efectos nocivos de los metales pesados en el cuerpo
humano?

= ;Cudles son los tratamientos médicos en caso de ingesta de un metal
pesado?

No olviden llevar las preguntas elaboradas y la bitacora
para escribir las respuestas. Si es posible graben la entre-
vista; de esta manera no perderan tiempo escribiendo las
respuestas mientras se entrevistan con especialistas de la
salud o de la nutricion.

Una vez recopilada la informacién, reunanse para revisar-
la y seleccionar la que es relevante para la investigacion;
organicenla utilizando tablas, cuadros sindpticos, mapas
mentales o mapas conceptuales haciendo uso de la bita-
cora (figura 2.62). Muestren al profesor |as tablas, cuadros y mapas elaborados
para que les dé su opinion vy los guie para su organizacion. Con esta informa-
cion revisen en su libro de texto los temas del bloque 2 que estén relacionados
con el tema de investigacion y argumenten esta relacidn.

Una vez elegida la informacidn atil e importante, relinanse nuevamente para
decidir la forma en la que comunicaran su investigacion, si serd por medio de
una presentacion oral o escrita. Con la ayuda del profesor, decidan el publico al
gue destinaran la presentacion de su proyecto, el cual puede ser: companieros
de grupo, comunidad escolar o las personas de su localidad.

C) Comunicacion

Para comunicar los resultados de su investigacian, es importante que decidan
la manera en la gue se presentara a otras personas. El objetivo es mostrar lo
gue encontraron, sustentar sus ideas y compartir las conclusiones. Para ello
decidan el enfoque a partir del cual planearan el proyecto:

= Enfoque cientifico: En este enfogue se describe y explica un fenomeno, es
decir, se investiga a profundidad los elementos presentes en nuestro cuer-
po, su funcién y su fuente de obtencidn o, en el caso del otro proyecto, los
metales pesados y sus repercusiones en el ambiente y en la salud de los
humanos. Se sugieren las siguientes formas de comunicacion:

R
Figura 2.62. La revision cri-
tica de la informacidn hara

que el equipo elabore mejores
conclusiones.
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Para enriquecer tu
punto de vista sobre

la quimica, en espe-
cial cuando realices tu
proyecto, puedes re-
visar el libro de Roald
Hoffman y Vivian
Torrence, Quimica ima-
ginada. Reflexiones
sobre la ciencia, SEP/
FCE, México, Ciencias
fisico-quimicas, 20086,
en el que encontraras
que la quimica también
tiene una cara creativa y
divertida.

* Debate

= Articulo de divulgacion
= |nforme

= Exposicion

= Documental

= Enfogue ciudadano: En este enfogue se reune informacion de fuentes bi-
bliograficas, asi como de expertos sobre el tema. Se sugieren |as siguientes
formas de comunicacion:

* Folleto o volante

= Programa de radio

= Triptico

»  Perigdico mural

= Blog

*  Grupo en una red social
= Cartel

= Enfoque tecnoldgico: En este enfoque se elabora un dispositivo o modelo
gue ejemplifique como funciona el sistema digestivo y como se utilizan los
diferentes elementos o los peligros de los metales pesados.

= Esquema de los organos donde algunos elementos y compuestos
interfieren.

= Explicacion de los efectos de |a contaminacion del ambiente o del cuerpo
por metales pesados.

Para conocer las caracteristicas de cada una de las formas en las que puedes
presentar tu proyecto de investigacion, pide asesoria a tu profesor e investiga
en libros y paginas electrénicas.

Para la elaboracion de un folleto, triptico, cartel, presentacion, entre otros, pue-
des utilizar herramientas gue se proporcionan con el uso de la computadora
como son Word y Power Point, entre otros.

Para la elaboracién de un grupo en la red social o un blog utiliza paginas de
Internet que muestren los pasos para hacerlo.

Comunicar los resultados de su investigacion es muy importante; platiquen
con su profesor y establezean el dia, la hora y el lugar para la presentacion de
su proyecto.

D) Evaluacion

Una vez presentado el proyecto dedica un tiempo a la evaluacion de tus com-
pafieros y a una autoevaluacion en esta actividad; esta informacion puedes re-
gistrarla también en la bitacora. Pide a tu profesor su asesoria en este proceso.
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En la evaluacion de los integrantes del equipo utiliza la siguiente tabla, marca
con una “X" la frase que describa tu opinian.

Aspecto a evaluar/Evaluacion | Totalmente En Ni de De acuerdo | Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo

desacuerdo ni en
desacuerdo

/Realizo correctamente las
actividades y en el tiempo
establecido?

¢Resolvid los problemas que se
presentaron?

iAportd ideas y sugerencias para
la elaboracion del proyecto?

JAsistic a las reuniones?

¢Mostra respeto y compromiso
en sus participaciones?

Comparte con tus companeros los resultados de sus evaluaciones, y comenten
aspectos que pueden mejorar en los siguientes proyectos escolares.

Para una autoevaluacion asigna una calificacion de § a 10 en los siguientes
aspectos:

La calidad del trabajo realizado fue:

Cumpli siempre y a tiempo:

Resolvi los problemas que se presentaron:
Asisti con regularidad a las reuniones:

Mi actitud hacia las actividades fue:

Promedio

Una vez asignada una calificacion, escribe nuevamente el nimero en la ultima
columna y obtén un promedio para conocer la evaluacion de tu desempefio
en este proyecto de investigacion. Comparte con tus comparieros de equipo y
comenten al respecto.
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Evaluacion del bloque 2

Lee los textos y responde en tu cuaderno.

El origen de los elementos quimicos

Segun la teoria del “Big Bang" o de La gran explo-
sion sobre el origen del Universo, la materia y la
energia ocupaban un pequefo espacio y ocurrio
una inmensa expansion. Debido a ella, toda la ma-
teria empezo a alejarse de ese espacio inicial. A la
fecha, dicho proceso no ha terminado y todos los
astros del Universo se encuentran en continuo mo-
vimiento de expansion.

En las condiciones de muy elevadas temperaturas que
se presentaron como resultado de la explosion, los
elementos quimicos que se formaron primero fueron
el hidrageno y el helio. Poco a poco, la temperatura

Las supernovas se originan de estrellas hasta 40 veces
mas grandes que el Sol.

Resuelve las siguientes cuestiones en tu cuaderno:

del Universo fue disminuyendo, lo que propicio la for-
macion de elementos mas pesados. Se fueron con-
formando los nicleos de dtomos mas grandes hasta
llegar al bario, que tiene 56 protones y es el atomo
con mayor masa que presenta estabilidad.

Las estrellas tienen la capacidad de producir de-
terminados elementos quimicos de acuerdo con su
masa. Aun en la actualidad, las estrellas supergi-
gantes, que son mas grandes que el Sol, pueden
liegar a explotar, dando lugar al fenomeno llamadao
supernova, lo que contribuye a |a sintesis de nue-
vos elementos.

Las particulas mas pequefas fuera de las estrellas
intervienen en la formacion de los elementos li-
vianos como: litio, berilio y boro.

Todo lo anterior puede resumirse con las palabras
del astronomo norteamericano Carl Sagan (1934-
1996): “Hemos empezado a contemplar nuestros
origenes: sustancia estelar que medita sobre las
estrellas... Debemos nuestra obligacidn de sobrevi-
vir no solo a nosotros sino también a este Cosmos,
antiguo y vasto, del cual somos parte."

1. Revisa en la tabla periddica el nimero atémico del hidrageno (H) v del helio (He).
Completa el dibujo del modelo de Bohr de los siquientes dtomos.

Hidrogeno H

Helia He

2. ¢Por qué crees que el hidrdgeno y el helio son los primeros elementos surgidos de las estrellas?

3. ¢Can gué particulas subatdmicas se conformaron los nicleos de los atomos?

4. ;Cuantos neutrones y protones tiene el nucleo del bario?
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5. Dibuja el modelo atémico de Lewis de: a) litio, Z = 3; b) berilio, Z = 4; ¢) boro, Z = 5.

6. Explica con tus palabras el mensaje que da Carl Sagan.

Abundancia de los elementos quimicos

Qbserva |a gréfica de la abundancia de cada elemento en el Sistema Solar hasta el Z = 36.
Esta se expresa en una escala logaritmica en relacion con el silicio (Si).

escala logaritmica.
Escala de medida no
lineal, que utiliza un
logaritmo para expre-

sar valores y magnitudes
de una cantidad.

A B B B m TN B i SO0~ N B —

I | logaritmo. Exponente
1 q al que hq\f que elevar
| una cantidad para que
| resulte el numero desea-

Num. atémico

%g ] | do. Por lo general son
% I potencias de 10: 0, 10,
i 1 100, 1 000, etcétera.
=
E%
35 1
36
| | | 1 L
0 2 4 6 a8 10

Abundancia relativa (log)

Fuente: Adaptado de NASA, What is Your Cosmic Connection to the Elements? An Information & Activity
Booklet. Grades 8-12, 2005, p. 11, en: www.nasa,gov/pd /626 189main_Cosmic_Elements.pdf [Fecha de consuita:
19 de octubre de 2016).
Consulta la grifica y la tabla periédica para responder.
1. ¢Cudl es el metal mas abundante en el Sistema Solar?
2. ¢Cudl es el no metal mas abundante?
3. iCudl es el gas noble mas abundante?
4. ;Cudl es el metal de transicion més abundante?
5. ¢Cudntos halégenos se consideran en esta grafica y cual es el mas abundante?
6. ¢Cudles elementos son mas abundantes, los de mayor o de menor numero atémico?
7. ¢Qué proporcion existe entre los elementos con nimero atdmico par y su consecutivo

namero impar? jPor qué?
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En 2005 algunos de los habitantes de nuestro pais
colaboraron para realizar una escultura mediante
el reciclaje de llaves metalicas. Se recolectaron 150
toneladas de llaves en todo el pais. El proceso de
|a elaboracion de la escultura durd varios meses y
consistia en los siguientes pasos.

Primero se realizo la obra en plastilina en tamano
real, con una estructura de alambre. Su tamario era
de 3.20 m de altura, por lo que este proceso tardo
tres meses en concluirse,

Una vez terminada, se continug con la etapa de

maoldeado, que consistio en realizar moldes en pla-
cas de silicon con manta de cielo y fibra de vidrio,

funde y asi verterlo en el molde?

colocandolas sobre la estructura de plastilina y
dando la forma de cada parte de la misma.

Este molde se traslada al taller de fundicion, donde se
realizd un proceso de vaciado de cera sobre los mol-
des de silicon y posteriormente se envolvieron en 13-
minas flexibles de yeso. Se volatilizd la cera y después
se hizo el vaciado del bronce fundido, proveniente de
las llaves, en los moldes donde antes hubo cera.

Luego procedio a la limpieza de cada una de las
placas y se comenzd el armado de la escultura. Una
vez ensamblada se realizaron las soldaduras entre
las piezas. Finalmente se aplicd patina, que le dio
su color definitivo.

. £Qué propiedad fisica del metal se toma en cuenta para saber a qué temperatura se

. ¢Camo se le conoce a la combinacion de materiales que forman el bronce?
. ¢Qué propiedad de los metales permite que el bronce tome la forma del molde?
. En tu opinidn, /qué beneficios se obtuvo con el reciclado de las llaves de metal?

. ¢Qué otro uso se les puede dar a los metales para su redso o reciclaje?

El bronce esta formado por estafio y cobre y sus propiedades son
mas ventajosas que las de sus componentes por separado,
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Erupciones volcanicas

Un velean es una estructura geoldgica por la que v materiales para la fabricacion de vidrio, ladrillos,
emerge magma y gases del interior de nuestro pla-  tejas y lozas y algunas piedras utilizadas en joyeria
neta, en periodos llamados erupciones. Estas se vy artesania,

acompafian de temblores de tierra. En una erup-

cion pueden expulsarse diferentes tipos de mate-

riales: lava fluida, piroclastos, que son una mezcla

de materiales volcanicos sdlidos (rocas y cenizas),

lluvia de ceniza y gases.

Los gases son 90% vapor de agua acompanado de
sustancias como didxido de carbono, didxido de
azufre y compuestos de fllor, que son venenosos.

En nuestro pais hay una cadena importante de vol-
canes; el Eje Neovolcanico Transversal, cuyos volca-
nes mas importantes son Nevado de Colima, Jorullo,
Popocatépetl, Iztaccihuatl, Ajusco, Nevado de Toluea,
Fico de Orizaba y varios mas.

La actividad volcanica trae consigo una serie de be-
neficios. Las cenizas contribuyen a enriquecer los
suelos para el trabajo agricola. El basalto y el grani-
to que se usan en la construccion se obtienen de la £l Popocatépet! emite continuamente vapor de agua,
erupcion de un volcan, asi como también minerales  gases y ceniza.

Responde las siguientes preguntas. Usa la tabla periddica si la necesitas.
1. Los materiales que se encuentran dentra de un volcan forman:

a) una mezcla b) una sustancia pura c) un elemento d) un compuesto

2. Los gases gue expide el volcan, como vapor de agua, dioxido de carbono y didxido de azufre, son:

a) elementos b) 4tomas c) compuestos d) modelos
3. Los dtomos que forman el agua (H,0), el diéxido de carbono (CO,) y el diéxido de azufre (SO,)
se unen entre si por medio de:

a) enlaces quimicos b) atomos unidos c) compuestos formados  d) modelos atémicos

4. De los siguientes compuestos que exhala el voledn, jcudl es el que tiene menor peso molecular?

a) S0, b) H,0 0) CO o) F

2 F
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Bloque 3

Todos los dias, a todas horas, somos testigos de di-
versos cambios: el agua se precipita en forma de
lluvia, las plantas producen oxigeno, un ave sale del
cascaron, se enciende un cerillo, un poco de harina
combinada con otros ingredientes se vuelve pastel, al-
guien se enferma de gripe, las neuronas se conectan
unas con otras.

Algunos de esos cambios son fisicos, pero otros son
transformaciones quimicas que producen nuevos
materiales o sustancias a través de un proceso gue
llamamos reaccion. En este blogue estudiaras la ma-
nera en que sucede una reaccion quimica y como se
representa.

También estudiaras las aportaciones de dos grandes
cientificos que nos permiten comprender por qué y
como se establecen enlaces quimicos. lgualmente,
podras relacionar las masas de todas las sustancias
con un concepto que ain no has descubierto: el mol.

Al final, podras elegir un tema para realizar un pro-
yecto en el que integres, desarrolles y apliques tus
habilidades y aprendizajes.

Aprendizajes esperados

= Describe algunas manifestaciones de cambios
guimicos sencillos (efervescencia, emisién de
luz o calor, precipitacion, cambio de color).

= |dentifica las propiedades de los reactivos y los
productos en una reaccion quimica.

= Representa el cambio quimico mediante una
ecuacion e interpreta la informacion que contiene.

= \Verifica la correcta expresion de ecuaciones
quimicas sencillas con base en la Ley de con-
servacion de la masa.

L.a transformacion

de los materiales:
la reaccion quimica

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 caldrico de los ali-
mentos que ingiere.

Relaciona la cantidad de energia que una persona
requiere, de acuerdo con las caracteristicas tanto
personales (sexo, actividad fisica, edad y eficiencia
de su organismo, entre otras) como ambientales,
con el fin de tomar decisiones encaminadas a una
dieta correcta.

Explica la importancia del trabajo de Lewis al pro-
poner que en el enlace quimico los atomos adquie-
ren una estructura estable.
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Argumenta los aportes realizados por Pauling en
el andlisis y la sistematizacion de sus resultados al
proponer la tabla de electronegatividad.
Representa la formacion de compuestos en una
reaccion quimica sencilla, a partir de la estructura
de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en
su electronegatividad.

Compara la escala astrondmica y la microscopica con-
siderando la escala humana como punto de referencia.
Relaciona la masa de las sustancias con el mol para
determinar la cantidad de sustancia.

Selecciona hechos y conocimientos para planear la
explicacion de fenomenos quimicos que respondan
a interrogantes o resolver situaciones problematicas
referentes a la transformacion de los materiales.

Las sustancias que entran en una reaccidon modifican su
composicidn quimica debido a la forma en que sus atomos
interactian.

= Sistematiza la informacion de su investigacion

con el fin de que elabore conclusiones, a partir
de graficas, experimentos y modelos.

Comunica los resultados de su proyecto de di-
versas maneras utilizando el lenguaje quimico, y
propone alternativas de solucion a los problemas
planteados.

Evalia procesos y productos de su proyecto, y
considera la efectividad y el costo de los proce-
s0s quimicos investigados.



Leccion 1

Figura 3.1. Las transformacio-

nes de estado de los alimentos

constituyen manifestaciones de
L cambios debidos a reacciones.
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Identificacion de cambios
quimicos vy el lenguaje
de la quimica

Manifestaciones y representacion
de reacciones quimicas (ecuacion quimica)

Aprendizajes esperados

El alumno:

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

= [dentifica las propiedades de los reactivos y los productos en una reaccion
quimica.

= Representa el cambio quimico mediante una ecuacion e interpreta la
informacion que contiene.

= Verifica la correcta expresion de ecuaciones quimicas sencillas con base en
la Ley de conservacion de la masa.

» [dentifica que en una reaccion quimica se absorbe o se desprende energia
en forma de calor.

La alimentacion es un proceso de suma importancia para mantener la sa-
lud de nuestro organismo y para eso es indispensable mantener con cali-
dad y en buen estado los alimentos que consumimos.

Con el fin de detectar si un alimento ya no es apto para su consumo, de-
bemos poner atencion en si presenta caracteristicas diferentes de las que
reqularmente muestra, Puede haber cambios en el olor, color, sabor y tex-
tura, lo cual significa que su composicion ha cambiado.

= ;Puedes determinar qué alimentos de la figura 3.1 han tenido transfor-
maciones? ;De qué manera?

= /Qué causa que los alimentos se echen a perder?

= JComo se expresan en guimica estas transformaciones?

Cambios quimicos

A diario observas cambios en numerosas sustancias debido a que los compo-
nentes o elementos se transforman en otros, pues sus atomos se reacomodan,
La descompasicion de los alimentos es un cambio de este tipo, pues hay modi-
ficaciones en olor, color y sabor.

En la combustion del papel también se observa la transformacion de su com-
ponente, la celulasa, en otros compuestos, comao carbono, didxido de carbono
y agua. Del mismo modo, cuando el hierro se oxida se modifica al unirse con el
oxigeno: se transforma en un material rojizo que tiende a pulverizarse.
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Este tipo de cambios, que puedes observar en la figura 3.2, se denominan cam-
bios quimicos; se manifiestan en fendmenos como la efervescencia, la emision
de luz y calor, precipitacion y cambio de color.
Actividad experimental

efervescencia. Proceso
quimico que se mani-
fiesta como despren-
dimiento de burbujas
gaseosas [de didxido de
carbono) en un liquido.
precipitacion. Re-
accion quimica que se
produce por el hun-
dimiento de un mate-
rial solido en un medic
liquido, como en la
reaccion de leche con

Objetivo: Observar las diferentes manifestaciones de los cambios quimicos.
Reunete en equipo y con el apoyo de tu profesor realiza |a siguiente actividad.
Problema: ;Como se manifiestan los cambios quimicos?

Hipotesis: Elaboren una hipdtesis para cada experimento a partir de lo que
saben acerca de los cambios quimicos en las sustancias que se usan.

En equipo registren en su cuaderno las caracteristicas iniciales de los com- Minagre.
puestos que se utilizan (color, estado fisico, olor, textura), asi como la reac-
cion y finalmente las sustancias que se obtienen.

Experimento 1

Materiales:

* 1 botella de PET (de 250 mL o menos) = Vinagre
= Bicarbonato = Cerillos

Procedimiento:

1. Depositen un poco de vinagre en la botella y agreguen media cuchara-
dita de bicarbonato de sodio. Observen la reaccion.

2. Acerquen de inmediato un cerillo encendido a la boca de la botella y
observen qué pasa con la flama.

3. ldentifiquen lo que se produce y dejen reposar unos minutos; revisen lo
que queda en |z botella.

Experimento 2

Material:

= 1 botella pequena de PET = 1vela

= Agua oxigenada = Migajon de un pan
Procedimiento:

1. Separen el migajon en trozos pequefios y coldguenlos en la botella.

2. Agreguen agua oxigenada hasta cubrir totalmente el migajon.

3. Esperen unos momentos y observen la reaccion.

4. Acerquen un cerillo encendido a la boca de la botella y vean qué pasa
con la flama.

Toquen el fondo de la botella para sentir la temperatura.

6. Identifiquen lo que se produce y lo que al final queda en la botella.

Figura 3.2. Ademds de modi-
ficar Ia naturaleza de las sus-
tancias, los cambios quimicos
generan otros materiales o
sustancias.

w
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La celulosa, que consti-
tuye el tejido vegetal de
troncos, tallos y hojas,
es un compuesto for-
mado por carbono, hi-
drogeno y oxigeno. Se
utiliza en la elaboracion
de papel. Por lo general
se usa la que provie-

ne de los troncos de los
arboles para formar una
pasta que se aplana y s¢
seca; con ello se obtie-
nen las hojas de papel
que utilizas en la escue-
la. También se pueden
reciclar hojas usadas (de
cartén, periodico) para
volver a aprovechar la
celulosa.

Un libro en el que se
analizan reacciones re-
lacionadas con la cocina
y con la comida me-
diante preguntas y res-
puestas es el de Robert
Wolke, Lo que Einstein
le conto @ su cocinero,
Ediciones Robinbook,
Libros del Rincon, 2004.

Experimento 3

Materiales:
= Leche = ] vaso desechable
= \inagre

Procedimiento:

1. Coloquen en el vaso un poco de leche fresca.

2. Agreguen poco a poco la misma cantidad de vinagre blanco y mezclen
suavemente, Dejen reposar y observen.

Experimento 4

Materiales:
= 1 manzana = 1 aguacate
= 1 cuchillo de plastico = 1 plato

Procedimiento:
1. Partan la manzana y el aguacate y coldquenlos sobre el plato.
2. Observen el cambio de los alimentos después de unos minutos.

Resultados:

Registren en su cuaderno las observaciones de cada experimento. Recuerden
definir los cambios que identificaron (efervescencia, emision de luz, emi-
sion de calor, precipitacion y cambio de color), asi como las caracteristicas
de los compuestos al inicio y al final. No olviden anotar si se percataron de
la presencia de un gas y si determinaron de qué gas se trata. Recuerden que
para obtener una flama el gas indispensable es el oxigeno.

Conclusiones:

Para establecer una conclusion revisen su hipotesis. Respondan a partir
de los resultados: ise cumple la hipdtesis? ;Fue posible observar cambios
quimicos? jCudles se presentaron en cada experimento? Con ayuda del
profesor comenten sus observaciones y expliquen por qué se pueden con-
siderar como cambios quimicos. Escriban las conclusiones en el pizarron y
en su cuaderno.

Reactivos y productos en la reaccion quimica

Los cambios quimicos, como los que observaste en la actividad, también se llaman
reacciones quimicas, es decir, procesos mediante los cuales la composicion de los
compuestos iniciales se transforma para obtener sustancias con propiedades dife-
rentes. En el lenguaje quimico se denomina reactivos a los compuestos que inician
la reaccion y productos a los que se obtienen al final,

Durante las transformaciones que observaste, se obtuvieron algunos produc-
tos en estado gaseoso, como el oxigeno en la reaccion entre el agua oxigenada
y €l pan, lo que produjo que se avivara |a flama del cerillo.
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También se obtuvo otro gas, didxido de carbono, al reaccionar el vinagre y el
bicarbonato de sedio, lo que se comprobd al apagarse la flama. En estos ejem-
plos, hubo una transformacion de reactivos sélidos y liquidos a productos en
estado gaseoso. En la reaccion entre la leche y el vinagre, los reactivos se en-
contraban en estado liquido, pero posteriormente se observa un solido que se
precipita, es decir, se asento al terminar la reaccion.

Hay reacciones que suceden de manera muy rapida y otras que tardan algunos
minutos. Al encender un cerillo, el cambio quimico se presenta rapidamente,
pera |a oxidacion de los metales, como el hierro, es una reaccion lenta. Muchas
reacciones las provoca el ser humano para satisfacer sus necesidades y son fa
base de numerosas industrias y actividades (figura 3.3).

Si tenemos como reactivos mantequilla, leche, harina, huevo y azucar, que ini-
cian la reaccion quimica al hornearlos, y obtenemos un delicioso pastel, que es
el producto, este ya no tiene la apariencia ni el sabor de los ingredientes con
gue se elaborg, pues es el resultado de un cambio quimico.

En equipos, escriban en su cuaderno el listado de cambios quimicos y es-
pecifiquen como se manifiestan (efervescencia, emision de luz, emision de
calor, precipitacion o cambio de color).

» L3 combustion de la madera, la fermentacion de |a pifia, el horneado de
un pastel, la corrosion de un metal, la coccién de un huevo.

Elaboren una tabla como la siguiente y consideren las reacciones anteriores.
Experimento | Reactivos | Caracteris- | Productos | Caracteris-
ticas ticas

Comenten sus respuestas en grupo y revisenlas con ayuda del profesor;
corrijan |o necesario.

Ecuaciones quimicas

Para representar en orden lo que sucede en una reaccion quimica se utiliza la
ecuacion quimica. En esta se expresan los reactivos y los productos, asi como
sus principales caracteristicas. Para este fin se utilizan las férmulas quimicas
gue ya has estudiado, que representan las moléculas que participan. En la oxi-
dacion del hierro, la reaccion se representa de la siguiente manera:

2Fe, + 0, ——» 2Fe0,

ol A sl
Reactivos Producto

a)

Figura 3.3. Ejemplos de cam-
bios quimicas a) rapido, b) lento y
¢) para satisfacer necesidades.
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Recuerda lo que apren-
diste sobre |a respira-
cion de los seres vivos
en el curso de biologia.
En esta reaccién quimi-
ca lenta, jcuales crees
que son los reactives
que participan en ella?,
¢cuales son los produc-
tos?, jen qué organo del
cuerpo se lleva a cabo?
Como esta, existen mu-
chas reacciones quimi-
cas que se llevan a cabo
en los organismos vivos.
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Podemos leer esta ecuacidn quimica de |a siguiente manera:

"El hierro en estado sdlide reacciona con 1a molécula de oxigeno en estado
gaseoso para dar como producto el oxido de hierro (1) en estado sdlido.”

Observa que la ecuacidn se expresa como una operacion matematica, una suma,
por ejemplo, en la que tenemos los componentes que se van a sumar, una flecha
que equivaldria al signo de igual (=) v al final el resultado. En la primera parte,
antes de la flecha, se indican los reactivos; en la segunda, después de la fle-
cha, los productos. Los simbolos o elementos que aparecen en una ecuacion
quimica son:

= Fe: formula que representa la molécula de hierro.

* (s):indica el estado fisico de esta sustancia, en este caso, sélido.

= +4:separa las diferentes sustancias que intervienen en la reaccion,

= 0,:formula que representa la molécula del oxigeno formada por dos ato-
maos, como indica el subindice 2.

* [g): sefala el estado fisico gaseoso del oxigeno.

= —:grienta el sentido en el que se produce la reaccidn, separa los reactivos
de los productos y se lee “para dar”

*  FeQ: formula de la nueva sustancia producto de la reaccién quimica, gue
en este caso es oxido de hierro (11). La molécula esta formada por un dtomo
de hierro y uno de oxigeno.

* [s): indica el estado fisico solido del dxido de hierro.

(1) como subindice indica que el estado fisico del compuesto es liquido.

) sefiala gue la sustancia que se formad es un solido que precipita (precipitado).
1 expresa "gas que se libera”

4 significa "calor o energia en general”

En grupo, con ayuda del profesor, para cada reaccion escriban en su cuaderno:

= ;Cuales son los reactivos y cudl es su estado fisico?
= ;Qué productos resultan y cudl es su estado fisico?
= ;Camo se leen las ecuaciones quimicas?

a) 50, +  HO, e H,50,,
Tricxido de azufre Agua Arcido sulfurico
b) HCl, + KOH, — KCl, + HO,
Acido clorhidrico Hidraxido Cloruro Agua
de potasio de potasio
c) Cuy, + Oy - CuCl,y,
Cobre Cloro Cloruro de cobre

() SANTILLANA

Expresion de la ley de Lavoisier
Representemos la reaccidn que sucede con el agua oxigenada mediante la ecuacion:

2H0, —=2H0, +0,, 1

Reactivos Productos
Esta ecuacion expresa;

"Dos moléculas de peréxido de hidrégeno en estado liquido reaccionan
para dar dos moléculas de agua en estado liquido y una molécula de
oxigeno en estado gaseoso."

En esta ocasion aparecen en color azul los nimeros que llamamos coeficientes,
los cuales indican la cantidad de moléculas que de cada compuesto participan
en la reaccion. Analiza las estructuras de Lewis para explicar por qué se nece-
sita mas de una molécula para completar la reaccién.

e0 o0 o0 “eeo
HxeaODood ex H HxeoOeald @x H
o0 9o o8 oo

(3)

Reactivos

(1) El agua oxigenada o peréxido de hidrogeno esta constituida por dos ato-
mos de hidrégeno y dos de oxigeno que comparten sus dtomos de valencia,
con lo que cada oxigeno completa sus ocho electrones.

[2) En el momento de reaccionar, de la molécula se separa un atomo de oxige-
no y los demas se reacomodan para formar una molécula de agua.

(3] Si solo hubiera una molécula de perdxido de hidrogeno, quedaria un atomo
de oxigeno que tiende a completar su octeto para lograr estabilidad. Es nece-
saria la participacion de otra molécula de peroxido de hidrogeno para que el
oxigeno se redna con un atomo igual y forme la molécula de 0, gaseoso.

(4) Como resultado se formara otra molécula de agua.

Observa que en los reactivos y en los productos hay la misma cantidad de ato-
mos de cada elemento, lo cual indica que en la reaccidn del peroxido de hidro-
geno se cumple |a ley de conservacion de |a masa. Para comprobarlo, recuerda
gue los subindices expresan el numero de atomos en la molécula v, los coefi-
cientes, la cantidad de moléculas (cuando no aparece un coeficiente significa
gue es una molécula, es decir, el coeficiente es 1).

La expresion 2 H,0, representa que hay dos moléculas de peroxido de hidro-
geno, es decir, dos veces dos atomos de hidrdgeno y dos veces dos atomos de
oxigeno, asi que en total son cuatro de hidrdgeno y cuatro de oxigeno. Con un
analisis similar se completd la tabla de la siguiente pagina.

P o ey s

Los contaminantes se-
cundarios son aquellos
que se forman en el aire,
el agua y el suelo por la
reaccion guimica entre
los contaminantes ini-
ciales y otras sustancias.
Una sustancia que suele
participar en estas reac-
ciones es el agua, por lo
que debemos evitar su
contacto con sustan-
cias como detergentes,
aceites, basura, pilas,
pinturas, disolventes,
medicamentos, pes-
ticidas vy fertilizantes.
Comparte esta informa-
cion en tu comunidad
para cuidar el ambiente.

Encuentra mas activi-
dades sobre la ley de
Lavoisier y otros temas
en:

www.aev.cgfieipn.mx/
Materia_guimica/pu-
blicacion/temas/temal/
subtemad/subtema4.
html

(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).
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En Ias estufas y calen-
tadores de gas ocurren
reacciones de combus-
tion que se expresan en la
ecuacion:
CHyy+50,,—

3002 gl +4H?DIUI

Cuando hay suficiente
oxigeno, la llama azul
indica que la combus-
tidn es completa y se
produce didxido de car-
bono y agua. Cuando
falta oxigeno o hay
mucho gas propano,

la reaccion no esta ba-
lanceada y se obtiene
una llama de diferentes
colores [amarillo, ana-
ranjado, marado, azul),
monodxido de carbono
(CO, que es mas toxico)
y hollin; la combustion
es incompleta y tie-

ne inconvenientes para
la salud, el ambiente y
nuestra economia. ;Qué
inconvenientes son?
éUn experto revisa |a
estufa y el calentador de
tu casa? ;Con qué fre-
cuencia? Comenta esto
con tus papds y tomen
decisiones al respecto.

| Atomos | Simbolo | En los reactivos | En los productos

2H,0, 2H0+0,
Hidrégeno H 2X2=4 Ix2=14
Oxigeno 0 2X2=4 2X1+2=4

Para cumplir con |z ley de conservacion de la masa, en los reactivos la cantidad
de atomos de cada elemento debe ser igual a |a que hay en los productos. Este
tipo de recuento de dtomos se denomina balanceo de ecuaciones.

En equipo, completen en su cuaderno la siguiente tabla.

Formula Nombre Nimero de atomos

H.S0, Acido sulfirico H
S
0

KCl Cloruro de potasio

NaHCO, Bicarbonato de sodio

CH,O0, Acido acético

Balanceen en su cuaderno cada reaccion quimica.

Fe, =i Oy = Fe,0,,
Hierro Oxigeno Oxido de hierro (111)
N * P - NH,,
Nitrogeno Hidrogeno Amoniaco
Oy - 0,
Ozono Oxigeno
Al + e - ALO,,
Aluminio Oxigeno Oxido de aluminio

Energia en las reacciones quimicas

Algunas reacciones requieren absorber energia para realizarse y otras, de manera
contraria, la desprenden. Veamos los siguientes ejemplos. Un compuesto conocido
desde hace muchos afios es la cal u dxido de calcio, un polvo blanco muy comin
en la industria de la construccion. Se obtiene de la descomposicion del carbonato
de calcio por calentamiento mediante la siguiente reaccion quimica:

CaCo

]
Carbonato de calcio

— 4 , GO - C0,y, 1
Oxido de calcio Didxido de carbono

(€ SANTILLANA

En la atmasfera encontramos otros ejemplos ya que en esta se lleva a cabo una
gran variedad de reacciones quimicas, algunas en forma natural. Una reaccion
frecuente es la conversion del oxigeno del aire en ozono, en la cual la radiacion
ultravioleta (UV) del Sol es la energia que se invierte (en las reacciones el trian-
gulo representa la energia o calor).

3 Oﬂql —ﬂ._ 2 Oilqi
Oxigeno uv Ozono

Mediante esta transformacion quimica se genera la disociacion de una molécula
de oxigeno (0,). Luego estos dtomos se reacomodan con otras dos moléculas de
oxigeno para formar la molécula de ozono (0,), como ilustra la figura 3.4. Las
reacciones quimicas que para efectuarse requieren inversion de energia se lla-
man endotérmicas.

En otros casos, la reaccion emite calor en el momento de ocurrir; por ejemplo,
en la flama que genera una estufa que utiliza gas propano se lleva a cabo la
siguiente reaccion:

CHyy + 50,y —— 300, + 4HO, + A
Propano Oxigeno Didxido de carbono Agua Calor

De igual modo, la reaccion que se lleva a cabo al encender un cerillo genera el
calor suficiente para crear una flama.

P * 50

s Mg
Fasforo Oxigeno

—_— PO + A

Oxido de fosfora Calor

Las reacciones quimicas que desprenden energia se denominan exotérmicas.

Clasifiguen en dos tipos Ias siguientes reacciones, las que absorben calor y
las que lo desprenden:

= Descomposicién por accién del calor de CaCO,

= Respiracion de un mamifero

= Incendio de un bosque

= Coccion de fideos

= Asar carne

En equipos elijan una de las reacciones quimicas que estudiaron en este
tema o investiguen alguna otra. Represéntenla mediante una ecuacion qui-
mica con todos sus elementos (reactivos, productos, estados fisicos, ba-
lanceo, nombres, enunciado, tipo v si requiere o emite calor). Expliquen al
grupo la reaccion elegida. Represéntenla de manera gréfica con diversos
materiales, como cartulina, tapas de plastico, etcétera. Previamente revisen
su exposicion con el profesor.

Foton de luz

Maléculas
de oxigeno

2
e

.o ‘o
$ %

S &K

Figura 3.4. El proceso fotoqui-
mico de la formacion de ozono
en la estratosfera se inicia cuan-
do los fotones de luz ultravioleta
catalizan las moléculas de oxige-
no y las disocian, haciendo que
se combinen después con otras
moleéculas de oxigeno.

Lee con tus compafieros
de equipo y comenten la
informacion del enlace.

portalacademico.cch.
unam.mx/alumno/
quimical/unidad1/
reaccionesQuimicas/
reaccionexatermicaen-
dotermica

(Fecha de consulta: 19
de octubre de 2016).
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Leccion 2

Figura 3.5. En |a actualidad,
las etiquetas nutrimentales
cuentan con informacidn util
sobre el contenido de lo que
consumes, por lo que contribu-
yen a tu educacion alimentaria.

B> |

nutrimento. Es un
compuesto quimico que
participa en las reaccio-

- nes del organismo para

g mantener las funciones

E vitales. Ejemplos de nu-

s trimentos son los carbo-

@ hidratos, las proteinas y
los lipidos.
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¢:Qué me conviene comer?

La caloria como unidad de medida
de la energia

Aprendizaje esperado

El alumno:

* [dentifica que la cantidad de energia se mide en calorias y compara el aporte
calorico de los alimentos que inglere

Con seguridad has notado que la mayoria de los alimentos empacados tienen
una etiqueta que describe la informacién nutricional del producto. Observa la
etiqueta de la figura 3.5. ;Qué datos proporciona? El primer dato
es el tamafio de la porcion a la cual corresponden las cantida-
des nutrimentales que enseguida se describen. En esta etiqueta la
porcian es de un vaso (200 mL), es decir, que un vaso del producto
praporciona 70 kilocalorias, 4.4 q de grasa total, 0.02 g de sodio,
0.2 g de carbohidratos y 7.4 g de proteinas.

= jQué es una caloria?
= ;Como saber cuantas calorias hay en un alimento?
= /Cudl es la importancia de las calorias en |a alimentacion?

