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Presentacion:
Estimado alumno

Te ha tocado vivir en un siglo en el que el desarrollo del conocimiento cientifico
y tecnolégico avanza a pasos agigantados. Esos avances facilitan tu vida —medi-
cinas y redes informaticas—, abren grandes posibilidades —comunicacién instan-
ténea y exploracién espacial—, pero también presentan importantes retos —qué
estudiar o en qué trabajar—. La época en la que vives requiere que aprendas a
observar y comprender el mundo de una manera espedial; eres parte de una ge-
neracion que deberd encargarse de aplicar sus conocmientos al logro del desa-
rrollo sustentable global, procurando hacer realidad la igualdad de oportunidades
junto con el cuidado del medio ambiente y la salud. No es tarea fadl ni de unos
cuantos, pero sl una empresa apasionante.

{Como prepararse para ser actor y no sélo espectador? Logrards construir los
solidos cimientos requeridos para crecer a futuro sélo en la medida en que ad-
quieras saberes de las diferentes areas del conacimiento, sin perder de vista que
la ciendia y la tecnologia no estén aisladas de la responsabilidad social y que el
conocimiento es la base del desarrollo de una sodedad.

Ademas, tu formacdién académica se complementa con tu credmiento personal,
con el disfrute de aprender cosas nuevas que te hagan ver desde una perspectiva
diferente lo que sucede a tu alrededor. Tu educacién escolar es parte medular en
esta formacién come ciudadano del siglo xx, y este libro te brinda oportunidades
para desarrollar las herramientas que necesitas; en él te platicamos cémo se re-
laciona la quimica con otras areas del conocimiento, cémo ha contribuido a que
lo que hace algunos afios parecia relato de ciencia ficcion ahora sea realidad o se
vea como algo posible de alcanzar.

También contards con informacion valiosa para rechazar la creencia popular de
que esta diencia es la villana del cuento porque esté deteriorando al planeta. Me-
diante actividades diversas (lecturas, investigaciones, expenmentos, resolucion de
ejercicios, etcétera), el estudio de los contenidos del curso te permitira ver a la
quimica como es: la ciencia central.

{Aceptas el reto? Deseamos que ésta sea una buena oportunidad para ampliar tu
cultura general, asi como para conocer més de cerca esta ciencia tan interesante
que estd presente en todos los aspectos de la vida.



Presentacion

Estimado profesor:

Y pensamos que no hay mejor sistema de educacidn

que aquel que prepara al nifio para aprender por si
José Marti

Consideramos que la labor que tiene usted en sus manos constituye todo un reto
y, al mismo tiempo, una hermosa tarea: la de ensefiar quimica a los alumnos de
hoy, quienes dianamente corviven con los avances cientificos y tecnolégicos que
nosotros no tuvimos a su edad. Pero icomo acercarlos a este conocimiento cuar-
do su interés esta en los problemas cotidianos, de los que se distraen con las pe-
liculas de accién, campeonatos de futbol y videojuegos, o socializando en las
redes virtuales?

Sin duda, el reto consiste en motivarlos a partir de sus intereses. Es importante
mostratles que aprender quimica es aprender un lenguaje nuevo y distinto al que
utilizamos de manera cotidiana, pero que no se trata de algo inalcanzable o sélo
para unes cuantos dotados, y que esta dencia tiene que ver con nuestra mente,
con las c&lulas, con los matenales que usamos y con el universo que nos alberga.

Confiamas en que esta obra lo auxiliard en su labor docente y le permitird en-
sefar la materia haciende uso de actividades formativas dentro y fuera del aula.
Las lecdones que integran el libro reflejan la naturaleza de la quimica, la cual se
construye en equipo, con una metodologia especifica sujeta a comprobacitn y
que estd en transformacdién constante.

El alumno debe comprender que la quimica se ocupa de analizar y sintetizar sus-
tancias utilizadas en la fabricacién de medicamentos, nuevos materiales, pinturas,
agroquimicos, aditivos alimenticios y combustibles (productos que hacen nuestra
vida més confortable), y que también ha contribuido a la resolucién de cuestio-
nes como son los grandes problemas ambientales que tenemos en la actualidad.

Pero no puede pasar por alto que lo anterior, en la escuela secundaria, incluye
también el desarrollo de las habilidades, valores y actitudes que favorecen la
formadion de un sujeto dentificamente alfabetizado. El contenido es importante,
pero hay que desterrar la idea de que lo es por endma de cualquier otro fipo de
aprendizaje.

Lo invitamos a conocer este libro v & considerarlo como punto de partida en
las innumerables y apasionantes discusiones que pueden surgir con sus alum-
nos en tormo al amplio campo de accion y efecto social de la quimica. En esta
obra encontrard una propuesta de c6mo aprender més y mejor dicha ciencia,
pero es indispensable su valiosa experiencia docente para que ello se convierta
en una empresa enriquecedora. éHacemos juntos la tarea de ensefiar?

Guia de uso

Antes de que comiences a hojear tu libro queremos que te familiarices con las partes que
lo integran. Cada bloque se distingue por un color especifico. De esta manera, desde el
inido, localizards facilmente sus secciones.

Entrada de bloque
En esta seccién encontraras los contenidos que estudiards en cada blogue.

Esta parte contiene una breve

descripddn de los temas

que se abordaran, la cual

Lis propledades ds 1os maieriaies va acompafiada de algunas

N« uimica s preguntas que te haran
reflexionar y buscardn que te

- intereses por la quimica.

Mediante los aprendizajes esperados
tendras una clara idea de los

conocimientos, habilidades y actitudes
que desarrollarés a lo largo del bloque.

Organizacion de los bloques
Cada blogue esta dividido en lecciones.

INICIO Contenido
principal

Nombre y nimero

de leccion y
Para pensar :EPr:'a ';I;as]es
En esta seccion encontraras e

actividades para recuperar tus ideas

previas. También tiene como finalidad A

el estudio de la leccion.

que recuerdes aquello que ya sabes y

te aproximes a una primera respuesta o

a un problema relacionado con alguno e
de los temas tratados en la lecadn. : e T



DESARROLLO

Con esta seccién lograréds los aprendizajes esperados. En ella encontrards contenidos
interesantes y diversas actividades.
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La ciencia y la tecnologia en el mundo actual

Leccidn | Reladén de la quirnica y la tecnologia con el ser
humano, la salud y el ambiente
Aprendizajes esperados
» Identifica las aportaciones del conoamiento quimico y
tecnoldgico en la safisfaccidn de necesidades basicas, en la salud
y el ambiente,

» Analiza la influencia de los medios de comunicacion y las
adtitudes de las personas hada la quimica y la tecnologla.

Experimentacion con mezclas

Leccion 3 Homogéneas y heterogéneas. Métodos de separacidn
de mezclas con base en las propiedades fisicas de sus
componentes

Aprendizajes esperados

v Identifica los componentes de las mezclas y las dasifica
en homogéneas y heterogéneas.

+ |dentifica la relacién entre la vaniacion de la concentracion de
una mezcla (porcentaje en masa y volumen) y sus propiedades.

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

BLOQUE 1

Las caracteristicas de los
materiales ¥
|

Identificacion de las propiedades fisicas de los
materiales

Leccidn 2 Cualitativas. Fxtensivas. Intensivas

Aprendizajes esperados

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

+ Identifica las propiedades extensivas (masa y volumen) e
intensivas (temperatura de fusidn y de ebullicén, viscosidad,
densidad, solubilidad) de algunos matenales.