La alimentacion proporciona energia

Recordemos que una reaccién quimica es el proceso por el cual los reactivos se
transforman en productos. Las reacciones quimicas que liberan energia se cono-
cen como exotérmicas y las que no liberan energia e incluso requieren calor se
denominan endotérmicas.

En nuestro organismo se realizan innumerables reacciones quimicas y para que
ocurran debe proporcionarsele energia, por lo que estas reacciones son endotér-
micas. El resultado de este complejo conjunto de reacciones se refleja en nues-
tros movimientos, sensaciones y pensamientos; el crecimiento; la defensa contra
agentes infecciosos, en fin, todo lo gue ocurre como parte de la vida. La energia
gue requiere nuestro organismo se la proporcionamos con |a alimentacion.

Los nutrimentos que provienen de los alimentos son los reactivos que median-
te una transformacion liberan la energia que el organismo necesita. Comao ves,
los nutrimentos participan en reacciones quimicas exotérmicas. En el curso de
Ciencias 1 aprendiste que una dieta correcta nos proporciona los nutrimentos
necesarios para obtener la energia suficiente para vivir y los materiales que
FCG;UiCi'C nuestro cuerpo para mantenerse. Entonces cabe preguntarse: Jecuanta
es la energia suficiente para vivir? ;Como la obtenemos de los alimentos?

(€ SANTILLANA

Cuando se habla de mucha o poca energia, 0 de cudnta se necesita para vivir,
es evidente que se trata de cantidades, pero {como se conoce una cantidad de
energia? Dado que la energia se aprecia por los efectos que produce, es necesario
reconocer un efecto simple que la provogque y ese es elevar la temperatura del
agua. Al conocer los cambios de temperatura del agua se determina la cantidad
de energia que interviene en el proceso; para eso se cred el concepto de unidad de
energia llamada caloria (cal), la cantidad de energia que se requiere para elevar
un grado Celsius la temperatura de un gramo de agua.

Los nutrimentos liberan su energia mediante la oxidacion en un proceso cono-
cido como combustidn lenta. La obtencion del oxigeno necesario para oxidar a
los nutrimentos se realiza a partir de la ventilacion pulmonar (figura 3.6). Los
distintos nutrimentos aportan diferentes cantidades de energia. Asi, al oxidar-
se, un gramo de grasa libera 9 000 calorias y un gramo de proteina 4 000, lo
mismo que un gramo de hidratos de carbono.

Debido a la alta cantidad de calorias que liberan los nutrimentos, es comun usar
como unidad la kilocalorfa (keal), o que se requiere para elevar un grado Celsius
mil gramos de agua, es decir, mil calorias. Aungue suele representarse también con

el simbolo Cal, muchas etiquetas y bibliografia no distinguen correctamente las
kilocalorias y las simbolizan con mindscula: cal.

Actividad experimental

Objetivo: Calcular la cantidad de calorias que libera un trozo de alimento.
En equipo realicen el siguiente experimento.
Problema: ;Es posible calcular cuantas calorias tiene un alimento?

Hipotesis: Elaboren una hipotesis a partir del problema planteado.

Materiales:

= 1 corcho = [, nuez pequena

= Palo de madera = 1 aguja

= 100 g (100 mL) de agua = (erillos o encendedor

= 1 termometro de laboratorio = 2 latas (una que quepa
en la otra)

Procedimiento:

1. Remuevan con cuidado las tapas de |a lata mas grande. Hagan 8 perfo-
raciones en la parte inferior.

2. Remuevan la tapa superior de |a lata pequefia y hagan 2 perforaciones
para poder pasar la varilla de vidrio. Afadan 100 mL de agua a la lata
pegquena y midan su temperatura.

3. Ensarten |a aqguja en el corcho, que servira de base para soportar la
nuez, y luego la nuez (figura 3.7). Observen cdmo queda el dispositivo.

Figura 3.6. Los pulmones
cumplen la funcion de captar
oxigeno para que reaccione
con los nutrimentos y de esta
manera, €l organismo pueda
obtener energia.

e T Lata
= ""f";Equeﬂa

Palo
de madera

Agua

Figura 3.7. La nuez contiene
una gran cantidad de calorias
y llega a aportar hasta 600 kcal
por cada 100 g.
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Como viste en tu curso

4. Enciendan la nuez con el encendedor o los cerillos, cubrania con la lata
grande y coloquen encima de esta, con mucho cuidado, la lata pequefia
con agua. Asegurense de que la nuez no se apague.

5. Midan continuamente la temperatura del agua hasta que se extinga.

e algunos alimen

Alimento Porcion Kilocalorias Alimento Porcion Kilocalorias

de biologfa, la nutricion Ensayen antes todos los movimientos con la nuez apagada. Naranja 1 pieza Salchicha 1 pieza
es el proceso a traves M !
del cual el organismo Resultados: giand 1pieza 60 Jaman 1 rebanada %0
asimila los alimentos Anoten las mediciones, comparenlas con las de otros eguipos v, si lo creen Zanahort ! At Harad
para mantenerse en conveniente, obtengan un promedio de estas. s bl Vpreza e Eafl £ dgid 3 cucharadas i
buenas condiciones. El ]
nutriélogo es la persona Conclusiones: Plgtang 1909 g Liche citers it 1%
especializada en deter- Para establecer una conclusidn revisen la hipotesis inicial y comparenla
: : e e : Pa 1taz Yogur con fruta 1 142
minar el tipo y las can- con los resultados. ¢Se cumple la hipétesis? ;A qué temperatura estaba paye a o i L) i
; s e R X _
tidades de alimento que el agu'a al iniciar esta_ experiencia? ;Qué temFergtu a alcanzd con la Mango 1 pieza 130 diliéet fresin Thihanaits a7
una persona debe con- energia que e proporciono la nuez? Entonces, jcuantos grados aumen-
: =2 2 e
sumir de acuerdo con su té el agua? jCuantas calorias se invirtieron para elevar |la temperatura Sandha { i 60 Husvis 1 pieza 77
estado de salud y otras del agua?
CARCtETiSCaS y , L ) Lechuga Pufado 13 Mantequilla 1 cucharada 30
Escriban sus conclusiones en el pizarrdn y en su cuaderno. Con la guia del
profesor comparenlas con el texto siguiente: Jitomate 1 pieza 13 Crema de leche 1 cucharada 50
Cada grado de aumento representa una caloria para cada gramo de agua; Pepino 100 g 15 Mayonesa 1 cucharada 90
como fueron 100 gramos de agua los que elevaron su temperatura, mul-
tipl_ic_a los grados de aumento por cien: esas son las calorias que el agua Papa 1 pieza 90 Refresco 1 vaso 90
recibio por la combustion de la nuez.
4 Pastel de
Hojuelas de cereal 1 taza 109 1 rebanada 290
chocolate
L[?S ahmcntos que consumimaos no :_=.o|0 estan formadlns por cierto leCf de‘n U= Pan de caja 1 rebanada 80 Papas fritas Porcion mediana 750
trimento, sino por mezclas muy variadas de estos, asi como fibra no digerible,
agua, vitaminas y minerales que aportan energia.
Conoce la composicion Conocer las cantidades de energia que una persona proporciona a su cuerpo a
de los alimentos en la Aun asi, se ha determinado el valor energético de casi todos ellos y se puede partir de los alimentos v las que consume al realizar sus actividades cotidianas
*Guia de alimentos para consultar en tablas, libros, revistas y paginas de Internet, Algunos ejemplos es un factor importante para conservar la salud.
la poblacion mexicana®, estdn en el cuadro 3.1. -
: ; . . o . Actividad
www.imss.gob.mx/ Es importante que al revisar este tipo de cuadros te fijes bien en las porciones
sitesfall/statics/salud/ indicadas. Algunos sefalan que el valor corresponde a 100 g del alimento, y
guia-alimentos.pdf otros a una porcidn, aungue no se dice el tamafio de la misma. Para muchos Haz una lista de los alimentos que comiste durante el dia, y con base en la
(Fecha de consulta: 19 nutridlogos una porcion equivale a una taza del alimento. tabla anterior suma las kilocalorias gue consumiste.
de octubre de 2016).
También es recomendable revisar si se refieren al alimento crudo, cocido, frito Compara tu consumo con el de algunos companeros. Responde en tu cua-
o asado, pues de una a otra forma varia su aporte caldrico. : derno y con la guia del profesor. Compara tus respuestas en grupo.
“ :
3 Conoce el valor energético de los alimentos que consumes. En la siguiente ac- 3 » ;Todos consumen la misma cantidad de kilocalorias?
E tividad aprenderas una técnica para ello. E = jEn qué piensas que se aprovechan las kilocalorias que consumiste?
E g = Crees que las kilocalorias que en un dia te aportaron los alimentos son
© El calculo de los valores energéticos de los alimentos de la tabla se ha hecho ® suficientes para realizar tus actividades?
con procedimientos muy parecidos al que realizaste, aunque con equipos mas = ;Consideras que consumiste las kilocalorias necesarias? ¢Por qué?
sofisticados:
164 165
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Toma de decisiones relacionada ¢) Funcion energética. Proporcionan al cuerpo los elementos necesarios para

con: los alimentos y su aporte caldrico la obtencidn de energia, indispensables para el desempefio de cualquier ac-
tividad fisica, mental y la realizacion de las funciones organicas. El aporte

Aprendizaje esperado energético lo hacen los lipidos, los hidratos de carbono vy las proteinas.

El alumna:

" Helaciona Ja cantiad de encegla que una perscna feguiste, de acueido con Es recomendable una ingesta de los diferentes tipos de alimentos de acuerdo
las caracteristicas tanto personales (sexo, actividad fisica, edad y eficiencia

de su organismo, entre otras) como ambientales, con el fin de tomar con el Plato del bien comer (figura 3.9). Observa que una tercera parte del plato
decisiones encaminadas a una dieta correcta. la ocupan los cereales. Las verduras, leguminosas y frutas comparten espacios
similares. Esto sefiala que su consumo debe considerarse en proporciones si-
milares. Los productos de origen animal ocupan un espacio reducido, lo gue

¢Te gusta hacer ejercicio o correr? Seguramente has escuchado que muchos indica que su consumo recomendade es una porcion peguena. Las grasas y

corredores participan en maratones, es decir, en pruebas atléticas de resistencia dulces no aparecen en el plato, lo que significa que no se aconseja su consuma. L&

en las que recorren 42 195 metros, esta prueba es una de las mas importantes Fuente: Norma Oficial Mexicana

del atletismo moderno y existe tanto en categoria femenina como masculina. Con las recomendaciones del Plato del bien comer se procura que la alimenta- d’i“:;ﬁf:;;ﬁ”ﬁﬁz“*:?:
cion sea completa, es decir, que contenga todos los nutrimentos, y equilibrada, . o, materis ,,;;m,a,hl pu,:ﬁma

Los mejores tiempos que se han tenido en recorrer esta distancia en el gue los nutrimentos guarden las proporciones apropiadas. en el Diario Oficial de lo Federacion el 22

plano mundial son dos horas, 15 minutos y 25 segundos en la categoria deencro de 2013,

femenina por parte de una mujer del Reina Unido, y dos horas, tres minutos Ademis, debe ser inocua, gue no contenga sustancias nocivas o toxicas para €l Figura 3.9. El Plato del bien

y 38 segundos en el caso de los varones por parte de un hombre de Kenia. organismo; y variada, que esté compuesta por varios platillos, diferentes for-  comer se disend para compren-
mas de preparacion y que incluya alimentos propios de la estacion. También se  der mejor como elaborar una

Correr un maratén requiere un esfuerzo fisico muy grande, ya que el gasto recomienda que sea suficiente: debe contener alimentos en cantidad conve-  dieta saludable y balanceada

energético que tienen los participantes es significativo (figura 3.8), pero niente, sequin la edad, género, estatura, actividad fisica e intelectual. para los mexicanos.

también se tienen grandes beneficios en nuestro organismo, como mejorar

nuestra salud y mantenernos en un peso adecuado segun nuestras carac- Actividad
teristicas fisicas.

Figura 3.8. Entre |a historia
y la leyenda, se cuenta que

el querrero Filipides, después = ¢De donde obtienen los corredores esta energia? En equipo revisen si las dietas cumplen con las caracteristicas de una bue-
de luchar todo el dia en la = ;Cuantas calorias se requieren para realizar esta actividad? na alimentacién. dieta. Conjunto de pla-
Batalla de Maratan, recorrio = ;Debe obtenerse mas energia de la necesaria como un método de tillos que conforman la
35 km hasta Atenas para precaucion? Dieta para desayuno: alimentacion diaria.
informar del triunfo de los Dieta 1: un vaso de leche, un pan de dulce, un huevo revuelto
— ﬁ;:g?;?:;ﬂii;jﬁii‘m, B _ | _ con salchicha, ambos fritos en una cucharadita de aceite, un plato con
E nuncilar Ia parlabra “ictoria® Para nqutm desarrollo fisico, mental y_emomonal €s necesaria una buena ali- papaya y una cucharadita de miel. _ _
Otras versiones hablan de un  MENtacion; tomemos en cuenta que alimentarnos no es lo mismo que comer Dieta 2: una manzana y un vaso de jugo de naranja.
recortido de 226 knr Hiecho para llenarnos. Una buena alimentacion requiere cubrir tres elementos basicos
en dos dias desde Atenas a de lo que comemos: la cantidad (cuanto), la calidad (qué) y la adecuacion o Para analizar las caracteristicas de las dietas, apoyense en |a tabla y mar-
Esparta, para pedir ayuda. Lo proporcion para que nuestro cuerpo pueda desarrollarse y funcionar de la me- quen una palomita si cumple con las caracteristicas mencionadas: En este portal podras
cierto es que |as versiones jor manera posible, con un rendimiento dptimo, en caso necesario previniendo conocer con deta-
coinciden en el cansancio, o combatiendo enfermedades. Suficiente W lle cémo interpretar el
pero también en la fortaleza caracterfstica Plato del bien comer:
O e, El término alimentacion se refiere a la ingesta de alimento para incorporar a nues- 1
tro arganismo los nutrimentos necesarios que cumplen con estas funciones: 2 www.prevenissste.qob.
< % mx[nutricion-ejerciciof
3 a) Funcion estructural. Se refiere a la formacion de nuevos tejidos. Los encar- P Comenten con el grupo los resultados y los motivos de sus conclusiones. el-plato-del-bien-
E gados de realizar esta funcion son las proteinas, el agua y algunos minera- E comer#ancla
& les como el calcio y el fasforo, ?.1 (Fecha de consulta: 23
@ b) Funcién reguladora o protectora. Es realizada por vitaminas, minerales y ©  Las dietas no son el resultado de cuestiones accidentales, sino que estan influi- de enera de 2017).
algunas proteinas que intervienen en el mecanismo de defensa del organis- das por diversos factores que determinan como se alimenta y como se prepa-
mo ante agresiones del exterior como las infecciones. ran los alimentos en cierta regién o sociedad.
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Actividad

| Los demas v

Para asegurarse de que
un alimento o medicina
envasado es inocuo, se
debe verificar su fe-

cha de caducidad (que
es la fecha limite para
su consumao), debido a
que después el alimento
comienza a descompo-
nerse. Cuando tu familia
adguiere estos produc-
tos, irevisan su fecha de
caducidad? ;Qué ha-
cen cuando caducan?
Reflexiona y comparte
tus dudas y comentarios
sobre el tema con fami-
liares y amigos.

Figura 3.10. Mantener un
buen estado de salud reguiere
practicar algin deporte y tener
habitos alimentarios alejados de
los que promueve la publicidad.
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Entre esos factores se encuentran |a geografia: el clima, la humedad, la vegetacion
y la fauna; el grupo social de pertenencia, que determina las posibilidades de acce-
50 0 no a ciertos alimentos; las tradiciones y los gustos, También influyen aspectos
como la edad, |a estatura, el género v la actividad fisica que realizan los individuos.

La cantidad de energia que un adolescente debe consumir diariamente, segun
las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se debe
distribuir en tres comidas y un refrigerio. Por lo reqular, las personas mayores
tendran requerimientos de energia menores.

Debido a que los adolescentes se encuentran en una etapa de crecimiento y
transfarmacion de su cuerpo a un ritmo acelerado requieren de un aporte ener-
gético mayor que el de |z infancia. Este aporte también es distinto para hombres
y mujeres debido a las diferencias en su desarrollo. Las necesidades energéticas
se calculan en relacion con |a edad y |a estatura, como se ve en |a tabla.

- Energia (kcalfem de estatura)

Mujeres 1-14 14
15-18 13.5
Hombres 11-14 186
15-18 17

Fuente: Manual de refrigerios pora establecimientos de consumo escolor. Secretaria de Educacion
del Estado de México, 2010.

Estos datos cambian de acuerdo con las actividades que las personas realicen.
Alguien gue esté sentado la mayor parte del dia y no practique ningln deporte
debe consumir menos de lo recomendado en la tabla. Quien tiene una actividad
media, practica un deporte y tiene un trabajo que implica caminar constantemente
puede atender esta tabla con menos modificaciones.

Aguel que tiene una gran actividad fisica tal como practicar un deporte de
competencia o que realiza un trabajo intenso, ya sea fisica o intelectualmente,
debe incrementar la recomendacion arriba mencionada. No obstante, antes de
tomar cualquier accion al respecto, es conveniente que se informe y consulte
a un nutridlogo.

El organismo tiene la peculiaridad de almacenar el aporte energético no utili-
zado. Si una persona aporta a su cuerpo una mavyor cantidad de calorias gue
las que gasta, los nutrimentos se transforman en grasas mediante un complejo
sistema de reacciones quimicas y estas se almacenan como reserva.

Esto puede parecer provechoso, sin embargo, debido & los habitos alimentarios
y escasas actividades fisicas, las reservas en forma de grasa pueden acumularse
tanto que ocasionan problemas en el metabolismo general del organismo.

Para evitar estos problemas es recomendable que, al mismo tiempo que se con-
sumen los alimentos necesarios para un aporte energético adecuado, se realice
una actividad fisica cotidiana (figura 3.10),

(€ SANTILLANA

Dieta para un adolescente (incluye desayuno, comida, cena y refrigerio).

Tiempo de Cantidad | Calorias | Tiempo de Platillo Cantidad | Calorias
comida comida

Desayuno  Sandia

Jugo de naranja

Pan con gueso

Café con leche

Comida Sopa de frijol

Rollos de pesca-
do al horno

Puré de papa

Bolillo

1 taza

2 taza

2 piezas
Un vaso
Total de
calorias del
desayuno

Una taza
60 g

1 taza

1 pieza

Comida
[continuacidn)

Cena

Refrigerio

Agua de
papaya
Duraznos
con helado

Coedito con
atun

Salsa
mexicana

Fresas
Pepinos
con limon

Galletas
saladas

En equipo realicen las actividades y compartan los resultados en grupo.
= Completen en la cuarta columna las calorias que faltan,

= Sumen las calorias totales del desayuno, comida, cena y refrigerio,

* Determinen el sexo y la edad del adolescente al que corresponde |a die-

ta; consideren una actividad fisica media.

= Comparen las cantidades y los tipos de |a dieta con el Plato del bien
comer. ;Hay correspondencia?
= 5jesa persona hace actividad fisica muy intensa, jes correcto ese aporte

energético? jPor qué?

= Elaboren una lista de los alimentos que consumieron ayer. {Cumple con
las recomendaciones del Plato del bien comer? jEs una dieta recomen-
dable? Consideren sus actividades fisicas, edad y estatura.

Con la guia del profesor, reflexionen si su alimentacion corresponde a su
edad, estatura, actividades y habitos. ;Qué pueden hacer si no corresponde?

1 vaso
1 pieza

Total de ca-
lorias de la
comida

1y 1/2 tazas
2 cucharadas

Total de ca-
lorias de la
cena

3 piezas
150 g

3 piezas

Total de
calorias del
refrigerio
Total de ca-
lorias de la
dieta
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Leccion 3

Figura 3.11. Los columpios,

como cualquier artefacto de

hierro, se oxidan facilmente al
Desarmolio

m estar a la intemperie.

Modelo de J. ). Thomson
“Budin de pasas”

Figura 3.12. Aungue el madelo
atémico de Thomson ya sugiere
que los electrones abandonan

el dtomo, no explica por qué ni
coma lo hacen.

©) SANTILLANA
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Tercera revolucion
de la quimica

Tras la pista de la estructura
de los materiales: aportaciones de Lewis
y Pauling

Aprendizaje esperado

El alumno:

= Explica la importancia del trabajo de Lewis al proponer que en el enlace
gquimico los 4tomos adquieren una estructura estable.

Habras observado que los metales de los columpios de un parque se oxi-
dan facilmente (figura 3.11); esto es porque se encuentran a la intemperie.
A pesar de que estdn cubiertos con una capa de pintura, con el tiempo se
cae dejando a la vista el hierro del columpio. Una vez expuesto, el hierro
se combina con el oxigeno presente en el aire, formando el 6xido como un
polva de color rojizo o anaranjado.

= ;De qué manera se unen los atomos de hierro con los dtomos de oxigeno?
= jPor qué se forma este enlace quimico?
= ;Por qué ese compuesto es mas estable que los elementos que lo forman?

Las uniones entre los atomos

A finales del siglo XIX no se conocia la forma en que se unian los dtomos para
formar moléculas y compuestos. Se sabia de la tendencia de algunos elemen-
tos como el nitrogeno y el fosforo a formar compuestos como el NO_, NH_, NI,
PQ,, PO, PH,, PCl,, pero se desconocia con claridad por qué ocurre la unian de
los atomos; una parte de la comunidad cientifica afirmaba que la fuerza que
une a los dtomos es de origen eléctrico.

Cuando 1. ). Thomson descubrio el electrén en 1897, propuso un modelo atémico
con el cual explicd la presencia de cargas negativas (electrones) incrustadas en
una masa positiva (figura 3.12). Se sospechd entonces que los electrones eran los
responsables de la unidn entre los atomos. Quienes se dedicaban a la ciencia su-
girieron que un electrén puede ser transferido de un dtomo a otro y que, cuando
esto ocurre, el atomo que lo cede adquiere carga positiva y el que lo recibe se
carga negativamente.

En 1913, Niels Bohr propuso que los electranes giran en orbitas alrededor del
nucleo del atomo y mediante este modelo se reconocia que los atomos de los
elementos de un mismo grupo en la tabla periddica tienen el mismo nimero
de electrones en su Ultimo nivel de energia.

(€ SANTILLANA

La propuesta del modelo de Bohr puede explicar, a partir de la
cantidad de electrones que tienen los atomos en su dltima or-
bita, el namero de enlaces que un elemento puede formar con

123456789 10M1M12131415161718

i

otros de la tabla periddica, incluyendo a ese mismo elemento.

Asi, por ejemplo, elementos como el litio, sodio, potasio, rubidio

~ O N & W A o

y cesio, que ocupan el grupo A de los metales alcalinos (figura il

~i &

3.13) y que tienen un electrén en su Ultima capa, forman un

solo enlace con otro elemento.

Aln quedaban algunas dudas: ;como se unen los atomos? ;Por qué lo hacen
en esas proporciones? ;Como intervienen los electrones en esa unidn? ;Cémo
representarla?

Al reunir la informacion que se tenia hasta el momento sobre el atomo y los
enlaces entre ellos, el quimico estadounidense Gilbert Newton Lewis (figura
3.14) desarrolld nuevas teorias para explicar la naturaleza del enlace quimico,
con lo que se inicid lo que se llama la tercera revolucion de la quimica.

Lewis conocio también los trabajos del aleman Richard Heinrich Abegg (1869-
1910), su contemporaneo, quien demostrd que “la maxima valencia positiva de un
elemento, menos su maxima valencia negativa tiende a ser ocho”. A esta conclu-
sion se le llama regla de Abegg v se publicd en 1904, Este ndmero, el ocho, coin-
cide con la cantidad de electrones de la Ultima orbita de los dtomos de los gases
nobles, que son en extremo estables, es decir, que casi no forman compuestos.

Con todo lo anterior, Lewis dedujo que, cuando forman moléculas, los atomos
tienden a constituir una capa electronica estable, semejante a la de los gases
nobles, es decir, con ocho electrones en la capa externa. Para explicar esto a sus
alumnos de Harvard, trazo unos cubos en cuyos vértices coloco a los electrones
de enlace, de |a siguiente manera (modelo del dtomo cubico, 1916):

) - P F=
4 q 19

pL
F

Li Be B £ N 0

El litio (Li) solo tiene un electrdn en el ultimo nivel de energia, el cual repre-
sento Lewis con un circulo en uno de los vértices del cubo. El berilio (Be) tiene
dos electrones y los representd con das circulos. Lewis explico que cada cubo
tendria un numero especifico de electrones. Los electrones de uno de los lados
del cubo son los que intervendrian en la formacién de un enlace entre los ato-
mos del compuesto.

Con este modelo, Lewis explicaba los enlaces ionicos mediante la transferencia
de un electron de un cubo al otro, sin compartir un vértice:

Figura 3.13. Los elementos del
grupo |A tienen un electrdn en
su Ultima orbita. Con el modelo
atdmico de Bohr se ratifico una
vez mas la correcta organi-
zacion de los elementos en la
tabla de Mendeleiev.

Figura 3.14. Gilbert Newton
Lewis explico como se unen los
atomos tomando en cuenta los
electrones presentes en la capa
mas externa o de valencia.

m
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Si quieres conocer como
las aportaciones de la
quimica se han exten-
dido a esta ciencia te
recomendamos el vi-
deo "El mundo de la
quimica” en "El mundo
de la quimica”, vol. 1,
en Efvideo en el aula.
Acervo y usos diddcticos
de lo videoteca escolar.
Educacion secundaria.
SEP, México, 1996.

Este cientifico norteamericano propuso también que hay enlaces que ocurren
por medio de la comparticion de electrones, en los que cada dtomo aporta un
electrdn; llamaé a este enlace covalente y lo represent6 asi:

Ademas, explicd los enlaces covalentes dobles de la siguiente manera; se baso
en que los cubos comparten una cara, es decir, cuatro electrones:

De esta manera, el modelo del atomo clbico ofrecio explicaciones claras sobre la
manera en que se enlazan los dtomos y prefigurd una imagen tridimensional de
las moléculas, pero se enfrentd a una limitacion: no pudo explicar el triple enlace.

Con el tiempo, nuevos modelos atémicos desarrollaron mejor fas evidencias
gue arrojaban mas estudios sobre el atomo; el modelo cubico de Lewis se dese-
cho, sin embargo, sirvié de base para crear |a regla del octeto, que ya conoces,
y gue sigue usandose para representar los enlaces y la formacidn de moléculas
estables con atomos que logran tener ocho electrones en su Gltima orbita, los
electrones de valencia.

Observa en la siguiente tabla la forma de representar los electrones del magne-
sio, cloro, aluminio y oxigeno segun |a estructura de Lewis:

Electrones de valencia Estructuras de Lewis
Mg 2 lxg

ol 7 Cl:

'

De |a misma forma, el modelo de Lewis represento la union entre dtomos; ob-
serva a continuacion la molécula de agua segun este modelo:

Simbolos de Lewis Estructura de Lewis
K oo X L] .
H <Qs H E> H 202 H Moléculade agua
Atomos separados no Atomos enlazados si
cumplen la regla del octeto  cumplen la regla del octeto

(€) SANTILLANA

El siguiente esquema muestra la forma en la que se unen el dtomo de sodio v
cloro para formar cloruro de sodio:

Na Cl == Na Cl

En 1923 Gilbert Lewis publico el libro La valencio y la estructura de dtomos y mo-
léculas, que tuvo una gran aceptacion y sirvio de base para explicar la estruc-
tura molecular de las reacciones de compuestos y elementos.

Actividad

En equipos, representen en su cuaderno la union de los siguientes dtomos
seglin la teoria de Lewis, utilizando el modelo de los cubos. Luego verifi-
quen sus representaciones con el profesor.

= Dos hidrogenos
= Berilio y oxigeno

Utilizando el modelo de los puntos:

= Hidrogeno y bromo
= (xigeno y calcio

Al inicio de este subcontenido se trat6 del 6xido de hierro que aparece en
los columpios. La estructura de Lewis para los dtomos de los elementos que
lo forman es la siguiente:

Fe: :0:

En equipos, respondan de nuevo las preguntas del inicio de acuerdo con lo
que aprendieron respecto de |a regla de Abegg, la estructura electronica de
los atomos de los gases nobles y |a regla del octeto de Lewis: ;de qué ma-
nera se unen los atomos de hierro con los atomos de oxigena? ;Por qué se
forma su enlace quimico? ¢Por qué ese compuesto es mas estable que los
elementos que lo forman?

Para finalizar respondan:

= jPor qué fue importante la aportacidn de Lewis para la comprensidn de
la formacion de los enlaces quimicos?

= ;Como dedujo la estabilidad de las moléculas de los compuestos?

= ;Por qué fue importante el trabajo de los investigadores previos para
que Lewis elaborara el modelo del atomo cubico v la regla del octeto?

Compartan sus respuestas con el grupo; con ayuda del profesor obtengan
una conclusion general y andtenla en su cuaderno.

Leccidn 3. Tercera revolucidn de fa quimica -



Uso de la tabla de electronegatividad

Aprendizajes esperados

El alumno:

= Argumenta los aportes realizados por Pauling en el anélisis y la sistemati-
zacidn de sus resultados al proponer la tabla de electronegatividad.

» Representa la formacion de compuestos en una reaccién quimica sencilla, a
partir de la estructura de Lewis, e identifica el tipo de enlace con base en su
electronegatividad,

Hay atomos con una mayor capacidad de atraer electrones que otros vy Pauling,
al analizar la energia necesaria para separar un electron de un atomo neutro y la
gue se requiere para que un atomo neutro lo acepte, elabord una tabla de valores
de electronegatividad para casi todos los elementos. En la tabla se muestran
los diferentes valores de electronegatividad:

Tabla periddica de la electronegatividad usando la escala de Pauling

Gupo 1 2 3 4 5 & 7 8 9 0 M 12 13 W4 15 16 17 18
. perioco 1 [l e
‘f"‘ga";‘ q'-'; El magnetron produce El uso de los hornos de microondas se ha extendido ) g _ . Ne
extienace [as ondas 3
Divisor de haz endies Geadia: Reruenas por muchos paises. Con este aparato se pueden des- — 2
congelar y calentar los alimentos en un menor tiempo 3 pa . . '
7 que si lo hacemos en la estufa. K Ca Kr
[ 4 08 10! 13 15
- % 5141 % ) HEN
Las microondas son generadas por un magnetron, un 5 08 | 1.
cilindro hueco dentro de un iman en forma de herra- 6 % a Lu g Q... - . Ru
| | dura. (figura 3.15). AI. emitir las microondas, estas inte- . g lr R Db Sy Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nb A Mc v Ts Og
. ractUan con las moléculas polares. Dado que todos los 0.7

alimentos contienen moléculas de agua, las microon-

das |as hacen vibrar y estas aumentan su rapidez, refle-
jandose en un aumento de la temperatura.

= Por qué el agua es una molécula polar?
= JPorqué hay enlaces covalentes polares y no polares?

Los valores de electrnnega_trj.rlrdad no tIE'I'IE:'n un|§an Blectronegatividad
des y son producto del analisis que realizd Pauling.  gisminuye

Observa la tabla de electronegatividades: el elemento
fldor tiene el valor mas alto con 4 vy el francio tiene
el mas bajo con 0.7 (figura 3.17). Con esta propiedad

dt‘f.‘t an al:vidll:l
bunjenth

= Horno de microondas

» /JQué tipo de enlace hay en las moléculas polares? se puede saber si el &tomo gana o pierde electrones.
El fltior y los demas haldgenos tienen una electrone-
gatividad alta, lo que quiere decir que pueden atraer

a los electrones de otro dtomo con mayor facilidad.

Figura 3.15. Partes de un

Desarrclo NONO de microondas. Esquema . )
basado en una infografia de Las aportaciones de Lewis fueron un paso fundamental para comprender el en-
Juan Emilio Serrano.

i
]

lace quimico. Sin embargo, como se comentd en anteriores paginas, su teoria
no explica los enlaces triples ni la existencia de moléculas polares y no polares.
Ademas, nuevos hallazgos sobre la estructura del atomo invalidaban en varios
sentidos el modelo del dtomo cubico.

i ; X i Figura 3.17. La electronega-
Con estos valores de electronegatividad, Pauling definid que la union entre ..o ooren de izquierda a

atomos con muy diferentes electronegatividades es lo que genera un enlace  gerecha y disminuye de arriba
ionico y que atomos con electronegatividades iguales generan un enlace cova-  abajo en la tabla periodica de
lente no polar. ;Qué quiere decir esto? Analicemos la union de dos atomos de  los elementos.

Correspondio al quimico estadounidense Linus Carl Pauling (1901-1994) afi- hidrogeno y la union de uno de hidrogeno con uno de cloro:
nar y mejorar el concepto de Lewis sobre |a formacidn del enlace por pares de

electrones en los compuestos covalentes.

Pauling (figura 3.16) definic al enlace con las siguientes palabras: "Diremos que
hay un enlace quimico entre dos dtomos o grupo de dtomos en el caso en que
las fuerzas que actuan entre estos son tales como para conducir a la formacion
de un agregado con la suficiente estabilidad para hacer conveniente para el

(eXe) HCI

En ambas moléculas el enlace es covalente, puesto que se comparten electro-
nes. ;Cudl es la diferencia? El nimero de electrones que aporta cada atomo de

§ quimico el considerarlo como una especie molecular independiente”. % la molécula de H, es la misma cantidad que aportan el hidrogeno y el cloro en
) i la sequnda molécula, es decir, cada dtomo aporta un electron. Pero también

= Figura 3.16. Linus Carl Pauling ; - ity = ; 2 ;
= 5 Una de 125 cuatro personas Al tratar de entender mejor lo que ocurre en los enlaces quimicos, descubrid g hay que notar que, en la sequnda molécula, ademas del compartido, el cloro
& que han sido reconocidas con que la masa atomica y la distancia promedio que hay entre los electrones de 7 tienesiete electronesy el hidrogeno solamente uno. §Qué significa esto? Puede
@' o Drmmioe Mekiel: Las otrasson valer]cia y el nUcle:cn_de los étomc-s' generan una propiedad vari?ble ala que ® de_cifse que en el cloro hay una mayor densidad elgctr_ﬁnica, es decir, mayaor

Marie Curie, John Bardeen llamd electronegatividad, que definimos como la capacidad que tienen los ato- numero de electrones, y una menor densidad en el hidrdgeno. Por ello el cloro

y Frederick Sanger. mos de atraer electrones. es mas electronegativo que el hidrageno.
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§ Figura 3.18. Campo magnéti-

£  co. Puede reconocerse la fuerza

Z  de atraccion en el polvo de

¥ hierro. Relaciona esta atraccion

= con la que ejercen dos nicleos
atdmicos a los electrones que
los rodean,
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Esto se puede representar de la siguiente manera:

H, HCI
Como puedes observar, el hecho de tener mas electrones del lado del atomo
de cloro genera diferencia de cargas eléctricas en la molécula, con lo que en el
cloro resulta negativa y en el hidrogeno positiva. Esto es lo que hace que una
molécula sea polar, es decir, tiene extremos con cargas eléctricas diferentes:

+[HCI]-

Actividad experimental

Objetivo: Realizar un modelo didéctico con imanes para visualizar lo que
ocurre en el plano atémico con los enlaces covalentes y covalentes polares.

En equipos y con el apoyo de su profesor efectuen la siguiente actividad.

Problema: ;5e puede representar con materiales visibles lo que ocurre a
nivel atémico?

Hipdtesis: Elaboren una hipotesis sobre como puede comprenderse |a pola-
ridad de |las moléculas utilizando materiales como los imanes.

Materiales:

= 4 imanes del mismo tamano, de caras circulares (pueden ser de 2 cm de
diametro o medidas aproximadas), casi planos

» 1 cartulina tamafo carta

= 100 g aproximadamente de limadura de hierro

Procedimiento:

1. En equipo, cologuen sobre una mesa o en su pupitre dos imanes; estos deben
estar lado a lado y sus caras superiores deben ser polos opuestos. Acomoden
la cartulina sobre ellos (que siempre debe estar de modo horizontal),

2. Espolvoreen sobre la cartulina el hierro y agitenla un poco. Observen como
se acumula el polvo sobre los imanes. Tomen nota de esto (figura 3.18).

3. Retiren el polvo de hierro y cologuen otro iméan bajo uno de los que han
usado en la experiencia. Pongan la cartulina y de nuevo espolvoreen el
hierro sobre la cartulina; observen los cambios.

4. De nuevo retiren el polvo y agreguen el otro iman al conjunto de dos
gue ya han armado; con esto tendran una pila de tres imanes y, a su
lado, el otro solo. Otra vez acerquen la cartulina y el hierro a los imanes.
Observen como ha variado la acumulacion de hierro entre los polos que
sostienen a la cartulina.

(€ SANTILLANA

Resultados:
Registren en su cuaderno las observaciones de cada experimento. Dibujen
los tres casos.

Conclusiones:

Para escribir la conclusién revisen la hipotesis que elaboraron al inicio del
experimento. Con los resultados obtenidos, ise cumple I3 hipotesis? iComo
fue el cambio en la acumulacion del hierro sobre las caras de los imanes?

A mayor tamafio de la pila de imanes, mayor es el campo magnético gene-
rado. ;Como se relaciona esto con |a variacion en la acumulacion de hierro?

Tomemos camo ejemplo de la variacion de las electronegatividades mos-
tradas en la tabla periddica y la capacidad de retener electrones a la varia-
cion de la intensidad de los campos magnéticos y la capacidad de atraer al
hierro de esta experiencia, jen qué se parece esta experiencia a lo expuesto
sobre las moléculas de H, y HCl y la electronegatividad de sus atomos?

Con ayuda del profesor, comenten sus respuestas y establezcan un simil
entre lo que ocurre con los imanes y el hierro y la diferencia de densidad
electrénica en las moléculas mencionadas.

Pauling demostrd que, si los atomos de una molécula tienen la misma electro-
negatividad, forman una moléculz no polar, pues los electrones son atraidos
con la misma fuerza por ambos dtomos. Las moléculas son polares debido a la
diferencia de electronegatividades que existe entre sus atomos: cuanto mayor
es la diferencia, mas polar es la molécula formada.

Veamos otro ejemplo: el mondxido de carbono representado mediante la es-
tructura de Lewis es asi:

:C 02

Con tres pares compartidos, un triple enlace, cada atomo de la molécula tiene
ocho electrones, sin embargo, como la electronegatividad del oxigeno es mayor
gue |a del carbono, los electrones son atraidos con mas fuerza por el primero.
Tendriamos que representar la molécula asi:

$C «2:08

Los electrones concentrados alrededor del nicleo del oxigeno acumulan maés car-
gas negativas en ese extremo. El nicleo del carbono, que atrae con menos fuerza
a los electrones, tiene apenas dos cerca de €l; por ello concentra menos cargas
negativas que el otro nucleo. Por la diferencia de cargas negativas en ambos ex-
tremos, se dice que adquieren carga parcial positiva o carga parcial negativa, y se
representan con la letra griega delta &:

85+ 2C =802 8 —

En estas paginas podrds
construir dtomos y si-
mular la manera en que
se unen y los tipos de
enlace que resultan.

concurso.cnice.mec.
es/cnice2005/93
iniciacion_interactiva_
materiafcurso/
materiales/enlaces/
enlaces1.htm

CONCUrso.cnice.mec.
es/cnice2005/93_
iniciacion_interactiva_
materia/curso/
materiales{atomo/
aconstruir-htm

phet.colorado.eduf
sims/html{build-
an-atom/latest/
build-an-atom_es.html|

phet.colorado.
edufes/simulation/
hydrogen-atom
[Fecha de consulta:
23 de enero de 2017).
Entra en ellas y si-
gue las instrucciones.
Comparte tus resulta-
dos con tus compane-
ros y con el profesor.
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| Anisatly

En uno de sus mu-
chos aportes a la cien-
cia, Linus Carl Pauling
explicod la estructura
del compuesto llama-
do benceno, formado
por seis carbonos y seis
hidrégenos. De acuer-
do con su propuesta, |a
unién entre los atomos
de carbono se realiza
por medio de enlaces
sencillos y enlaces do-
bles intercalados.

En equipos comparen las moléculas de HCl y CO que aparecen represen-
tadas con la estructura de Lewis y, de acuerdo con lo que analicen de esa
estructura y lo que se describe en el texto, expliquen por qué la molécula
de HCl es mas polar que la de CO. Discutan sus respuestas con el grupo y
lleguen a un acuerdo con ayuda del profesor,

Para saber el tipo de enlace que se forma, se restan los valores de electronegativi-
dad de los atomos participantes; si el resultado es igual a cero, se trata de una mo-
lécula no polar. Un resultado menor a 1.7 corresponde a un enlace covalente polar
y uno mayor de 1.7 es ionico. Con el fin de clasificar los enlaces en covalente polar,
covalente no polar y idnico se recomienda utilizar los siguientes criterios:

no polar

Tipo de elementos no metal-no no metal-no Bk noToete]

[metal o no metal) metal metal

Diferencia de elec- Mayor e igual a
S r Men 1.7

tronegatividades ke it 1.7

Comparticién o

transferencia de Comparticion Comparticion Transferencia

electrones

Fuente: Adaptado de Seminario de Quimica, Maucalpan, “Tutorial de enlaces: idnico, covalente polar y no polar”
portalacademico.cch.unam, mxfmaterialesfprafimatdidac/sitprofexplquim/quim 1 fQuimicalfTutorial_de_enlaces.
pdf (Fecha de consulta: 14 de noviembre de 2013).

Analiza las siguientes moléculas: 0, (oxigeno), CO (mondxido de carbono) y KCl
(cloruro de potasio):

I N N N

Tipo de elementos  no metal-no metal  no metal-no metal-no metal
[metal o no metal) metal

Diferencia de 0=35 0=235 C=30
electronegatividades 0 = 35 C=25 K=08

35—-35=0 35 =25=10 30—08=22
Comparticion o Comparticion Comparticion  Transferencia
transferencia de s oa it o
electrones 0:0 3C 208 K 'g.'
Tipo de enlace Covalente no polar  Covalente polar lénico
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Linus Pauling no solo estudio y descifré los mecanismos de los enlaces qui-
micos; también explicd, mediante la formacidn de enlaces y estructuras del
atomo, como es la configuracion molecular tridimensional de muchos com-
puestos, por ejemplo, el gas metano formado por un carbono con cuatro hi-
drogenos cuya forma es la de tetraedro (figura 3.19).

En 1930, Pauling diseno un aparato de difraccion electronica que fue utilizado
para estudiar |a estructura molecular de un gran nimero de sustancias.

Por sus trabajos sobre el enlace quimico y su aplicacion en la determinacion de sus-
tancias complejas, Pauling recibid el Premio Nobel de Quimica en 1954, y también
el Premio Nobel de la Paz en 1962 por las campanas contra las pruebas nucleares.

De forma individual completa el siguiente cuadro apoyandote en las apor-
taciones de Pauling al concepto de enlace quimico.

Diferencia de Enlace
electronegatividad

Tipo de dtomos | Transferencia
o comparticion
de electrones

ionico o
covalente

Comparte los resultados con tus companeros de grupo.

Anazliza y registra en tu cuaderno las siguientes moléculas; dibdjalas con la es-
tructura de Lewis y clasificalas en covalente no polar, covalente polar o ignico,
segun los diferentes criterios.

* (a0 (6xido de calcio)

= NF, (trifluoruro de nitrogeno)
* Cl, [cloro)

* S0, (diéxido de azufre)

= BaS [sulfuro de bario)

Con los conocimientos que adquiriste, responde de nuevo las preguntas
del inicio de este subcontenido. ;Por qué el agua es una molécula polar?
¢Por qué hay enlaces covalentes polares y no polares? ;Qué tipo de enlace
hay en las moléculas polares? Comenten en grupo, con ayuda del profesor,
como Pauling establecid el principio de electronegatividad y con él definid
la manera en que se forman los enlaces quimicos.

H&=

/ \

/.f’ ¢ 1‘._ X
f’/ A\
rik \ i
e \ /

Figura 3.19. £l tetraedro es
una representacion geométrica
que pueden adoptar las molé-
culas segun sus atomaos, pero
no es la tnica, pues también
existen en forma de piramide,
bipiramidales, planas, etcétera.
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Figura 3.20. El Sol y un grano
de polen microscopico como
ejemplos contrastantes de
escala.

Figura 3.21. Escalas humanas:
estatura, peso y distancia.

i

=y

z

3

= potencia. Producto que

@ resulta de multiplicar

u una cantidad por si mis-
ma una o mas veces.
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Comparacion y representacion
de escalas de medida

Escalas y representacion

Aprendizaje esperado

El alumno:

= (Compara la escala astronomica y la microscdpica considerando la escala
humana como punto de referencia

Existen objetos y seres de diferentes tamanos, longitudes y masas (figura
3.20). Hay objetos que son extremadamente grandes, coma los astras, el Sol,
la Luna y las estrellas. Por otro lado, hay particulas y seres sumamente pe-
guefios. Existen, por ejemplo, granos de polen que ni siquiera podemaos ver
a simple vista, asi como microbios e incluso moléculas, que son mucho mas
pequenas.

= ;Qué tan grandes son los astros? ;Cudnto miden?
= ;Cual es el objeto o ser mas pequeno que has podido ver?
= jComo te comparas ante el tamafio de estos objetos?

Escala humana

Cuando escuchamos o decimos la palabra escala nos encontramos ante un
término cuyo significado asociamos a varios fendmenos. ;Recuerdas cudles?
Tal vez viene a tu mente la escala musical: el conjunto de sonidos consecutivos
que, de manera ascendente o descendente, se suceden en forma ordenada y
regular. Pero también puedes recordar tus clases de Geografia, cuando usaste
escalas en los mapas, es decir, una relacion entre |a superficie representada en
el papel y la superficie existente en la realidad, términos relacionados con el
concepto de proporcion que estudiaste en Matematicas.

En muchos casos, la escala se relaciona con términos como tamano, medida,
orden, secuencia y graduacion. Por lo regular, podemos considerarla como Ia
sucesion ordenada de valores o grados distintos de una misma caracteristica o
cualidad. En este subcontenido retomamos tal concepto v lo desarrollamos en
tres grandes dimensiones: escala humana, escala astrondmica (donde utiliza-
mos potencias para manejar las unidades) y escala microscopica.

Todos los objetos poseen propiedades que se pueden medir, como la masa,
el volumen, la altura o la distancia que hay entre ellos. Por ejemplo, los seres
humanos tenemos un rango de estatura (figura 3.21). Al nacer medimos al-
rededor de unos 45 a 60 cm y crecemos hasta llegar a la edad adulta y medir
entre 1.40 y 1.80 m. Medimos nuestra estatura en las unidades centimetros
¥ metros.

) SANTILLANA

La meta del maraton esta a poco mas de 42 km de |a salida. Esta distancia se
mide en kildmetros y se encuentra dentro de |a escala humana. La escala huma-
na, pues, expresa que uno o varios seres, objetos, sucesos o fendmenos estan en
el rango en que podemos percibirlos: se desarrollan en el &mbito en que transcu-
rre nuestra experiencia diaria y podemos medirlos y pesarlos en unidades.

m = 100 cm = 1000 mm

Escala astronomica

Cuando las magnitudes son del tamafio de nuestro planeta o mayores, usamos
escalas astrondmicas. Con estas se mide lo relacionado con los cuerpos celes-
tes y el espacio, las distancias entre astros, etcétera. Algunas dimensiones son
(figura 3.22):

= El tamano de |a Tierra se mide por su radio: alrededor de 6 000 000 metros,

= |a distancia de la Tierra al Sol es de cerca de 150 000 000 000 kilémetros.

= La distancia desde nuestro planeta a la galaxia Andromeda, la mas cercana
a la Tierra, es alrededor de 24 000 000 000 Q00 000 000 kilometros.

Para conocer los astros usamos el telescopio (figura 3.23). Comao las medidas
en metros y kildmetros son muy grandes en esta escala, para facilitar su uso
recurrimos a la notacion cientifica, que consiste en multiplicar un nimero por
10, 100, 1 000 y expresarlo en potencia: N X 10", donde N es |a primera o pri-
meras cifras de la cantidad y n el numero de ceros a |a derecha.

1 La unidad 1%10°

10 Diez veces 1x10'

100  Cien veces 1X10¢

1000 Mil veces 1107
1000000  Un milldn de veces 1108
1000000000  Mil millones de veces TP

1000000000000  Un billén de veces 1X102

Asi, podemos expresar en notacion cientifica:

6 000 000 de metros = 6 X 10° m
20000 000 000 000 000 000 de kilometros = 2 X 10™ km

Si al inicio hay mas de una cifra, se coloca punto decimal después de la prime-
ra cifra y se cuenta a partir del punto el nimero de lugares para colocar ese

numero en la potencia.

150 000 000 000 de kilémetros = 1.5 X 10"

Figura 3.22. Escalas astrono-
micas: a) radio de la Tierra,

b) distancia entre astros,

¢) distancia de la Tierra a la ga-
laxia Andromeda.

a)

b)

3 : -
Figura 3.23. 3| El telescopio y
b) el microscopio nos han acer-

cado a mundos que no vemos a
simple vista.
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Figura 3.24. En |a escala mi-
croscdpica situamos:

a) espesor de un cabello,

b) tamafo de un eritrocito y de
¢) una bacteria, d) masa de un
cigoto, €] tamano de los dtomos.

() SANTILLANA
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Actividad

Sustituye en tu cuaderno las cantidades por notacion cientifica.

1. Lasdimensiones aproximadas de nuestra galaxia, la Via Lactea, son 110 000
afnos luz de diametro y 12 000 anos luz de grosor en la parte central,

2. Lavelocidad de la luz es de 300 000 000 m/s.

3. Ladistancia del planeta Jupiter al Sol es de 778 500 000 000 m,

4, El didmetro del Sol es de 1 380 000 km.,

Revisen sus cifras en equipo y luego en grupo con el profesor; corrijan si
£s necesario.

Escala microscopica

Otra escala de medida se aplica a lo extremadamente pequefio, que no se pue-
de observar a simple vista: |a escala microscopica. Con esta se miden seres,
particulas, moléculas y dtomos solo visibles a través de instrumentos como el
microscopio dptico (figura 3.23), electrdnico y el de barrido por tunelaje.

Por ejemplo, el espesor de un cabello mide 0.000 1 m; un eritrocito (célula san-
guinea), 0.000 01 m; una bacteria puede medir 0.000 001 m; un cigoto pesa
0.003 4 g; el radio de un atomo de oxigeno es de 0.000 000 000 132 m vy la
masa de un electrén es de 0.000 000 000 000 000 000 00D 000 000 9 g (figura
3.24). En estos casos también se utiliza la notacion cientifica.

Para expresar cantidades menores a |a unidad, se utiliza: N X 10, donde N es |a

ultima cifra o cifras del ndmero decimal y -n es el numero de lugares después del
punto decimal. Observa que esta potencia lleva signo negativo.

Representacion numérica Notacion cientifica

0.1 décimas de unidad 1%¢107

0.01 centésimas de unidad 1%10°?

0.001  milésimas de unidad 1%10°

0.000 001 millonésimas de unidad 1X10°F
0.000 000 001 mil millonésimas de unidad 1%10*

Si al final del nimero decimal hay mas de una cifra, después de ella se coloca
punto decimal y se cuenta a partir de este el numero de |lugares para situar ese
numero en la potencia.

0.003 4=34x 10"
0.000 000 000 132 = 1.32 X 10"

Con la notacion cientifica también expresamos cantidades muy grandes de obje-
tos: los 7 000 000 000 de habitantes del mundo o 7 X 107 las estrellas de la Via
Lactea son 200 000 000 000, es decir 2 X 10" estrellas; los granos de azdcar en
un paquete de 1 kg son 5 000 000 granes = 5 X 10%
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Actividad

En equipo elaboren y completen una tabla cama la siguiente.

Ejemplo Medida Notacion
aproximada cientifica
Tamanc de una molécula de azucar 000000000099 m _ X 10__

1. Tamafio de una molécula de azdcar: 0.000 000 000 99 m.

2. Tamano del electran: 0.000 000 000 000 002 8 m.

3. Peso de una molécula de glucosa 0.000 000 000 000 000 000 002 g.
4. Tamano de un granodesal 1 X 10% m.

5. Peso de un dtomo de hidrogeno: 1.67 X 10% g.

Revisen |a tabla con el profesor. Ordenen de menor a mayor los ejemplos.

Se pueden utilizar prefijos del Sl para las escalas astrondmica y micrascopica:

L 10n | Prefijo | _Simbolo | Equivalencia decimal en los prefijos del SI_

107 tera i} 1 000 000 000 000
10°  giga G 1000 000 000

10° mega M 1000 000

107 kilo K 1000

10° hecto H 100

10'  deca Da 10

10°  ninguno Uno [ Unidad 1

10" deci d 0.1

10  centi C 0.01

102 mili m 0.001

10° micro p 0.000 001

10* nano n 0.000 000 0M
10-2  pico p 0.000 000 000 001

En grupo, con el profesor ubiquen en la escala las magnitudes.

1

IX10° 1X10* 1X10° 1X107 1X107 1X10" 1X10° 1X10° 1X107 1X10° 1X10° 1X10° 1X10%

1. Una molécula de glucosa mide 8.8 X 10-™m y tiene una masa 3 X 10 kg

2. Masa promedio de las companieras del colegio: 5.3 X% 10" kg y estatura:
1.56 % 10° m.

3. Eldiametro promedio de las células de nuestro cuerpo es de 5.0 X 10°*m.

4. Didametro del planeta Tierra: 1.28 X 107 m y masa: 5.98 X 10* kg.

5. Los bebés mexicanos pesan al nacer 3.10 X 10" kg y miden 0.50 x 10° m,

Los microscopios han
evolucionado tanto que
en la actualidad el mas
potente ya puede mos-
trar imagenes que miden
nanometros, por lo que
ya existen las primeras
imagenes de atomos.

Ciame
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Figura 3.25. Virus llamado bac-
teriofago T even. Mide 200 nm.

E Para un conocimiento
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mas profundo sobre los
instrumentos que per-
miten al ser humano
llegar mas alla de sus
sentidos, puedes revi-
sar los libros: Kirstee
Rogers, El gran libro del
microscopio, México,
SEP/Usborne-Océano,
Libros del Rincan, 2003,
y Ray Villard, Super te-
lescopios por dentro y
por fuera, México, SEP/
Planeta Mexicana, Libros
del Rincdn, 2003.

Unidad de medida: mol

Aprendizaje esperado

El alumno;

= Relaciona la masa de las sustancias con el mol para determinar la cantidad
de sustancia.

¢Has pensado alguna vez en |a cantidad de objetos y seres que son tan pe-
quefios que es imposible verlos a simple vista y sin embargo tienen una gran
importancia en nuestra vida? Por ejemplo, un virus como el de la figura
3.25, que se mide en nandmetros, puede causar enfermedades
importantes, al igual que algunas bacterias; aunque sean pe-
quefisimas pueden tener efectos nocivos y hasta mortales en
nuestra salud.

Del mismo modo, hay particulas gue, aunque en forma indi-
vidual son microscopicas, de manera conjunta y en grandes
cantidades es posible que las veamos a simple vista. Este es el
caso de |as células que, unidas, forman organismos completos,
como plantas, animales e incluso al ser humano.

Fiensa también en los dtomos y las moléculas, mas pequenos
que los virus y también microscopicos, invisibles en lo indivi-
dual, pero juntos forman todos los materiales y sustancias que
nos rodean.

= Como se puede saber la cantidad de atomos que forman los materiales?
» Cual es la importancia de saber este dato?
= En gué unidades se miden estas cantidades de materia?

Notacion cientifica en la quimica

Los profesionales de |la quimica utilizan cantidades muy pequefias o muy gran-
des de las sustancias y materiales debido a las caracteristicas de los atomos.
Por ejemplo, cuando se necesita contar cudntos dtomos forman los materiales
gue se manejan a diario, se tienen cantidades muy grandes.

Por el contrario, cuando se requiere saber la masa o el tamafio de un dtomo, se
obtendran cantidades extremadamente pequefas.

Una magnitud importante para el estudio de la quimica es |la masa de las par-
ticulas subatomicas:

S e | Mealenk)

Protdn 1.67262158 X 107
Neutron 1.67492719 x 10°¥
Electron 9.10938188 X 10
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For ejemplo otra magnitud que se utiliza en qui-
mica es la dimension de los atomos (figura 3.26);
en ella se indica el tamafio aproximado del ra-
dio atémico de diferentes elementos en la unidad
Angstrom (1 A), que equivale a 1 X 10°° m.

El manejo de este tipo de cifras es mas sencillo
utilizando la notacion cientifica: N X 10" Con
estas magnitudes es posible realizar operaciones
matematicas, siguiendo algunas reglas. Si quere-
mos multiplicar dos cantidades en notacién cien-
tifica, se multiplican las cifras principales y las
potencias se suman, dando la nueva potencia:

(N, X 10") X (N, X 10") = (N, X N,) X 10"'2

Fuente: Adaptado de Jorge Rafael Martinez Peniche. "La tabla periadica [los elemen-

Si queremos dividir dos cantidades en notacion
cientifica se dividen las cifras principales v las po-
tencias se restan, dando la nueva potencia:

(N, X 10™) _ N,

—L = 1() Int-n2)

(N, X 10") N,

Por ejemnplo: una cucharada de agua tiene 5 X 107 moléculas. Cada molécula
tiene una masa de 3.0 X 10" gramos. ;/Cuantos gramos pesa esta cantidad de
agua? En este ejemplo se esta manejando una cantidad muy grande:

5 X 107, que tiene 23 ceros a la derecha, y otra muy pequeia,
3.0 X 10'%, que tiene 23 lugares después del punto decimal.

Para obtener la respuesta, se tiene que multiplicar |a cantidad de moléculas por la
masa de cada una para obtener el total de la cantidad de masa. La operacidn es:

(53¢ 10%) X (30 X 10%) = (5 X 30) X 10B++8) = 15 X 101=-8 = 15 X 10°
= 15 gramos de agua

Numero de Avogadro

El guimico italiano Amedeo Avogadro (figura 3.27) fue el primero en conside-
rar que las moléculas estan formadas por mas de un atomo. En 1811 describi
la diferencia entre molécula y dtomo vy planted lo que se conoce como princi=
pio de Avogadro: "volumenes iguales de todos los gases a la misma tempera-
tura y presion contienen la misma cantidad de moléculas” Esta cantidad tiene
un valor de 6.0221367 X 10%, que puede redondearse como 6.02 X 102 y
corresponde a las particulas que contiene un volumen de 22.4 L de cualguier
gas a 0 °C y una atmadsfera de presion. En 1860 Cannizzaro demostrd gue el
principio de Avogadro se podia utilizar para determinar las masas moleculares
relativas y las masas atomicas relativas. Por ello esta cantidad se establecio
como nimero de Avogadro.

tos y la estructura atdmical”, en: cea.quimicae unam mx/Estruftablaf13_Fisicas. htm

(Fecha de consulta: 19 de octubre de 2016).

Figura 3.26. Radios atdmicos de
los elementosen N X 107" m.

Figura 3.27. Con base en la
teoria atdmica de Dalton y en
|a ley de Gay-Lussac, Avogadro
(1776-1856) formuld el princi-
pio que lleva su nombre, pero
€l no descubrid el nimero

que lleva su apellido, sino que
la comunidad cientifica se lo
puso en su honor.
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Figura 3.28. Balanza sencilla
que podras fabricar con recur-
505 Que estan a tu alcance.

La masa atdmica relativa es el nimero que indica cudntas veces se repite la masa
del dtomo més pequefio para completar la masa de otro. Asi, se recurrio a to-
mar como la unidad al atomo de menor masa conocido, el hidrdgeno, y a partir
de él se establecio el valor de las masas de los demas. Lo mismo sucede para la
masa molecular relativa, que es un numero que indica cuantas veces la masa
de una molécula de una sustancia es mayor que |a unidad de masa molecular.
Realiza |a siguiente actividad para explicar como se calcula.

Actividad experimental

Objetivo: Calcular las masas atomicas siguiendo el procedimiento usado
por |as personas dedicadas a |a ciencia.

Reunete en equipo y con el apoyo de tu profesor, realiza la siguiente actividad.
Problema: ;Como se pueden calcular las masas relativas de &tomos y moléculas?

Hipdtesis: Consideren para elaborar la hipdtesis que no se conoce la masa
de un objeto y determinen la forma de establecer una unidad de medida.

Materiales:

Para armar una balanza

* 1 gancho para ropa = 60 cm de hilo de cafamo

= 1 l3piz con punta afilada = 2 platos de unicel pequenos
Para lo octividad

= 1 limon = 2 kgdelentejas = 10frijoles

= Tijeras

Procedimiento:

En equipo realicen lo siguiente:

1. Construyan una balanza sencilla como la de la figura 3.28.

2. ldentifiguen el nimero de lentejas necesarias para iqualar la masa de

un limén. Coloquen el limén en uno de los platillos y en el otro las lente-

jas hasta que se equilibre la balanza. Anoten cudntas lentejas equivalen

a la masa de un limon.

Repitan el procedimiento con un frijol.

4. Supongan que cada objeto es un atomo diferente. Las lentejas repre-
sentan la masa del atomo mas pequeno. ;/Qué masa tiene una molécula
formada por 1 limon, 3 frijoles y 2 lentejas? Recuerden que la unidad de
masa son las lentejas: masa de limdn en lentejas + masa de frijoles en
lentejas + 2 lentejas.

5. Comprueben con su balanza el resultado que obtuvieron en su operacién.

6. Inventen otras moléculas con la combinacion de los elementos con que
cuentan y realicen sus operaciones y comprabacion.

ot

Resultados:
Registren en su cuaderno cudl es la masa de cada objeto en relacion con la
de las lentejas y el resultado de sus ejercicios.

(€ SANTILLANA

Conclusiones:

Para formular la conclusion contrasten la hipotesis con los resultados. ¢5e
cumple la hipétesis? ;Qué representan los objetos que utilizaron? ;Es po-
sible sequir un procedimiento similar con dtomos? ¢Se podria realizar algo
parecido para calcular la masa del agua? Con ayuda del profesor, obtengan
una conclusién grupal en el pizarrdn y escribanla en su cuaderno.

Para determinar una unidad de medida se comparan las magnitudes utilizando
un patron conocido. A partir de este se determina el valor de los objetos con
otras magnitudes, en este caso el de masa. Con un procedimiento similar, se
determind la masa de los atomos de la tabla periddica.

El mol

Con base en los clculos de masa relativas de los dtomaos y el numero de Avogadro,
se establecio la unidad de medida denominada mol, que se define como la can-
tidad de sustancia que contiene tantas particulas (dtomos, moléculas o iones)
como dtomos hay en 12 g de carbono-12, justamente 6.02 X 10%° tomos.

Fara llegar a esta conclusién, se utilizaron las masas calculadas de elementos
como el carbono (figura 3.29), creando, a su vez, la unidad para medir la masa de
los atomos denominada unidad de masa atomica (uma). Veamos el ejemplo
de los célculos del atomo de carbono:

La masa en gramos de un atomo de carbono (C) es aproximadamente 2 X 10°%
gramos.

Multipliquemos el nimero de Avogadro, 6.02 X 10%, gue indica el nimero
de atomos de carbono-12 que hay en un mol, por la masa de la particula para
conocer cuantos gramos de carbono hay en un mol de particulas.

(N, X 10") X (N, X 10") = (N, X N,) X 10 "+
{2 % 10* gfatomo) X (6.02 X 10 atomos/mol) = (2 X 6.02) X 10+

1204 = 10°
12 gramos por mol

De este resultado se obtienen las siguientes conclusiones:

= 12 g de carbono contienen 6.02 X 107 particulas.

= A partir de este resultado se propuso |a definicidn de la unidad de masa
atomica: la doceava parte de la masa de un dtomo neutro de carbono-12.
Asi, un mol de carbono tiene una masa de 12 uma.

Esta relacion es de suma utilidad en los calculos de masa relacionados con dtomos
y moléculas, ya que se evitan cifras extremadamente grandes. En el caso del car-
bono, podremos utilizar el nimero 12 uma o gramos, en lugar de 2 X 10 g. Los
valores de las masas atdmicas de todos los elementos estan en la tabla periddica.

Figura 3.29. Atomo de carbo-
no como referencia para calcu-
lar la unidad de masa atémica,
uma.

ST

En los laboratorios qui-
micos vy en la indus-
tria se utiliza la unidad
mol para preparar so-
luciones o medir las
concentraciones de las
sustancias quimicas gue
se utilizan. Por ejemplo,
una solucidn 1 molar
(1 M) de cloruro de so-
dio contiene un mol de
la sustancia en un litro
de agua. Si la solucion
es 2 M, contiene dos
moles de NaCl en un li-
tro de agua.
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cada elemento sera diferente
entre cada uno.
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Actividad

En parejas calculen la masa atomica de los siguientes elementos:

1. La masa en gramos de un atomo de calcio (Ca) es aproximadamente de
6.67 X 107 q.

2. La masa del atomo de hidrogeno (H) es de 1.67 X 10 g.

3. La masa del atomo de sodio (Na) es de 3.83 X 10% q.

Recuerden utilizar la operacién correspondiente:

(N X 10" gfatomo) X (6.02 X 10“ atomos/mol) = (N X 6.02) x 10"+

Revisen en grupo con el profesor sus resultados utilizando la tabla perid-
dica. En equipos distribuyan las familias de la tabla periédica. Cada equipo
elabore una tabla de tres columnas en la que expresen cada uno de los ele-
mentos, su simbolo y su nimero correspondiente de masa atomica. Revisen
en grupo y con el profesor los datos recabados.

Masa molecular y masa molar

Se llama masa molar a la masa de un mol de particulas de alguna sustancia;
por ejemplo, la masa molar del carbono (C) es 12 g/mol; la del hidrogeno (H) es
1.01 g/mol y la del oro (Au) es de 196.97 g/mol. Recuerda que esta informacion
la tenemos disponible en |a tabla periodica y es diferente para cada elemento
(figura 3.30).

Esta magnitud quiere decir que para tener un mol de dtomos de carbono se
debe tener una masa de 12 gramos de carbono; si los queremos de hidrogeno
sera 1 gramo, y si es de oro necesitamos 196.97 gramos.

Muchas elementos quimicos se encuentran en combinacian con otros atomas,
por lo que para calcular su masa molar se requiere sumar las masas atomicas
de cada uno de sus elementos. A la masa que se obtiene de esta suma se e
llama masa molecular, Por ejemplo, para calcular la masa molar del hidrogeno,
hacemos lo siguiente:

Masa atdmica del hidrageno 1 uma
Nimero de atomos de hidrogeno en 1mol 602 x 10 tomos de hidrogeno
Masa molar (1 mol) de atomos de hidrogeno  1g

La molécula del hidrégeno libre (H,) tiene dos dtomos de hidrogeno. El calculo
de la masa molar del hidrogeno molecular seria:

Masa molecular del hidrogeno {H,J
Nimero de moléculas de hidrogeno
en 1 mol

Masa molar [1 mol) de moléculasde 2 g
hidrégeno (H,)

1X2=2uma
6.02 X 10% moléculas de hidrégeno H?
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Observa en los ejemplos que la masa molar siempre es igual que la masa ato-
mica o la masa molecular expresada en gramaos. También advierte que un mol
contiene 6.02 X 10 particulas.

Calculemos ahora la masa molar del oxigeno:

Masa atdmica del oxigeno 16 uma
6.02 X 10* stomos de hidrogeno
Masa molar (1 mol) de dtomos de oxigeno 16 g

Numero de atomos de oxigeno en 1 mol

Al igual que el hidrogeno, la molécula del oxigeno libre (0,) tiene dos atomos
de oxigeno, entonces:

2 X 16 =32 uma
Numero de moléculas de oxigenoen 1 mol  6.02 X 107 moléculas de oxigeno 0,

Masa molar [1 mol) de moléculas de
oxigeno (0,)

Masa molecular del oxigeno (0,)

32q

En el caso de moléculas con diferentes tipos de dtomos, como el agua, H,0, se
calcula (figura 3.31):

Masa atémica del hidrégeno (2 4tomos®)
Masa atdmica del oxigeno

2 X 1uma=2uma

1 X 16 uma = 16 uma

(2 uma + 16 uma) = 18 uma
6,02 X 10 moléculas de agua
Masa molar (1 mol) de molécula de agua 18g

Masa molecular del agua
Numero de moléculas de agua en 1 mol

“Recuerda que el subindice indica el numero de atomos del elemento.

Observa gue se necesitan dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno para
formar una molécula de agua. Por la misma razon, se requieren dos moles de
hidrogeno y uno de oxigeno para que el resultado sea un mol de agua.

Calculen en su cuaderno la masa molar de los siguientes dtomos y molé-
culas; trabajen en grupo con ayuda del profesor y sigan el mismo procedi-
miento de los ejemplos anteriores:

= Nitrageno (N)

=  Molécula de nitrogeno [N?]

* Dicxido de carbono (CO,)

= Peroxido de hidrogeno (H,0,)

Figura 3.31. Relacion del
mol, la masa del agua y sus
componentes.
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Figura 3.32. En la mayoria de
las tablas periddicas, el numero
ubicado en el angulo superior

izquierdo es el numero atémico;

el que se localiza en el anguio
inferior izquierdo es la masa
atomica.

Moles y conservacion de la materia

Para obtener Oxido de magnesio se puede llevar a cabo la siguiente reaccién:

2 Mg £ 0 - 2 Mg0

Fi

magnesio oxigeno oxido de magnesio
Como puedes notar, la ecuacion quimica esta balanceada, pues tiene la misma
cantidad de atomos en los reactivos que en los productos.

Recuerda que cuando las moléculas no tienen algun coeficiente al principio de
su farmula quiere decir que es solo una molécula. También podemos referirnos
a moles cuando describimos una ecuacion guimica. Asi, puede decirse que:

2 moles de Mg reaccionan con 1 mol de O, para dar 2 moles de Mg0.

De este modo se realiza el calculo de masa molar para cada reactivo; también
se sabe qué cantidad de producto se obtiene si se busca su masa atémica en la
tabla periddica (figura 3.32).

Para Mg

Masa atdmica del magnesio (1 dtomao) 1% 24 uma = 24 uma
o

Numero de moléculas de magnesio en 1 mol ks 1 0™ molecutas ge

magnesio.

Masa molar (1 mol) del &tomo de magnesio 24 g

Para 0,
Masa molecular del oxigeno (0,) 2 X 16 =32 uma

Numero de moléculas de oxigeno en
1 mol

Masa molar (1 mol) de moléculas de
oxigeno (0,)

6.02 X 10 moléculas de oxigeno O,

329

Para MgQO

Masa atémica del magnesio (1 dtomo) 1 X 24 uma = 24 uma

Masa atémica del oxigeno (1 dtoma) 1 X 16 uma = 16 uma
(24 + 16} = 40 uma

6.02 X 10" moléculas de dxido
de magnesio

Masa molecular del 6xido de magnesio

Numero de moléculas de magnesio en 1 mol

Masa molar (1 maol) de molécula de axido

de magnesio 4049
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En este caso, lo que nos interesa es la masa molar, ya gue constituye la magni-
tud que es posible medir en una balanza. Esta masa molar se analiza en relacion
con la ecuacion quimica, ya que el calculo realizado arriba equivale a un mol, y la
ecuacion indica la cantidad de moles,

2 Mg + 0, — 2 MgO
magnesio oxigeno dxido de magnesio
2X24q 1X32q 2xX40q

48 ¢ 32¢ 80g

2 X (6.02 X 10%) 6.02 X 10 2 X (6.02 X 107)

atomos moléculas moléculas

Entonces, podemos decir que, en la practica, para obtener dxido de magnesio:

48 g de magnesio reaccionan con 32 g de oxigeno para obtener 80 g de
oxido de magnesio. Obsérvalo en la figura 3.33.

Este calculo nos permite saber la cantidad de reactivos que se necesitan para
obtener cierta cantidad de producto, asi como también la cantidad de atomos
o moléculas de las sustancias que intervienen en el proceso quimico. Asimismo,
puedes comprobar, una vez mas, la ley de la conservacion de la masa. La can-
tidad de masa de los reactivos es igual a la cantidad de masa del producto.
Aunque los dtomos se reacomoden, la masa permanece constante,

Resuelvan cada una de las ecuaciones quimicas para obtener los moles,
masa molar, cantidad de masa y de atomos o moléculas que participan en
el proceso quimico de las siguientes ecuaciones quimicas. Trabajen en gru-
po con el profesor. Recuerden revisar el balanceo de la ecuacion y buscar la
masa atomica en la tabla periodica.

Las bolsas de aire para automdvil se inflan cuando se descompone rapidamen-
te azida de sodio, NaN,, en los elementos que la componen segun la reaccion:

2 NaN, — 2Na + 3N,

¢Cuantos gramos de H,0 se forman a partir de la conversion total de 32 g
de O, en presencia de H,? Observa la ecuacion:

2H,+ 0,—2H0
En la descomposicion de las moléculas de 0, en la estratosfera, por la ac-
cion de los rayos solares, se da la siguiente reaccion para formar moléculas

de ozono:

30,20,

o

ignicion. Accion que
desencadena o comien-
2a procesos fisicos o
quimicaos.

c)

Figura 3.33. Se pesan 48 g de
cinta de magnesio (a), se hacen
reaccionar por ignicidon con

32 g de oxigeno del aire (b) y
se obtienen 80 g de dxido de
magnesio (c).
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Figura 3.34. Jabones elabo-
rados de manera artesanal con
diferentes figuras, colores y
aromas,
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Ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

;Como elaborar jabones?

¢De donde obtiene la energia el cuerpo humano?
Aprendizajes esperados

El alurmnnao:

* Selecciona hechos v conocimientos para planear la explicacion de
fendmenos quimices que respondan a interrogantes o resolver situaciones
problematicas referentes a la transformacion de los materiales.

® Sisternatiza la informacidn de su investigacion con el fin de que elabore
conclusiones, a partir de graficas, experimentos y modelos.

* Comunica los resultados de su provecto de diversas maneras utilizando el
lenguaje quimico, y propone altemativas de solucion a los problemas planteados.

= Fvalia procesos y productos de su proyecto, y considera la efectividad y el
costo de los procesos quimicos investigados

Ha llegado el momento de que apligues e integres los conocimientos y com-
petencias que desarrollaste a lo largo del bloque. En estas paginas encontraras
las pautas para realizar el proyecto ";Como elaborar jabones?"; sin embargo, te
ofrecemos algunas consideraciones particulares para el desarrollo del proyecto
"¢De donde obtiene la energia el cuerpe humano?”

No obstante, recuerda que ti y tus companeros de equipo pueden elegir otro
tema, siempre y cuando se encuentre relacionado con alguno de los temas que
has visto a lo largo de este bloque.

Si tu interés y el de tu equipo se dirige al tema de como elaborar jabones, se-
guramente te llamara la atencion la informacion siquiente,

El jabén es un producto de limpieza que se utiliza en todos los lugares del mun-
do. La fabricacion de jabon es una de las ramas mas antiguas de |a industria
guimica. Se conoce aproximadamente desde 600 a. de C., cuando los fenicios
comenzaron a elaborarlo mezclando aceite de oliva y sosa caustica o carbonato
de sodio obtenidos de las cenizas de plantas que viven en ambientes salinos.