» Explica la importanda de los instrumentos de medicion y
observadén como herramientas que amplian la capacidad
de percepridn de nuestros sentidos.

Competencias que se favorecen:

» Comprension de fenémenos y procesos naturales
desde la perspectiva cientifica

» Toma de decisiones informadas para el cuidado

del ambiente y la promocién de la salud orientadas

a la cultura de la prevencidn

» Comprension de los alcances y limitaciones de
la ciencia y del desamollo tecnoldgico en diversos
contextos

Como saber si la muestra de una mezcla esta mas
contaminada que otra?

Leccidn & Toma de deasiones reladonada core contaminacion
de una mezda. Concentraddn y efectos

Aprendizajes esperados
+ Identifica que los componentes de una mezda pueden ser
contaminartes, aunque no sean perceptibles a smple vista.

s |dentifica la funcionalidad de expresar la concentracion de una
mezcla en unidades de porcentaje (94) o en partes por millén

(ppm).

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

Proyectos: ahora ti explora, experimenta y achia.
Integracion y aplicacion

(Preguntas opcionales)
+ éCémo fundiona una salinera y cudl es su impacto
en el ambiente?

+ éQué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua
del ambiente?

Aprendizajes esperados

+ A partr de situaciones problematicas plantea premisas, supuestos
y altermatives de solucion, considerando las propiedades
de los materiales o la conservacitn de la masa,

+ |dentifica, mediante la experimentacidn, alguncs de los
tundamentos bisicos que se utilizan en la rwestigacdn dentifica
escolar,

+ Argumenta y comunica las implicaciones sodiales gue tienen
los resultados de la investigacidn cientifica.

+ Bvalila los aciertos y debilidades de los procescs investigativos
al utilizar el conocimiento y la evidencia dentificos.

Primera revolucion de la quimica

Leccion 5 Aportadones de Lavoisier: la Ley de conservacidn
de la masa

Aprendizajes esperados

+ Argumenta la importandia del trabajo de Lavoisier al mejorar los
mecanismos de investigacidn (medicién de masa en un sstema
cemado) para la comprensidn de los fendmenos naturales.

+ Identifica el cardcter tentativo del conocimiento cientffico y las
limitaciones produadas por el contexto cultural en el cual se
desarrolla.

Los avances cientificos y tecnolégicos han contribuido
a la sintesis de nuevos materiales cuyas propiedades
fisicas y quimicas ofrecen aplicaciones tan diversas
gue gracias a ellos se combaten enfermedades, se
presenvan alimentos, se cuida el ambiente y se ponen
en orbita los satélites que mantienen comunicado

a todo el planeta.

Reflexiona

» {Qué conocimientos quimicos necesito para
comprender las propiedades de los nuevos
materiales?

» £Qué relacion tiene la quimica con las tecnologias
no contaminantes?

» {Como puedo desarrollar una investigadon cientifica
escolar relaconada con la quimica?
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CONTENIDD

La ciencia y la tecnologia en el mundo actual

Leccion 1 Relacion de la quimica y la tecnologia con el ser humano, la salud
y el ambiente

APRENDIZAJES ESPERADOS

* IDENTIFICA LAS APORTACIONES DEL CONOCIMIENTO QUIMICO ¥ TECNOLOGICO EN LA SATISFACCION DE NECESIDADES
BASICAS, EN LA SALUD Y EL AMBIENTE.

® ANALIZA LA INFLUENCIA DE LOS MEDIOS DE COMUNICACION ¥ LAS ACTITUDES DE LAS PERSOMAS HACIA LA QUIMICA
¥ LA TECNOLOGIA,

b

Para pensar...

Ayer asisti a una conferencia acerca de la influencia de la quimica en las sociedades ac-
tuales. Por la noche sofié que mi celular se doblaba y desdoblaba en mi mufieca como si
fuera de hule. Después, entre suefios, conecté mi computadora; era muy rdpida, se en-
cendia instantaneamente; podia tocar las fotos de mi pantalla y conectamme de inmediato
con mis amigos. Me cologué unos lentes que me iban mostrando mapas de mi ubicacion
segundo a segundo y, mientras escuchaba musica ambiental que mi cerebro solicitaba, sali
@ Cormer a una pista cercana.

Después de darme un bafio con todo y ropa (la cual, por cierto, quedd muy
limpia), tomé un tren que flotaba sobre el piso y que avanzaba a 500 km/h.
De pronto, un fuerte sonido me desperté. Pegué un brinco que provocd una
carcajada en mi madre que me observaba. Entonces me di cuenta de que
mis suefios se debian a la conferencia que habla presenciado. El conferen-
ciante hablé de los nuevos matenales y de las aportaciones de la quimica que
hacen del mundo un lugar més confortable (figura 11).

4. {Cudles son las principales aportaciones de la quimica a las sociedades
actuales?
b. iCudl es la contribuadn de esta ciencia a la preservacion de la salud y el

medio ambiente?
c ¢Consideras que los avances tecnolégicos nos benefician a todos por igual?

El conocimiento quimico y tecnolégico

Pregunta a tus abuelos como vivian sus padres cuando eran nifios, cudl era la forma en que
viajaban o cémo se curaban. Te pintardn un mundo muy distinto al que conoces.

Figura 1.1 Gracias a los nuevos
materiales, en el futuro serd posible
tener pantallas flevbles come las
que s muestran en l2 imagen.

Por ejemplo, hace apenas unos sesenta afios, un viaje de Villahermosa a Jalapa (dos
poblaciones que se encuentran en el estado de Tabasco, a 70 km de distanda) toma-
ba un dia completo: no habia carreteras y el viaje se tenia que hacer siguiendo el curso
de un rio. La salida era al amanecer y se llegaba un poco antes de caer la noche. En ese
lento recormdo, la gente tenia oportunidad de contemplar una gran variedad de vegetacion
y de animales.

En la actualidad, este viaje se hace en una hora
gracias a la construcaén de carreteras y puentes,
muchos de ellos fabricados con materiales de
caracteristicas especiales desarollados en
laboratorios quimicos, y a las aportaciones
tecnoldgicas en cuestiones de desamollo au-
tomotriz.

En cuanto a la comunicacion, probablemente
tus abuelos te contardn del tiempo que tarda-
ban en recibir noticias de otras personas. Algunas
poblaciones no tenian oficina de correos y una carta
tardaba mucho en llegar a su destino. Ahora las noticias
llegan en un instante desde todos los rincones del planeta,

Figura 1.2 Lafiba dptica se aracias al desarrollo de tecnologias como la fibra 6ptica (figura 1.2).
152 en telecomunicaciones,
para ba transmisidn de i =
datos; en sensores, para En tiempos pasados habia gente que moria de enfermedades que
medir b temperatura,yen - hoy se curan con medicamentos. {Sabias que hubo reyes que mu-
E::f;:‘r;:’: ::t;”;r':" rieron de una infeccion intestinal? Hoy se habrian curado con algdn
coete Lo matsidies ol PO de antibiqtico, pero en ese entonces, a pesar del p_oder que
quese elabora son el vidio o tenian, no pudieron hacer nada para salvarse. Reflexiona: £Como ha

algin palimero, cambiado la esperanza de vida en tu comunidad?

Como puedes advertir, la quimica es una ciencia que ha tenido
gran participacién en el desarrollo de diversos materiales que en la actualidad se emplean
para fabricar los objetos que te rodean. Mira a tu alrededor y notards que éstos tienen muy
diversas caracteristicas: algunos son rigidos, otros son flexibles; los hay ligeros, frégiles o
resistentes; existen opacos o traslicidos; y todos ellos han contribuido al bienestar del
ser humano.