Los celtas, contemporaneos del Imperio ramano, usaban grasa de jabali o de
cabra y cenizas de abedul para hacer jabones. Los romanos conocieron el pro-
ducto y pronto lo volvieron articulo de uso comun.

Actualmente se pueden encontrar tiendas que ofrecen los jabones preparados
de manera artesanal y con productos naturales. Observa la figura 3.34, que
contiene jabones con diferentes figuras, colores y aromas.

Tal vez te inclinas, junto con tu equipo, por conocer el origen de la energia que
utiliza el ser humano para realizar sus actividades. Entonces lee el siguiente texto.
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El gjercicio fisico es una actividad muy recomendable para mantener una bue-
na salud. Se aconseja que desde nino te incorpores a una actividad deportiva
diariamente. Actividades como la natacion, el futbol, el basquetbol, el volibol, el
atletismo y otros son deportes que te ayudan a tener una vida mas saludable.
Si es posible incorporate al equipo representativo de tu escuela o
a algun equipo de tu localidad. Para la realizacion de las activi-
dades diarias incluyendo |as deportivas se requiere que cuentes
con |a energia necesaria para realizarlas,

A) Planeacion
Objetivo y razon por la que se realiza la investigacion

El objetivo de este proyecto es que desarrolles tus competencias e
integres |os conocimientos que adquiriste acerca de |a forma de re-
presentar un cambio quimico: la reaccion quimica. Aprendiste que
las sustancias iniciales en una reaccion quimica se llaman reactivos
y que las sustancias que se obtienen son los productos.

Los jabones precisamente son el resultado de una reaccion qui-
mica gue se llama saponificacidn. En este proyecto realizaras una
investigacion sobre la elaboracion del jabdn, su composicion,
propiedades vy clasificacion. También describiras la reaccion de
saponificacidn que da como producto el jabdn,

Para este proyecto se espera que seas critico, curioso, comprometido, partici-
pativo y reflexivo, y que realices un trabajo colaborativo, con responsabilidad,
solidaridad y respeto en la organizacion y desarrollo del proyecto.

Para iniciar este proyecto lo primero que se sugiere es formar el equipo de
trabajo; se recomienda que sea de cuatro a cinco integrantes, pide ayuda a tu
profesor para integrarlo (figura 3.35).

Luego determinen el tema que les interese. Si es como elaborar un jabdn, po-
dran sequir las pautas que se ofrecen a continuacion; si es acerca de otro tema,
pueden adaptarlas. Después es necesario reunir informacion sobre:

= ;Cudnto tiempo tienen para realizar este proyecto?
= ;Cuando, como y donde presentaran los resultados?
= ;iCudlesserdn las responsabilidades de cada uno de los integrantes del equipo?

Elijan un cuaderno que utilizaran como bitacora, para registrar la informacion
y actividades que realicen durante todo el trabajo de investigacion. Escriban en
la bitdcora las preguntas anteriores y contéstenlas. Esta informacion les ayu-
dara con la organizacian de las actividades.

Se recomienda registrar en la bitacora los aciertos y los fallos que se tengan a
lo largo de la elaboracion del proyecto, con |a finalidad de evaluar su trabajo
individual y como equipo al final del trabajo.

Figura 3.35. El trabajo en
equipo permite el desarrollo
de actitudes y valores como el
respeto, la colaboracion, la ho-
nestidad y el compafierismo.
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Es importante que asignen, de manera equitativa, un responsable para cada ac-
tividad. Para ello identifiquen las habilidades que tiene cada uno, y compromé-
tanse a cumplir con las actividades en los tiempos establecidos. Manténgase en
constante comunicacion y apoyen al compafiero que |o necesite para obtener
mejores resultados y presentar un trabajo de calidad a su grupo.

Preguntas centrales

Para iniciar, es necesario que cada uno de los integrantes de equipo plantee di-
versas preguntas gue funcionaran como guia de su investigacion. Se sugieren
preguntas como:

= /jCuales son las caracteristicas y propiedades del jabon?

= iComo se obtiene el jabon de manera industrial?

= jEn qué consiste Ia reaccion de saponificacion?

= jCudles son los reactivos vy los productos en |a reaccion de saponificacion?

= ;Como se clasifican los jabones segun los reactivos, es decir, la materia pri-
ma que se utiliza en la reaccion quimica?

= ;Como se elabora un jabon en casa o de manera artesanal?

Si optaron por desarrollar el proyecto ";De dénde obtiene la energia el cuerpo
humano?”, pueden plantearse preguntas como las siguientes:

= ;Qué son los alimentos y como se clasifican?

= ;Qué son los nutrimentos y como se clasifican?

= JQué cantidad de energia provee cada uno de los nutrimentos?

= ;Como se mide la energia en los alimentos?

= ¢Cuanta energia debe consumir un adolescente?

= ¢Cémo varia la cantidad de energia gue requiere un adolescente si tiene o
no actividades deportivas?

= jCdmo elaborar un menu que cubra con los requerimientos de energia para
un adolescente en el desayuno, comida y cena?

Es recomendable que elaboren otras preguntas que les ayuden a dar respuesta a la
investigacion que se planteen. Revisen todas las preguntas que surgieron y delimi-
ten el objeto de estudio, estableciendo claramente el objetivo de la investigacian.

También es necesario que formulen una o varias hipotesis. Recuerden que una hi-
potesis es una prediccién o respuesta provisional que responde al planteamiento
de un problema cientifico y que sera confirmada o desechada al final del proyecto;
debe elaborarse a partir de la informacién con que cuenten sobre le tema.

Posteriormente, hagan una lista de actividades a realizar durante el trabajo,

estableciendo las actividades a realizar, las fechas de elaboracion y el o los res-
ponsables de dicha actividad. Se sugiere elaborar una tabla como esta:

Fecha de elaboracion
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B) Desarrollo
Bisgueda de informacion

Organicen una visita a la biblioteca de su escuela o de la localidad. Busquen
informacidon sobre |a reaccion quimica de saponificacion y las caracteristicas
de los jabones. No olviden registrar en su bitacora la informacion recopilada
y los datos de las fuentes utilizadas, es decir, nombre del libro, autor, editorial,
afo y paginas consultadas.

Planeen con su profesor una visita a alguna fabrica de jabon, si es que hay una
en su localidad o cercana a ella; si no es posible, busquen videos en Internet
sobre |a fabricacion de un jaban. Soliciten apoyo de su profesor para que el vi-
deo se proyecte durante |a clase. Visiten también una tienda en la que elaboren
y vendan jabon de manera artesanal si es que existe alguna en su localidad, La
variedad, colores, olores y decorados enriqueceran esta investigacion.

Por dltimo, investiguen en revistas, libros o en Internet diferentes recetas para
elaborar un jabén. Incluso pueden poner en practica alguna de estas recetas,
siempre y cuando sea con la supervision del profesor. No olviden grabar |as vi-
sitas y tomar fotografias durante las actividades; este material ayudara mucho
en la comunicacion del proyecto de investigacion.

Anilisis y discriminacion de la informacidn

Una vez recopilada la informacion, reunanse para revisarla y seleccionar la que
consideren relevante para la investigacion; organicenla utilizando tablas, cuadros
sinopticos, mapas mentales o mapas conceptuales haciendo uso de la bitacora.
Muestren al profesor las tablas, cuadros y mapas elaborados para que les dé su
opinidn y los guie en su organizacion y sistematizacion. Con esta informacion
revisen en su libro de texto los temas del blogue 3 que estén relacionados con
el tema de investigacidn y argumenten esta relacion,

Una vez elegida la informacion Gtil e importante, preparense para redactar el
informe. Aunque hay distintos criterios sobre los aspectos que los informes
finales deben contener, ustedes no deben olvidar que se trata de documentos
formales que contienen informacién ordenada acerca de un tema especifico.

En ese sentido, deben procurar que su informe al menos cuente con cardtula,
indice, introduccion, exposicion y analisis de la informacidn obtenida, conclu-
siones y bibliografia. Si lo consideran necesario, pueden agregar uno o varios
anexos. No olviden ponerse de acuerdo con el profesor acerca de lo que debe
contener su informe.

Relnanse nuevamente en equipo para decidir la forma en la que comunicaran
su investigacion. Esta puede ser por medio de una presentacion oral o escrita.
Con la ayuda del profesor, decidan el publico al que destinaran la presentacion
de su proyecto, el cual puede ser: companeros de grupo, comunidad escolar o
las personas de su localidad.
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Figura 3.36. El manejo se sus-
tancias peligrosas como la sosa
implica usar ropa adecuada y
tener cuidados especiales, asi
como tener gran responsabili-
dad al trabajar en equipo.
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C) Comunicacién
Se sugiere que la presentacion de este proyecto se realice en dos etapas.
Primera etapa

Preparacion de una exposicidn oral con los integrantes del equipo, en la que se
comunicaran los resultados de su investigacion a sus compaferos de grupo y
profesor. Una exposicion oral consiste en |a presentacion publica de un tema o
de una investigacion, en |la que muestren y compartan sus ideas.

Los integrantes del equipo se organizan para exponer cada uno una parte de
los resultados de la investigacion. Cada uno debe conocer la informacién de
todo el proyecto y no limitarse solo a la parte gue le togue exponer. Es impor-
tante que, previamente, ensayen la exposicion para que midan tiempos y esta-
blezcan un ritmo de presentacion.

Se pueden utilizar materiales como cartulinas, esquemas dibujados en el piza-
rron, computadora o un proyector. El objetive de esta exposicién es mostrar lo
que encontraron, sustentar sus ideas y compartir las conclusiones.

Segunda etapa

Realizar con mucho cuidado un experimento en casa, en el salon de clase o en
el laboratorio de la escuela en el que elaboren un jabon.

Antes de realizar el experimento sera necesario describir los siguientes puntos
en la bitacora: definicion del problema, elaboracion de una hipotesis, objetivo
del experimento, materiales y sustancias y procedimiento. Después de realiza-
do el experimento elaboren un reporte con los siguientes puntos:

Definicién del problema
Elaboracian de hipotesis
Objetivo del experimento
Materiales y sustancias
Procedimiento
Resultados obtenidos
Conclusiones

No o e

Entreguen el reporte del experimento al profesor.

Para realizar este experimento es importante que utilicen una bata y que cuen-
ten con la supervision de su profesor (figura 3.36). En la elaboracion del jabon
consideren el uso de materiales de facil acceso y que no sean peligrosos. En el
caso de que se tenga que utilizar sosa o hidroxido de sodio, es importante que
lo manejen con muche cuidado, ya que puede ocasionar quemaduras graves.

Muestren los jabones que elaboraron a sus compafieros del grupo y comenten
las ventajas y desventajas de su uso.
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D) Evaluacidn
Analisis del trabajo en equipo

Una vez presentado el proyecto dedica un tiempo a la evaluacion de tus com-
paferos y a una autoevaluacion en esta actividad; también puedes registrar
esta informacion en la bitdcora. Pide a tu profesor su asesoria en este proceso.

En la evaluacion de los integrantes del equipo utiliza |a siguiente tabla; marca
con una “X" la frase que describa tu opinidn.

Totalmente En Ni de
en desacuerdo acuerdo
desacuerdo ni en
desacuerdo

De acuerdo

Aspecto a evaluar/Evaluacion

¢Realizd correctamente las
actividades en el tiempo
establecido?

¢Resolvié los problemas que se
presentaron?

JAporto ideas y sugerencias para
la elaboracion del proyecto?

¢Asistio a las reuniones?
¢Mostrd respeto y compromiso

en sus participaciones?

Comparte con tus compaiieros los resultados de las evaluaciones; comenten
aspectos que pueden mejorar en los siguientes proyectos escolares,

Para autoevaiuarte asigna una calificacion de 5 a 10 en los siguientes aspectos:

Aspecto/calificacion m De 9 a 10 | Calificacion asignada

La calidad del trabajo realizado fue:
Cumpli siempre y a tiempo:

Resolvl los problemas que se presentaron:
Asisti con regularidad a las reuniones:

Mi actitud hacia las actividades fue:

Promedio

Una vez asignada una calificacion, escribe nuevamente la calificacion en la alti-
ma columna y obtén un promedio para conocer la evaluacion de tu desempeno
en este proyecto de investigacion. Comparte con tus compafieras de equipo y
comenten al respecto.

Totalmente
de acuerdo
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Evaluacion del blogue 3

El aire y el esmog

Los componentes naturales del aire que respiramos
son el nitrégeno (N,), el oxigeno (0,), el didxido de
carbono (CO,), el agua (H,0) y los gases nobles.
La composicién del aire limpio es 78.08% de N,
20.94% de D;- 0.93% de Ar, 0.035% de CU‘,, ¥ en
menores cantidades Ne, He, Kry H.J,

Esta composicion ha variado en décadas recientes
debido a la excesiva produccion de contaminantes
originados por la guema de combustibles de origen
fosil en los automaoviles y en las fabricas.

En el aire de algunas ciudades se encuentran tam-
bién otros gases contaminantes como 0zono y azu-
fre. Todo lo anterior ha tenido como consecuencia
la presencia de |luvia dcida, el cambio climatico y el
calentamiento global del planeta.

Dtras consecuencias son la formacion del esmog, que
en las grandes ciudades como Los Angeles, Hong Kong,
Mueva York, Beijing, Londres o la Ciudad de México se
observa como una especie de bruma de color marrén
formada por los contaminantes del aire que reaccio-
nan can la luz solar.

La fuente principal del esmog son los motores de
combustion interna de los automoviles, que provo-
can que el nitrogeno (N.) del aire reaccione con el
oxigeno (0,) formando oxidos de nitrégeno como
el mondxido de nitrogeno (NQ) y el didxido de ni-
trogeno {NO,J.

N, +0

2lg! gl

— 2NOQ,

[{31]

Reaccion quimica

2NO, + 0, — 2NO Reaccion quimica 2

2{a)
El NO, en presencia de los rayos ultravioleta pro-
veniente del Sol se descompone formando oxigeno
atoémico (0), que al combinarse con el oxigeno del
aire [GI?] produce ozono (0,).

no, &

Hol

NO,, +0, Reaccién quimica3

0+ 0,y =0y Reaccion quimica 4
El ozono en el aire que respiramos es el causante de
la irritacion de los ojos v los pulmones, asi como del
aumento de problemas respiratorios como el asma y
la neumonia en los seres humanos.

En |lugares como la Ciudad de México, localizada en una cuenca rodeada de
montanas y con clima templado, el esmog puede no desplazarse debido a la
inversion térmica, que provoca escasa o nula circulacién del aire debido a gue
este es mas frio cerca del suelo que en las capas superiores.
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Resuelve en tu cuaderno lo siguiente.

1.

De los gases nobles, el que se encuentra en mayor cantidad en el aire es el argon; representa los electrones
que tiene en su ultima capa segun la estructura de Lewis:

Ar

¢Por qué el argdn se encuentra sin combinar con otros 4tomos en el aire?

2,

Nuevamente utiliza |a estructura de Lewis y representa Ia union de los atomos en las moléculas diatomicas,
gue se encuentran en mayor cantidad en el aire:

N N 0 ©

El didxido de carbono es el cuarto componente del aire en abundancia; escribe su férmula quimica y repre-
senta su molécula utilizando la estructura de Lewis:

o ¢ 0

El carbono y el oxigeno json metales o no metales? ;Su unidn es idnica o covalente? De acuerdo con su di-
ferencia de electronegatividad (oxigeno = 3.5, carbono = 2.5), équé tipo de enlaces unen sus atomos?

Observa las reacciones quimicas involucradas en la formacion del didxido de nitrégeno (NO,). ¢Cudles son
los reactivos en la reaccion quimica 2?

Los productos, en una reaccion guimica, son las sustancias que se obtienen al final. /Cuales son los productos
en la reaccion quimica 37

#Cudl es el significado de la letra g entre paréntesis, que se encuentra escrita delante de la formula quimica de
las sustancias que intervienen en las reacciones anteriores?

6. Indica de qué manera los atomos de los reactivos se reacomodaron en los productos de las reacciones qui-

micas 3 y 4. Para la representacion dibuja esferas de colores, asignando el color azul al nitrégeno y rojo
al oxigeno:

O O

Reaccion quimica 3

gl

Reaccidn quimica 4
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Ventajas del reciclado de aluminio

La energia que proporciona el desayuno

El desayuno proporciona la cantidad de energia que
se requiere para las actividades que se realizan por
la manana, en la escuela o en el trabajo. Idealmente
debe proporcionar de 20 a 259% de las kcal que se
consumen durante el dia.

Debido a que son de facil preparacion y a su conte-
nido nutrimental, con frecuencia se consumen ce-
reales en un desayuno. En un tazdn se agrega un
poco de cereal, una taza de leche y rebanadas de
frutas. Por el contenido, este alimento se considera

Realiza los calculos en tu cuaderno.

[
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un platillo inteligente debido a que contiene los
diferentes nutrimentos que una dieta adecuada
requiere: proteinas, hidratos de carbono, lipidos, vi-
taminas y minerales, necesarios para el crecimiento
y el buen funcionamiento del organismo.

En la caja del cereal se encuentra la etiqueta con
la informacién nutrimental. Una porcion de 40 g
de un cereal con V2 taza de leche descremada pro-
porciona 7.3 g de proteinas, 35.4 g de hidratos de
carbono y 1.5 g de lipidos.

La energia que proporcionan los alimentos se mide en keal. Calcula la cantidad de
energia que proporciona cada nutrimento y la cantidad total del tazén.

Se sabe gue cada gramo de hidratos de carbono y de proteinas proporciona 4 kecal

y un gramo de lipido proporciona 9 keal.

¢Cugntas keal proporcionan 7.3 g de proteinas del cereal?

¢Cuantas kcal se obtienen con 35.4 g de hidratos de carbono del cereal?

¢Cudntas kcal se obtienen con 1.5 g de lipidos en el cereal?

¢Cual es la cantidad de energia total que proporciona una porcion de cereal con

1z taza de leche descremada, segiin los datos que se proporcionaron?

Para completar el desayuno, iqué otros alimentos incluirias? Menciona las cantidades.

¢Qué caracteristicas debe tener una buena dieta?

Al

El desayuno es la comida mas importante del dia y no se debe omitir en ningu-

na circunstancia.

© SANTILLANA

El aluminio es uno de los metales mas utilizados
en la actualidad, debido a sus propiedades: ligero,
maleable, ductil, resistente, conductor del calor y la
electricidad, impermeable e inodoro. Ademas es un
material 100% reciclable,

Reciclar las latas de aluminio es mas barato que
extraerlo de su mineral. {Cug@nta energia se ahorra?

Para obtener el aluminio a partir del mineral bau-
xita se lleva a cabo |a siguiente reaccion quimica:

ALO, +3C, — 2Al +3CO
La cantidad de energia que se necesita para produ-

cir 1 mol de aluminio a partir del mineral bauxita
es de 1243 keal.

Responde en tu cuaderno.

El reciclado de aluminio selo requiere |la energia
calorifica necesaria para alcanzar el punto de fu-
sion del metal, que es de 660 °C, La energia nece-
saria para fundir 1 mol de aluminio es de 87 kcal.

Tu puedes ayudar
activamente en el
reciclado de alu-

minio. Separa tus
latas de la demas
basura y llévalas a
centros de acopio
de este material.

1. ¢Qué cantidad de energia se ahorra por cada mol de aluminio cuando se recicla?

2. Considera la suma de las energias gue se utilizan en la extraccion del metal a partir de su mineral y en su

reciclado, qué porcentaje representa cada una?

Utiliza la grafica de pay para representar los porcentajes:

B

&

Comparacion de energia

B Extraccion

B Reciclado

¢Cudl es tu conclusion respecto de las ventajas de reciclar metales?

En la extraccion del aluminio a partir de su mineral, como un segundo producto, se libera al aire un conta-

minante. ;Qué contaminante es?

¢Cuales son los efectos nocivos de este gas para el ser humano?
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Todos los dias somos testigos de que en la Naturaleza
se llevan a cabo transformaciones que madifican la
estructura y composicion de las sustancias o mate-
riales. Se trata de los cambios guimicos, y a partir de
ellos se praducen nuevas sustancias o materiales.

Entre los cambios quimicos podemos sefialar un pa-
pel que se quema, la coccion de los alimentos, la res-
piracion de los seres vivos, el proceso de digestion o
la oxidacion de un metal.

El conocimiento de dichas reacciones resulta im-
portante no solo para la comunidad cientifica, que
puede estudiarlas con el fin de generar nuevos ma-
teriales, sino para todos los individuos que compo-
nen una sociedad, puesto que pueden aprovechar el
conocimiento para contribuir a mejorar sus formas y
estilos de vida, asi como el ambiente.

En este blogue conoceras las caracteristicas de dos
tipos de sustancias presentes en nuestra vida diaria
que se utilizan para provocar cambios quimicos: los
acidos y las bases.

Entre los primeros puedes incluir al vinagre y al jugo
de limén; entre las segundas se encuentran la leche de
magnesia y el amoniaco que se usa en los productos
de limpieza.

Al concluir el blogue podras integrar v aplicar los co-
nocimientos que has obtenido y las competencias
gue has desarrollado en un proyecto en el que podras
elegir para responder una de dos preguntas (“;Como
evitar la corrosion?” y "¢Cual es el impacto de los
combustibles y posibles alternativas de solucion?’] o
proponer una que responda mas a tus intereses e in-
quietudes y a los de tus compafieros de equipo.

k Blogue 4

Aprendizajes esperados

Identifica dcidos y bases en materiales de uso
cotidiano.

Identifica la formacion de nuevas sustancias en
reacciones dcido-base sencillas.

Explica las propiedades de los acidos y las bases
de acuerdo con el modelo de Arrhenius.
Identifica la acidez de algunos alimentos o de
aquellos que la provocan.

Identifica las propiedades de las sustancias que
neutralizan la acidez estomacal.

Analiza los riesgos a la salud por el consumo fre-
cuente de alimentos acidos, con el fin de tomar
decisiones para una dieta correcta que incluya el
consumo de agua simple potable,

Identifica el cambio quimico en algunos ejemplos
de reacciones de oxido-reduccion en actividades
experimentales y en su entorno.

Relaciona el nimero de oxidacion de algunos ele-
mentos con su ubicacidn en |a Tabla periddica.
Analiza los procesos de transferencia de electro-
nes en algunas reacciones sencillas de oxido-re-
duccion en la vida diaria v en la industria.
Propone preguntas y alternativas de solucion a si-
tuaciones problematicas planteadas, con el fin de
tomar decisiones relacionadas con el desarrollo
sustentable,

Los jugos de las frutas son deliciosos y saludables; los que
provienen de los citricos pueden ayudarnos a prevenir dafios
por radicales libres, pero pueden afectar el estdmago

Sistemnatiza la informacion de su proyecto a par-
tir de graficas, experimentos y modelos, con el
fin de elaborar conclusiones y reflexionar sobre
la necesidad de contar con recursos energéticos
aprovechables.

Comunica los resultados de su proyecto de diversas
formas, proponiendo alternativas de solucion rela-
cionadas con las reacciones quimicas involucradas.
Evalta procesos y productos de su proyecto con-
siderando su eficacia, viabilidad e implicaciones
en el ambiente,

Blogue 4
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Leccion 1

Desaril  Figrura 4.1, En la gran varie-
dad de la comida mexicana, que
posee platillos con diferentes
sabores, texturas y olores, hay
sabores acidos y amargos.

Importancia de los acidos y
las bases en la vida cotidiana
y en la industria

Propiedades y representacion de acidos
y bases

Aprendizajes esperados

El alumno:

= [dentifica acidos y bases en materiales de uso cotidiano.

= Jdentifica la formacion de nuevas sustancias en reacciones acido-base sencillas.

= Explica las propiedades de los dcidos y las bases de acuerde con el modelo
te Arrhenius.

En la comida mexicana existe una diversidad de platillos que provocan dis-
tintas sensaciones, desde una botana como los cacahuates hasta un pozale
o un chile en nogada (figura 4.1). Cuando consumes un platillo, ;qué te
agrada mas: el aspecto, los olores, las texturas o el sabor? Si pones atencion
a los sabores, sabras que, aungue hay una gran variedad, puedes clasificar-
los de manera sencilla en Acidos, amargos, salados y dulees.

= ;Como describirias el sabor acido y el sabor amargo de los alimentos?

= /Cuales son las caracteristicas quimicas de los compuestos que origi-
nan esos sabores?

= ;De qué tipo de reacciones quimicas se originan dichos sabores?

Sustancias acidas y sustancias basicas

Los sabores que caracterizan a muchos alimentos proceden de distintos tipos
de sustancias: en el caso de los tomates o los limones, de los llamados acidos; y
el sabor amargo, de sustancias denominadas bases. Algunas de las propiedades
de estas sustancias puedes compararlas en el cuadro 4.1,

Cuadro 4.1 Propiedades de los acidos y las bases
Tienen sabor amargo.
Producen una sensacion jabonosa al tacto.

Tienen sabor agrio o 4cido.

Producen efervescencia con el bicarbonato de sodio y

el carbonato de calcio.

Reaccionan con algunos metales, como el zinc y el hie-  Se usan en |a fabricacion de jabones en combinacion

con grasas y aceites.

g CR

g o, y desprenden hidrogeno.

= Neutralizan la accion de las bases.

Z  Endisolucion acuosa conducen la corriente eléctrica.

w

® Son corrosivos y afectan a materiales como los metales.
Pierden sus propiedades al reaccionar con bases.
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Neutralizan la accion de los dcidos.
En disolucion acuosa conducen la corriente eléctrica.

Algunas destruyen los tejidos biologicos vivos, es decir,
son corrosivas de los tejidos vivos.

Pierden sus propiedades al reaccionar con acidos.

(€ SANTILLANA

Actividad experimental

Objetivo: Observar diferencias entre dcidos y bases.
En equipo y con la supervision del profesor, realicen la siguiente actividad.
Problema: ;Cémo diferenciar una base de un dcido?

Hipdtesis: Formula una o varias hipatesis sobre las diferencias
que puedes observar entre los dcidos vy las bases.

Materiales:

= 4 vasos desechables = Jugo de un limén

= 4 cucharitas de plastico = Agua potable

= 1 plato pequeno = 1trozode tortilla quemada
= \inagre blanco = Bicarbonato de sodio
Procedimiento:

1. Pongan en un vaso un poco del vinagre y luego una cantidad igual de
agua (figura 4.2).

2. Remuevan con una cuchara y mezclen los dos liguidos.

3. Extraigan un poco del liquido con la cuchara y pruébenlo humedecien-
do la punta de |a lengua y llevandola al paladar.

4. Repitan el mismo procedimiento con el jugo de limon.

5. Anadan media cucharadita de bicarbonato de sodio a un vaso lleno
hasta su tercera parte de agua y mezclen.

6. Extraigan un poco del liquido con la cuchara y pruébenlo humedecien-
do la punta de la lengua y llevandola al paladar.

7. Tomen un trozo pequefo de |a tortilla quemada, ponganlo sobre su len-
gua y perciban el sabor que tiene.

Resultados:

Describan en su cuaderno los sabores que percibieron en cada muestra,
Registren cuales tienen sabores similares. Escriban qué sabor tiene un aci-
do y qué sabor tiene una base. Comparen entre equipos.

Conclusiones:

Con base en sus resultados y con la asesoria del profesor, escriban una
conclusion grupal en su cuaderno. Para ello, revisen la o las hipotesis y
reflexionen con base en las siguientes preguntas: ;se cumple la hipotesis?
¢Qué propiedades de los acidos percibieron? Y de las bases?

En la Naturaleza podemos encontrar acidos; por ejemplo, en frutas como los
citricos, el dcido ascdrbico; en los sauces, el acido acetil salicilico; en el cuerpo
humano, los acidos clorhidrico (necesario para la digestion), drico (en la san-
gre) y lactico (responsable del dolor posterior al ejercicio) entre otros. Entre
las bases de origen natural se encuentran la cafeina (en los tés y en el café);
el carbonato de calcio en el mineral llamado calcita y en las conchas de mo-
luscos, etcétera.

Figura 4.2. A grandes rasgos,
puede decirse que los acidos son
sustancias que pueden aceptar
un par de electrones, mientras
que |as bases son las que pue-
den donarlos.

T

La palabra “acido” pro-
viene del latin ocetum
que significa "vinagre",
y la palabra “alcalino”
(sindnimo de base) se
deriva de la palabra 4ra-
be alkali, que significa
"ceniza"
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Los dcidos y las bases
fuertes se describen
COMO COrrosivos, ya que
al ponerse en contacto
con tejido vivo, como la
piel, reaccionan rom-
piendo los enlaces qui-
micos de las proteinas

y las grasas, formadas
por bicelementos como
carbono, hidrégeno, ni-
trageno y fosforo, lo que
provoca graves lesiones.

Figura 4.3. Los indicadores
deben su cambio de color a sus di-
ferentes formas estructurales, sea
en un medio 4cido o basico.

Figura 4.4. Existe una gran va-
riedad de indicadores de acidez;
pueden ser liquidos, como algu-
nas soluciones, o solidos, como el
papel (tornasol).

(€ SANTILLANA
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Encuentras acidos en productos como la leche (dcida lactico), en los refres-
cos (carbdnico), en el vinagre (acido acética), en fertilizantes y detergentes
(fosforico), en las baterias de automoviles (sulfurico). También hay bases en
productos limpiadores (amoniaco en unos; en otros, hidroxido de amonio),
en medicamentos antiacidos (hidroxido de aluminio, hidrdxido de magnesio), en
cementos y encurtidos (hidroxido de calcio), en los jabones y destapacanos
(hidroxido de sodio), entre muchos otros. Con excepcidn de algunos alimen-
tos, la mayoria de los acidos y las bases son sustancias irritantes o corrosivas,
por lo que debemos tener cuidado con su manejo.

Identificacion de dcidos y bases

Otra propiedad caracteristica de los acidos v las bases es su reaccion especifi-
ca con sustancias llamadas indicadores (figura 4.3). En quimica, los indicado-
res son sustancias quimicas o dispositivos que presentan algunos cambios, de
acuerdo con el medio en que se colocan. En esta ciencia se han utilizado desde
hace tiempo para identificar si una sustancia es un acido o una base. Tales in-
dicadores producen un cambio de color especifico en presencia de disoluciones
de este tipo de compuestos. Los mas comunes se muestran en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Indicadores acido-base mas comunes

Color en medio acido | Color en medio basico

Anaranjado de metilo anaranjado amarillo
Rojo de cresol amarillo rojo
Fenolftaleina incoloro rosa intenso
Azul de bromofenol amarillo purpura
Papel tornasol rojo azul

Fuente: Elaborado a partir de Raymond Chang, Quimica, 6* edicidn, McGraw Hill, México, p. 662
También existen indicadores naturales en las plantas, cuyo color verde se torna

pardo con los acidos. Los alcatraces se vuelven amarillos en presencia de un
acido v las rosas toman un color purpura con el amoniaco (figura 4.4).

Actividad experimental

Objetivo: Identificar sustancias dcidas y basicas mediante el cambio de co-
lor de un indicador.

En equipo y con el apoyo del profesor realicen lo siguiente.

Problema: Un indicador hecho en casa /sera capaz de diferenciar entre
sustancias acidas y basicas?

Hipdtesis: Elaboren una hipotesis considerando si el jugo de la col morada
puede ser o no un indicador para saber si una sustancia es acida o basica.

(€ SANTILLANA

Materiales:

= 1col morada = Limpiador de pisos color claro

= 1 botella de PET de medio litro Agua

= 11 vasos medianos de pldstico Destapacafos diluido con agua

transparente {extremo cuidado: corrosivao)
= 1 cuchara sopera = Polvo para hornear o bicarbona-
= 8 cucharitas de plastico to de sodio
= 1 marcador = |Leche de magnesia o algun anti-
* \finagre blanco acido de color claro
= 1 refresco de limon sin colorante = Cal

(transparente) = Jugo de limdn

Procedimiento:

Elijan a un companero para que, de manera previa y con apoyo de un adul-

to, prepare en su casa el indicador de col morada (figura 4.5):

1. Corten varias hojas de col en pedazos pequefos.

2. Cologuen los trozos en una olla y agreguen agua hasta que los cubra.

3. Calienten el agua y, cuando |z mezcla empiece a hervir, apaguen el fue-
go y dejen enfriar.

4. Filtren el liquido con un colador y guardenlo en una botella de plastico.

En la escuela:

1. Etiqueten los vasos de plastico, uno para cada sustancia, y numeren las
cucharitas del 1 al 8 con el marcador.

2. Diluyan en agua las muestras solidas (polvo para hornear, leche de
magnesia v cal) en vasos diferentes. Las proporciones son: una cucha-
rada de solido en dos cucharadas soperas de agua. Tengan cuidado y no
mezclen las cucharas, pues debe haber una para cada sustancia.

3. Agreguen a cada uno de los ocho vasos marcados tres cucharadas sope-
ras de indicador de col morada y afadan agua hasta la mitad del vaso.

4. Cuando estén listos los ocho vasos con el indicador, agreguen una a una
cada sustancia. Mézclenlas con la cuchara correspondiente y escriban el
numero que corresponde a cada sustancia,

Resultados:

Identifiquen qué color adquirid el indicador con cada muestra. Clasifiquen
las sustancias en acidos y bases. Reflexionen: ;qué pasa al mezclar un acido
y una base? ;A qué propiedad de acidos y bases corresponde este fendme-
no? Registren sus observaciones en el cuaderno.

Conclusiones:
En grupo, con la coordinacidn del profesor, obtengan conclusiones y escri-
banlas en el pizarron.

Un écido pierde sus propiedades al reaccionar con una base, y viceversa. Esta reac-
cion se denomina neutralizacion dcido-base y se expresa con la siguiente formula:

acido + base — sal neutra + agua neutra

Figura 4.5. Ten cuidado al pre-
parar el indicador de col morada.

e

Para profundizar un
poco sobre las diferen-
cias entre dcidos y bases
puedes consultar el video
“El color” en “El mun-
do de la quimica”, vol. 1,
en Efvideoen ef aula.
Acervo y usos diddcticos
de la videoteca escolar.
Educacidn secundarig.
SEP, México, 1996.
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Antes de utilizar cual-
quier sustancia debemos
conocer si necesitamos
proteccion para su ma-
nejo y qué debemos
hacer en caso de con-
tacto accidental, Esta
informacion viene en

las llamadas "Hojas de
seguridad”. Puedes con-
sultar las del amoniaco
y el hidroxido de sodio
(destapacarios) en las si-
guientes direcciones:

www.quimica.unam.mpx/
IMG/pdf/2hsnach.pdf

WWW.quimica,
unam.mx/IMG/
pdf/18amoniaco.pdf
(Fecha de consulta; 19
de octubre de 2016).
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Figura 4.6. Una vez ionizadas

las especies quimicas en un me-
dio acuoso, los iones pueden in-
teractuar para dar los productos,
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= ionizar. Disociar o se-

@ parar una molécula en
iones.
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En este proceso, el término neutro se refiere a que los productos de la reaccion
dejan de presentar las propiedades acido o base originales. Si se mezelan el bi-
carbonato de sodio y el vinagre, la reaccion se expresa con la siguiente ecuacion:

C?HIOZ'—ZII =k NaHCDHd =t NaC?HJDZ ] o H:.'DI-] iz CDE-ﬁu] T
acido bicar- SSitto e

acético o bonato oo el e didxido de
vinagre de sodio hutra) 9 carbono
(acido) (base)

Al reaccionar una base y un acido en un medio acuosg, los productos que se
obtienen son neutros. Observa la siguiente reaccion con acido y base fuertes,

(4) - (4]
Bl et e
= |3’:L/-;_'_’.-""' "
HCI +  NaOH - + HO
acido clorhi- hidroxido de cloruro de so- —
drico (acido) sodio (base) dio (sal neutra) 9

Cuando el acido clorhidrico y el hidréxido de sodio se encuentran en solucién
acuosa, los compuestos se ionizan (figura 4.6), como se ve en la ecuacion.

HCl == H* + C (1) NaOH — Na* + OH- (2]

En la reaccion 1, el cloro gana el electron de valencia del hidrogeno y este,
al perderlo, se carga positivamente. De manera similar, el hidroxilo OH de la
reaccion 2 obtiene carga negativa al ganar un electron de valencia del sodio.
Veamos otro ejemplo.

Cl + Na* — NaCl (3] H*+ OH —=H,0 (4]

En la reaccion 3, la molécula de cloruro de sodio se forma por iones, es decir, por
medio de un enlace idnico, en el que el cloro con carga negativa se une al sodio
con carga positiva, formando una sal neutra. Algo similar ocurre en la reaccion 4:
el ion hidrogeno [H*) v el ion hidroxilo (OH) se unen para formar la molécula de
agua neutra.

Formacion de sales
De manera general, |as sales neutras se forman con un elemento de la familia

17 de la tabla periodica, como el fitor, el cloro y el yodo, o con un metal de las
familias 1y 2. Observa los siguientes ejemplos de reacciones acido-base.

HCI + KOH — KCI + H,0
acido clorhi- hidroxido de cloruro de pota- Shua
drico (acido) potasio (base) sio (sal neutra) 9

) SANTILLANA

El cloruro de potasio es |a sal neutra que se utiliza como sustituto de |a sal de
cocina, con el fin de disminuir los niveles de sodio.

H.SO, +  Ca[OH), - Caso, + HO
acido sulflrico hidroxido de sulfato de calcio 2
(dcido) calcio (base) (sal neutra) g

El sulfato de calcio se utiliza en fertilizantes y como desecante. De manera re-
ciente, se ha usado en medicina como sustituto 6seo.

La reaccion de un acido y una base es de gran utilidad para obtener compues-
tos (sales neutras), y es muy sencillo separar el agua de |a sal obtenida por

: | racion o | ion (figura 4.7). : ; T
métodos como la evaporacion o la filtracion (figura 4.7) Figara &7, L industria atiiza la

c e = . filtracién para obtener sales, por
Entre otros ejemplos de aplicacion de la neutralizacion se encuentran I0S Si-  ejempio, bicarbonato de sodio.

guientes. En la agricultura se neutralizan los suelos con oxido de calcio (Ca0)
e hidroxido de calcio [CalOH),] para mejorar la fertilidad. El nitrato de sodio
(NaNQ.), por ejemplo, es un componente fundamental de algunos fertilizantes.

En la produccion de espejos y la construccion se utiliza carbonato de calcio
(CaC0,}, el cual provee mejores acabados a los espejos y sirve como ingrediente
para el cemento.

El benzoato de sodio, el glutamato monosddico, el nitrato de sodio vy el sulfito
de sodio son otra serie de sales que se utilizan en |a industria alimentaria, pues
funcionan como espesantes, conservadores y desinfectantes de alimentos, asi
como para darles mejor color a los embutidos (figura 4.8).

Figura 4.8. Mucha gente des-
confia de los aditivos usados
para conservar en buen estado
los alimentos, pero solo algunos
Modelo de Arrhenius pueden resultar toxicos en las
dosis que se utilizan,
Las propiedades de los acidos vy las bases estan determinadas por la presencia de
los iones hidrogeno (H*) en los acidos, v el ion hidroxilo (OH) en las bases o dlcalis,

Esta idea fue expuesta por el quimico sueco Svante August Arrhenius (1859-
1927) en 1884. Arrhenius (figura 4.9) propuso que un dcido es una sustancia
que, en disolucion acuosa, deja en libertad iones hidrogeno (H*), mientras que
una base es una sustancia que en disolucion acuosa libera iones hidroxilo (OH ).

Este comportamiento de los dcidos y las bases les provee otra propiedad im-
portante: |a conductividad eléctrica. Esta es una cualidad de los electrolitos,
sustancias que conducen la electricidad cuando estan disueltas en agua o
cuando se calientan y cambian de estado fisico (ion sodio, cloro, potasio). A
las sustancias que no conducen la electricidad se les denomina no electrolitos,
Ejemplos: el azdcar, el alcohol, |a glicerina y el agua libre de sales.

y . . : . Figura 4.9. Arrhenius obtuvo el
Arrhenius habia llevado a cabo varios experimentos relacionados con el paso de 13 premio Nobel de Quimica en 1903

corriente eléctrica por diluciones acuosas, y llegé a la conclusion de que algunas  por sus aportaciones en el campo
sustancias al mezclarse con el agua se ionizan en cargas positivas y negativas. de las disoluciones electroliticas.

209

Leccidn 1. Importancia de los dcidos y 1as bases en |a vida cotidiana y en |a industria -



(© SANTILLANA

210

— -+

-®
@

Figura 4.10. Los iones cargados
positivamente, en este caso sodio,
emigran hacia el catodo, que
tiene carga negativa, mientras
que |os iones cargados negati-
vamente (cloro) emigran hacia el
anodo, que se encuentra cargado
positivamente,

Algunos productos para
13 limpieza contienen
acidos y bases fuertes y
se debe evitar el contac-
to directo con ellos. Las
etiguetas de este tipo
de productos partan un
simbolo de alerta (figu-
ra 4.11).

-
-

Figura 4.11. Cuando este sim-
bolo aparece en algun envase
debemos tomar precauciones
como utilizar guantes y gafas
protectoras. En caso accidental de
tener contacto directo con una
sustancia corrosiva, debemos en-
juagar con abundante agua.

Estos iones, al ponerse en contacto con una corriente eléctrica, emigran hacia el
electrodo de corriente opuesta (figura 4.10). Las sustancias que generan iones
en el momento de disolverse en el agua son las sales, ademas de los acidos v las
bases, como lo observaste en las reacciones acido-base. Este fendmeno se deno-
mina disociacion acuosa. Observa los siguientes ejemplos.

HCl — H* + CI

NaOH — Na* + OH NaCl — Na* + CI

Otros ejemplos de disociacion acuosa para formar iones son:

H0

stoqu — 2H+i o) o SU-{I_?IL&:[
HO

HCl,, — 5 B bM
HD

CHCOOH, ——* =  Hr, +CHCO0"
H.O

H,CO,, —_— 2H  + €O

Las sustancias formadas por moléculas con enlaces idnicos conducen mejor la
electricidad. Los electrolitos pueden ser fuertes o débiles; los fuertes se ionizan
con facilidad y generan una luz brillante en el foco, como son las sales solubles,
acidos y bases fuertes. Son ejemplos de estos el acido sulfirico, acido clorhidri-
¢, acido nitrico, hidréxido de potasio y cloruro de sodic. Los electrolitos débi-
les se ionizan lentamente y producen una luz tenue. Las sustancias que tienen
esta propiedad son la mayoria de los dcidos y las bases, como el dcido acético,
el amoniaco vy el bicarbonato de sodio, entre otros,

Medici6n del pH

La presencia de iones con carga en ciertas sustancias fue util para desarrollar
métodos de medicidn de la acidez. Estos métodos estan basados en la concentra-
cion de iones hidrogeno (H*) y iones hidroxilo (OH) de las sustancias. Para ex-
presar la concentracion de iones H' se utiliza una escala logaritmica llamada pH
[concentracion de H* que quiere decir “potencial de hidrégeno®), que asocia el
valor de 7 al agua pura [neutra) y aumenta su valor al incrementarse la basicidad.

La escala indica que el grado de acidez o basicidad de una solucién acuosa de
cualquier sustancia va de 0 a 14 de pH vy se divide en dos secciones. Los valores
de cero a siete indican que una sustancia es dcida. Entre menor es el numeral, es
mas dcida. Los valores de cero reflejan los acidos fuertes, como el dcido clorhi-
drico, el sulfurico y el nitrico. Los valores que van de siete hasta 14 indican que
una sustancia es béasica o alcalina. Entre mayor sea el nimero, sera mas bésica.
Por eso las bases fuertes como el hidréxido de sodio tienen un valor de 14.

Los valores entre seis y ocho, que se encuentran en el centro de la escala, indi-
can sustancias neutras, como |as sales originadas en las reacciones dcido-base
y el agua. En |a figura 4.12 de la siguiente pagina puedes ver algunos ejemplos
de donde se ubican algunas sustancias en la escala de medicién de pH.
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. o Neutro )
Numergs para dcidos —— , —— Numeros para bases

BEEEEEEEEEERE

Cuanto mas descendemos en la escala Cuanto mas subimos en la escala
mids fuerte es el dcido mas fuerte es la base

"HER IL

Ju qo \-'inﬂ Unna Ajaa Sanq': Jabun n hrrwnracv
de Ias dr mal domestico
baterias Ilmdn Huvia sallva
de los coches
Jugos uqo Jugo Cafe Agua Detergente Pasta de
gastricos de pura Iluuudu dientes

naranja ]ItDmilt

Fuente: Adaptado de "Termdmetros y pHmetros”, disponible en: sied conalep.edu.mx/ov3fBibliotecafArea)
CarrerafModulo/Recurso/218ftermmetros_y_phmetros.html (Fecha de consulta: 23 de enero de 2017),

Esta forma de medir la acidez o la basicidad es mucho mas exacta y detallada
gue aquellas basadas en los cambios de color. Para medir el pH se utilizan tiras
reactivas, que muestran una escala de color especifica en varias secciones. Si
el color va de amarillo a rojo, la sustancia es dcida; en cambio, si va de verde
oscuro a azul, es una base. Una sal neutra esta representada por el color verde.

Los potenciometros son aparatos que también miden el pH. Por ejemplo, en la figu-
ra 4.13 puedes ver las partes de un potenciometro. Este se puede usar para conocer
el pH de algunas sustancias comunes. Los valores que proporciona estan en nu-
meros decimales que oscilan entre los rangos de acidez vy basicidad mencionados.
Estas mediciones tienen diversas aplicaciones. Por ejemplo, en los acuarios se
controla el pH del agua para mejorar la calidad de vida y el crecimiento de los
peces. En las industrias de productos higiénicos y cosméticos, se controla el pH
de las sustancias, para no causar danos al ser humano.

En medicina se mide el pH de los andlisis clinicos de orina, que debe ser muy
cercano a lo neutro. Presentar cierto grado de acidez o alcalinidad en un exa-
men de orina puede reflejar problemas de salud en el paciente, Asimismo, en
la elaboracion de medicamentos se mide y controla el pH de las sustancias ac-
tivas con el fin de obtener medicamentos efectivos vy sin riesgos para la salud.

En parejas realicen lo siguiente. Escriban la representacion de disociacion
acuosa de las siguientes sustancias e indiquen si se trata de un acido, una
base o una sal neutra. Asimismo, escriban en su cuaderno si esas sustancias
son electrolitos o no, asi como en qué zona de la escala de pH se encuentran,
= KOH (hidroxido de potasio)

= HNO, (acido nitrico)

= KCI (cloruro de potasio)

Al terminar, expliquen al grupo y al profesor sus resultados.

1
14

[
lJ

Dlsulurlon
1M de
Na0H

Figura 4.12. La escala nu-
mérica del pH fue introducida
por SPL Sarensen en 1909 en

Dinamarca.

] n.l- |1l

Figura 4.13. Los medidores @

son mas exactos que los indi-
cadores colorimétricos, ya gue
dan un valor puntual de pH,
mientras que los indicadores

dan un intervalo.
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Leccion 2

¢ POr que evitar
Nuestra percepcion del sabor esta determinada por la mezcla de varias sustan-
e]' consuino frecuente cias quimicas que en primera instancia son captadas por las papilas gustati-
Hali Ya:] no vas de nuestra lengua (figura 4.16). En ella llegamos a tener
de IOS ah]nentos aCldOS . 10000 papilas y cada una de estas posee de 50 8 150 ¢é- oo pamel
lulas receptoras que identifican a las moléculas que dan el ssbordulee
sabor. '

Papilas para el
53Ol aMmargo

Toma de decisiones relacionadas

con: importancia de una dieta correcta Actividad experimental

Aprendizajes esperados s vl T Paplas para el
E:] ?(lﬂ.gggf?{::a la acidez de algunos alimentos o de aquellos que la provocan Sjethvo; idt_ntiﬂcar sustar':cias K55 bési-:{aﬁ ::ie 105 , o
* ]dentifica las propiedades de las sustancias que neutralizan la acidez mcn:cos mediante ¢l .camblo de:colorde un indicador o 1a

Sty medida de un potenciometro. -
* Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de alimentos sabor salado

Acidos, con €l fin de tomar decisiones para una dieta correcta que incluya el Retinanse en equipo y realicen lo siguiente,

Figura 4.16. Nuestras papi-

consumo de agua simple potable. :
g i las gustativas son receptores

Problema: ;Pueden provocar trastornos estomacales los alimentos acidos? sensoriales que nos permiten
distinguir entre lo salado, lo

Roberto desayund unos deliciosos chilaguiles acompanados de un jugo de Hipdtesis: Construyan una hipétesis que intente explicar la acidez de un dulce, lo amargo y lo dcido.
naranja (figura 4.14). Luego se tomé un café y se fue a la escuela. En el re- alimento a partir de las sensaciones que provoca en nuestra lengua.
ceso, comid unas papas fritas con mucho chile v se tomé un refresco muy
helado. Después de un rato comenzd a sentirse mal: una sensacion de ardor Materiales:
le recorria por el pecho, desde el estémago hasta la garganta. = 15 vasos medianos de plastico transparente = 1 cuchara sopera
= 10 cucharitas de plastico * 1 marcador
Su amiga Carmen lo vio y le preguntd qué le pasaba. Entonces le recomen- = 2 cucharadas soperas de zlimentos o bebidas que consideren acidos
do que visitara cuanto antes a la enfermera de la escuela o que por la tarde (figura 4.17):
Wicike il o s menis acud-iera a consulta médica. Roberto respondid que iria después, dado que * Dulces picosos y acidos . Hefn:escn de I‘[mpn
coma los chilaquiles y el jugo sentia que el malestar ya estaba pasando. = Salsa verEie . Ca.fe: negro dlll{ldu
de naranja contienen acidos * Jugo de limén = Frituras con chile
comao el citrico y el ascorbico, = /Qué alimentos conoces que provocan acidez estomacal? = Alglin dispositivo para medir acidez: indicador de col morada, papel
que pueden irritar tu esdfago y = ;Como afectan los alimentos dcidos tu salud? tornasaol, tiras reactivas de pH o potenciometro
estémago. = ;Qué puedes hacer para evitarla?
Procedimiento:
1. Preparen en casa el indicador de col morada o el dispositivo medidor de
colar | lustre | tamanio | forma - iy ¢Alimentos acidos acidez.
N‘ en nuestra dieta? 2. Etigueten cada vaso de plastico con el nombre de cada sustancia a la
X olar gjo que mediran el pH. Hagan lo mismo con las cucharitas: una para cada
nariz En la experiencia de comer influ- sustancia.
bocs yen distintos factores e involu- 3. Diluyan las muestras sélidas en agua, utilicen una cuchara diferente
)m‘:}:’:ﬁﬁ"‘;‘;lﬁ i cramos todos nuestros sentidos para cada sustancia.
(figura 4.15). 4. Agreguen a cada vaso vacio tres cucharadas soperas de indicador de col

% sonido

£ Figura 4.15. Para escoger

z alimentos no solo utilizamas el

@ gusto; lo que comemos también

' se tiene que ver delicioso y oler
rico.

212

morada y anadan agua hasta la mitad.

oido

5. Cuando estén listos los ocho vasos, con la cuchara designada agreguen
dos cucharadas soperas de cada sustancia en el vaso correspondiente y

Recibimos estimulos visuales
que nos permiten apreciar color,

() SANTILLANA

tamarnio, apariencia y presentacion de los alimentos; después, el olfato detecta mezclen bien.

su aroma, y al final percibimos ﬁabores, tcmpFr;turas y texturas mediante el 6. lesrcrven el color que tc:rna la mezcla en‘cada caso. . Figura 4.17. En esta actividad
?entldc del gusto. Incluso tps sonidos que percibimos en el momento de comer 7. Si tienen acceso a medldores de pH, midan directamente la solucion  podras detectar qué alimentos
influyen en cédmo nos sentimos con ese alimento. acuosa de la muestra y registren los resultados. que consumes con regularidad

tienen compuestos dcidos.

Leccidn 2. ;Por qué evitar ¢l consumo frecuente de los "alimentos acidos™?
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Recuerda los trastor-
nos de anorexia y buli-
mia que analizaste en tu
curso de Ciencias 1. ¢Por
qué afectan la acidez
estomacal? Ahora que
conoces |as propiedades

Resultados:

Registren sus observaciones en el cuaderno; identifiguen el color que ad-
quirio el indicador con cada muestra o anoten el valor de pH. Sequn su ex-
periencia, clasifiquen los alimentos probados en acidos, neutros o basicos.

Conclusiones:

Comparen la hipotesis con los resultados y verifiguen si se cumplio. Revisen
con el profesor la clasificacion de las sustancias. Investiguen en libros o
Internet el pH de los alimentos que probaron y revisen si coinciden con sus
resultados. Con ayuda del profesor, concluyan en grupo.

Neutralizacion de la acidez estomacal

Como estudiaste en el tema anterior, la manera de neutralizar un acido es
hacerlo reaccionar con una base. Por ello los medicamentos llamados anti-
acidos (figura 4.20) contienen sustancias basicas como bicarbonato de sodio
(NaHCO.), hidroxido de aluminio [AI[OH).], hidréxido de magnesio [Mg(OH).] e
hidroxido de calcio [Ca[GH]J.

Los antiacidos se presentan como polvos, tabletas solubles o masticables y
suspensiones; muchos se encuentran mezclados con saborizantes y colorantes

Los demas y tu

de los cidos gastricos
del estémago, analiza

artificiales. Revisemos qué tan eficaces son.

qué lesiones pueden ge- Habitos que causan acidez estomacal Actividad experimental

nerar en el smt)ema di- ) ) o Figura 4.20. La acidez estoma-
gestivo. Reflexiona sobre Nuestro estomago esta preparado para contener cierta cantidad de acido. cal ha crecido en afios recien-
la necesidad de alimen- Durante la digestion, algunas de las células que recubren el estdmago segregan Objetivo: |dentificar las propiedades de las sustancias que neutralizan la  tes; tan solo en 2004 al menos

tarte bien no solo para acido clorhidrico y enzimas para digerir y favorecer la absorcion de nutrimentos. acidez estomacal.
evitar trastornos como Si a los acidos que hay en el estomago en forma natural se suman los de los ali-
la anorexia y la bulimia o mentas, el pH del estdmago sera tan acido gue propiciara diversos malestares.

|2 acidez estomacal, sino Algunos habitos que contribuyen a esta acidez excesiva son:

17.5 millones de mexicanos la
padecian. Ello ha traido como

Relinanse en equipo y realicen lo siguiente en coordinacion con el profesor. consecuencia el incremento del
consumo de antiacidos.

para estar plenamen-

te sano. Comparte tus
reflexiones con tus com-
parieros v familiares.

Consumir demasiados alimentos en escabe-
che o salmuera, irritantes como café y cho-
colate, salsas que contienen chile, vinagre y
tomate verde.

Problema: Los antidcidos y su capacidad para neutralizar la acidez estomacal.

Hipdtesis: Elaboren una hipotesis en la que consideren si las sustancias
basicas de los antidcidos pueden o no neutralizar eficazmente la acidez
estomacal.

(i

= |ngerir con frecuencia alimentos de alto

contenido caldrico: golosinas agridulees o Materiales: Las frituras, dulces y re-
con chile y frituras con altas cantidades de = Indicador de col morada = 4 cucharitas de plastico = Agua frescos contienen sus-
chile y limon. = \inagre blanco = 1 cuchara sopera = 1marcador tancias quimicas dcidas
Figura 4.18. £ eséfagono . T-:erar bebidas con acidos carbdnico y fos- = 4 bol?as-dc ;J]é.sflt.‘ﬂ transparente chicas, ‘,’: preferencia resellables para dar ;‘.aborts pare-
esta diseRado para soportar forico (refrescos embotellados o-tnlatados]. = 4 antidcidos diferentes, preferentemente incoloros mgos al I:mﬁq y al chile,
acidos gastricos, por lo que una = Comer en exceso o con demasiada grasa; mismas que tienen un
excesiva acidez puedg provo- el Esttﬁmago seqgrega mas acido. Procedimiento: pH acido ¥ no s& €n-
carle dafios severos. =  Omitir comidas, consumir constantemente 1. Preparen en casa el indicador de col morada. cuentran en forma na-
dulces o goma de mascar, fumar e ingerir 2. Revisen en |z etiqueta de cada antiacido qué compuesto basico contiene. tural en los alimentos,
bebidas alcohdlicas. 3. Escriban en cada bolsa de plastico la marca de cada antiacido y la sus- por lo cual no aportan
= Trastornos alimenticios como la anorexia tancia basica gue contiene. nutrimentos a nuestro

y la bulimia. 4. Agreguen en cada bolsa dos cucharadas soperas de indicador de col organismo. Algunas de
morada, una cucharadita de vinagre blanco y dos cucharaditas de agua. esas sustancias son los
Los principales sintomas de la acidez estoma- 5. Agreguen cada antiacido en la bolsa que le corresponde. Si es sdlido, acidos acético, lactico,

cal son el dolor y la sensacion de ardor en el
estomago, el esofago y en la parte central del

tritirenlo primero. Cierren cada bolsa de tal forma que no quede aire en
su interior. Observen el color que toma la mezela en cada caso.

malico, fosforico, clorhi-
drico y glutamico.

i pecho (figura 4.18). Estos sintomas pueden li- %
33 mitar las actividades diarias, la productividad y 3 Resultados:
= Fuenie: Adaptado del Departamento de Agriculiura y Servicios al Consumidor de |3 calidad de vida, ademads de generar compli- E Registren sus observaciones en su cuaderno, anoten el color del que se tifg
3 Figura 4.19. Escala del pH de Carolina del Norte.  caejones de salud potencialmente peligrosas. g el indicador en cada muestra. Recuerden gue el indicador de col morada
@ algunos alimentos. Para evitar estos desordenes, es importante © es rojo en medio acido, morado en medio neutro, y entre azul y verde en
que conozcas el efecto de algunos alimentos en |a acidez estomacal de acuerdo medio basico.
con su pH (figura 4.19) v tomes tus precauciones.
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| Glosario

osteoporosis.
Fragilidad de los huesos
producida por dismi-
nucion de calcio en &l
organismo.

calculos renales.
Acumulacion de sales en
los rifones.
hipercolesterolemia.
Desajuste que consis-
te en altos niveles de
colesterol en la sangre;
puede contribuir a la
manifestacion de varias
enfermedades, en parti-
cular cardiovasculares.

colesterol. Sustancia
grasosa natural o lipido
de la sangre y muscu-
los de los vertebrados y
CUYD EXCEsO SE asocia a
diversas enfermedades.

SANTILLANA

Figura 4.21. La Jarra del buen
beber te ayuda a mantener una

)

3

Fuente: Sistema Estatal de Telesecundaria de Durango, “Recomendaciones para ¢l consumo de
behidas”, 2007, en: wwwtelesecundaria gobmufpsocial htmi# (Fecha de consulta: 19 de octubre

Conclusiones:

Contrasten los resultados con la hipatesis y verifiquen si se cumplio. Comparen
los cambios observados con cada marca de antiacido. Determinen si todos ac-
tuaron con la misma eficacia. Con base en ello, redacten una conclusion en
equipo. Si el acido clorhidrico causa acidez en el tracto digestivo, jcual es
la reaccidn de neutralizacion que se produce al ingerir alguno de los an-
tidcidos como los probados en el experimento? Elijan una de las bases y
representen |a reaccion acido-base de neutralizacién. Revisen en grupo y
con el profesor las reacciones de neutralizacion propuestas. Escriban una
conclusion sobre lo que resolvieron del ejercicio con base en lo que obser-
varon en el experimento. Discutan en grupo sus conclusiones, Revisenlas
con el profesor y anétenlas.

Riesgos de la acidez estomacal

El uso de antidcidos es un remedio limitado que no resuelve de raiz el problema
de la acidez estomacal, cuyas consecuencias a la larga son, entre otras, tlceras
y gastritis, caries y coloracion parduzca de los dientes debido al desgaste de la
capa de esmalte que los cubre, osteoporosis por la pérdida de calcio.

Consumir antidcidos en exceso puede ocasionar enfermedades del rifion, inclu-
so caleulos renales, ademas de diarrea y estrefimiento, entre otros problemas.
El mejor remedio para la acidez y sus efectos es modificar habitos alimenticios.

Toma de decisiones respecto de la dieta correcta

Preferir alimentos con bajo contenido de acidos, grasas y so-
dio es una forma saludable de evitar la
acidez estomacal, pero también de re-

ducir el riesgo de enfermedades como
la obesidad, la hipertension arterial vy la
hipercolesterolemia.

NVELE  0-VASOS

Cuidarnos de la acidez no significa eli-
minarla totalmente. Podemos limitar el
consumo de alimentos dcidos y combi-

\e-avasps narlos con otros para lograr un resul-

tado lo mas cercano a la neutralidad,
,{ es decir, a un pH de 7, parecido al de la
y mayoria de los fluidos de nuestro or-

ganismo: la sangre, la saliva y la orina.

También debemos evitar el consumo
de refrescos embotellados. En la Jarra
del buen beber {ﬁgura 4.21) se mues-
tran las bebidas mas saludables vy las cantidades que se recomienda tomar.

de 2016).

buena salud. Se recomienda beber El consumo de agua simple potable debe ser superior al de todos los demas

de 6 a 8 vasos de agua al dia.
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liquidos, pues el agua permite diluir y neutralizar los dcidos que consumimos.

() SANTILLANA

Imagina que, después de hacer deporte, regresas a casa con hambre y quie-
res comer algo rico. Vienes acalorado, por lo que necesitas alimentos fres-
cos y mucho liguido. Revisa las dos opciones y responde: de acuerdo con su
pH, équé opcion deberias elegir? Coméntalo con el grupo y con el profesor.

" OpcionA | pH | OpcionB | phH |

Pan para hamburguesa 5 Pan integral 6
Carne de res 5  Atn 6
Papas fritas 5  Pepinos 7
Lechuga 6 lechuga 6
Salsa de tomate 4 Aguacate 7
Jitomate 4 litomate 4
Mostaza 4  Queso B
Refresco 2 Agua potable 2
Promedio de pH 4  Promedio de pH B

Elige alimentos alcalinos como apio, pepino, lechuga y bracoli (figura 4.22). Sin
embargo, no dejes de consumir por completo los alimentos acidos, pues algu-
nos proporcionan nutrimentos dificiles de encontrar en ofros alimentos. Por
ejemplo, de las frutas dcidas como el limon, la naranja y |a toronja obtenemos
vitamina C, fundamental para la defensa de nuestro organismao.

Algo importante: no es conveniente mezclar las frutas acidas con las frutas
dulces. En la tabla de abajo se clasifican algunas frutas de acuerdo con su gra-
do de acidez. Aprovecha esta informacion para mejorar tu dieta.

Frutas poco dcidas

manzana uvas moradas  pina granada platano papaya
durazno mango fresas  jitomate datiles zapote
cerezas peras limén  naranja higos

En equipos elaboren un folleto para su comunidad en el que incluyan:
= Efectos del excesivo consumo de alimentos acidos.

= Sintomas de |a acidez estomacal.

= Ejemplos de alimentos acidos que debemos evitar.

= (ambios en nuestra dieta para combatir la acidez estomacal.

Elaboren un borrador de cada punto y revisenlo con su profesor. Una vez
corregido, pasenlo en limpio e ilistrenlo de manera atractiva.

Para llevar una vida
saludable y tomar con-
ciencia sobre el cuida-
do de tu cuerpo, puedes
revisar el libro de Josep
Comellas Humet,
Hdbitos inteligentes
para tu salud: secretos
para un estilo de vido
saludable, México, SEP/
Aboitiz, Ciencias de la
salud y el deporte, 2005.

Figura 4.22. Los alimentos
alcalinos balancean el pH de lo
que consumimos y hacen mas
sencilla la eleccidn de un mend.
Se recomienda comer solos el
meldn y la sandia. En cambio,
el aguacate, las nueces y otros
granos pueden combinarse con
todas las frutas.

Consulta la siguiente
pagina si deseas saber
mas sobre como funcio-
na nuestro estomago:

www.gob.mx/salud/
articulos/que-es-el-re-
flujo-gastroesofagico
(Fecha de consulta: 19
de octiubre de 2016).
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Leccion 3

Figura 4.23. El escaraba-

jo bombardero es nativo de
Inglaterra y el liquido que lanza,
ademas de ser irritante, se en-
cuentra a 100 °C.

Importancia de las reacciones
de oxido y de reduccion

Caracteristicas y representaciones

de las reacciones redox

Aprendizaje esperado
El alumno:

= ]dentifica el cambio quimico en algunos ejemplos de reacciones de Oxido-
reduccion en actividades experimentales y en su entomo.

El escarabajo bombardero es un animal que, si se siente amenazado, rocia
un liguido caliente proveniente de su abdomen (figura 4.23.). Cuando sus
depredadores, como las hormigas, lo atacan, el escarabajo lanza charros
de una mezcla quimica irritante y hedionda, es decir, gue huele muy mal,
alejando asi a su depredador.

Uno de los peores olores que puede emitir un animal cuando se siente
amenazado es el que arroja el zorrillo como defensa. El olor del liquido que
rocia es muy fuerte, desagradable y se percibe a grandes distancias.

= ;Cudl es la composicion gquimica de estos liquidos fétidos?
= ¢Qué tipo de reacciones quimicas los producen dentro del animal?
= ¢Conoces algun otro animal que actie de manera similar?

Casos particulares de reacciones

Recordemos que en una reaccion quimica las sustancias iniciales se transfor-
man en otras muy distintas, modificando su estructura molecular y sus enlaces
quimicos. Se puede representar mediante una ecuacion que muestra las canti-
dades de las sustancias y las condiciones en las gue se lleva a cabo.

Algunas sustancias al combinarse transfieren electrones, formando nuevos
productos; un ejemplo es la reaccidn en la cual el sodio y el cloro forman clo-
ruro de sodio. Observa la siguiente ecuacion:

2Na,, + Cl,,, — 2NaCl,,

En esta ecuacion un electron de cada uno de los atomos de sodio se transfie-
re a la molécula de cloro. Reacciones como esta, en las cuales se transfieren
electranes de un atomo a otro, se denominan reacciones de oxido-reduccion
o simplemente reacciones redox. Cuando un dtomo pierde electrones, se lleva
a cabo una exidacion y, cuando una sustancia acepta electrones, se realiza una
reduccidn.

(€ SANTILLANA

La oxidacion es la pérdida de electrones de los atomos de una sustancia. En el
ejemplo, el sodio se oxida porgue pierde un electron y se describe con una se-
mirreaccién de la siguiente manera:
Semirreaccion del sodio 2Na — 2Na* + 2e” Oxidacion

Observa que, ademas de plantear la produccian del ion sodio, se escribe tambign
la pérdida de electrones. En este caso son dos, ya que en |a ecuacion general se
plantea que por cada dos moles de sodio reacciona un mol de una molécula de
cloro. Para que se lleve a cabo la oxidacion o pérdida de electrones, estos deben
ser aceptados por otra sustancia, como se muestra en |a figura 4.24.

Oxidacién Reduccion
(dtomo pierde un electrdn)  [dtomo gana un electrdn)

Fd = : e hl
J'/ \hﬂ""-’"
] a1
\ EC.},'
A o
e

Como puede verse en el esguema anterior, la reduccion es la ganancia de elec-
trones por parte de los 4tomos de una sustancia. En la reaccion de formacion
del cloruro de sodio, la reduccion del cloro se representa de la siguiente forma:

Semirreaccion del cloro:  Cl, + 2e” — 20I° Reduccion

En este caso los electrones que perdio el sodio los gana la molécula de cloro y
de esta manera se obtiene el ion cloro. Para que comprendas mejor este tipo de
reacciones, veamos otra reaccion de dxido-reduccion:

2, + Cl,, — 2KCl,

2l
En esta reaccién se combina el potasio con el cloro para formar el compuesto
cloruro de potasio. La transferencia de electrones entre el potasio y el claro es
como se muestra en |a figura 4.25.

Enlace idnico
K (potasio) Cl(clora) KCl {cloruro de potasia)
@ Nucleo e Electron

Cada potasio cede un electron al cloro. Estas son las semirreacciones:

Oxidacidn
Reduccion

2K — 2K + 2¢°
Cl, + 2e~ — 2Cl

Semirreaccion del potasio
Semirreaccion del cloro

Figura 4.24. Los das atomos
cumplen la regla del octeto una
vez realizada la reaccion de
oxidacion.

Figura 4.25. El cloruro de
potasio se usa como sustitu-
to de la sal de mesa comin
para disminuir el problema de
hipertension.
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Figura 4.26. La oxidacién en
los barcos provoca grietas por
donde puede entrar agua, con
lo que se vuelven inservibles.
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La sustancia que oxida a otra mediante la aceptacion de sus electrones se lla-
ma agente oxidante, por tanto, en esta reaccion el agente oxidante es el cloro,
ya que ¢l potasio es oxidado por el cloro, Aquella sustancia que reduce 2 otra
sustancia al ceder electrones se denomina agente reductor. En esta reaccion el
agente reductor es el potasio.

Individualmente escribe las reacciones y semirreacciones en tu cuaderno.

A N, + 3H, — 2NH

gl Mgl

Semirreacciones N, —= 2N + 3¢

3H, + 3 — 2H,
B] 2KBrlac) + Ciziacl — 2KCl(ac) + Br?[ac]
Semirreacciones

2Br — Brz + 2e
Cl, + 2e — 20

Analiza las semirreacciones e identifica cudl es la sustancia que se oxida,
cual se reduce y cudl es el agente oxidante y el agente reductor. Comparte
los resultados con todo el grupe y con el profesor. Llequen a una conclu-
sion grupal y andtenla en su cuaderno.

Ahora hien, jqué sustancias se oxidan? Es muy comun hablar de oxidacion en
los metales. Es probable que hayas visto como cambia de color una cadena
de hierro si se deja a la intemperie, sobre todo si es temporada de lluvias: de
tener un color gris metalico se vuelve como polvo color rojizo. Lo mismo suce-
de con cualquier objeto de hierro que no esté protegido, como un clavo o un
barco abandonado (figura 4.26). Esta oxidacion de los metales es un ejemplo
de reacciones de dxido-reduccion. Pero jcrees que al igual que los metales, los
alimentos también se oxidan? Averigualo en la siguiente actividad.

Actividad experimental

Objetivo: Realizar y observar una reaccion de dxido-reduccion con un aguacate.
En equipo v con el apoyo del profesor realicen lo que se solicita.

Problema: /Los alimentos pueden reaccionar con el oxigeno del aire y cam-
biar su color, olor o sabor?

Hipdtesis: Formula una o varias hipdtesis para esta actividad anticipando
qué pasara con un alimento como el aguacate en presencia del oxigeno.

(€ SANTILLANA

Materiales:

= 1 aguacate * 4 platos pequefios
= 1 cuchillo = Jugo de un limon
= 1 cuchara = 1 bolsa de plastico
= Hielo

Procedimiento:

1. Corten el aguacate en cuatro partes. Tengan mucho cuidado al manipu-

lar el cuchillo. Coloquen cada parte en un plato diferente.

Envuelvan un cuarto del aguacate en una bolsa de plastico.

Agreguen unas gotas de jugo de limdn por toda la superficie de otra parte.

Cubran con hielo la tercera parte del aguacate.

Dejen la ultima parte del aguacate en el plato.

Observen lo que sucede después de diez minutos. Escriban en su cua-

derno las observaciones,

Cuenten otros veinte minutos y observen lo gue sucede.

Escriban sus observaciones en el cuaderno.

9. Finalmente descubran las cuatro partes del aguacate y observen los
cambios (figura 4.27).

=ri e o

@~

Resultados:
Anoten los cambios sufridos por cada una de las partes de aguacate.

Conclusiones:

Para escribir una conclusion comparen la hipotesis que escribieron al inicio
del experimento con los resultados obtenidos y respondan: ése cumple la
hipotesis? ;Cudles de las cuatro rebanadas de aguacate se oxidd mas rapi-
damente? ;Por qué se oxida el aguacate?

Con ayuda del profesor, obtengan una conclusion grupal, andtenta en el
pizarrdn y escribanla en su cuaderno.

En algunos productos naturales como el aguacate se oxidan sus componen-
tes, es decir, ceden electrones al oxigeno del aire; por eso el oxigeno se reduce.
Otros alimentos que se oxidan son la manzana y |a papa. Fijate que no se oxi-
dan mientras estan cubiertos con su cascara.

La misma explicacion puede aplicarse para la oxidacion de metales como el
hierro, que se conoce como corrosion. Esta oxidacion es el resultado de la com-
binacién del hierro con el oxigeno y la humedad del aire, situacion que provoca
una reaccion de dxido-reduccion:

4&‘*" x 202‘Ilzll + 2H?ﬂ(g] = 2&70115} Ly EH:WJ

Al metal oxidado se le conoce como herrumbre. Al pasar el tiempo puede des-
truir las piezas metdlicas de los cascos de los barcos, las tuercas o tornillos; la
estabilidad y la sequridad de las estructuras corren el riesgo de dafarse, por lo
gue son necesarias reparaciones constantes.

Figura 4.27. Cada aguacate
contiene casi 30 g de grasa; no
obstante, dicha grasa no favo-
rece la formacion del colesterol.
Este fruto de origen mexica-
no es uno de los que pueden
mejorar cualquier dieta debido
a otras propiedades: mejo-

ra el sistema inmunoldgico y
disminuye la inflamacion de las
articulaciones, por ejemplo.
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Figura 4.28. La plata fue muy
utilizada para fabricar uten-
silios de cocina, pero tiene la
desventaja de que se mancha
facilmente,

Figura 4.29. Se cree que los
fuegos artificiales fueron in-

g ventados, por equivocacion, en

—~  China hace 2 000 arfos. Ahora se
E  utilizan en espectaculos en todas
= pa{'t&ﬁ_dfl rrjlundo, por ejemplo,
@ Chichén ltza.
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Actividad experimental

Objetivo: Realizar una reaccion de dxido-reduccion para limpiar un reci-
piente de plata manchado.

En equipo y en coordinacion con el profesor, lleven a cabo esta actividad.

Problema: /A qué se debe el oscurecimiento de |a plata después de cierto
tiempo (figura 4.28)7 ; Puede limpiarse con una reaccion de dxido-reduccion?

Hipdtesis: Escriban una hipotesis explicando qué sucede cuando la plata es
expuesta al bicarbonato de sodio: jse ensuciara mas o se limpiard?

Materiales:

=  Papel aluminio = Utensilio o joyeria de plata manchada

= lana de acero = Un recipiente para sumergir el objeto de plata
* Bicarbonato de sodioc = Plancha o parrilla de calentamiento

= Sal comun

Procedimiento:

1. Froten un pedazo de papel aluminio con la lana de acero para retirar
cualquier recubrimiento de éxido.

2. Envuelvan el objeto de plata manchado con el papel aluminio, procu-
rando que el aluminio quede en contacto con la pieza de plata.

3. Cologuen el objeto envuelto dentro del recipiente y agreguen agua su-
ficiente hasta cubrirlo.

4. Anadan una cucharada de bicarbonato de sodio y una de sal comun.

5. Hiervan el agua durante 15 minutos.

Resultados:
Una vez enfriado, descubran con cuidado el objeto de plata y describan lo
que observan. Dibujen en su cuaderno el proceso v el resultado.