La ciencia es una actividad humana entre cuyos objetivos estd el de comprender a la natu-
raleza, y con la que se construyen conocimientos a partir de una metodologia especifica.
También se le ha definido como "el conocimiento ordenado de los fendmencs naturales y
de sus relaciones mutuas”.

La quimica es una dencia que estudia la materia y sus cambios, asl como la transferencia
de energia asociada con estos. Los quimicos se dedican a responder preguntas como las
siguientes: (De qué estan hechas todas las cosas? {Como estdn estructuradas las sustan-
cias? La quimica se ocupa, entre otras actividades, de la sintesis de sustancias que antes
no existian; por tal razdn, cada dia contamos con més sustandias diferentes.

Por tecnologia debemos entender el conjunto de conocimientos y procesos que sir-
ven para la construcaon y el disefio de objetos que satisfacen las necesidades hu-
manas. En general, la tecnologia se basa en conocmientos cientificos y de ingenie-
rfa, aungue cabe mencionar que muchas veces se da primero el desarrcllo de alguna
tecnologia y, después, surge la explicacién cientifica de ésta. Lo que si es un hecho es
que existe una estrecha relacién entre ambas conocimientos: el dentifico y el tecnolégico.
For ejemplo, la tecnologla apoya el desarrollo més répido y eficaz de muchas investigacio-
nes y hace posibles otras.

Glosario

Sintesis: proceso por
medio del cual se producen
compuestos quimicos a
partir de otros méds simples.

Sustancia: porcion de
materia formada por el
mismo tipo de particulas,



De esta manera, los quimicos han producido sustancias utiles, por ejemplo, medicamen-
tos, productos de limpieza e higiene personal, fertilizantes y plaguicidas, entre mu-
chas otras. Estas sustancias han mejorado la calidad de vida de las personas al
" ayudar a combatir enfermedades, produdr mejores alimentos en grandes canti-
dades, mejorar las propiedades de los materiales que ya se conocen, desactivar
los efectos indeseables de otros, resolver problemas ambientales, etcétera.

Asl, por ejemplo, somos afortunados por contar con alimentos que duran mu-

cho tiempo sin descomponerse gradas a que contienen sustancias quimicas que

actian como conservadores, Algunos de éstos se conocen desde la antigiiedad,

como la sal y el aziicar, pero otros, como el benzoato de sodio y el propionato de sodio, son
de mas reciente creacion y han sido sintetizados en un laboratono (figura 13).

Figura 1.3 Aunque se sigue
usando d método de salado,

ya hay otros medios para
eonservar los alimentos por mds
tiempo, adicionando sustancias

; Los cientificos también han contribuido a la creacién de materiales con caracteristicas es-
denominadas consenadores

quimicos. pedales para situaciones muy diversas. Por ejemplo, y solo por citar una de tantas aplica-
ciones, existen prendas de vestiry calzado aislantes, como los trajes que se usaron durante
GLOSARIO el rescate de los naufragos del crucero Costa Concordia en enero de 2012, en Italia. Con

Hipotermia: descenso de  €510S 1rajes se evit6 la muerte por hipotermia de las victimas. Otros materiales aislantes
la temperatura del cuepo  que se han desarrollado son los utilizados por los bomberos, los cuales deben protegerlos
por debajo de los 35 °C. del fuego y del contacto con sustandas corrosivas.

| Actividades de aprendizaje "

1. Selecciona cinco articulos que uses en casa de manera cotidiana y contesta en tu cuademo.
a. iDe qué material esta hecho cada uno? Es sintético o natural?
b. éDe cudles podrfas presandir? iPor qué? iCémo afecta su fabricacion al ambiente?

2. Forma un equipo con dos o tres compafieros e intercambien sus respuestas. Comenten a su profesor las
que |es parezcan mas interesantes y ténganlas presentes durante el desarrollo del tema, ya que a partir de
ellas pueden obtener argumentos para discusiones futuras.

3. Lee las respuestas que dieron investigadores mexicanos cuando se les preguntd cual es su opinidn acerca
de las aportaciones de la quimica y la tecnologia en la satisfaccion de las necesidades bésicas del ser
humano, en la salud y en la preservacién del medio ambiente.

» Luego rednete con otros dos companeros y escriban una opinién en conjunto, en la que manifiesten con cudles
de las ideas expresadas aqul estarian de acuerdo y por qué.

Fd

Vicente Talanquer Artigas

Los conoamientos y el frabajo en el drea de la quimica han dado
lugar a productos y procesos con enorme influencia en nuestra
vida. Por un lado, han permitido la sinfesis de nuevas sustandas
que nos son indispensables, desde fertilizantes y plaguicidas para
producir alimentos a gran escalg hasta nuevos medicamentos
que nos salvan fa vida. Por el ofro, la sintesis quimica también es
responsable de la creacion de gran vaniedad de materiales de uso
diario, tales como plésticos, fibras sintéticas como el nailon y &l
poligster, y cristales liguidos utilizados en la fabricacidn de pantalias
de tefevisores, computadoras y teléfonos celufares,

%

Amparo Vilches:

De hecho, es casi imposible encontrar algo en fo que la
tecnodiencia, y en particular la quimica, no estén desempefiando
un papel. Nuesiro derecho y nuestro deber es preparamos para
participar en la toma de decisiones fundamentadas que impulsen
las acciones benefidosas y eviten los perjudiciales. Ese es el objetivo
hoy de la quimica verde o quimica para la sostenibifidad: contribuir
a hacer frente al conjunto de problemas interconectados ante el
que se encuenira Ja humanidad (cambio dimdtico, agotamiento
de recursos, degradacidn de ecosistemas, pérdida de biodiversidad,

hambre...) para construir un futuro sustentable.
sl

Antonio Lazcano Araujo
Las vacunas que recibimos de nifios y adultos, la eleciricidad que nos permite escuchar la radio e iluminar
calles y avenidas, el cuero curtido de nuestro calzado, fos afimentos que consumimos, todo eflo ha sido
influido, de una manera u otra por & desarrollo de la quimica Los elementos quimicos desfilan de
manera ordenada por la tabla periddica y cuentan una historia de transformaciones que amanca con el
origen cdsmico de dtomos que reacdionaron entre sf para formar moléculas que aun podemos identificar
en cometas, meteoritos y planetesimales, los cuales originaron a nuestro planeta y a la vida misma. El
desarrollp de las dencias quimicas también nos ha permitido demostrar que estamos hechos de fos mismos
. diomos que conforman al universo y que somos, en realidad hijos de las estrelias,

L

Mencionaremos a continuacion, de manera més puntual, cémo la quimica v la tecnologia
contribuyen a que vivamos mejor. Consideraremos tres aspectos en los que esta cienaa
tiene mayores aportaciones: los nuevos matenales, la salud y el medio ambiente.

La quimica y los nuevos materiales

Empecemos con una disciplina en la que confluyen la quimica y la tecnologia: la na-
notecnologia. El prefijo nano proviene del latin nanus, que significa "enano”, y el vocablo
griego tecno significa "técnica”; la nanotecnologla se refiere entonces a una técnica que se
enfoca en lo muy pero muy peguefio.

Cuando se habla de un nanosegundo, por ejemplo, nos estamos refirendo a la milmilloné-
sima parte de un segundo; ipuedes imaginarte eso? Si decimos nanémetro, significa que
hablamos de la milmillonésima parte de un metro. Como recordaras de tu
curse de Ciendias 11, el tamafio de las moléculas y los dtomos se expresa
en nanémetros, pues son sumamente pequefios. Quienes hacen nanotec-
nologfa trabajan entonces con particulas cuyas dimensiones estan entre 1y
100 nandmetros.

En las dltimas décadas se ha presentado un considerable avance tecnolégico
en las dreas de comunicacion inaldmbrica, nanoingenieria, informatica y
miniaturizacién de dispositivos electrénicos. Elemplo de ello es el grafeno,
un matenal de reciente creacion que ha abierto las puertas a muchos proyec-
tos de investigacion en el campo de los nanomatenales (figura 1.4). Este esta
formado por dtomos de carbono, uno de los elementos mas comunes en
nuestro planeta, y su resistencia y conductividad eléctrica son excepcionales.

Estas propiedades ya se comienzan a utilizar en diversos campos como el de
la electronica (televisores, teléfonos celulares, computadoras, etcétera). Es
posible que muy pronto el grafeno sustituya al silicio en los dispositivos elec-
trénicos; de hecho, se estd estudiando como alterarlo quimicamente para
darle las propiedades deseables para utilizarlo en varios aparatos. Cuando
esto se logre, se tendran pilas de computadoras que duren mas de 100
horas antes de volver a cargarse; hoy, la bateria de la computadora més
modermna dura diez horas como méximo. Reflexiona: iCémo ha cambiado la calidad de vida
de las personas que pueden emplear protesis elaboradas con materiales sintéticos para
reemplazar alguna parte de su cuerpo?

For otro lado, se estan desarrollando los llamados materiales inteligentes, cuyas aplicacio-
nes se dan en campos tan diversos como la carrera espacial y el cuidado de la salud.

GLOSARIO

Planetesimal: reciben este
nombre dertos agregados
de materia de los que
nacieron los planetas.

Molécula: particula
formada por dos o
mds dtomos unidos
quimicamente.

Atomo: particula que
constituye a toda la materia
¥ que estd formada por
protones, neutrones y
electrones.

Nanocingenieria: rama

de la ingenieria que disefia
productos y sisternas

a escala nanométrica.

Figura 1.4 El grafeno es un nuevo
matesial de carbona que forma
[aminas onduladas con el grosor
de un domo de este elsmento

(0.1 nm). Se obfuvo en & 2004
a partir del grafito,
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Aungue Galeno, en el siglo u,
ya utilizaba materiales de

la naturaleza para restaurar
el equilibrio de la salud, no
decia en qué cantidades
deblan utilizarse. En el

siglo wn, Paracelso trabajd

en la exraccion de principios
actives, ya que pensaba que
en toda prescripcion habla
un componente responsable
del efecto. En 1920,
Alexander Fleming descubrid
una sustancia del hongo
Penicillim dhrysogenum
que mata a la bacteria
Staphylococous aureus.

Una ventana

a la lectura

Amplia tus
conocimientos con
este libro de la
Biblioteca Escolar se:

René Drucker Colin et
al, Tercera serie de
400 pequenas dosis
de denda, México,
Universidad Nacional
Autdnoma de México,
2012,

Estos matenales reciben diferentes nombres,
dependiendo del estimulo al que respon-
den. Por ejemplo, los matenales cromoac-
tivos cambian de color cuando se modifica
la temperatura o la iluminacién (figura 15).
También existen widrios fotosensibles, que
se oscurecen para propordonar un ambien-
te agradable a las habitaciones cuando hay
demasiada iluminacion en el exterior.

Figura 1.5 En & mercado hay prendas de vestr, adomos y Otro de los campos donde ha habide gran
A P;'E'E“melfg_‘“fm‘;“ ’"‘“‘mﬁ C"’m“l’“- desarrollo es el de los polimeros, palabra
it it Tonbien hoy cfros e carbian coanco s les  PrOVENiENte del griego y constituida por poly,
hace pasar una cormiente eléctrica. que quiere decir "muchos”, y mero, que sig-

nifica "parte”. Un polimero estd compuesto
por un conjunto de moléculas llamadas monémeros, las cuales se unen y forman cadenas
muy largas. Los polimeros pueden ser naturales o sintéticos.

Los naturales son, por ejemplo, el latex o caucho, conocido desde hace siglos en México y
que se extrae del arbol del hule, y la seda, empleada en la confeccién de materiales textiles
desde tiempos ancestrales y producida por la oruga perteneciente a la especie Bombyx
mori. Reflexiona: éQué ventajas y desventajas tiene para tu vida cotidiana el uso del plastico?

La baquelita fue el primer polimero que se sintetizé (1907) y debe su nombre al invest-
gador de onigen belga, nacionalizado estadounidense, Leo Baekeland (1863-1944), quien
llevé a cabo dicha sintesis. Desde entonces se ha obtenido un gran ndmero de polimeros.
A algunos de éstos se les llama plasticos debido a la caracteristica de que pueden ser
moldeadas. Son muchos los usos de los polimeros: fabricacion de envases de todo tipo,
carrocerias de automdviles, textiles de alta resistendia, llantas, empaques y aislantes, entre
muchos otros mas.

Si dividierames la cantidad de plastico que hay en nuestro pais entre el nimero de habitan-
tes, veriamos que a cada mexicano le comesponden alrededor de 20 kg. En paises desaro-
llados, esta dfra llega a més de 100 kg. iVivimos en un mundo de plastico!

La quimica en la salud

En enero de 2012 se presentaron brotes de influenza muy contagiosos en nuestro pals y
por ello se sacrificaron muchos animales. Reflexiona: cuando aparece una nueva enferme-
dad, iqué papel juega la quimica en su control? ¢{Qué relacion hay entre la quimica y los
brotes de influenza? Los medicamentos que se utilizan para combatir las enfermedades
son sustancias con propiedades que actdan contra el patégeno de forma especifica, como
los antivirales que se utilizan para tratar la influenza. Todos ellos se elaboran gracias a la
quimica y a la biologia.

En el drea de la salud, ejemplos dignos de destacarse son las camisas que monitorean la
presion arterial o que determinan el nivel de oxigeno en la sangre, el desempefio del cora-
26n e inclusive son capaces de tomar electrocardiogramas o medir los niveles de algunas
sustancias. Se estan probando también sdbanas de hospital que informan acerca de los
signos vitales de los pacientes.

Algunas de las aplicaciones de los nuevos materiales en el campo de la medicina se mues-
tran en el cadro 1.

Cuadro 1.1 Aplicaciones de los nuevos materiales en medicina

Pratesis dentales
Corazones y rifiones artificiales

Materiales para reparar fracturas de huesos
Instrumental quinirgico
Batas y masca%.con propiedades antisépticas
Prétesis de cerdmica para sustituir huesos
Tejidos artificiales

Nanomateriales para suministrar farmacos

Actualmente, en diferentes universidades del mundo se estén haciendo investigaciones que
como resultado han generado aplicaciones de las nanoparticulas en el drea de la salud. Por
ejernplo, ya hay procedimientos para destruir codgulos en ratones; préximamente se empe-
zaran a hacer pruebas en humanos. Si las investigaciones tienen éito, serd posible destruir
codgulos aplicando el medicamento en el sitio exacto donde se necesita. Esto abre un cam-
po enorme de posibilidades en la dosificacién y administracion de medicamentos.