Conclusiones:
Para escribir su conclusion comparen la hipotesis con los resultados. §Se cum-
ple la hipatesis? Con ayuda del profesor, obtengan una conclusion grupal.

Asimismo, al combinarse varias sustancias en reacciones de dxido-reduccion se
producen diversos colores en los fuegos artificiales (figura 4.29):

Sustancia quimica que lo produce

Rojo Li,CO,, 5rCO,, Sr(NO.),, SrC.,0,-H.0

Amarillo  NaNO,Na AIF_ (criolita), Na,C,0,, NaHCO,, NaCl

Verde BaCl,, Ba(NO.),, Ba(C10.),, BaCO,

Azul Acetoarsenito de cobre (verde paris), 3Cu0-As,0, + Cu(CH,-C00),, CuCl
Violeta  CuSO0,-5H,0, CuH-AsO,

Blanco Al Ti, Mg
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Actividad experimental

Objetivo: Identificar la accion de agentes oxidantes en objetos cotidianos.
Realicen esta actividad en equipo y con apoyo del profesor.
Problema: ;Qué le hacen los oxidantes al hierro?

Hipdtesis: Propongan una hipotesis en la que digan qué pasa a los clavos
de hierro al agregar yodo.

Materiales:

= 2 frascos de vidrio grueso

= 1 estufa o parrilla eléctrica

= 1 recipiente metdlico para calentar en bafio maria
= 1 gotero

= 10 clavos galvanizados pequefios

= 1 frasco de tintura de yodo

= 10 gotas de blanqueador para ropa

= 10 gotas de vinagre

= Agua

Procedimiento:

1. Anoten en su cuaderno el aspecto de los clavos y de la tintura de yodo.

2. Cologuen los clavos dentro de uno de los recipientes de vidrio, agre-
guen tintura de yodo hasta cubrirlos y caliéntelo a bafio maria durante
15 minutos. Anoten en su cuaderno lo que observen.

3. Dejen enfriar un poco y vacien la solucion a otro frasco de vidrio, evi-
tando que los clavos caigan. Con el gotero, agreguen unas gotas de
blanqueador de ropa a la solucion de yodo, y observen. Registren sus
observaciones en el cuaderno.

4. laven el gotero y agreguen unas gotas de vinagre a la solucidon hasta
que observen un cambio. Describan los cambios de la solucidn de yodo
al calentarse con los clavos, con las gotas de blanqueador y finalmente
con las gotas de vinagre.

5. Respondan: équé le sucede al yodo en la solucion con los clavos? jSe
oxida o se reduce? jQué le sucede con el blangueador? ;Y con el vina-
gre? ;Cual es el agente oxidante?

Resultados:

Describan los cambios de |a solucion de yodo al calentarse con los cla-
vos, con las gotas del blanqueador y finalmente con las gotas del vinagre.
Escriban las observaciones en su cuaderno. Muestren al grupo sus resulta-
dos y discutanlos.

Conclusiones:

En grupo comenten lo sucedido y comparenlo con su hipotesis. Con ayuda
del profesor, obtengan una conclusion grupal, anctenla en el pizarrén vy
escribanla en su cuaderno.

Rt

Para |impiar heridas se si-
gue utilizando agua oxige-
nada a pesar de que es mas
aconsejable emplear agua
y jabdn. Pero jcémo fun-
ciona? /Por qué produce
burbujas? Veamos la reac-
cion. La catalasa, enzima
presente en la sangre, con-
vierte el agua oxigenada
en agua y oxigeno, como
se muestra en la ecuacion
quimica:

catalasa

2H0, —= 2HO0+0,
Muchos microorganismos
que pueden infectar la he-
rida no sobreviven en pre-
sencia de oxigeno y mueren
al formarse las burbujas.
Esta es una reaccion de
oxido-reduccion debido a
que hay transferencia de
electrones del oxigeno del
agua oxigenada al oxigeno
molecular.

Ciegre

223

Leccién 3. Importancia de las reacciones de dxido y de reduccion -



Figura 4.30. La cuprita (a) y

la tenarita (b) normalmente se
encuentran asociadas en los
yacimientos de cobre.

| LaagRe

Para que conozcas mas
sobre electrones te reco-
mendamos este video:
“El electron activo” en “El
mundo de |a quimica®,
vol. 8, en Elvideoenel

§ aula. Acervo y usos di-

- ddcticos de lo videoteca
E escolar. Educacidn secun-
a daria. SEP, México, 1996.
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Numero de oxidacion

Aprendizajes esperados

El alumno:

= Relaciona el nimero de oxidacién de algunos elementos con su ubicacion
en Ja Tabla periodica.

» Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones
sencillas de dxido-reduccion en la vida diaria y en la industria.

Existen materiales hechos de los mismos elementos pero que tienen ca-
racteristicas distintas. Un ejemplo son dos minerales de cobre, la cuprita
(figura 4.30a), un mineral rojo formado por dxido de cobre que se usa
como pigmento rojo y fungicida, v la tenorita (figura 4.30b), un mineral
negro formado también por dxido de cobre, gue se utiliza como pigmento
en ceramica para producir esmaltes de colores azul, rojo y verde, Ambos
compuestos contienen cobre y oxigeno.

= ;Por qué es posible que haya dos materiales con los mismos elementos
¥ no sean iguales?

= ;la explicacion tendra que ver con su compaosicion quimica?

= Sj es asi, ¢cudl es la formula quimica de ambos minerales? ;Cuales son
los numeros de oxidacion de los elementos que los forman?

El numero de oxidacion

Recuerda que dos o mas dtomos se pueden unir cuando aceptan, ceden o com-
parten electrones; asi forman compuestos por medio de enlaces. Un ejemplo
es el cloruro de bario [BaCIIJ. utilizado en los fuegos artificiales para generar
luces de color verde brillante. Si observas la tabla periddica, el bario (Ba) esta
en el grupo de los alealinotérreos, y tiene dos electrones de valencia, es decir,
dos electrones en el ultimo nivel de energia.

Por su parte, el cloro (Cl) pertenece al grupo de los haldégenos y tiene siete elec-
trones de valencia. Con estos datos en mente, podemos inferir la estructura de

Lewis de ambas dtomos:
‘Ba. Ll

Bario Cloro

El bario se une a dos cloros cediendo un electrdn a cada uno de la siguiente

:Cl:Ba:Cl:

El nimero de electrones que un atomo acepta, cede o comparte cuando forma
un compuesto determinado se denomina ndmero de oxidacion. En el ejemplo
anterior el bario cede dos electrones y cada cloro acepta uno.
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El numero de oxidacion es positivo si el atomo cede electrones o los comparte
con un atomo que tenga la tendencia a aceptarlos. Y es negativo cuando el
atomo gana electrones o los comparte con un atome que tenga la tendencia a
cederlos. Los nimeros de oxidacion se escriben con signo positive o negativo
antes del nimero de electrones y se colocan en la parte superior derecha del
simbolo quimico. En el ejemplo anterior, el bario cede dos electrones, por lo que
su numero de oxidacion es de +2 y los cloros aceptan un electron cada uno,
por lo que su nimero de oxidacion es de —1:

Ba'’ cr

Los elementos del grupo del litio (Li), berilio (Be), escandio (Sc), boro (B) y car-
bono (C) solamente tienen un nimero de oxidacion:

Li', Mg+, B+ y C**

En cambio, los elementos de los grupos del nitrogeno (N), oxigeno (0) y flior
(F) tienen mas de un nimero de oxidacion: por ejemplo:

N_. N_-.

Algunos elementos pueden trabajar con numeros de oxidacién positivos y ne-
gativos; un ejemplo es el cloro, que tiene numeros de oxidacion de: +1 +3
+5 +7y —1. El hidrégeno presenta un nimero de oxidacion +1 con los no
metales y — 1 con los metales, como puedes ver en estos ejemplos:

H*'Cl NaH'

En una férmula quimica, del lado izquierdo se escriben los elementos con ni-
mero de oxidacion positivo y del lado derecho los elementos con nimero de
oxidacidn negativo. El oxigeno tiene un nimero de oxidacion de —2, excepto
en los peroxidos, que es —1, por ejemplo:

Ca0* HO '

2732

Los metales alcalinos del grupo 1 tienen un electrdn de valencia; tenderdn a
perderlo, por lo que su numero de oxidacidn es + 1, por ejemplo:

Na*'F K*'Br

Los metales alcalinotérreos del grupo 2 tienen dos electrones de valencia; tien-
den a perderlos y su numero de oxidacion es +2;

Ca’S  Mg’0

El grupo del boro, que cuenta con tres electrones de valencia, tiende a perder-
los, por lo que su nimero de oxidacion es de +3:

AI°CI, BN
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Periodo 1
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Los elementos del grupo del carbono pueden aceptar o ceder los cuatro elec-
trones de valencia; su numero de oxidacion es +4 con los no metalesy —4
con los metales:

cH0l,  CaCt

El nitrogeno puede trabajar con los numeros de oxidacion +3, +5y —3, como
en los siguientes compuestos:
N0 N, 0

2 a 2 L

Mg,N, *

En |a tabla se anotan los numeros de oxidacion de los elementos. Observa que
los metales de transicion como el oro, el cobre o el hierro tienen dos numeros
de oxidacién:

Tabla de nimero de oxidacion
5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18

Fuente: Adaptado de Raymond Chang, Quimica, & edicion, McGraw Hill, México, p. 124.

Veamos ejemplos de compuestos formados por estos elementos:

Numero de oxidacion | Compuesto formado

Au’ AuS
Au’? AuS,
Cu! Cu,0
Cu+? Cul
Fe*! FeCl,
Fe*! FeCl

i
El nimero de oxidacion en las sustancias puras o sin combinar es cero;
1] a 0 C L] (0}
Au’, CL5 AF%, 05 N, Cu

La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de los elementos de un com-
puesto es igual a cero. Tomemos como ejemplo el dxido de sodio:
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Na,0
El sodio tiene un nimero de oxidacion Na*'; dado que hay dos sodics, el nimero de
oxidacion es de +2; y el oxigeno es 0, ya que solamente hay un oxigeno. Entonces:

Na, "0
+2-2=0

En parejas determinen si las siguientes formulas quimicas estan escritas co-
rrectamente haciendo la suma algebraica de los nameros de oxidacion de los
elementos que forman los compuestos. Recuerden que la suma de los nume-
ros de oxidacion positivos debe ser igual a los niimeros de oxidacion negativos.

NaCl AlCI, KO HN
CaH I(750‘ AuBr:1
MgQ HNO, CaF

Si alguna férmula es incorrecta, escriban en su cuaderno la formula correc-
ta. Con la guia de su profesor comparen en grupo sus respuestas y corrijan.

En el caso de que el compuesto en cuestion esté formado por tres elementos,
el proceso para identificar el ndmero de oxidacion es el siguiente. Por ejemplo,
en el sulfato de sodio, Na,S0, [figura 4.31), el nimero de oxidacion del azufre
(S) se obtiene de la siguiente manera. Primero consideramos los numeros de
oxidacion gue conocemos: del sodio y del oxigeno:

Na,"'S0,

Segundo: el numero de oxidacion del azufre se obtiene por diferencia del nume-
ro total de cargas positivas y de cargas negativas. Sabes que el sodio tiene una
carga positiva, mientras que el oxigeno tiene una carga de —2, por lo que si ha-
ces las sumas puedes observar que se necesita una carga de +6 para el azufre:

+1 +6 —2
Na, SO0,
+2+6-8=0

Para obtener el nimero de oxidacion del cromo en K. Cr 0, los numeros de
oxidacion que conocemos son K’y 07 Se tienen dos atomos de potasio y
siete de oxigeno y se plantea de la misma forma como se obtuvo el nimero de
oxidacion del azufre en el ejemplo anterior:

+1 +86 =2
K,Cr, 0,
T2 =1

Figura 4.31. El sulfato de
sodio (Na,S0,) es el principal
componente de muchos deter-
gentes en polvo.
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Figura 4.32. Gracias a las pro-
piedades que el nimero de oxi-
dacion del cobre tiene al formar
la cuprita, esta se utiliza como

fungicida en jardineria.

Si la diferencia entre los nimeros de oxidacion positivos y negativos es +12 v
se tienen dos atomos de cromo, se divide 12{2 y el resultado es +6.

En equipo, resuelvan en su cuaderno los siguientes ejercicios:

* Calcula el numero de oxidacion del Mn en KMnO,.

= Calcula el numero de oxidacion del P en Ca,PO,.

= Namero de oxidacion del aluminio en ALO,.

= Numero de oxidacion de los elementos en los siguientes compuestos:
C0,, H,0, H,0,, Na,0, MgO, HBrO, KOH, NaH, CaH,,

= ¢Cudl es el nimero de oxidacion del N en Cu(NO,),?

= Numero de oxidacion de los elementos en las siguientes formulas: CH,,

Na,C0,, HCIO, HCIO,, HCIO,, HCIO,,

Comparen los nimeros de oxidacion que obtuvieran con la posicion de los
elementos en la tabla periddica. ¢Hay algun patrén? Comparen sus respues-
tas con el resto del grupo y can la guia del profesor lleguen a consensos.

Como explicamos al inicio con el ejemplo de la cuprita y la tenorita, la diferencia
en el numero de oxidacion de los elementos les da diferentes propiedades fisicas,
pero también quimicas. La tenorita se utilizdé como semiconductor, mientras que
la cuprita se utiliza como bactericida y fungicida en jardineria (figura 4.32).

Ambos minerales estan formados por los elementos cobre y oxigeno. La dife-
rencia radica en el numero de oxidacion del cobre en cada uno de los compues-
tos. El cobre en la cuprita tiene un numero de oxidacion de +1 y en la tenorita
es de +2. Sus formulas respectivas son:

Cu, "0y Cu0

Con el fin de nombrar estos compuestos formados por los mismos elementos,
se utiliza un nimero romano para especificar el nimero de oxidacion del metal,
en este caso el cobre. Otra forma es con la terminacion en el nombre del com-
puesto: 0so (menor ndmero de oxidacion) e ico (mayor nimero de oxidacion):

Compuesto | Utilizando ndmeros | Utilizando diferentes
romanos terminaciones

Cu 0 Oxido de cobre | Oxido cuproso
Cul Oxido de cobre II (Oxido ctiprico

El numero de oxidacion en las reacciones de dxido-reduccion nos indica el ele-
mento que se oxida y el elemento que se reduce. Por ejemplo, en la reaccion:

H,y + Cly, — 2HC,
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En este caso, scual elemento gana y cudl pierde electrones?, ;cudl se reduce y cudl se
oxida? Recuerda que el nimero de oxidacion en un elemento sin combinar es cero;
el numero de oxidacion del hidrégeno con un no metal es +1 y el del cloro es —1;

HE. .+ CLP

F L] 2 lo}

o1 1
= 2HC
Si descomponemos |a reaccion en las semirreacciones obtenemaos que:

H, — 2H
01, — 201"

Cuando un atomo pierde electrones se hace mas positivo y se oxida; en cambio,
si un atomo gana electrones es mas negativo porque gana electrones. Entonces:

H," — 2H'" + 2e- El hidrogeno pierde un electrén y es el elemento que se oxida.
Cl,° + 2e- — 21" El cloro gana un electrén y es el elemento que se reduce.

Actividad

En equipo resuelvan en su cuaderno las siguientes actividades:

1. Completen el cuadro ya sea con la formula del compuesto o los nom-
bres de este. Comparen sus respuestas con los demas equipos y verifi-
quenlas con el apoyo de su profesor.

Compuesto | Nomenclatura en Nomenclatura con
numeros romanos terminaciones

Las TIC

Para profundizar en los
temas de la estructu-

ra atdmica, los enlaces
quimicos, las reacciones
acido-base, las reaccio-
nes de dxido-reduccion,
puedes consultar:

Na,0 Oxido de sodio
Ni,O, Oxido de niquel (111) www.quimitube.com/
Oxido férrico teoria-de-enlace-qui-
FeO mico
x . (Fecha de consulta: 19
ik - Oxddo nitrico de octubre de 2016).
Oxido de azufre (IV)

En ese mismo sitio en-
contraras interesantes
videos sobre los temas
sefialados y ejercicios
por si deseas poner a
prueba las competencias
que has desarrollado.

2. Con las reacciones siguientes:

K,Cr,0, + H,S0, = K SO, + Cr,(S0)), + H,0 + 0,
FeCl, + H,5 — FeCl, + S + HCl

Mg + N,— Mg N,

Cu + AgNO, — Cu[NO,), + Ag

Al +H0—ALO, +H,

Determinen los nimeros de oxidacion de los elementos en cada compuesto,
escriban las semirreacciones, identifiquen la sustancia que se oxida y la que
se reduce y mencionen el agente oxidante y el agente reductor. Compartan
sus resultados en grupo con el apoyo del profesor.
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Proyectos

Figura 4.33. Buque hundi-
do en el mar en el puerto de
Veracruz. Aunque muestra un
alto grado de corrosion, este
barco es un atractivo turistico.
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Ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

. Como evitar la corrosion?

combustibles y posibles

Aprendizajes esperados

El alumno:

* Propone preguntas vy alternativas de solucion a situaciones problematicas
planteadas, con el fin de tomar decisiones relacionadas con el desarollo
sustentable

= Sistemnatiza la informacion de su proyecto a partir de graficas, experimenios
v modelos, con el fin de elaborar conclusiones y reflexionar sobre la
necesidad de contar con recursos energéticos aprovechahles.

= Comunica los resultados de su proyecto de diversas formas, proponiendo
altemativas de solucion relacionadas con las reacciones quimicas involucradas.

= Fvalia procesos y productos de su proyecto considerando su eficacia,
viabilidad e implicaciones en el ambiente.

Esta es otra oportunidad de que apliques los conocimientos adquiridos e inte-
gres todas las competencias que has desarrollado. En esta ocasion te propo-
nemos dos temas para que elabores un proyecto: Jcomo evitar la corrosian?,
y ¢cudl es el impacto de los combustibles y posibles alternativas de solucion?

Aungue haremos énfasis en el primero, no te olvides de que estos temas son
meras sugerencias; tu y tus compareros de equipo pueden elegir otro tema de
proyecto, siempre y cuando sea del interés de todos y se encuentre relaciona-
do con el contenido del blogue. La idea es que estas paginas les sirvan de guia
para que desarrollen de la mejor manera posible su proyecto.

Observa que el primer proyecto puede hablar sobre un fenémeno que provoca
varios problemas: la corrosian, especialmente acentuada en los lugares cerca-
nos al mar.

En las costas de nuestro pais existen playas hermosas que son visitadas por mi-
les de turistas durante el afio, pero también hay puertos muy importantes por
su actividad comercial, entre ellos Veracruz, en el estado del mismo nombre, y
Manzanillo, en Colima.

En estos lugares es muy importante proteger a las embarcaciones e infraestructu-
ra de la corrosion provocada por el agua salada (figura 4.33). Por ello, existe una
busqueda constante de materiales y recubrimientos que aminoren este efecto.

Como estudiaste a lo largo de este blogue, la oxidacién es un proceso quimico
sobre los metales provocado por diversos factores. Las reacciones de oxidacion
tienen catalizadores que las aceleran, revierten o las hacen mas lentas.
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¢Qué situaciones propician la corrosion de los metales? ;En qué otras circuns-
tancias se presenta? ¢Se puede evitar? Para conocer mas sobre la corrosion de
los metales pueden realizar un proyecto de investigacion sobre el tema.

El sequndo proyecto aborda el impacto de los combustibles en el ambiente y
las posibles soluciones a los problemas de contaminacién gue generan. Una
manera de acercarse a €l es partir de que los combustibles fosiles (carbén, pe=
trdleo y gas natural), producto de la descomposicion de organismos que algu-
na vez estuvieron vivos, estan formados por uniones de carbén e hidrégeno, y
se han usado para producir energia.

La energia que proviene de la quema de los combustibles fosiles se convierte
en electricidad y calor en plantas eléctricas como la de la figura 4.34. En este
proceso el carbon y el hidrogeno reaccionan con el oxigeno produciendo did-
xido de carbono (CO,) y agua (H,0). Al realizar esto, se causan problemas en el
ambiente como la acumulacion de gases de efecto invernadero, la acidificacion
de la lluvia y el agua, la contaminacion del aire, la contaminacion del agua y el
dafio en la capa de ozono de la atmasfera.

Debido al deterioro que ha sufrido nuestro planeta con estas practicas, surge la
imperiosa necesidad de desarrollar procesas alternativos y aenerar habitos gue
afecten lo menas posible al ambiente. Para ello pueden realizarlo como pro-
yecto de investigacion, pero también pueden generar un proyecto ciudadano
o uno tecnologico.

A) Planeacidn
Objetivos y razones por los que se realiza el proyecto

Los objetivos del proyecto son, en el primer caso, integrar, profundizar y aplicar
los conocimientos adquiridos v las habilidades desarrolladas a lo largo del cur-
s para explicar el proceso quimico de la oxidacion y reconocer su importancia.

En el segundo caso se trata de proponer preguntas y alternativas de solucion
a la situacion del impacto del uso de combustibles en el medio ambiente, sis-
tematizando la informacion por medio de gréficas, experimentos y modelos.

Para llevar a cabo el proyecto, primero debes constituir tu equipo. Puede ser
con el que has realizado otros proyectos o uno con integrantes nuevos que te
permita intercambiar experiencias y socializar con otras companeras. Ya con-
formados en equipos, consideren:

= ;Cuanto tiempo tienen para realizar este proyecto?
= ;Cudndo, como y donde presentaran los resultados?
= ;Cudles serdn las responsabilidades de cada integrante del equipo?

Se recomienda que registren en una bitacora los aciertos y errores gue tengan
a lo largo del proyecto con el propdsito de evaluar su trabajo, primero de ma-
nera individual y después en forma colectiva.

S — | — ) —

Figura 4.34. Planta termoeléc-
trica que utiliza combustibles
fasiles.

Con el fin de profun-
dizar en el tema de la

energia, puedes consul-
tar el siguiente titulo:
Erich Ubelacker, Energia,
México SEP/Santillana,
Ediciones Generales,
Libros del Rinean, 2007.

23

Proyectos: Ahora td explora, experimenta y actia. Integracion y aplicacion -



Figura 4.35. Los tubos a la in-
temperie son propensos a sufrir
corrosion par el ambiente,

o evitar la corrosion

(figura 4.35)7

En |a realizacion de un proyecto es importante asignar, de manera equitativa,
un responsable para cada actividad, para ello se sugiere que identifiquen las
habilidades que tiene cada miembro del equipo. También es fundamental que
se comprometan a realizar |as tareas asignadas en los tiempos establecidos.

Manténganse en constante comunicacion y apoyen a quien lo necesite para
obtener mejores resultados y presentar un trabajo de calidad a sus comparieros
y profesor.

Preguntas centrales

Es conveniente que al iniciar el trabajo del proyecto cada integrante del equipo
plantee preguntas que funcionaran como guia de su investigacion. Por ejemplo:

Impacto de los combustibles y alternativas

de solucidn
* ;Qué materiales estdn expuestos a la corrosion = ;Qué efectos ha tenido a lo largo del tiempo el

uso de combustibles fosiles?

¢Como participa la contaminacion atmosférica
en el proceso de corrosion? §Y como intervienen
los desechos industriales?

¢Cudles son las reacciones quimicas gue originan
la corrosion de un material?

¢Qué puede ocurrirle a un metal si no se detiene
su corrosion?

¢0ué alternativas existen para prevenir o revertir
la corrosion de un metal?

¢En gué consisten los procesos quimicos que se
aplican a los metales para evitar su corrosion?
¢Cuales causan menos danos al ambiente?

¢Qué metales no son afectados por la corrosion?
/Qué factores intervienen en la corrosion?

¢Solo los metales se corroen?

¢Cuantos tipos de corrosion conocen?

¢Siempre es dafina la corrosion?

= ;Qué factores provocan la corrosion? = ;Coémo ha afectado a la calidad de vida de las

personas?

¢Qué problemas de salud se han agudizado en las
personas expuestas a la contaminacion generada?
¢Qué efectos ha tenido la relacion gue existe en-
tre la generacion de |a energia eléctrica y la que-
ma de combustibles?

¢Qué soluciones se han dado para disminuir las emi-
siones de los combustibles en automotores?

/Qué formas limpias de generacion de energia
eléctrica se han implementado?

/Qué nuevos materiales o sustancias se han
creado para contrarrestar los efectos nocivos?
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Elaboren otros cuestionamientos que guien su trabajo y les ayuden a respon-
der la pregunta que da origen a este proyecto de investigacion. Revisen todas
las preguntas que surgieron y delimiten su objeto de estudio, estableciendo
claramente el objetivo de la investigacion. Propongan una o varias hipatesis.

Después, elaboren una lista de actividades que llevaran a cabo durante el trabajo
en equipo. Pueden hacer una tabla como la que se muestra, en la que incluyan las
actividades, las fechas en gue se realizaran y los responsables de llevarlas a cabo.

Fecha de eaizsio

‘Responsable
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[

B) Desarrollo
Busqueda de informacion

Para obtener informacion, visiten la biblioteca escolar o alguna otra de su loca-
lidad; consulten libros, enciclopedias y revistas e ingresen a paginas de Internet
confiables. Usen palabras y conceptos clave como metales, oxidacion, corro-
sion, agentes oxidantes, efectos de la corrosion, peligros de la corrosion, ma-
teriales inoxidables, galvanoplastia, galvanizado, electralisis, entre otras (figura
4.36). Algunas sugerencias de paginas de Internet son:

www.icarito.cl{2010/07(62-9211-9-experimento-oxidacion.shtml/ (Fecha de
consulta: 19 de octubre de 2016).

didactalia |15'T,"f_"1frnn1rr'urlir*_.f.frr'-a-'Erir-.'Ic*riuraTiu.t-:fr:“amlr['f'."{_‘.tlrmamﬂ—r:'r-—tma—
ata-de-coca-cola/86beb818-14c6-42f1-97e3-752542550ba2 (Fecha de con-
sulta: 19 de octubre de 2016).

Si tienen oportunidad, visiten alguna fa-
brica donde se produzcan metales o pla-
tiquen con un herrero. Pregunten con qué
tipos de metales trabajan y cuales son,
seqln su experiencia, mas resistentes a la
corrosion. Para el tema de los combusti-
bles y su impacto, pueden consultar:

Galvanizado

E

www.compromisorse.com/rsef2011/01 Desinie

[28/doce-alternativas-energeticas-a- \ Enjuague
os-combustibles-tradicionales-para-
el-transporte/ (Fecha de consulta: 19 de
octubre de 2016).

Desengrase

Analisis y discriminacion de la informacién

Una vez que reunan la informacian, revisenla y seleccionen la mas relevante
para su investigacion; organicenla en tablas, cuadros sindpticos, mapas men-
tales 0 mapas conceptuales. Muestren a su profesor las tablas, cuadros y ma-
pas elaborados para que les dé su opinion y los guie.

Elaboren un informe. Incorporen una caratula en la que especifiquen el titulo, la
fecha de conclusion y los nombres de quienes participaron. Agreguen un indice
con los apartados mas importantes, una introduccion en la que expongan por
qué el tema es significativo para ustedes, su comunidad, el pais y el planeta, asi
como la manera en que investigaron,

Expongan la informacion que recopilaron sobre el tema vy el analisis que hicie-
ron ustedes a partir de los datos obtenidos. Con base en ellos, obtengan con-
clusiones. Incluyan la bibliografia en la que se basaron.

Galvanizado Inspeccion

Preparacion de la superficie %, %
% - \ Enfriamiento
. A y limpieza

Bafio de zinc fundido
Solucidn de Aux
njuague

Fuente: Adaptado de galvanizadocorsemp,
meitl/37927_Proceso-del-Galvanizado. htmi
[Fecha de consulta: 14 de noviembre de 2013}

Figura 4.36. La galvanizacidn
€s un proceso que se emplea
para cubrir un metal con otro

vy protegerlo contra la corrosion.

Glosario

flux. Solucion de cloru-
ro de amonio y cloruro
de zinc en la que se
sumergen las piezas a
galvanizar para activar
la superficie del acero y
facilitar su reaccion con
el zinc.
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Z  Figura 4.37. Pueden generar
= oenriguecer el museo esco-
5 lar sobre corrasion o sobre los
wi  combustibles fosiles.
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Acuerden con el profesor y con todos los integrantes del grupo la manera en
que expondran sus resultados, asi como la fecha y lugar. Esta exposicion puede
ser solo ante su grupo o ante la comunidad escolar, pero dada |a trascendencia
de los temas puede ser importante que los integrantes de su localidad tengan
acceso a la informacian que ustedes obtuvieron y procesaron,

Si deciden invitar a gente de su localidad, pueden convocarlos mediante carte-
les que coloquen, después de contar con autorizacion, en |3 escuela y diversos
lugares de reunian (tiendas, espacios deportivos), visitas personales a sus casas
o0 invitaciones personalizadas.

C) Comunicacion

Es importante que decidan la manera en |a que se presentard su proyecto a
otras personas. El objetivo es mostrar lo que encontraron, sustentar sus ideas
y compartir las conclusiones. Recuerden que si su enfoque fue cientifico, de-
ben describir y explicar el fenomeno que se estudio, en este caso, el proceso de
corrosion de los metales y los tratamientos que |a evitan, o el impacto de los
combustibles en el ambiente y en la salud, asi como las opciones de solucion.

Ademas del informe, pueden armar un periddico mural o realizar una exposi-
cién en ambos proyectos. El referente a los impactos de los combustibles en el
ambiente puede ser propicio para organizar un debate de ideas.

Si su enfoque fue tecnoldgico, pueden proponer dispositivos o modelos, por
ejemplo, del proceso de galvanoplastia, un experimento sobre la electrdlisis o
un muestrario de los materiales resistentes a la corrosion. Pueden promover
campanas que estimulen el uso de combustibles no contaminantes, de otras
formas de energia (edlica, geotérmica, por ejemplo) y cambios en los estilos de
vida, por ejemplo, mayor uso de la bicicleta en desplazamientos cortos y menor
utilizacién de automaoviles.

Para elaborar un folleto, triptico, cartel, presentacion, entre otros,
puedes utilizar herramientas de la computadora como son un pro-
cesador de palabras, creador de diapositivas, editor de imagenes,
entre otros. Pueden organizar un museo, en el que en equipos de-
muestren y expliquen a guienes |os visiten sus materiales, modelos y
experimentos, obsequiando al final el triptico o folleto (figura 4.37).

D) Evaluacion

Dediguen un tiempo a la autoevaluacidn y la evaluacidn de sus
comparieros. Pidan al profesor su asesoria. Se sugiere considerar
si cada alumno:

= ;Realizo correctamente las actividades y en €l tiempo establecido?

= /Resolvid los problemas que se presentaron?

= ;Asistio a las reuniones?

= ;Aportd ideas y sugerencias para la elaboracion del proyecto?

= ;Mostro respeto y compromiso en sus participaciones?

(€ SANTILLANA

Para la autoevaluacién se recomienda utilizar la siguiente tabla.

Sugerencias de criterios de evaluacion para elaboracion de proyectos

| Niveldelogos | |
A ] 8 [ __C_

Criterios

Objetivo y razon por
la que se realiza la
investigacion

Preguntas centrales

Busqueda de informacion

Andlisis y discriminacién
de la informacion

Analisis del trabajo en
equipo

Acordamos un objetivo
para el proyecto, Fuimos
capaces de formularlo de
manera que identifica con
claridad lo que queremos
aprender y nos permite
dirigir la investigacion,

2 puntos

Planteamas preguntas re-
levantes y seleccionamos,
entre todos, la o las que
mas nos interesaron.

2 puntos

La informacion es perti-
nente porque responde al
objetivo gue nos plan-
teamos, €5 veraz porque
recurrimos a fuentes con-
fiables y completa porque
utilizamos diferentes tipos
de fuentes.

2 puntos

Después de leer y analizar
la informacion, seleccio-
namaos la que se ajusta a
lo que requerimos para
lograr nuestro objetivo.

2 puntos

El equipo trabajé colabo-
rativamente. Propusimos
ideas y soluciones, com-
partimos la infarmacidn e
hicimos un analisis grupal
para seleccionar la mejor
pregunta, el mejor objeti-

vo v la mejor informacion.

2 puntos

Planteamos el objetivo,

pero no identifica clara-
mente lo que queremos
aprender,

1 punto

Trabajamos sobre una pre-
gunta interesante,

1 punto

La informacion cumple
dos de los tres criterios de
busqueda de informacion.

1 punto

Logramos parte del
analisis y seleccion de la
informacion,

1 punto

El equipo pudo hacer el
analisis y la seleccion en
cada etapa de la inves-
tigacion, pera no to-
dos propusimos ideas y
soluciones.

1 punto

El objetivo no identifica lo
que queremos aprender y
no sirve como guia en la
investigacion.

0 puntos

Las preguntas que plan-
teamos no son adecuadas
para hacer una investiga-
cion o nos interesan poco.

0 puntos

La informacion esta in-
completa, es confusa y no
responde al objetivo que
nos planteamos.

0.5 puntos

WNo logramos discriminar
y analizar la informacion
correctamente, ya que es
insuficiente y no es con-
sistente con el objetivo.

0 puntos

Solo algunos miembros del
equipo trabajaron, no com-
partimos ideas ni propusi-
mos soluciones. La pregunta,
el objetivo y la recoleccion
de informacion fueron he-
chos por algunos miembros
y no hubo un andlisis grupal
en cada etapa.

0 puntos
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Evaluacion del bloque 4

Lee los textos y responde en tu cuaderno.

El carbonato de calcio

El carbonato de calcio (CaC0,) es una sustancia que
se encuentra en la Naturaleza, tanto en las con-
chas de corales y mariscos como en forma de mi-
nerales como la piedra caliza (CaC0,) y la dolomita
[CaMg[CCIJQ], Es un material utilizado en la fabri-
cacion de papel, plasticos, pinturas, cemento, cera-
mica, vidrio, adhesivos y cosméticos.

Muy utilizada en la industriay en la medicina (como
antiacido y sustituto de calcio), esta sustancia tam-
bién provoca la formacian de incrustaciones en ca-
lentadores, tuberias y cafeteras, que con el tiempo
impiden el paso del liguido. ;Como se forman estas
incrustaciones?

Piedra caliza y dolomita, minerales de los que se obtiene
el carbonato de calcio.

a. CaCl, HOyCO,
b. Ca(HCO,),y CO,
c. CaCO,CO,yHO
d. CaCO,y HCI

a. CaCI?, HED ¥ CD;
b. Ca(HCO,),yCO,
c¢. CaCO, CO,yH,0
d. CaCO,yHCI

Al combinarse con el vapor de agua (H,0) y el dio-
xido de carbono [CO?]‘ gases presentes en el aire,
el CaCO, se transforma en bicarbonato de calcio
[Ca{HC(}}]l].
Camﬁ[sﬁ " CO'.!!KI i HEOIII o CatHl::D][s.J
Reaccion quimica 1

Cuando el agua que contiene bicarbonato de cal-
cio se calienta, se invierte la reaccidn quimica para
producir un solido de carbonato de calcio.

Ca(HCO,),, = CaCO,, + CO,,, + H,0

it :I'.:.'I .2'“." 2 M
Reaccion quimica 2

El carbonato de caleio formado se adhiere a las pa-
redes de las tuberias impidiendo el paso del agua.
fQué hacer para eliminarlo? Los plomeros utilizan
un metodo sencillo que consiste en hacer pasar
una pequena cantidad de dcido clorhidrico (HCI), el
cual reacciona con €l carbonato de calcio [CaCDsl,
formando cloruro de calcio [CaCI?], una sustancia
que se elimina con el paso del agua.

CaC0,,, + 2HCl, — CaCl,, + H,0, + €O,

Reaccion quimica 3

Con base en la informacion anterior, elige la mejor respuesta en tu cuaderno.

1. ¢Cudles son los reactivos responsables de la formacion de bicarbonato de calcio [Ca(HCO,),]?

2. Productos obtenidos al reaccionar el acido clorhidrico (HCI) con el carbonato de calcio [CaCO_x]:

(£ SANTILLANA

3. El nimero de oxidacion del carbono (C) en el carbonato de calcio (CaC0,) es:
+2
+4
-2
-4

angow

i
m

numero de oxidacién del cloro (Cl) en el cloruro de calcio (CaCl,) es:
+2
-2
+1
-1

Tuberias tapadas con incrusta-
ciones de carbonato de calcio
(CaCO.).

[ =T B -}

5. Observa la reaccion quimica 1, scual es el estado de agregacion del bicar-
bonato de calcio formado [Ca(HCO.),]?
a. Sdlido
b. Liguido
c. Gaseoso
d. Acuoso

o

. ¢Qué significado tiene el tridngulo rojo £ en la reaccién quimica 27
Se disuelve

Se forma un sdlido

Se calienta

Se evapora

anow

7. La reaccion quimica 3 es una reaccion acido-base. Indica cual es |a base, el acido vy la sal formada:
a. CaCo, (acido), HCI (base), CaCl, (sal)
b. CaCO, (base), HCI (sal), CaCl, (acido)
c. CaCo, (base), HCI (acido), CaCl, (sal)
d. CaCO, (base), HCI (acido), CO, (sal)

o

El liquido utilizado por los plomeros para disolver el carbonato de calcio de las incrustaciones tiene un pH
de cero; debido a esto se le considera:

a. Acido

b. Base

c. Neutro

d. Sal

9. Al combinarse el HCI con el CaCQ, en la reaccion 3 se obtiene una sal disuelta en agua. ;Como es su pH?
a. Acido
b. Base
c. Neutro

10. ;Cuél es el papel del acido clorhidrico (HCI) en la reaccion quimica 37
a. Neutralizar la base
b. Acidificar el agua
¢. lonizarse
d. Reaccionar con el carbonato
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Reacciones de o6xido-reduccion

3 El cobre es un metal buen conductor de la electricidad y se puede obtener
de diversas maneras; una de ellas es haciendo reaccionar una solucion de
sulfato de cobre (CuS0,) con un trozo de aluminio (Al). La reaccion quimica
gue se lleva a cabo es:

CuSO,, + Al, — A(S0)),,, + Cu,

Hs)

Solucidn de sulfato de cobre.