La quimica y el medio ambiente
Hasta ahora hemos sefialado algunos de los productos =
benéficos generados por la quimica, los cuales de algu- ‘ ¢
na manera han mejorado o facilitado nuestra vida. Sin B
embargo, es necesario mencionar también algunos as-
pectos perjudiciales para nuestra salud o para el medio
ambiente.

Por ejemplo, los plésticos tardan mucho tiempo en de-
gradarse y, ademéds, se acumulan en grandes cantida-
des, lo que afecta a los ecosistemas. Los investigadores
quimicos han trabajado para disminuir este problema.
Ahora ya se fabrican plasticos que pueden ser degrada-
dos en la naturaleza, como los fotodegradables, lo cual
significa que pueden descomponerse por la accién de la
luz solar; los oxodegradables, que se degradan por accién del oxigeno del aire; los biode-
gradables, que pueden degradarse por la accién de algunos seres vivos, como bacterias u
hongos; y los plasticos solubles, que pueden disolverse en agua. En la figura 16 se presenta
el aclo de los polimeros biodegradables. Uno de los principales problemas de estos mate-
riales es su costo, que sigue siendo alto comparado con el de los polimeros sintéticos que
se utilizan para la fabricacién de envases (figura 1.7).

Por otro lado, existen los biopolimeros o bioplasticos, que son plasticos creados por mi-
croorganismos. Estos materiales se fabrican a partir de materias primas como el almidén y
los cereales, y son procesados por bactenas u hongos.

e NG

En 1995, los dentificos
Mario Molina
(mexicano), Paul
Cruizen (holandeés)

y Sherwood Rowlan
(estadounidense)
redbieron el Premio
Nobel de Quimica

por descubrir que la
disminucion de la capa
de ozono se debe al
uso de hidrocarburos
clorofluorados usados en
aerosoles y refrigeradan.

Figura 1.6 Cido de los polimencs
hiodegradables, Dos de las ventajas
de estos materiales son que no
dependen del petrileo y que
logran una signdicatwa reducadn
de los residuos sélidos producidos
pot &l uso de ervases desechables,

A. Biopolimeros.

B. Productos finales. Envases
desechables de bioplisticos,

C. Productos de compastao.
Basura organica y envases
biodegradables.

D. Abono (humus).

Figura 1.7 Alguncs polimeros
se utiizan tambeén en implantes,
ratesial para sullsrs y capsulas
para medicamentos,
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La doctora Tessy Lopez,
de la Universidad
Autdnoma Metropalitana,
estd desarollando
medicamentos con
nanoparticulas que
liberan las dosis
terapéuticas en los
sitios del cuerpo donde
realmente se requieren,
en pacientes con
enfermedades como

el cancer.
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Figura 1.8 En dlgunos lugares da
nuesira pals, coma en b Gudad
de México, hay programas para
el manefo resporsable de pilas.
Con este programa se reciclan

las baterias de manera que se
recupera el cinc y &l manganeso
pan fabnaar dleaciones y utlzarlas
en la industna automotriz.
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Si bien muchos de los productos quimicos contaminan el ambiente, como es el caso
de los metales pesados y las emisiones de los automotores que desprenden a la atmds-
fera toneladas de gases, también se estdn haciendo esfuerzos en diferentes ambitos para
disminuir o evitar la contaminacién. Por ejemplo, se sabe que el cinc y el manganeso, dos
elementos contenidos en las pilas, contaminan el agua del subsuelo y pueden ocasionar
problemas graves de salud (figura 1.8).

También se estan desarollando métodos para tratar los desechos de las fabricas antes de
que se tiren a rios o mares, y buscando procesos de obtencidn de mateniales que no con-
taminen, o bien, que lo hagan en menor proporcion.

La industria quimica y artesanal lleva a cabo esfuerzos para no utilizar metales pesa-
dos en productos de use humano o animal, por ejemplo, evitando el uso de plomo en
pinturas, en cosméticos, en (tiles escolares, en cazuelas o en contenedores para almacenar
alimentos o bebidas, en accesorios de fontaneria, en cables y en gasolinas.

Cada uno de nosotros tiene también el compromiso de contribuir a mejorar nuestro plane-
ta. Y t0, {a qué te comprometes?

Observa los objetos que se encuentren en tu habitacion. Haz lo que se indica.

1. Elabora dos listas: una de los objetos en los que consideres que inteniene la quimica
y otra en los que, segun 1, no esta presente esta cienda.

2. Escribe cuéles de estos objetos han contribuido més a la satisfaccion de tus
necesidades bésicas o a hacer tu vida mas comoda y satisfactona.

3. Elige uno de ellos e investiga cémo han evolucionado tanto los materiales para su
elaboracion como su disefio. Por ejemplo, si el objeto que eliges es una mochila,
podrias investigar:

2. £Qué usaban los nifios de hace cincuenta afios para llevar los libros a la escuela
y de qué material se fabricaba?

b. éC6mo fueron evolucionando los materiales que se utilizaron para este propdsito
a lo largo de los afios?

. {Con qué matenales se elaboran las mochilas actuales?

d. {El proceso de fabricacion contamina el medio ambiente?

e. (Existen otros mateniales con los cuales sustituir a los actuales?

4. Forma equipo con dos companeros e intercambien su trabajo. Si tienen dudas acerca de
las listas que elaboraron en el punto 1, soliciten la ayuda de su profesor para que las adlare.

5. Elaboren una breve presentacitn para el resto del grupo.
Después de escuchar todas las presentaciones, que seran de lo mas diversas,

escribe en tu cuaderno una breve opinitn de la influencia que han tenido en tu vida
la quimica y la tecnologia.

Imagen social de la quimica y la tecnologia

Seguramente habras escuchado expresiones como "no comas eso porque es
pura quimica" o "es mejor comer cosas naturales que no contienen quimicos;
los productos quimicos son contaminantes” y otras semejantes. {Acaso los pro-
ductos naturales no estan formados por sustancias quimicas? Basta escuchar
la radio o |a telewsién para comprobar los comentanos antenores. También en
los periddicos aparecen noticias que nos alertan acerca de la contaminacion
que produce la industria quimica o que nos informan de algin accidente por
el escape de alguna sustancia taxica o radiactiva (figura 1.9).

Debido a la influencia de los medios de comunicacién, mucha gente com-
parte opiniones negativas acerca de la quimica. Por ejemplo, se puede pensar
que los aditivos que se afiaden a los alimentos procesados son perjudicia-
les, cuando los conservadores pemiten tener alimentos disponibles libres de
bacterias y hongos, o que esta ciencia es la culpable de la contaminacion del
ambiente, o bien, que lo "natural” no contiene quimica ni contamina.

Sin embargo, esta situacién presenta también otra faceta. Por ejemplo, en la pu-
bliddad de algunos productos llamados milagro, se ofrecen curadones seguras
o una gran pérdida de peso en unos cuantos dias, sin modificar la dieta o con el uso
de determinados zapatos. Se mencionan frases como "el producto X estd a la
vanguardia de la tecnologia” o "el efecto de este medicamento esta dentificamente com-
probado" (aunque no se haya llevado a cabo un anélisis cuidadoso) o "el producto de lim-
pieza Y tiene moléculas gue devoran la grasa”. Este tipo de publicidad influye en el publico
y le deja la imagen de que la dencia tiene la dltima palabra, asi como de que lo que se
acepta ahora como explicadién no sufrird cambio alguno en el futuro.

Inclusive, desde el punto de vista dentifico, se cometen emores en los medios de comu-
nicacién, como cuando anuncian un producto alimenticio que es “energéticamente puro y
limpio”™ o unos sartenes maravillosos que contienen “silicio reestructurante”. {Nos hemos
puesto a analizar €l significado de estos téminos? Mientras mds extrafias sean las palabras
del anuncio, dlamaran més la atencién del consumidor? £Qué imagen de la ciencia proyec-
tan los publicistas? Para conocer lo que piensan tus amigos y vecinos acerca de la quimica,
te invitamos a efectuar la siguiente actividad.

Figura 1.9 Las imaganes de
algunos desastres nucleares u otros
{como el ocumdo en una fibna
de pesticidas hace casi freinta

afios en Bhopal, India, y que dejb
un saldo de miles de personas
muertas) provocan que muchas

personas fengan una imagen muy
negativa de a quimica,

Glosario

Aditivo: sustancia que se
aflade a los alimentos para
mejorar su presentadén y
sabor, color o aroma, y para
inaementar &l periodo de
consenacian.

podrian ser las siguientes:

a. ¢En qué piensa usted cuando escucha la palabra "quimica” ?

b, {Qué productos quimicos utiliza y en qué?

¢ éDe cuales podria prescindir? {Por qué?

d. {Los productos quimicos benefician o perjudican a la sociedad? {Por qué?

personas asocian la quimica.
b

1. Entrevista a tus vecinos y familiares con el objeto de que te formes una opinidn acerca de lo que piensa la
gente en relacién con la quimica. Procura entrevistar a personas de diferentes edades. Algunas preguntas

Aunque todas las preguntas son importantes, la primera te dara una idea de los termas con los que muchas
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Preséntenlo al grupo.

| 2. Forma equipo con dos de tus compaieros, intercambien las respuestas que obtuvieron y redacten un pequefio
texto en el que describan cuéles fueron las mas frecuentes, asl como las conclusiones que pueden sacar de ahl.

3. Albert Einstein dijo en alguna ocasién que un &tomo era mds facl de destruir que un prejuicio. Escribe en tu
cuademno cudl es la relacién de esta frase con la imagen que proyectan los medios acerca de la ciencia en general
y de la quimica en particular.

4. Te invitamos a leer el siguiente péarrafo escrito por Vicente Talanquer, profesor e investigador quimico mexicano.
» Ten en cuenta que si se le pidiera a cada persona que se manifiesta en contra de la industna quimica que
explicara en detalle el porqué de su opinién, posiblemente dirian que porque asi lo han escuchado en

television y en radio. Podriamos pedirles que piensen en cdmeo serfa nuestra vida si no contdramos con los

medicamentos, fertilizantes, plasticos y todos los nuevos materiales de los que disponemos haoy.
Creo que a la mayoria de la gente también la inundan
sentimientas contradictorios cuando escucha las
palabras quimica o producto quimico. Por una parte,
ya sea de manera consciente o inconsciente, los
productos de la quimica nos encantan. Por ejemplo,
todos saltarfamos de gusto y de emocidn si mafiana
nos anunciaran que ya se sintetizé un fdrmaco para
curar el céncer o que se desarrallé un medicamento
que controla definitivamente el desarrollo del virus que
provoca el sida. {Quién se atreveria a negar que la
sintesis de antibidticos, analgésicos, tranquilizantes nos  prefieres, una camiseta de poliéster o una de algoddn?
ha cambiado la vida? También es cierto que millones de  De alguna manera lo quimico se asocia con lo artificial
personas se benefician cada dia con el incremento en
la produccién de alimentos debido al uso de fertilizantes  sustancigs quimicas y como sf todo lo natural fuera
y plaguicidas desarrollados por los quimicos. {Y qué
decir de los pldsticos, fos colorantes, las pinturas, los
casméticos, los aditivos alimenticios, las cerdmicas? A
ver, (quign seria la o el valiente que estarfa dispuesto

a deshacerse de toda la ropa que esté fabricada con
alguna fibra sintética o que ha sido sujeta a algun
proceso quimico? "Desde mafiana, nada de poliéster,
nailon, raydn o acrildn; nada de pantalones de mezclilla
ni otras prendas coloridas de lana, seda o algoddn”.

Sin embargo, también es cierto que el adjetivo quimico
o quimica nos asusta; para muchas personas es
sinénimo de contaminante, dafiino o perjudicial. Es
también sindnimo de artificial, y hoy en dia lo artificial
estd bastante desacreditado frente a lo natural. {Qué

y lo téxico, como si las sustancias naturales no fueran

inofensivo.

Tomado de Vicente Talanquer, "La quimica en el siglo . dAngel o
demanio?”, en {Cdmo ves?, ndm. 12, noviembre de 1999,

5. Organicen un debate en tomo a la lectura, con ayuda del profesor.
» Algunos de tus companeros, o ti mismo, defenderédn la postura de “angel” y otros la de "demonio”.
» Argumenten muy bien sus participaciones, el objetivo es que convenzan de cambiar de parecer a los que
opinan distinto. Finalmente, équé postura gana?

_L

{E| deterioro ambiental es culpa de la quimica? O més bien, como dice Julieta Ferro, invest-
gadora de la unam: "A diferencia de la ciendia v la tecnclogia, que no son ni buenas ni malas,
las aplicaciones de éstas pueden ser negativas. Es como las palabras, se pueden usar para
expresar maravillas o para herir. Por otro lado, gracias a la ciendia y la tecnologia obtenemos
multiples beneficios que nos facilitan la vida: medicinas, transportes modemos, computado-
ras, radios, relojes, zapatos duraderos, en fin, la mayor parte de los objetos que empleas”.

B

Integro mis aprendizajes

Ahora ya has aprendido acerca de la importanda que tiene la quimica en el mundo que
nos rodea, de los aspectos de como esta ciencia ha contribuido a mejorar la salud y

de los esfuerzos que se hacen para mejorar el ambiente. Desarrolla la siguiente actividad
para integrar y poner en practica tus aprendizajes.

1. Forma un equipo con dos o tres comparieros.

2. Localicen uno o dos anuncios de productos (ropa, zapatos, pildoras, cosméticos,
medicamentos, alimentos, bebidas) que sean remedios maravillosos para alguna
enfermedad o para cambiar nuestra aparienda. Pueden obteneros de la radio, internet,
television o algiin medio impreso, como periddicas o revistas.

3. Analicen la informacion que ofrecen.

a. iQué imagen de la ciencia o la tecnologia transmiten?

b. iDe qué manera influye esto en la dedsidn de comprar o no el producto?

t. iCual piensas que es la intencién del publicista al invocar a la ciencia v a la tecnologia
€n su anuncio?

d. {Aparecen afimadones claramente exageradas e incorectas? {Cudles?

& Si se menciona las palabra natural, iqué cualidad se quiere resaltar?

f. iRealmente se tratard de un producto natural, que no ha sido sometido a ninglin
proceso? {Por qué?

g £Qué riesgos hay al consumir productos que provienen de plantas?

4. Con la ayuda de tu profesor, responde lo siguiente.
a. iQué informacién incorrecta, desde el punto de vista cientifico, utilizan esos
anuncios? Explica por qué es incomecta.

———mer——aeee—————mrr——————F——————

£Qué he aprendido?

1. Elabora un mapa mental que refleje la influencia de la ciencia y la tecnologia en tus
necesidades bésicas. Ten en cuenta aspectos como la salud y el medio ambiente.