Determina los nimeros de oxidacion del cobre y del aluminio en los reactivos y en los productos y contesta.

1. En una reaccion de oxido-reduccion los nimeros de oxidacion de los elementos:
a. No cambian

b. Cambian
c. Son igual a cero
d. Soniguala —1

Determina si el elemento mencionado se oxida o se reduce y contesta en tu cuaderno.
2. En esta reaccion el cobre se , debido a que gana electrones,
3. En esta reaccion el aluminio se _ _, debido a que pierde electrones.
Determina cual es el elemento correspondiente: aluminio o cobre.

4. El agente reductor es el elemento , debido a que pierde electrones,
5. El agente oxidante es el elemento , debido a que acepta electrones.

Al quemar un trozo de magnesio se observa una luz muy brillante. La reaccion quimica gue ocurre s la siguiente:

Mg

- Dm_rl : MgO

(0]

=]
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Luz brillante que se obtiene al quemar el magnesio.
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Determina los numeros de oxidacion de los reactivos y el producto en esta reaccion y contesta en tu cuaderno
si el elemento mencionado se oxida o se reduce.

6. El magnesio es el elemento que se
7. El oxigeno es el elemento que se
La plata es un elemento metalico que facilmente se mancha. La mancha es sulfuro de plata,

que se forma cuando el metal reacciona con el sulfuro de hidrogeno que se encuentra
en el ambiente, La reaccion quimica de este proceso es |a siguiente:

H.S at Ag,—+Ag5 +H

st Reaccion quimica 1

En el oscurecimiento de la plata,

la luz facilita que se forme sulfuro
de hidrégeno como producto de la
reaccitn entre el azufre y la plata.

Para limpiar la plata, el objeto se envuelve en papel aluminio, se sumerge en una solucion de
agua con bicarbonato de sodio y cloruro de sodio y se calienta hasta que la mancha
desaparece, En este proceso la reaccion quimica es:

3Ag,S, + 2Al, S ALS

27 3ls)

+6Ag,,  Reaccion quimica 2

Observa que el sulfuro de la mancha se combina con el aluminio, dejando libre a la plata.
Determina los nimeros de oxidacion de los elementos presentes en |a reaccion quimica 1y 2y
contesta en tu cuaderno si el elemento mencionado se oxida o se reduce.

8. En la reaccion quimica 1, la plata se

9. En la reaccion quimica 2, |a plata se

Contesta en tu cuaderno a qué elemento (azufre o hidrogeno) hace referencia la frase.

10. El agente oxidante en |a reaccidn quimica 1 es el elemento

11. El agente reductor en la reaccion quimica 2 es el elemento _

12.En la reaccion quimica 1, el hidrogeno {H?] tiene una flecha hacia arriba.

¢0ué significa: que se libera como gas o que se precipita como solido?
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Bloque 5

¢Tiene que ver la quimica con la comunicacion? En la
actualidad, los avances en esta ciencia permiten a dos
personas estar en contacto 0 comunicarse aunque se
encuentren a miles de kilometros. Los teléfonos ce-
lulares contienen muchos productos derivados de la
investigacion quimica; las baterias o pilas, los chips,
las pantallas de cristal liquido, las cubiertas de estireno
o policarbonato, entre otros materiales.

Este es un ejemplo en que la convivencia entre la
tecnologia y el conocimiento quimico han gene-
rado nuevos productos para resolver necesidades
especificas. Pero la relacidn entre la quimica y las
nuevas tecnologias no concluye alli, sino que se ro-
bustecera en el futuro, con el desarrollo y fortale-
cimiento de ciertas ramas como la nanotecnologia
v la quimica supramolecular.

Ahora bien, la de las telecomunicaciones constitu-
ve solo un area en que las aplicaciones tecnologicas
del conocimiento quimico se hace evidente, pero hay
muchisimas mas: nuevos materiales (fibras de carbo-
no, grafeno, nanotubos), biomateriales (es decir, ma-
teriales biologicos que cumplan funciones de tejidos
y Organos vivos), convertidores de energia (por ejem-
plo, de energia mecanica a eléctrica).

Todo esto se encuentra proyectado hacia el futu-
ro; sin embargo, no hay que olvidar que la relacion
entre la quimica y la tecnologia viene desde el pa-
sado, desde el momento mismo en que los seres
humanos buscaron satisfacer sus necesidades y
fabricaron herramientas y utensilios para lograrlo.

En este bloque te ofrecemos siete opciones en for-
ma de preguntas para que puedas desarrollar un
proyecto al final del curso. Son opcionales porque
tu y tus companeros de equipo pueden elegir otra,
de acuerdo con sus inquietudes.

Aprendizajes esperados

Plantea preguntas, realiza predicciones, formula
hipotesis con el fin de obtener evidencias empiri-
cas para argumentar sus conclusiones, con base
en los contenidos estudiados en el curso.

Disenia vy elabora objetos técnicos, experimen-
tos o modelos con creatividad, con el fin de que
describa, expligue y prediga algunos procesos
quimicos relacionados con la transformacion de
materiales y la obtencion de productos quimicos.
Comunica los resultados de su proyecto me-
diante diversos medios o con ayuda de las tec-
nologias de la informacion y la comunicacion,
con el fin de que la comunidad escolar y familiar

reflexione y tome decisiones relacionadas con el
consumo responsable o el desarrollo sustentable.
Evalua procesos y productos considerando su efec-
tividad, durabilidad y beneficio social, tomando en
cuenta la relacion del costo con el impacto ambiental.

Proyectos

Con el propésito de que puedas continuar el desarrollo
de tus habilidades y aprendizajes mediante su aplica-
cion, te proponemos realizar los siguientes proyectos:

= ;Como se sintetiza un material elastico?
= Qué aportaciones a la quimica se han genera-
do en México?

La investigacion quimica ha producido conocimientos cuya
iJ[Z-l'f.'-'JQ' O Tec QiCa 5 rmanif EN NUMEerosos productos
que tienen efectos en nuestra calidad de vida y en el ambiente

= JjCuales son los beneficios y riesgos del uso de
fertilizantes y plaguicidas?

= ;De queé estan hechos los cosméticos y como
se elaboran?

» ;Cualesson las propiedades de algunos materia-
les que utilizaban las culturas mesoamericanas?

= JCudl es el uso de la quimica en diferentes ex-
presiones artisticas?

* ;Puedo dejar de utilizar los derivados del petro-
leo y sustituirlos por otros compuestos?




Figura 5.1. Una bitacora es un
cuaderno en el que se registran
paso a paso los progresos y
logros de un proyecto. Ademas
de la escuela, se usa en labora-
torios y en grandes empresas.
Puede incluir actividades reali-
zadas, datos obtenidos, reflexio-
nes, ideas, avances y obstaculos.
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Proyectos

Ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

Aprendizajes esperados

El alumno:;

= Plantea preguntas, realiza predicciones, formula hipdtesis con el fin de
obtener evidencias empiricas para argumentar sus conclusiones, con base
en los contenidos estudiados en el curso

= Disena y elabora objetos técnicos, experimentos o modelos con creatividad,
con el fin de que describa, explique y prediga algunos procesos quimicos
relacionados con la transformacién de materiales y la obtencidn de
productos quimicos.

* Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos medios o
con ayuda de las tecnologias de la informacién y la comunicacion, con el
fin de que la comunidad escolar y familiar reflexione y tome decisiones
1elacionadas con el consumo responsable o el desarrollo sustentable.

= Fvalia procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y
beneficio social, tomando en cuenta la relacion del costo con el impacto
ambiental,

Hemos llegado al final del curso. Para culminarlo es importante concluir con la
realizacion de un proyecto. Esto te permitira poner en juego las competencias
gue has desarrollado, asi como fortalecer los conocimientos cientificos que has
adquirido.

Durante tres afos, en las asignaturas de Ciencias y en todas las demas has de-
sarrollado diversos proyectos y cuentas ya con una amplia experiencia en este
campo. Conoces las cuatro fases en gue estructuramos los proyectos (planea-
cion, desarrollo, comunicacion y evaluacion), asi como las actividades a reali-
zar: seleccion del tema, acuerdo en equipo, elaboracion y control de |a bitacora
(figura 5.1), recopilacion de informacion, analisis, divulgacian, entre otras.

También distingues los tipos de proyecto (cientifico, tecnolégico y ciudadano)
y conoces diferentes parametros para evaluar a tus compaferos y valorar tu
propio desempefio.

Es el momento de ver en retrospectiva (es decir, hacia el pasado) y reflexionar
acerca de qué proyectos te han gustado mds, con cudl sientes haber aprendido
mas, cudl te ensend que habias desarrollado habilidades gue no conocias, con
cudl consideras que contribuiste a resolver problemas de tu escuela o localidad
y, en todos los casos, explicar por qué.

En este blogue te proponemos pautas para responder siete grandes preguntas
que pueden ser una opcidn para desarrollar el proyecto final. Por supuesto, el
planteamiento de estos temas no excluye que tu y tus comparieros de equipo
puedan proponer y decidir por otros a partir de sus propias inquietudes, pero
relacionados con el tema de la quimica y la tecnologia.
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Proyecto 1
g’_UE'.'aZ‘.EI.’.': se sintetiza un material elastico?

Una de las competencias olimpicas que mayores emociones despierta es la natacion.
Durante el desarrollo de los juegos climpicos se anuncia continuamente cuando
sera la competencia y se mencionan los nombres de los competidores favoritos,
asi como los tiempos en que han recorrido determinadas distancias (figura 5.2).

Algo que llama la atencidn es que cada cuatro afios, en cada version de los juegos
olimpicos, se ven maodelos diferentes de trajes de bafio y no es propiamente una
cuestion de moda, sino una manera de aportar posibilidades de obtener éxito, El
actual traje de bafo que utilizan los nadadores olimpicos esta fabricado con
materiales especiales, creados con ayuda de la ciencia y |a tecnologia, que dis-
minuyen la friccién del agua, lo cual permite adquirir una mayor velocidad.

Estos trajes se adhieren al cuerpo, le dan forma hidrodindmica, son livianos y elas-
ticos; su superficie esta disefiada para que las moléculas de agua se deslicen por
ella de tal manera como si tocaran otras moléculas de agua, con lo cual la friccion
es minima (figura 5.3). La elasticidad es |a propiedad que tiene un material de
deformarse cuando se |e aplica una fuerza y recuperar su forma original cuan-
do dicha fuerza se libera; esta deformacién es proporcional a la fuerza aplica-
da. A nuestro alrededor hay muchos materiales elasticos: una liga, un resorte,
la tela de elastano o un globo.

La distancia entre las moléculas de un material elstico que no estd someti-
do a ningun esfuerzo depende del equilibrio entre las fuerzas moleculares de
atraccion y repulsion. Al aplicar una fuerza externa se produce una tension en
el interior del material; las distancias moleculares cambian y el material se de-
forma. Al dejar de existir la fuerza externa, las fuerzas moleculares son tan in-
tensas que las moléculas recuperan su posicion inicial con facilidad (figura 5.4).

Los materiales elasticos pueden ser de origen natural como el caucho o el [a-
tex. Ya los antiguos mexicanos obtenian hule, un material elastico, a partir de
la savia de un arbol tropical, la Manilkara zapota, jdel que procede también la
fruta llamada chicozapote!

Pero también pueden ser de origen sintético, como el elastano, usado princi-
palmente para la elaboracion de hilos vy telas, y el poliuretano, material con el
gue se hacen las llantas de los automdviles. Estos se elaboran mediante trata-
mientos quimicos de algunos derivados del petréleo.

Estos materiales estan formados por carbono, hidrégeno y oxigeno; algunos con-
tienen pequerias cantidades de nitrégeno, azufre o silicio. Estos elementos quimicos
forman compuestos unidos en una cadena de gran tamano formando polimeros.

Un polimero es una molécula grande o macromolécula formada por unidades
pequenas llamadas monomeros, que se repiten mediante enlaces covalentes.
Los polimeros con propiedades elasticas se denominan elastémeros.
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Figura 5.2. Los tiempos
récord de las competencias
olimpicas son cada vez meno-
res, pero esto no solo se debe
a la capacidad fisica de los
competidores.

Figura 5.3. Los trajes de bafo
utilizados en las olimpiadas

de 2012 fueron producto de la

investigacion y desarrollo cien-
tifico y tecnologico.

Figura 5.4. Las ligas que uti-
lizamos en la escuela o en casa
estan hechas de latex v hule
natural. Fueron patentadas en
1845, pero las culturas prehis-
panicas las usaban desde 1600
a.deC.
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Figura 5.5. Traje de buzo
fabricado con neopreno, un
elastomero.
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El neopreno o policloropreno, con el que se elaboran mangueras, trajes de ais-
lamiento térmico y submarinismo (figura 5.5), es un elastomero sintético for-
mado por el mondmero cloropreno. Su elasticidad y flexibilidad lo hacen apto
para disefar fundas que se ajustan al objeto que envuelven.

Para conocer mas sobre la sintesis de los materiales eldsticos, puedes realizar
un proyecto de investigacion con tus comparieros de equipo. Te sugerimos
seguir los siguientes pasos.

A) Planeacion
Objetivo y razon por la que se realiza el proyecto

El objetivo de este proyecto es integrar, profundizar y aplicar los conocimientos
y competencias adquiridos a lo largo del curso escolar. Para ello es necesario
plantear preguntas, hacer predicciones y formular hipdtesis acerca de la for-
macion de los materiales elasticos.

A pesar de que vivimos rodeados de materiales elasticos y nuestra vida actual
depende en gran medida de estos materiales, son muchas las cuestiones acerca
de ellos que no conocemos.

Fuedes hacerte estas preguntas: jqué es la elasticidad? ;Como es la estructura
interna de los materiales elasticos? ;/Cudles son los materiales eldsticos mas
comunes en nuestra vida? ;Comao se sintetizan?

Como resultado de esta investigacion elaboraras con tus compafieros un mo-
delo con el cual describirds y explicaras la reaccion quimica de polimerizacion
requerida para obtener materiales elasticos.

Se espera que durante el desarrollo del proyecto muestres un comportamiento eri-
tico, curioso, comprometido, participativo y reflexivo, y que desarrolles tu trabajo
colaborativo con responsabilidad, solidaridad y respeto hacia tus compafieros.

Para iniciar, es necesario que formes equipo con tres o cuatro comparieros;
puedes pedir ayuda a tu profesor para que todos los equipos tengan el mismo
numero de integrantes. Con el equipo formado es momento de definir:

= El tiempo para realizar este proyecto.
= ;Cuando, como y donde presentaran los resultados?
= Las responsabilidades de cada integrante del equipo.

Escribir la informacion que van recopilando en una bitacora es indispensable
para el desarrollo del proyecto, asi que anoten lo que definieron, los datos que
obtengan v las actividades gue realicen durante la investigacion.

En la bitdcora también deben incluir los aciertos, errores, dudas y la manera de
resolverlas, asi como hallazgos que tengan durante el proyecto con el propdsi-
to de evaluar su trabajo, tanto de manera individual como en equipo.
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Al comenzar el proyecto es importante que definan un responsable para cada
actividad; para ello identifiquen las habilidades de cada uno, y comprométanse a
cumplir con |as actividades en los tiempos establecidos. Manténganse en cons-
tante comunicacién y apoyen al companero que lo necesite para lograr mejores
resultados y presentar un trabajo de calidad a sus companeros y profesor,

Preqguntas centrales

Para dar inicio al proyecto, s necesario que cada uno de los integrantes del
equipo plantee diversas preguntas que funcionaran como guia en su investiga-
cion. Las preguntas enlistadas a continuacion les pueden servir de guia.

= ;Qué es un polimero?

= ;De qué esta formado?

= ;En qué consiste una reaccion de polimerizacion?

= JjCuales son los tipos de reacciones de polimerizacion?

= ;Qué es la elasticidad?

= ;Qué polimeros tienen la propiedad de elasticidad?

= ;Cudles polimeros eldsticos son naturales?

= ;Cuales son sintéticos?

= ;Como se sintetizan los materiales elasticos?

= ;Cual es la historia de |a produccion de estos materiales?
= ;Como y en qué se usan?

= ;5on biodegradables los polimeros? Si es asi, jcomo es el proceso?
= ;Como afectan al ambiente?

= ;Pueden reciclarse? ;Como?

Es importante que tomen estas preguntas como guia y elaboren otras que les
ayuden a dar respuesta a la pregunta principal de la investigacion: icomo se
sintetiza un material elastico?

Para lograr lo anterior es importante que revisen todas las preguntas que sur-
gieron y delimiten el objeto de estudio, estableciendo claramente el objetivo
de la investigacion.

Concluidas sus preguntas y definido el objetivo, hagan una lista de actividades
a realizar durante el trabajo en equipo, con las fechas de realizacion v el o los
responsables de dicha actividad. Se sugiere elaborar una tabla como la siguiente:

Actividad Fecha de realizacidn Responsable

Esta tabla les facilitara el trabajo dentro del equipo, pero no olviden revisar-
la con su profesor para que les indigue si el tiempo que estan considerando
para el desarrollo completo de su proyecto es el adecuado. También pueden
consultar con él si los tiempos estimados para cada actividad son pertinentes.
Recuerden que el trabajo en el proyecto pueden adecuarlo a lo que vaya surgien-
do a lo largo del proceso, por tanto, es valido hacer modificaciones a su tabla.
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Figura 5.6. En fabricas como la
que esta en la imagen se elaboran
las botellas en las que consumes
bebidas; por lo regular se fabrican
con PET, un material que ya ha
sido mencionado en tu libro.

Podras profundizar mas
en el tema con el vi-
deo "La era de los po-
limeros” en "El mundo
de la quimica®, vol. 11,
en El video en el aula.
= Acervo y usos diddcticos
| de la videoteca escolar,
Educacidn secundaria.
SEP, México, 1996.
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B) Desarrollo
Bisqueda de informacidn

Una forma de obtener informacion es entrevistar personas expertas en el tema.
Es importante que ustedes elaboren con anticipacion las preguntas. Denles un
orden y un sentido que permita al entrevistado dar respuestas breves, pero su-
ficientes, satisfactorias y que vayan de lo general a lo particular. Es recomenda-
ble que la entrevista se grabe para evitar escribir directamente las respuestas.
Para obtener informacion sobre el tema, acudan a |a biblioteca escolar o a otra
de su localidad y consulten libros, enciclopedias y revistas.

Es importante que busquen en Internet documentos, reportajes, imagenes y
videos sobre el tema mediante palabras y conceptos clave como latex, caucho,
vulcanizacion, plasticos, polimeros, reacciones de polimerizacion, elasticidad,
materiales elasticos, sintesis de polimeros, mondmeros, polimeros naturales,
polimeros sintéticos, telas elasticas, entre otras.

La busqueda en Internet es una herramienta sencilla de utilizar, pero deben ser
muy cuidadosos en seleccionar las fuentes de las que obtendran informacion.
Es comun gue se piense gue como la informacion aparece en Internet ya es va-
lida, lo cual es falso. Es importante que aprendan a discriminar la informacion;
pueden confiar en paginas de universidades, revistas de divulgacion cientifica,
de dependencias gubernamentales y organizaciones privadas. Se sugieren las
siguientes paginas para que las consulten:

Paginas de Internet sugeridas (Fecha de consulta: 18 de octubre de 2016).

depa.fguim.unam.mxfamyd/archiverofpolimeroso_17204 pdf

! elm . fm Inalks Jo
mx/sites/ciencia/volumen1fciencia2/39/html/petrogu

AWW eus/reviberpol/pdf/ENEQS garcia.pd

ocw.uv.es/eiencias(3-2/1tema_9 polok.pdf (Fecha de consulta: 23 de enero de 2017).
portalacademico.cch.unam.mx/materiales/prof/matdidac/sitpro/exp/auim/
quim2/quimicll/polmeros.htmi

www.medicina | ynaimexicana.unam ""f(I:T'\"!"|"|:_'_','-_ii_'1

php?l=3&tt=Ftid=

prepa8.unam.mx/a alegios/quimicafinfocablunidadd2042.htm|

Investiguen los procedimientos y materiales necesarios para realizar un expe-
rimento con el que obtengan un elastomero. Es posible encontrar muchos de
ellos; sin embargo, es recomendable que se elijan materiales de facil adquisi-
cion y que requieran de un procesamiento sencillo, que no implique riesgos
para los participantes ni que propicie la contaminacion.

Si es posible, visiten una fabrica de polimeros (figura 5.6) o resinas, una fabri-
ca textil o una tienda de telas. Asi podran conocer el proceso de elaboracion
de algunos materiales elasticos. Pidan a su profesor que gestione la visita
para todo el grupo.

Identifiguen en casa objetos elaborados con polimeros. Describanlos. Investiguen
qué tipo de material se usaba en lugar de estos antes de la produccion de poli-
meros sintéticos y su utilidad. Esto les servira para identificar la importancia de
los plasticos en nuestra vida.

Con base en lo que analizaron de los plasticos, elijan aguellos objetos que uti-
lizaran como muestra para presentar los resultados de su trabajo. Para ello es
necesario gue conozcan su composicion, el polimero utilizado y como se ela-
baora. Esto es central para responder el presente proyecto.

No olviden registrar en su bitacora la informacion recopilada, tanto de Ia visita
a la fabrica como de los documentos consultados. También es importante que
registren las dificultades que se les presentaron en esta etapa del proyecto y
como las resolvieron. Recuerden que también los errores ensefian vy de esta
forma tendran registrada una manera de subsanarlos.

Analisis y discriminacion de la informacion

Una vez recopilada la informacion, reinanse para revisarla y seleccionar la mas
relevante con la guia del profesor, organicenla en tablas, cuadros sinopticos,
mapas mentales y mapas conceptuales.

Elijan la informacion, imagenes, videos, esquemas u otros recursos que utiliza-
ran para presentar su trabajo, asi como la reaccion de polimerizacion que servira
de base para su magueta. Elaboren el material para su presentacion. Procuren
relacionar lo aprendido en este proyecto con temas de otras asignaturas, por
gjemplo: produccion de polimeros elasticos naturales y regiones productoras
de materia prima (Geografia de México y del Mundo), intensificacion
de la produccidn de elasticos sintéticos para materiales bélicos en la
Segunda Guerra Mundial (Historia | Universal).

C) Comunicacion

Con el fin de comunicar los resultados de su investigacion pueden
reunir informacion de fuentes bibliograficas, asi como de personas
expertas sobre la sintesis de materiales elasticos para resolver alguna
problematica que afecte su comunidad, y elaborar un triptico para
repartirlo durante la presentacion de su modelo o maqueta. Esto es
muy adecuado para proyectos de tipo ciudadano.

En proyectos tecnoldgicos, se trata de elaborar un modelo, maqueta o
experimento sobre la sintesis de un material eldstico. En cambio, en los
proyectos cientificos se investiga informacion sobre el tema y se ela-
bora una presentacion para los compafieros de grupo y la comunidad.

Si elijen el proyecto tecnoldgico, pueden generar un modelo o maqueta que es
una representacion a escala del proceso, en este caso de la sintesis de un elas-
tomero (figura 5.7). Pueden incluir imagenes o modelos de los diferentes usos
de estos productos.
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Figura 5.7. Los elastomeros
son polimeros que tienen la
capacidad de ser elasticos y de-
formarse con facilidad. Algunos
ejemplos son el poliuretano, el
caucho y el polietileno.
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Si les llama la atencion hacer un experimento, recuerden que es un procedi-
miento mediante el cual comprobaran una hipétesis planteada previamente
y demostraran |a sintesis de un elastémero. Antes de efectuarlo elaboren un
reporte con estos puntos:

= Titulo del experimento * Materiales y sustancias
= Planteamiento del problema =  Medidas de seguridad
= (QObjetivos =  Procedimiento

= Hipotesis

Es importante escoger el lugar adecuado para realizar el experimento, por ejem-
plo, el laboratorio escolar o un salén ventilado y una superficie limpia. Utilicen
batas de algoddn. Asegurense de que se consigan solo [as cantidades de reac-
tivos a usar y de gue no haya sobrantes gue deban desecharse. Concluido el
experimento, limpien el lugar de trabajo, recojan los productos y comenten en
grupo las precauciones necesarias para no producir residuos contaminantes.
Investiguen la manera de desecharlos adecuadamente.

Completen el reporte con los resultados y conclusiones y sefalen si se cumplie-
ron todas las expectativas. Preparen de nuevo los materiales para una segunda
demaostracion del experimento ante el grupo o ante la comunidad escolar en una
feria de ciencias. Para elaborar su triptico, pueden utilizar programas de compu-
tadora. No olviden que es necesario hacer una relacion muy sintética: mas ima-
genes, esquemas y cuadros sindpticos implican menar cantidad de texto,

Comunicar los resultados de su investigacion es muy importante; platiquen
con su profesor y establezcan dia, hora v lugar para presentarlos ante el grupo
o la comunidad escolar,

D) Evaluacion
Analisis del trabajo en equipo

Después de presentar su proyecto dediquen un tiempo a la autoevaluacion y eva-
luacion de sus companeros. Pidan a su profesor que los asesore en este proceso.
Al evaluar a los integrantes del equipo, consideren los siguientes aspectos:

= ;Realizo correctamente las actividades y en el tiempo establecido?

= ¢Resolvid los problemas que se presentaron?

= ;Asistio a las reuniones?

= jAporto ideas y sugerencias para |a elaboracion del proyecto?

= ;iMostro respeto y compromiso en sus participaciones?

Al finalizar comenten en grupo y con el profesor los resultados de la evaluacion
individual y de sus compaferos. Permitan que les otorguen una evaluacion de
lo que presentaron y tomen nota de lo que les digan. Pidan al profesor que
guie la discusion sobre los aciertos y las fallas. Evalden a los otros equipos con
respeto y comenten como pueden mejorar el trabajo. Es impartante que la eva-
luacion sea con el animo de mejorar y no de agredir. Para la autoevaluacion se
recomienda utilizar la tabla de la siguiente pagina.

© SANTILLANA

Criterios

Objetivo y razon por
la que se realiza la
investigacion

Preguntas centrales

Busqueda de informacion

Analisis y discriminacion
de la informacion

Analisis del trabajo en
equipo

Sugerencias de criterios de evaluacidn de proyectos

Acordamos y propu-
simos un objetivo que
refleja lo que queremos
aprender y dirige nuestra
investigacion,

2 puntos

Planteamos preguntas
relevantes y selecciona-
mos aquellas que mds nos
interesan.

2 puntos

La infarmacion responde
al objetivo planteado, es

VEraz porque recurrimos

a fuentes confiables y es
completa porque recurri-
mos a diferentes tipos de
fuentes.

2 puntos

Después de leer y analizar
la informacion, seleccio-
namos la que se ajusta a
lo que requerimos para
lograr nuestro objetivo,

2 puntos

El equipo trabajd
colaborativamente.

Propusimos ideas y so-
luciones, compartimos la
informacion e hicimos un
analisis grupal para selec-
cionar la mejor pregunta,
el mejor objetivo y la me-
jor informacion,

2 puntos

Planteamos el objetivo,

pero no identifica clara-
mente lo que queremos
aprender.

1 punto

Trabajamos sobre una pre-
gunta interesante.

1 punto

La informacion cumple
das de los tres criterios de
busqueda de informacion.

1 punto

Logramos parte del
andlisis y seleccion de la
informacian.

1 punto

El equipo pudo hacer el
analisis y la seleccidon en
cada etapa de la inves-
tigacion, pera no to-
dos propusimos ideas y
soluciones.

1 punto

| Niveldelogos | |
A ] 8 | __C_

El objetivo no identifica lo
que queremos aprender y
no sirve como guia en la
investigacion.

0 puntos

Las preguntas planteadas
no son adecuadas para
una investigacion o nos
interesan poco.

0 puntos

La informacion esta in-
completa, es confusa y no
responde al objetivo que
nos planteamos.

0.5 puntos

No discriminamos la in-
formacion correctamente,
ya que es insuficiente y
no es consistente con el
objetivo.

0 puntos

Solo algunos miembros
del equipo trabajaron, no
compartimos ideas ni pro-
pusimos soluciones.

La pregunta, el objetivo y
la recoleccion de informa-
cion fueron hechos por
algunos miembros y no
hubo un anélisis grupal en
cada etapa.

0 puntos
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Figura 5.8. La quimica en
nuestro pals: fermentaciones en
la época prehispanica, piezas de
oro y la pildora anticonceptiva,
sintetizada por Luis Miramontes,
son algunos ejemplos de las
grandes aportaciones de México
a la ciencia mundial.

Proyecto 2

;Que aportaciones a la quimica se han generado

en Mexico?

Los conocimientos cientificos actuales son resultado de las aportaciones e
ideas de estudiosos de diferentes épocas v lugares del mundo. Nuestro pais
también ha aportado al conocimiento de la quimica: |as civilizaciones prehis-
panicas aprovechaban |as propiedades de muchas plantas, elementos y sustan-
cias para fines medicinales, producir tintes y papel.

En la época colonial se impulsa la actividad minera: se extraian metales como
el hierro, el estano y el cobre y se descubrid un elemento, que después seria
redescubierto en Europa y bautizado con el nombre de vanadio. Su descubridor
se llamaba Andrés Manuel del Rio.

Tras Ia independencia, en México se continud con las investigaciones sobre
quimica, hasta llegar a finales del siglo XX, en el que se continuaron haciendo
diversas aportaciones, alqunas relacionadas con procesos industriales [como la
guimica del petréleo) o con la capa de ozono, hasta la invencion de las pildo-
ras anticonceptivas, de las cuales Luis Ernesto Miramontes, quimico mexicano,
obtuvo el compuesto activo base del primer anticonceptivo oral sintético o
pildora anticonceptiva en 1951 (figura 5.8).

Para conocer mas sobre los aportes a la quimica de la comunidad cientifica de
México puedes realizar un proyecto de investigacidn con tu equipo. Para ello,
toma en cuenta la siguiente metodologia.

A) Planeacion
Objetivo y razon por la que se realiza este proyecto

El proyecto busca integrar, profundizar y aplicar los conocimientos adquiridos
en el curso, que logres un comportamiento critico, participativo y reflexivo, asi
como gque seas parte de un trabajo colaborativo, solidario y respetuoso. Para
iniciarlo, reiinete con cuatro o cinco compaferos y repartan las tareas.

Registren en una bitacora las actividades que realicen durante la investigacion
para evaluar su trabajo individual v en equipo, y documentar todos los detalles
que se presenten durante el desarrollo del proyecto. Mantengan una comuni-
cacion constante y apoyen al compafiero que lo necesite. También apoyense en
su profesor, pues él los asesorara en todo momento.

Preguntas centrales

Planteen preguntas que funcionen como guia de su investigacion. Se sugiere
dividir su investigacidn en épacas histdricas: prehispdnica, colonial, primer si-
glo de vida independiente y época actual. Cada equipo puede enfocarse a una
época.
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Consideren a los siguientes cientificos en su proyecto: Bartolomé de Medina,
Andrés M. del Rio, Luis E. Miramontes, Leopoldo Rio de la Loza, Vicente Origosa
y Mario Molina. De cada época y cientifico que elijan, planteen preguntas como
las siguientes, pero formulen otras gue les permitan conocer los aportes de
México a la quimica:

= ;En qué época se ubica?

= ;Qué conocimientos aporta?

= ;Qué utilidad tuvo en su época?

= ;Qué utilidad tiene su aportacion en la actualidad?

B) Desarrollo
Busqueda de informacion

Organicen una visita a su Biblioteca Escolar y de Aula, 0 a la de su localidad para
consultar las fuentes necesarias. Registren en su bitacora la informacian recopilada
y los datos de las fuentes. Pueden ser libros, enciclopedias, periddicos y revistas de
divulgacion cientifica, asi como péginas de Internet como las siguientes (Fecha de
consulta: 18 de octubre de 2016):

bibliotecadigital.ilce edu.mx/sites/ciencia/volumen2fciencia3/072/ntmfsec_5.htm
www.cyd.conacyt.gob.mx/ 199/Articulos/Actividadesquimicas/ActividadesOD.htm
www.historicas.unam.mx/ pu blicaciones/revistas/moderna/volsfehme51 ;'5]'5,pd';'
www.publicaciones.cucsh.udg.mx/pperiodfLhistoricas/pdfsfvolSf3.pdf
www.revista.unam.mxfvol.12fnum9/art81/#up
www.revista,unam.mx/vol.12fnum9/art81/art8 1.pdf
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttextEpid=52007-11322012000100001
www.uaeh.edu.mx/docencia/P_Lectura/prepa4/Qui_elemento_mx.pdf (Fecha
de consulta: 23 de enero de 2017).

C) Comunicacion

Con el profesor, establezcan la fecha y el lugar para presentar su proyecto. Se
sugiere que lo hagan con una linea del tiempo, ya sea en una mesa o en |a pared.
Den la proporcion adecuada a cada periodo vy en cada uno coloquen la infarma-
cion necesaria, asi como imagenes, modelos y biografias. Pueden acompanarse
de musica de cada época para ambientar y contextualizar su proyecto.

D) Evaluacion

Anilisis del trabajo individual y en equipo

Al final, valoren su desempenio personal y del equipo. Consideren lo siguiente:
= ;Todos realizaron las actividades en el tiempo establecido?

= ;Se resolvieron los problemas que se presentaron?

= ;Aportaron ideas y sugerencias para la elaboracion del proyecto?
= ;Mostraron respeto y compromiso en sus participaciones?

En este libro puedes
encontrar las aporta-
ciones de la quimica

a la humanidad en el
ambito internacional,
pero también de la gui-
mica hecha en México:
Andoni Garritz y José
A, Chamizo, Del teques-
quite al ADN: algunas
facetas de la quimica en
Meéxico, FCE, 2003.

251

Proyectos: Ahora t0 explora, experimenta y actia. Integracion y aplicacion -



Figura 5.9. Los fertilizan-

tes y plaguicidas son de gran
apoyo en el campo, sin embar-
go, muchos de ellos generan
contaminacion.
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Proyecto 3

¢Cuales son los beneficios y riesgos del uso
de fertilizantes y plaguicidas?

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi), en México
habitamos poco mas de 117 millones de personas, y se espera que a finales de la
década actual seamos alrededor de 120 millones. Alimentar a esta poblacidn en
constante crecimiento es uno de los mayores retos de nuestro pals.

Para aumentar la calidad y el rendimiento de las cosechas, anualmente se agre-
gan al suelo cientos de toneladas de fertilizantes, que son compuestos quimicos
gue proparcionan al suelo nutrimentos como nitrégene, fasforo, potasio, calcio,
azufre y magnesio para favorecer el crecimiento de las plantas (figura 5.9).

Ademads, para proteger a las plantas de las plagas de insectos que pueden da-
fiarlas, se utilizan plaguicidas, que son otros compuestos quimicos producidos
por el ser humano.

Si optas por hacer tu proyecto sobre esta pregunta, puedes hacer con tus com-
pafieros una investigacion sobre los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes
y plaguicidas en nuestro pais.

A) Planeacion
Objetive y razon por la que se realiza el proyecto

El objetivo de este proyecto es integrar los conocimientos adquiridos durante
el curso. Definan con su profesor cudnto tiempo tienen para realizar este pro-
yecto; cuando, cdmo, donde y ante quiénes presentaran los resultados, y qué
responsabilidades tendra cada integrante del equipo. Recuerden registrar en
su bitacora la informacion y las actividades que realicen durante el desarrollo
del proyecto.

Preguntas centrales

Para comenzar el proyecto, pueden plantearse preguntas que serviran como guia
para su trabajo. Se sugieren algunas, pero ustedes pueden enunciar otras:

= iQué es un fertilizante y cual es su funcion?

= iQué es un plaguicida y para qué sirve?

= jCudles son los tipos de fertilizantes y plaguicidas més utilizados en nues-
tro pais?

= ;Cudl es su composicion?

= ;Cuales son los beneficios del uso de fertilizantes y plaguicidas en las
cosechas?

= ;Cudles son los riesgos de utilizar fertilizantes y plaguicidas?

= ;Qué se esta haciendo para disminuir los efectos nocivos del uso de fertili-
zantes y plaguicidas?
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Revisen las preguntas y delimiten su objeto de estudio, estableciendo clara-
mente el objetivo de la investigacidn. Formulen una hipotesis que los oriente
en este proceso. También elaboren una lista de las actividades que llevaran a
cabo durante el proyecto; incluyan, ademds, los tiempos de realizacion y los
responsables de cada tarea.

B) Desarrollo
Busqueda de informacion

Pueden organizar una visita a la biblioteca de su escuela o de su localidad e
ingresar a paginas confiables de Internet para buscar informacion, imagenes
y videos sobre el tema (figura 5.10). Registren en su biticora la informacion
obtenida, asi como los datos de las fuentes: nombre del libro, autor, editorial,
afo y paginas consultadas.

Si viven en una comunidad rural, pueden hacer entrevistas o encuestas con los
agricultores para indagar qué fertilizantes y plaguicidas utilizan, los beneficios
gue tienen y si conocen sus efectos sobre la salud y el ambiente. Si viven en
una ciudad, tal vez puedan visitar una tienda de agroguimicos para obtener
informacion sobre su composicion quimica y efectos.