2. Forma equipo con dos de tus compafieros e intercambien mapas mentales. Expongan
uno a otro sus argumentos y compleméntenlos con sus puntos de vista.

3. En equipo, elaboren un mapa mental para presentarlo al resto del grupo. Después,
entre todo el grupo y con ayuda de su profesor, elaboren un solo mapa.

4. Contesta las siguientes preguntas.
a. {Como se relacionan los avances tecnolégicos con los conoamientos quimicos?
b. {Cudl es en general la actitud de las personas hacia la ciencia y la tecnologia? (A qué
atribuyes esta actitud?

5. Elabora una lista de 12 beneficios que hayamos obtenido de la aencia v la tecnologia.

Una ventana

alalectura |
Horacio Garcla,
El universo de la
quimica, México,
Santillana, 2009
(Espejo de Urania).

Jos& Antonio
Chamizo, Quimica
mexicang, México,
Conaculta, 2003.



Identificacion de las propiedades fisicas de
los materiales

:

Leccion 2 Cualitativas. Extensivas. Intensivas

APRENDIZAJES ESPERADOS

» CLASIFICA DIFERENTES MATERIALES CON BASE EN 5U ESTADO DE AGREGACION E IDENTIFICA 5U RELACION CON LAS
CONDICIONES FISICAS DEL MEDIO.

* IDENTIFICA LAS PROPIEDADES EXTENSIVAS (MASA Y VOLUMEN) E INTENSIVAS (TEMPERATURA DE FUSION ¥ DE EBULLICION,
VISCOSIDAD, DENSIDAD, SOLUBILIDAD) DE ALGUNOS MATERIALES,

= EXPLICA LA IMPORTANCIA DE LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION Y OBSERVACION COMO HERRAMIENTAS QUE AMPLIAN LA

CAPACIDAD DE PERCEPCION DE NUESTROS SENTIDOS.

I —

Para pensar...

Don Nacho fabrica guitarras desde que era joven. Hoy a sus casi 70 afios, y luego de
perder la vista, sigue haciendo las mejores guitarras del pueblo. Para elegir la madera,
la toca, la golpea, la huele y la carga. {Con qué aparatos podria igualar su habilidad
para elegir madera?

» {Cudl es la importancia de nuestros sentidos a la hora de identificar un matenal?
» &Y la de los instrumentos de medicién y observacién hechos por el ser humana?
» {Como se llama el conjunto de propiedades que permiten identificar a un material?

Figura 110 Los anco sabores

que detectamos con el gusto son Propiedades cualitativas
salado, dulce, ddido, amargoy Las propiedades son las caracteristicas o cualidades que nos pemmiten clasificar los
:ﬁ;’l‘jﬁ’;iﬁ:glﬂﬂfﬁal objetos y que determinan sus usos. {Recuerdas como descubriste el mundo? Pues fue
Sk pasie il prtsioi por medio de tus sentidos, es dedir, sensorialmente. De pequefio vefas y oias con atencion
a tu alrededor; aventabas las cosas, las golpeabas, las olias, las tocabas y las saboreabas
o> (figura 1.10). También buscabas reconocer los sonidos, los colores, las texturas, los olores y
los sabores de las cosas: sus propiedades organolépticas, es dedr, las que se perciben por
medio de los sentidos. Estas, junto con los estados de agregacién de la materia, con-
forman las propiedades cualitativas, caracteristicas que no se pueden medir o expresar
\ mediante cantidades, sino mediante cualidades, de ahi su nombre.

Como las propiedades cualitativas no se miden, su apreciacién depende de la agudeza de
los sentidos (figura 1.11). Por tal razén, su reconodimiento resulta subjetivo. Cabe mencionar
que tal situacion estd cambiando, ya que en la actualidad hay aparatos que miden el color
o el olor, también hay escalas para medir el picor del chile, lo cual nos muestra cémo
evoluciona el conocimiento a la par de la tecnologia.

Ahora puedes

llevar a

la activid
experimental Figura 1.11 Cada especie animal tiene una manera intuitiva de efectuar medsaones. B pez arquero atrapa insectos
lanzando, con gran precisitn, un chormo de agua en forma de pardbola, para dembar a bos insedtos al agua y poder

devorarlos.

ee
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(é Experimento
Clasificacion de materiales !

Proposito. Evidenciar la importancia de la dasificacion si se tiene en cuenta el fin que se persigue.

Materiales
Gelatina, jugo, leche, arena o tierra, frutas, bolsas de diferentes materiales, articulos escolares, |
objetos de plastico, tela, metal, madera, entre otros. |

Procedimiento

1. Coloquen sobre una mesa los objetos que reunieron. Obsémvenlos y decidan un criterio para
clasificarlos.

2. Representen en el cuademo la clasificacian que hicieron. Pueden emplear esquemnas.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Respondan las siguientes preguntas en su cuademo.
4. éQué cnteno emplearon para dasificar los objetos?, ipor qué lo hicieron de esa manera?
b. £Qué factores se deben considerar para efectuar una clasificacién adecuada?
c. {Qué pasaria si en una biblioteca se dasificaran los libros por color?
d. &Y si en un laboratorio de quimica se acomodaran los reactivos en orden alfabético?
2. Compartan sus resultados con el grupo. Comenten los retos que enfrentaron para finalmente
elegir una manera de clasificar los objetos.

IEE N EEEE D O NS R R R S L S -
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iComo es?, {para qué sirve?

1. Forma un equipo con dos o tres compafieros. Hagan lo que se indica a continuacidn.

» Consigan tijeras, papel y lapiz. Recorten pedazos de papel de 5 cm?.

» Escriban el nombre de un objeto de uso cotidiano en cada papel.

» Déblenlos para que no se vea lo que dicen.

» Alguno de ustedes tome un papelito y léalo en silencio sin que los demas se enteren del contenido. El
resto del equipo preguntard, por tumos, acerca de las caracteristicas del objeto misterioso. Por ejemplo:
iesta hecho de madera?, chuele a liman?, ies amanillo?, ées liso?, asi seguirdn hasta que infieran qué es y
para qué sirve.

» En orden, los demés miembros del equipo sacarén un papel y repetiran la dinamica anterior. En cada
turno ganaré quien, con el menor nimero de preguntas, haya deducido de qué objeto se trataba.

2. Reflexiona con tu equipo las siguientes preguntas.

a. {Qué hicieron para relacionar las caracteristicas del objeto con su uso?

b. iQué caracteristica fue la més il para reconocerlo?

c {Las propiedades cualitativas les fueron suficentes para saber el uso del objeto?

La materia y sus cambios

La matenia en la naturaleza se puede encontrar en estado sélido, como las rocas, la madera
o tus huesos; liquido, como el agua, la gasolina, el aceite y las lagrimas; y gaseoso, como
el aire que respiramos. Ademds, puede estar en forma de plasma, como en las estrellas.