Analisis y discriminacion de la informacion

Revisen la informacion que obtuvieron y seleccionen la que les parezca mas
relevante; organicenla utilizando tablas, cuadros sindpticos, mapas mentales o
conceptuales haciendo uso de la bitacora. Un informe escrito les puede ayu-
dar a ordenar la informacion. Con ayuda del profesor, decidan ante quiénes
presentaran su proyecto: los companeros de grupo, la comunidad escolar o
vecinos de |a localidad.

C) Comunicacion

Es importante que decidan la manera en que se presentaran los resultados ante
otras personas. El objetivo es mostrar lo que encontraron, sustentar sus ideas
y compartir las conclusiones. Algunos ejemplos son: debate, articulo de divul-
gacion, informe documental, programa de radio, triptico, periodico mural, blog,
grupo en una red social o cartel.

D) Evaluacion
Anilisis del trabajo en equipo

Al autoevaluarte y evaluar a tus compafieros, cuestiona los siguientes aspec-
tos: se realizaron correctamente las actividades vy en el tiempo establecido?
ZResolvimos los problemas que se presentaron? ¢Todos aportamos ideas y su-
gerencias para la elaboracion del proyecto? ;Quién asistio a las reuniones? Se
mostro respeto y compromiso en las participaciones? Comparte con tus com-
paiieros las evaluaciones.

Figura 5.10. La informacion
especializada que se obtiene de
libros y revistas cientificas pue-
de transcribirse en un lenguaje
accesible para todo publico.
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Figura 5.11. Para proteger la
piel se recomienda no expo-
nerse mucho tiempo al Sol,
especialmente entre las 10 y las
16 horas del dia, pero también
aplicarse una crema con protec-
tor solar de amplio espectro
después de cada bano y cada
dos horas.
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Proyecto 4

:De que estan hechos los cosmeticos

v como se elaboran?

En la actualidad es necesario cuidar la piel y protegerla de los rayos solares, pues
parte de la radiacion solar, en especial los rayos ultravioleta, puede cambiar la es-
tructura de |a piel y provocar manchas y quemaduras si [a exposicion es prolongada.

Para ello pueden usarse cosméticos como cremas, lociones y maquillajes con
protector solar que cuidan la piel (figura 5.11). Pero ;qué es un cosmético? ;5e
trata de un producto para cuidar la piel? ;O es un articulo que favorece la hi-
giene? iIncluye los productos que se usan para resaltar o mejorar la belleza?
/Qué componentes tiene? ;Para qué sirve? ;Como se produce?

A) Planeacion
Objetivo y razon por la que se realiza el proyecto

El objetivo de este proyecto es integrar los conacimientos y competencias que
desarrollaste durante el curso para que, con dedicacion, interés y capacidad
colaborativa, elabores con tu equipo algunos cosméticos. Como puedes ver,
este tema puede servir para que realices un proyecto tecnoldgico.

En equipo, consulten con el profesor cuanto tiempo tienen para realizar este
proyecto, cudndo, como y donde presentardn sus resultados, y determinen
cudles seran las responsabilidades de cada uno. Registren en una bitacora las
actividades que realicen durante todo el trabajo.

Preguntas centrales

Para comenzar puede indagarse cudnto se sabe del tema, anotando una lista o
comentando con |os comparieros. También, cada integrante del equipo puede
plantear preguntas como las siguientes, las cuales seran |a guia de trabajo.

= jQué es un cosmético?

= ;Qué tipos de comésticos hay?

= ;Desde cuando se usan?

= (Qué ingredientes llevan?

= ;Cuales pueden elaborarse con materiales de facil adquisicion?

= ;Qué insumos se requieren para elaborar cosméticos en casa o en la escuela?
= jComo se elaboran estos cosméticos?

Revisen todas las preguntas que surgieron y establezcan el objetivo: qué cos-
mético elaboraran (un gel para el pelo, un maquillaje, un champu, un desodo-
rante), en qué cantidad y en cudnto tiempo. También elaboren una hipdtesis
gue pueda demaostrarse o no mediante la elaboracion de dicho cosmético. En
todo momento, asegurense de que el profesor o una persona adulta supervisa-
ra que el proceso de elaboracion se haga con los cuidados necesarios.
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B) Desarrollo
Busqueda de informacion

Visiten la biblioteca de su escuela, de su comunidad vy sitios de Internet que ten-
gan la terminacion edu y gob. Recopilen la informacion necesaria considerando
gué tipo de cosmético elaborardn, las caracteristicas de las materias primas, las
posibilidades de producir contaminantes de desecho o de que el mismo producto
los tenga y como evitarlo, el tipo de usuario y la frecuencia de uso del cosmético
gue elaboraran. No olviden considerar los costos de produccion para su proyecto.
Registren las fuentes que consulten para incluirlas en su trabajo final.

Anilisis y discriminacion de la informacién

Contrasten la informacion recopilada para analizar cuales cosméticos son mas
convenientes en su proyecto, cuales son las variantes en su produccién segun
las diferentes fuentes informativas y decidan, de acuerdo con las caracteristi-
cas del equipo, la comunidad, usuarios y costos, cudl técnica usaran.

Organicenla mediante cuadros sindpticos, mapas mentales, mapas conceptua-
les, entre otras recursos. Con lo anterior disefien la manera vy el lugar donde
elaboraran el producto. Con la ayuda de su profesor, decidan a qué tipo de pu-
blico presentaran sus resultados, es decir, si quieren mostrarlos a sus compa-
fieros de grupo, a la comunidad escolar o a las personas del lugar donde viven.

C) Comunicacion

Para socializar los resultados de su investigacion, realicen una exposicion con
los productos elaborados, con muestras de la materia prima utilizada y con la
presentacion de algunas fases del proceso de elaboracion.

Informen de |a calidad del producto (figura 5.12). Recuerden que esos produc-
tos o evidencias de aprendizaje les permitiran sustentar sus ideas y compartir
las conclusiones.

D) Evaluacién

Analisis del trabajo en equipo

Una vez que hayan presentado los resultados de su proyecto, dediquen un
tiempo a la evaluacion de sus compafieros y a una autoevaluacion. En la eva-
luacion de los integrantes del equipo consideren los siguientes aspectos:

= ;Realizd correctamente las actividades y en el tiempo establecido?

= ;Resolvio los problemas que se presentaron?

= jAportd ideas y sugerencias para el proyecto?

= ;Mostrd respeto y compromiso en sus participaciones?

Compartan con sus comparieros los resultados de sus evaluaciones.

Figura 5.12. Elaboren un
anuncio de radio de sus produc-
tos. Mencionen las bondades

reales de estos; eviten generar
falsas ideas y promover estereo-
tipos publicitarios.
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Figura 5.13. En los murales
mayas de Bonampak se mues-
tran los diferentes colores que
ust esta cultura y que también
estaban presentes en textiles y
otros artefactos.
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Proyecto 5

¢;Cuales son las propiedades de algunos materiales

que utilizaban las culturas mesoamericanas?

Durante la época prehispénica, las culturas mesoamericanas utilizaron diver-
sos colorantes que extraian de raices, tallos, flores y semillas de las plantas. Los
colores mas comunes eran rojos, azules, amarillos y verdes, aunque al combi-
narlos obtenian muchos mas.

Los artistas mayas, por ejemplo, usaban mas de treinta colores diferentes; asi lo
atestigua el mural que puedes observar en Ia figura 5.13. Asimismo, mezclaban
los pigmentos con arcilla, cuyas propiedades absorbentes les permitian fijar el
color. Aun hoy, en muchas regiones del pais se tifen telas naturales con co-
lorantes también naturales, por ejemplo, son famosos los sarapes coloridos de
Teotitlan del Valle, Oaxaca.

¢Qué materiales utilizaron los grupos mesoamericanos para colorear sus telas
vy edificios? ;Y para construir sus piramides? ;0O para vestirse? ;Cudles son las
propiedades de estos materiales? (En qué pueden usarse ahora? Pueden ela-
borar su proyecto final sobre este tema si es de tu interés y de tus compaferos
de equipo. Si en su comunidad o en lugares cercanos hay vestigios de las cul-
turas prehispanicas (coma ruinas, elaboracion de artesanias y productos con
técnicas tradicionales), pueden optar por investigar los materiales con que se
construyeron o elaboraron y sus propiedades.

A) Planeacion
Objetivo y razon por la que se realiza este proyecto

El objetivo de este proyecto es integrar los conocimientos que adquiriste du-
rante el curso para determinar las propiedades de materiales utilizados en
Mesoamérica. Por ejemplo, los colorantes. Incluso pueden desarrollar un coloran-
te natural efectivo. En equipos definan con el profesor el tiempo para |a realiza-
cion del proyecto, ademas de cuando, como y donde presentaran los resultados.
Elijan un cuaderno que utilizaran como bitdcora para registrar la informacién
y las actividades que realizaran durante su trabajo.

Preguntas centrales

Planteen preguntas como las siguientes, que funcionaran como guia:

= iQué materiales utilizaban las culturas de Mesoamérica para construir sus
edificios, viviendas y caminos? Y para vestirse y cocinar? /Y para tefir sus
telas y construcciones?

= ;Qué propiedades tenian dichos materiales?

= ;Cuales son los colorantes naturales mas eficientes?

= ;Cdmo se tifie una tela con esos colorantes?

= ;Cuales son los riesgos que implican las técnicas de tefiido?

= ;Es dificil hacer un colorante vegetal casero?
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A partir de estas preguntas elaboren otras mas gue complementen la informa-
cion. Formulen una o varias hipotesis sobre las propiedades de los materiales o
acerca de lo que implica el tefido de telas. Posteriormente, elaboren una lista
con las actividades a realizar durante el trabajo en equipo, las fechas de reali-
zacion, asi como el o los responsables de dicha actividad,

B) Desarrollo
Busqueda de informacion

En la biblioteca consulten enciclopedias, libros y revistas sobre el tema. Si en su
localidad hay acceso, busquen paginas especializadas de Internet. Pueden organi-
Zar una visita a algun museo o a ruinas prehispanicas para conocer mas sobre las
culturas mesoamericanas, en caso de que existan en su localidad o cerca de ella.

De producirse articulos artesanales, telas, muebles, colorantes u otros con téc-
nicas prehispanicas, pueden visitar sus lugares de produccion. Si investigan los
colorantes, no olviden recopilar varias técnicas para los mismos tintes (figura
5.14). Registren en su bitacora la informacion recopilada y los datos de las
fuentes utilizadas.

Analisis y discriminacion de la informacion

Revisen la informacion y seleccionen la adecuada para escribir un buen infor-
me. Junto con los materiales, sus usos y propiedades, pueden incluir las técni-
cas para lograr un producto de calidad.

No olviden considerar los costes, riesgos y duracion. Ordenen y organicen toda
la informacién. Con la ayuda de su profesor, decidan el piblico al que destina-
ran la presentacion: companeros de grupo, comunidad escolar o las personas
de su localidad.

C) Comunicacion

Para comunicar los resultados de su investigacion y su producto, es importante
gue consideren presentar en una exposicion las materias primas, una semblan-
za de sus caracteristicas, los métodos de trabajo, las reacciones quimicas que
ocurren y los productos terminados.

D) Evaluacion
Anilisis del trabajo en equipo

Dediquen un tiempo a la evaluacion de sus comparieros. Consideren aspectos
como: srealizo correctamente |as actividades y en el tiempo establecido? ;Resolvio
los problemas que se presentaron? ;Aportd ideas y sugerencias para la elabora-
cion del proyecto? jAsistio a las reuniones? ;Mostrd respeto y compromiso en sus
participaciones? Compartan los resultados de sus evaluaciones con todo el grupo.
Recuerden realizar también su autoevaluacién con los mismos criterios.

Figura 5.14. Es posible encon-
trar muchas técnicas de tefido
con tintes naturales en Internet;
seleccionen paginas que reco-
mienden tintes mexicanos.

A fondo

El colorante natural
proveniente de la grana
cochinilla ha sido uti-
lizado desde la época
prehispdnica en nuestro
territorio para dar un
color rojo intenso a los
textiles. El acido carmi-
nico, que es la sustancia
guimica que forma este
colorante, se obtiene del
cuerpo desecado de la
grana cochinilla hem-
bra, un insecto parasito
de la planta del nopal.
En el momento de la
Conguista y la Colonia
en nuestro pais, fue
muy valorado por sus
caracteristicas y lleva-
do a otras partes del
mundo.
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Figura 5.15. El Cosmovitral
de Toluca, estado de Méxica,
se abrio al pablico en 1980 y
cuenta con un jardin botanico.
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Proyecto 6

N o 17T TV Y S RS B ——" 4 ~
so de la quimica en diferentes

¢(Cual es el 1

expresione:

artisticas?

¢Has ido al Cosmovitral? Si es asi, de sequro sabes que es el vitral mas grande
del mundo y se encuentra en |a ciudad de Toluca, estado de México (figura
5.15). Un vitral es una vidriera pintada de colores o recubierta con esmaltes que
se ensamblan mediante varillas de plomo.

Los colores del vidrio se deben a |a presencia de compuestos coma los oxidos.
Por ejemplo, el vidrio verde contiene dxido de hierro (I11); el azul, dxido de co-
balto (II) y de cobre (II); el amarillo, 6xido de uranio (V) v, el rojo, particulas de
oro y cobre. Como puedes darte cuenta, la quimica estd presente en los mate-
riales que utilizan los artistas. Si te interesa averiguarlo, tu y tus companeros
de equipo pueden desarrollar un proyecto sobre este tema.

A) Planeacién
Objetivo y razon por la que se realiza el proyecto

El objetivo de este proyecto es integrar y aplicar las competencias que desa-
rrollaste y los conocimientos que adquiriste durante el curso. En este proyecto
puedes investigar sobre las sustancias quimicas en las actividades artisticas
tanto modernas como las que se usaron en el pasado. En equipo y con el profe-
sor establezcan el tiempo necesario para este proyecto, asi como cudndo, como
y donde presentaran los resultados. En su bitacora registren las actividades que
realicen durante todo el trabajo.

Preguntas centrales

Proponemos algunas preguntas relacionadas con el arte. Recomendamos que
seleccionen solo un cuadro y en cada flecha elaboren nuevas preguntas rela-

cionadas con la anterior:

JQué materiales se usan para elaborar
instrumentos musicales de vanguardia?

T ¢Qué materiales aporta la
Quimicayarte == quimica para la produc- =—>
¢ cion de artes visuales?

pAN

g

¢Qué materiales hay para la restauracion
y conservacion de obras?

/NN
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Revisen todas las prequntas que surgieron a partir de las aqui propuestas y esta-
blezcan el objetivo de la investigacion. Elaboren una o varias hipdtesis. Registren
todo lo que realicen, piensen, sugieran, discutan y acuerden en su bitacora,

B) Desarrollo
Busqueda de informacion

Organicense para visitar su biblioteca o ingresar a paginas de
Internet con el fin de buscar informacion relacionada con las ex-
presiones artisticas y los materiales quimicos que utilizan. Tomen
en cuenta imagenes y videos gue se relacionen con el arte, los
instrumentos musicales, pinturas, colores, barro, yeso, madera,
entre otros, los cuales les servirdn para ilustrar su proyecto.

Con el apoyo de su profesor y de las autoridades de su escuela,
visiten el taller de algln escultor, pintor o musico del lugar donde
viven. Platiquen con €| y pregintenle qué materiales utiliza para
sus obras o en sus instrumentos.

Analisis y discriminacion de la informacion

Cuando hayan recopilado la informacion, rednanse para revisarla y
seleccionar la que sea relevante. No olviden buscar téenicas y ma-
teriales de trabajo de diversos lugares del mundo: les sorprendera como algunos
materiales que son comestibles en un lugar, en otro solo sirven para colorear (por
ejemplo, en México la flor de jamaica se usa para hacer agua fresca; en cambio,
en Japon se utiliza para elaborar tintes) o como se usan los desechos industriales
D caseros para hacer esculturas (figura 5.16).

Organicen la informacion en cuadros, cuadros sindpticos, mapas mentales o con-
ceptuales; elaboren presentaciones con ilustraciones grandes, sin mucho texto
para ejemplificar las obras plasticas. Incluso pueden elaborar alguna obra con
materiales que no estén ya en uso.

C) Comunicacion

Para socializar sus resultados es importante que decidan como los presentaran
a otras personas; en este caso es recomendable una exposicion, con proyeccio-
nes de imagenes, casi sin texto. Al exponer, recuerden que leer un documento
hace gue se pierda espontaneidad; procuren relatar o explicar lo que aprendie-
ron usando las imagenes como un apoyo de lo que comenten.

D) Evaluacion

Dediguen un tiempo a evaluar a sus compafieros y a autoevaluarse. Consideren
aspectos como su dedicacion al proyecto, su participacion en las distintas fases
y en las diferentes actividades, la coordinacian y comunicacion que hubo entre
los integrantes del equipo, si el producto final fue de calidad, entre otros.

Figura 5.16. El arte ha di-
versificado sus posibilidades:
ahora los desechos industriales
o incluso caseros pueden servir
para crear obras con ellos.
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Figura 5.17. En las refinerias
se debe tener especial cuidado
con los contaminantes gaseo-
sos como didxido de carbono,
Gxidos de nitrdgeno, amoniaco,
entre otros, Para reducirlos se
pueden instalar dispositivos,
pero el problema no se elimina
por completo.

Ante el cercano ago-
tamiento de los com-
bustibles fasiles, es
necesario encontrar
maneras de aprovechar
la energia sin dafar

el ambiente; si te in-
teresa el tema puedes
leer: Marek Walisiewicg,
Energio olternativa:
guia bdsica sobre el
futuro de la tecnolo-
gia energética, México,
SEP{Planeta, Ciencias
fisico-guimicas, 2005.
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Proyecto 7

¢Puedo dejar de uti

v sustituirlos por otros compuestos?

zar los derivados del petroleo

Con el fin de satisfacer sus necesidades, el ser humano utiliza gran cantidad
de materiales que obtiene de la Naturaleza, entre ellos, combustibles fosiles
para obtener energia. El carbon mineral, por ejemplo, fue un combustible que
durante la Revolucion industrial propicio el uso de maquinas mds eficientes.

El petréleo es un material que se ha utilizado para diversos fines. Durante el
siglo XX, la industria petrolera avanzé a pasos agigantados, diversificando los
productos derivados del petroleo y su uso; ademas de obtenerse de él combus-
tibles, se sintetizd una diversidad de productos plasticos.

Aunado a ello, la industria petrolera ha traido consigo algunas desventajas para
el ambiente que en tiempos recientes han llegado a ser alarmantes. Los procesos
de refinacion y fabricacion de los derivados del petrdleo (figura 5.17), asi como
el uso de los productos, han contaminado el aire, el suelo y el agua con gases y
desechos liquidos y solidos.

El petrdleo es un recurso no renovable y en algin momento se agotara. Muchas
naciones se han preguntado como pueden sustituir este bien y sus derivados
con otros compuestos.

Precisamente la quimica puede encontrar la solucion a esta incdgnita, en relacion
con la bisgueda de materiales y fuentes de energia alternos. De igual forma, la
poblacion debe tener la responsabilidad de buscar habitos que le permitan apro-
vechar de mejor manera estos recursos y utilizarlos sin deteriorar el ambiente.

Para conocer las alternativas posibles en cuanto a la obtencidn de fuentes alternas
de energia y materiales que sustituyan a los derivados del petroleo, puedes realizar
este proyecto en la modalidad de investigacion, que consistira en indagar si Jpue=
des dejar de utilizar derivados del petrdleo y sustituirlos por otros compuestos?

A) Planeacidn
Objetivo y razon por la que se realiza el proyecto

El objetivo de este proyecto es integrar, profundizar y aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo del curso para encontrar mayor informacion y obtener
una conclusion respecto del uso de materiales derivados del petréleo, sus ven-
tajas y beneficios, asi como sus desventajas y perjuicios para tomar una postu-
ra relacionada con el mejor uso y aprovechamiento de esos recursos.

Podras investigar los productos derivados del petroleo, los problemas ambien-
tales que generan y elaborar una propuesta para colaborar en la solucion de los
problemas. Se espera que tengas un comportamiento critico, comprometido,
participativo y reflexivo, mediante el trabajo en equipo.
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Prequntas centrales

Fara iniciar el proyecto, forma un equipo con tus compaieros. Puede ser el
mismo con el que realizaste los proyectos anteriores o uno conformado par
nuevos integrantes, con el fin de que todos exploren nuevas relaciones con
otros companeros de grupo. Coméntenlo y decidanlo con el profesor. Planteen
las preguntas que guiaran su investigacion. Para ello, tomen en cuenta las que

se enuncian a continuacion:

= ;Cuales son los combustibles fosiles?

= ;Cudles materiales cotidianos derivados del petréleo: envolturas, plasticos,
envases (todo desechable) llegan cominmente a tu casa?

= jEn qué cantidad llegan? ;Qué se hace con ellos? jCudles son los costos de
estos materiales? ;Es verdaderamente necesario adquirirlos?

= En caso de necesitar utensilios del tipo que mencionaste, jse pueden usar
de otro material que no sea un derivado del petréleo?

= ;Como son los nuevos materiales biodegradables derivados del petrdlen?

= ;En qué consisten las siguientes fuentes de energia alternas (figura 5.18)?

nuclear
biomasa

Figura 5.18. Las fuentes de
energia alternas pueden ser una
solucion al problema energético,
pero se les debe dar mas apoyo y
difusion.

* hidraulica
= solar
* edlica
* geotérmica
= hidrégeno como fuente de energia
= ;Qué se puede hacer desde casa para colaborar en la solucién del problema
de la contaminacion por el uso de los derivados del petroleo?

Elaboren mas preguntas que les ayuden a responder la pregunta inicial del pro-
yecto. De cada una de las arriba expuestas pueden surgir otras mas, siempre
relacionadas entre si. Se recomienda que elaboren al menas cuatro.

Planteen una o varias hipdtesis. Recuerden que una hipotesis relaciona hechos
para explicar por qué se producen. Al final del proyecto les permitira obtener
conclusiones mediante sus resultados que permitan o no verificarla. Registren
en su bitacora las decisiones que tomen y sefialen por qué, indiquen también
las actividades que realicen, los tiempos que tarden en llevar a cabo una acti-
vidad, entre otros aspectos.

B) Desarrollo
Busqueda de informacion

Utilicen todos los recursos posibles para obtener informacion (libros, revistas,
periodicos, Internet). Algunas sugerencias de paginas web son:

bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/velumen1/ciencia2/39/html/
sec_18.html
(Fecha de consulta: 18 de octubre de 2016).

Proyectos: Ahora td explora, experimenta y actia. Integracion y aplicacion -

A fondo

El petrdleo es una mez-
cla homogénea de co-
lor negro formada por
compuestos constitui-
dos principalmente por
carbono e hidrégeno.

El petrdleo se somete al
procesa llamado “refina-
cion”, gue consiste en se-
parar los compuestos de
la mezcla por sus diferen-
tes puntos de ebullician.
A 350 °C se obtiene as-
falto; a 335 °C, aceites
lubricantes; a 270 °C,

el diésel; a 90 *C, que-
roseno; a 40 *C, com-
bustibles para vehiculos
y a 20 °C, gas propano
domestico. Entre menor
sea la temperatura, se
van obteniendo molécu-
las mas ligeras.
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Los gases generados por
el uso de combustibles
derivados del petrdleo
han provocado la acu-
mulacién de cantidades
importantes de con-
taminantes en |a at-
masfera. Mientras las
industrias encuentran la
mejor manera de sus-
tituir estas fuentes de
energia por otras mas
limpias, tu comunidad

y ti pueden empezar a
disminuir la contami-
nacion con diferentes
acciones: utilizar medios
de transporte eléctricos,
usar con medida ca-
lentadores de gas, aho-
rrar energia eléctrica,
por ejemplo. ;Qué otras
medidas se te ocurren?
Comenta con tus com-
paneros y promueve
dichas medidas.

www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/138/papel-o-plastico (Fecha de con-
sulta: 18 de octubre de 2016).

www_geociencias.unam.mx/geociencias{iype_cgeo/documentos/100_canse-
jos_v2008.pdf (Fecha de consulta: 18 de octubre de 2016).

www.semarnat.gob.mxfarchivosanteriores/informacionambiental/
Documents/05_seriefyeimedioambiente/1_impacto_humano_v08.pdf (Fecha
de consulta: 18 de octubre de 2016).

www.aire.cdmyx.gob.mx/descargas/publicaciones/flippingbookfinforme_anual _
calidad_aire_2014/#p=16 (Fecha de consulta: 18 de octubre de 2016).

data.sedema.cdmx.gob.mx/sin-mono-sin-bolsital (Fecha de consulta: 18 de
octubre de 2016).

Analisis y discriminacion de la informacion

Los productos derivados del petrdleo son muy variados: combustibles (gasolinas,
diésel), plasticos (cloruro de polivinilo o PVC, polietileno teraftalato o PET), de-
tergentes, fertilizantes, lubricantes para maquinaria, insecticidas, pinturas, vase-
linas, farmacos, azufre, ceras y parafinas, muebles, disolventes e hidrocarburos,
entre muchos mas que generan diferentes tipos de contaminacion. Por ello los
invitamaos a seleccionar uno de los dos grupos en que pueden clasificarse;

= Contaminacion por produccion y uso de utensilios elaborados con mate-
riales plasticos,
= (Contaminacion por produccion y uso de combustibles fosiles.

Revisen, seleccionen y organicen la informacion con base en los conocimientos
que adquirieron durante el curso. No olviden contrastar la informacidn y los
datos que sobre un mismo asunto tienen diferentes documentos. Obtengan
una conclusion razonada del analisis de una fuente que difiera de otras. Pueden
ordenar |a informacion en esguemas y mapas conceptuales; también elaboren
cuadros comparativos y explicativos. Estos elementos pueden ser de mucha
utilidad en el momento de comunicar los resultados.

Es recomendable que consideren las condiciones del lugar donde viven para
que tanto el estudio de los derivados del petrdleo como la contaminacian que
provocan sean propias del mismo lugar y que sean notorias para todos los
habitantes de la comunidad. Asimismo, para que las soluciones también sean
aplicables por |a localidad.

Obtengan sus conclusiones a partir de contrastar los resultados que obtuvie-
ron con la o las hipotesis que elaboraron. Se sugiere que preparen un infor-
me escrito con portada (incluyan titulo del trabajo, nombre de |os integrantes
del equipo, lugar y fecha), indice, introduccion (antecedentes, importancia del
tema, por qué lo eligieron, como se estructura), desarrollo, conclusiones, biblio-
grafia o fuentes de informacidn y anexos (si cuentan con ellos).
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C) Comunicacion

Fara comunicar los resultados de su investigacidn es importante que deci-
dan como la presentaran ante el grupo. Con ese fin, platiquen con su profesor.
Recuerden que el objetivo de la socializacion es mostrar resultados, sustentar sus
ideas y compartir sus conclusiones,

La presentacion de resultados puede ser mediante una conferencia con proyec-
cion de diapositivas; sugerimos que estas sean abundantes, con muy poco texto
y con ilustraciones muy explicitas, tanto de los beneficios de usar materiales de-
rivados del petréleo como de los problemas generados y propuestas de solucion.

Es importante que todos los integrantes del equipo expongan y que todos co-
nozcan muy bien la informacidn, de tal suerte que puedan responder cualguier
pregunta sobre el tema. Ensayen su presentacion varias veces, hasta que logren
el dominio del tema en el tiempo asignado.

Aunado a la conferencia, puede reforzarse la difusion mediante un triptico (fi-
gura 5.19). Para elaborarlo, pueden utilizar programas de computadora como
Word v Power Point, entre otros.

No olviden gue es necesario hacer una relacion muy sintética de la investigacion
y redactar e ilustrar de manera convincente, con el fin de que el lector también
adguiera conciencia acerca del uso de los productos derivados del petrdleo y
pueda colaborar con la proteccion al ambiente. Textos breves e imagenes suges-
tivas hardn del triptico un material de gran aceptacion en la comunidad.

D) Evaluacion
Andlisis del trabajo en equipo

Después de presentar su proyecto dediquen un tiempo a la autoevaluacion y
evaluacion de sus comparieros. Pidan a su profesor que los asesore en este pro-
ceso. Al evaluar a los integrantes del equipo, consideren los siguientes aspectos:
= ;Realizo correctamente las actividades y en el tiempo establecido?

= ;Resolvid los problemas que se presentaron?

= ;Asistio a las reuniones?

= ;Aportd ideas y sugerencias para la elaboracién del proyecto?

= ;iMostrd respeto y compromiso en sus participaciones?

Una manera mas de evaluar el trabajo del equipo es conocer la opinién que los
demas tienen acerca de la presentacién frente al auditorio y del triptico que
difundan. Tomen nota de todo lo que les digan.

Ademas de la opinion es conveniente observar el verdadero cambio de actitud
frente a los productos derivados del petréleo tanto del publico asistente como
de los miembros del equipo expositor: una mejor actitud de cuidados ante el
uso de esos materiales y respeto al ambiente son sefales de que el proyecto y
su exposicion fueron de calidad. Compartan los resultados de sus evaluaciones.

Figura 5.19. Los tripticos de-
ben contener informacion bre-
ve, pero de buena calidad, que

cause impacto en el lector.
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Evaluacion del bloque 5

Como arreglar una llanta ponchada de la bicicleta

¢Te ha pasado gue en algin momento se ponchd
una llanta de tu bicicleta? Tal vez te has deses-
perado y hasta te preguntaste: jcomo se puede
arreglar? ;Qué se necesita? La respuesta es que se
requiere un kit profesional para repararla, con par-
ches, pegamento, una lija, un desarmador, un balde
con agua, un gis o crayon blanco.

¢/Coma hacerlo?
Paso 1. Retirar la rueda del cuadro.

Paso 2. Sacar la camara, que es de caucho y estd
dentro de la llanta.

Paso 3. Encontrar dénde estd el agujero inflando
la camara y metiéndola en un balde lleno de agua:
el agujero esta donde salen burbujas de |a camara,
Hay que marcar este lugar con el crayon.

Faso 4. Lijar el lugar marcado. Luego poner el pe-
gamento de vulcanizacion en la camara alrededor
del agujero vy, después de unos minutos, tomar el
parche, quitar la proteccion y pegar en la camara
para que tape el agujero.

Paso 5. Probar gue no se sale el aire de la camara y
volver a ponerla en la llanta.

Si cuentas con una bicicleta, debes revisarla continuamente para evitar
ponchaduras y otros desperfectos.

La cdmara que va dentro de la llanta de la bicicleta
esta hecha de caucho, que es un polimero elastico.
Los parches son trozos de caucho con pegamento.
Este pegamento contiene compuestos de silicio lla-
madaos silanos (cuya férmula quimica es SiH,). Los si-
lanos reaccionan quimicamente con el caucho de la
camara y del parche en un lapso de 15 a 30 minutos.

- e

Una vez terminada la reaccion, el silicio queda uni-
do a los atomos de carbono del polimero de am-
bas partes, formando un puente, por lo gue va
uniendo como una red ambas piezas de caucho.
El pegamento puede contener oxido de magnesio
que cataliza la reaccion. A este proceso se le llama
wvulcanizado.
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caucho
de camara

Responde en tu cuaderno.

1. ;Cémo esta fermado el polimero?

Enlaces que se forman entre el parche y
la llanta mediante atomos de silicio.

2. ¢Cual es la propiedad del caucho que aprovechamos cuando colocamos un parche en una llanta?

3. ¢Qué tipo de elementos son el silicio y el carbono?

4. Con los siguientes datos elabora el modelo de Bohr del carbono y del silicio.

Carbono Z = 6, Silicio Z = 14

5. ¢Cuantos electrones de valencia tiene el carbono? /Y cuantos el silicio?

6. ¢Qué tipo de enlace quimico se forma entre estos elementos, iénico o covalente?

Premio Nobel de Quimica para un mexicano

El quimico mexicano Mario Molina recibio, junto con
Sherwood Rowland y Paul Crutzen, el Premio Nobel
de Quimica en 1995, por sus investigaciones sobre
el descubrimiento del agujero de la capa de ozono
en la estratosfera y su relacidn con los gases llama-
dos clorofluorocarbonos (CFC). Estos son compues-
tos que contienen atomos de cloro, fluor y carbono.
Fueron utilizados en la industria en los sistemas de
refrigeracion, como propelentes en aerosoles y disol-
ventes de limpieza.

El ingeniero quimico Mario Molina egreso de |a Facultad de
Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México.

La aportacion de Molina consistio en explicar como
estos gases, al llegar a la atmdsfera, se descompo-
nen por accion de los rayos ultravioleta (UV) del Sol,
dejando libres atomos de cloro, los que reaccionan
con las moléculas de ozono de la capa exterior de la
atmosfera y se transforman en oxigeno diatomico.

Este fenomeno contribuye al adelgazamiento de la
capa de ozono, que es la que protege a la Tierra de
la radiacion ultravioleta del Sol, lo que favorece el
calentamiento global y el cambio climatico.

El resultado de estas investigaciones condujo al
Protocolo de Montreal de las Naciones Unidas, que
fue el primer tratado internacional para enfrentar
el problema ambiental de forma global, con lo que
quedd prohibido el uso de los CFC en todo el mun-
do. Mario Molina sefiald, en alguna ocasion, que
sus inicios en |a investigacion fueron motivados
por curiosidad cientifica, sin imaginar la importan-
cia que tendria después,
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CFC
+
luz solar

atomos

de cloro

atomos de cloro destruyen
moléculas de ozono

Responde en tu cuaderno

CCLF + luz UV — C1 + CCLF
0,+luzUV— 20
0+0,—0,
2C1 + 20, — 2010 + 20,
2CI0 + 20 — 201 + 20,

Reacciones que se desencadenan en
la estratosfera por accion de los cio-
rofluorocarbonos y la luz ultravioleta.

¢Cudl es el simbolo quimico de la molécula de ozono?

¢A qué familia de |a tabla periddica pertenecen los elementos que forman las
moléculas de los clorofluorocarbanos: carbono, cloro y fltor?

¢Cudl es la reaccion quimica que representa la transformacion de ozono a oxigeno diatomico?

En esta reaccion, jcuantos moles de ozono reaccionan para obtener dos moles de oxigeno diatdmico?

£Cual fue la escala de medida que utilizé el quimico Malina en sus investigaciones: microscopica o astrondmica?

En tu opinidn, jgué consecuencias tiene para los humanos fomentar la curiosidad cientifica?

Energia sostenible

Actualmente, los avances cientificos y tecnologicos
se dirigen al disefio de dispositivos que obtengan di-
ferentes formas de energia cada vez mas eficientes
y amigables con el medio ambiente. Instituciones y
organizaciones mundiales unen esfuerzos para ge-
nerar nuevas fuentes de energia y garantizar con ello
el acceso de las poblaciones a la energia sostenible.

Se llama energia sostenible a la que es capaz de sa-
tisfacer las necesidades del ser humano sin com-
prometer los recursos y capacidades de las futuras
generaciones. Por ejemplo, la bioenergia, la energia
solar, edlica, maremotérmica, geotérmica, hidroeléc-
trica, entre otras.

La bioenergia es la energia que se obtiene a partir
de residuos agricolas como el bagazo de maiz, el
azucar proveniente de la cana, de la remolacha o
de cereales y de semillas oleaginosas como la soya

y el girasol. Los llamados biocombustibles son ali-
mentos que reaccionan con el oxigeno del aire para
liberar parte de la energia solar acumulada que ob-
tuvieron durante su crecimiento.

La cana de azdcar es una de |as principales materias pri-
mas para la produccion de etanol como biocombustible.
Brasil es el maximo productor mundial.
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Observa las siguientes reacciones quimicas y contesta en tu cuaderna,

6C0. + 6HO - CHO + 60 Reaccion quimica 1

A F B 1276 I3
didxido agua glucosa oxigeno
de carbono
C.H,0, + 60, —- 6C0, + B6HO0 +  energia Reaccidn quimica 2
glucosa oxigena didwido agua

de carbono
1. Nombre que recibe |a reaccion quimica 1, en la que la planta obtiene |a energia del Sol.

a) Combustién b) Fotosintesis c) Neutralizacién d) Descomposicidn

2. Nombre que recibe |a reaccidn quimica 2, en la que la glucosa se combina con €l oxigeno
para liberar energia.
a) Combustion b) Fotosintesis ¢) Neutralizacion d) Descomposicion
3. Compara los productos obtenidos de la quema de los biocombustibles y de la gasolina
en las reacciones 2 y 3 y contesta. jQué productos semejantes y cuales diferentes
se obtienen con la quema de petroleo y de biocombustibles?
CH

B 18 ;
gasolina tiofeno

+ N, + CHS+ 170, — 4C0O, + 8CO + N0, + 50, + 11H,0 + energia Reaccion quimica 3
dxido de  dxido de
nitrégeno  azufre

4. La generacion excesiva de didxido de carbono (CO,) debido a la
combustion de los derivados del petrdleo esta provocando el sobre-
calentamiento de la Tierra. ;Por qué el CO, obtenido de la combus-
tiin de los biocombustibles no participa en este problema?

a. Porque los biocombustibles se obtienen por medio de la foto-
sintesis, un proceso natural que requiere CO, para llevarse a
cabo.

b. Porque al quemar los biocombustibles no se obtiene CO,.

c. Porque la generacion de CO, es bastante menor que con los
combustibles derivados del petroleo.

d. Porque el CO, de los biocombustibles es inestable y se des-
compone de inmediato.

5. Otro ejemplo de energia sostenible es [a edlica. De donde se obtiene?

a. De los rayos solares.

b. Del calor generado en el interior de la Tierra.
c. Del movimiento de las olas de mar.

d. De las corrientes de aire.

Las turbinas de viento se utilizan para
producir energia eléctrica y en tareas
COmQ moler granos o sacar agua de rios.
267
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