Gas A dichos estados en los que se puede presentar Los materiales pueden cambiar de estado de agregacién si las condiciones ambientales

T la materia se les llama estados de agregacién se modifican. Por ejemplo, un litro de helado en el congelador se encontrara en estado
licuido {' y depende!'l de Ila organizacion de sus particu- sélido; silo sacas y lo dejas a la intemperie, al cabo de un tiempo se derretird y se transfor-
« las. Los sélidos tienen una forma y un volumen maré en liquido.
. P definidos, los liquidos adquieren la forma del
S?Ildo % s ce recpiente que los contiene, pero poseen un vo- Otro ejemplo de cambio de estado de sélido a liquido es el de un chocolate que nos
bk, *é-t .}b‘;l—: lumen definido, y los gases ocupan todo el volu- guardamos en la bolsa del pantaldn y que, con el calor del cuerpo, se va deritiendo, es
2 CRML & @ men del recipiente que los contiene, por lo que decir, se va transformando en un liquido. Este proceso se llama fusidn. El proceso inverso,
Flgeen 1.2 1 se:modiics b esnpertaa; carbia no tienen forma ni volumen definidos. El plasma el cambio de estado de liquido a sélido, se llama solidificacidn. Ejemplo de ello son el
energia cinética de las particulas y se puede ambir el pOSe€ las mismas caracteristicas que los gases, agua, cuando se congela y se transforma en hielo en el refrigerador, y la lava de los volcanes,
estadn de agregacidn de un materal pero sus particulas presentan carga eléctrica. cuando se enfria después de una erupcién (figura 114).
Figura 113 Un fido no Como recordaras, el modelo corpuscular establece que toda la matena esta formada por Los cambios de estado dependen también de las condiciones a las que se somete la
newtoniana, como el que se particulas en constante movimiento separadas entre si. En el estado sélido, éstas se materia. Por ejemplo, el aire que, como sabes, es una mezcla de gases, se puede licuar si
ki il i s e encuentran muy cerca unas de otras; en &l liquido estan mas separadas, y en el gaseoso se aumenta la presion y se reduce la temperatura.
duro como sélido si lo golpeas con .
by o s AL todavia més apartadas (figura 1.12). ll'l.!lm 1.14 Hay zonas de
en &l s lo haces despacio. {Has wisto el contenido de un encendedor transparente? Si pones aten- rx::;f;jf;f;:flgi”::;lmm
Algunos materiales, como el malvavisco, tienen caracteristicas de dos estados de agrega- cién, notards que es liquido v al oprimir la palanca sale en forma de gas materiales en estado liquido y
cién, por lo que su dasificacién no resulta obvia. {Recuerdas que si haces una mezda de debido a la reduccion de la presin. A este cambio de estado de li- *‘:-lhﬂ'ﬂ . gasecso, H magma es expulsado
fécula de maiz con agua obtienes un material con caracteristicas peculiares (como tomar la quido a gas se le llama evaporacion o vaporizacién. Lo mismo ocurre b :h",‘;;t: = las chimeneas volcinicas hacia
i ; W : i ; a superficie, donde ka temperatura
forma del recipiente que lo contiene y escurir si lo volteas)? Como aprendiste en tu curso con los tanques de gas L. P. (licuado de petréleo) que se emplean para experimental e A
de dencias del afio pasado, éste es un fluido no newtoniano (figura 113). el fundonamiento de las estufas y los calentadores de agua en las casas. solidificacdn
r - e — — ————— —_— — — . e ".
|
Experimento 4. Retira las piedras de la jeringa, agrégale agua hasta la mitad y presiona el liquido. Luego jala el
iSolido o gas? émbolo. Describe en tu cuademo qué ocumé.

5. Coloca el malvavisco dentro de la jeringa que no has empleado y presidnalo. Explica en tu

Proposito. Comparar la compresibilidad de un sélido, de un liquido y de un gas. cuademo qué le sucedio.

Andlisis de resultados y conclusiones

1. Responde nuevamente las preguntas que te planteamos al principio de la actividad. Explica a tu
profesor tus predicciones y los cambios que presenciaste.

2. Analiza el siguiente cuadro e indica por escrito si podrias comprimir con este método los
materiales que en él se enuncian. Clasificalos como sélidos, liquidos o gases.

Material para dos estudiantes

Un malvavisco pequefio, dos jeningas de 10 ml sin aguja, encendedor o cerillos, agua, piedras
pequefias o arena de mar (se pueden usar también frijoles, lentejas u otras semillas que quepan
dentro de la jeringa). Antes de comenzar la actividad, ten en cuenta que cuando un material
aumenta su volumen decimos que se expande; en cambio, cuando disminuye su volumen
decimos que se comprime. Contesta las siguientes preguntas en tu cuademo.

a. {Se pueden comprimir los sélidos? &Y los liquidos?

b. iLos gases pueden comprimirse facilmente? Materiales  iSe comprime? Sdlido Liquido Gas
. i e !
c. {5e puede comprimir un malvavisco? 7 .
Procedimiento alcohol
1. Retira el émbolo de la jeringa. Prende el encendedor y acerca la punta de |a jeringa a la flama '
para que se derrita y quede sellada. Hazlo con precaucion. esponja

2. Vuelve a colocar el émbolo en la jeninga v presionalo. Observa lo que sucede.

3. Retira el émbolo de la jeringa y acomoda las piedritas en su interior, mas o menos hasta la mitad
de su volumen. Después, coloca nuevamente el émbolo y presiénalo. Describe en tu cuademo
lo que ocumé.

3. Responde en tu cuademno. Posteriormente, comenta tus respuestas con el profesor.
a. {Qué caracteristicas de los gases presentan el malvavisco y la esponja?
b. {Qué caracteristicas de los sélidos tienen ambos objetos?
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{Has notado que los vasos con agua y hielo suelen humedecerse por fuera? Esto se debe
a que el aire contiene vapor de agua que al ponerse en contacto con el vaso frio pasa al
estado liquido; este cambio de estado de gas a liquido se llama condensacion.

En México existen géiseres, en ellos el agua del subsuelo se encuentra en estado liquido
a alta temperatura y presién elevada, de forma que se vaponza al salir, ya que la presion
disminuye repentinamente. Conforme se va enfriando con el aire, el vapor se condensa,
esto es, pasa de vapor a liquido.

Por otro lade, productos como el didxido de carbono sélido (hielo seco), las bolitas de
naftalina y el paradiclorobenceno (utilizado en los desodorantes para bafio) tienen la pro-
piedad de que, a cierta temperatura, cambian del estado sélido al gaseoso sin pasar por
el liquido; a este proceso se le llama sublimacion. El proceso inverso, el paso de gas a
sdlido, se denomina deposicidn (figura 115).

Sélido
Gas
=1 (=
i E
& 8
]
%
Liquida
«
%8 Figura 1.15 H esquerma eiemplifica los
< diferentes cambios de estado de la materia.
(™ m‘ Las flachas rojas indican procesos que
o requieren calentamiento; las flechas andes, los

procesos que nacesitan enfiamiento.

Propiedades cuantitativas

Se llaman propiedades cuantitativas aguellas que se pueden medir (como la masa, el
volumen, la temperatura y la densidad) y que se clasifican en extensivas e intensivas. El
que se puedan medir es importante porque la percepci6n que tenemos de ellas es limitada,
en ocasiones la sensibilidad de nuestros drganos sensoriales es insufidente; ademés, no
todos poseemos la misma sensibilidad y las percibimos de distinta manera.

Leccion 2

Los investigadores pueden estudiar lo que sus coleges
publican gracias a que hay un lenguaje comprensible para
la comunidad que trabaja en esa drea de la denda. Puede
ser complicado entender un texto dentifico, ya que para ello
se requiere mayor preparacion. Sin embargo, también
hay personas que difunden la ciencia para que sea
accesible para todos.

En el trabajo cientffico es vital la medicién, pero iqué
es medir? Cuando se mide, se efectia la compara-
aén de una magnitud (que es una propiedad me-
dible) con un patron de referencia. En el Sistema
Internacional de Unidades (Sl), el metro es el pa-
trén de referencia para la longitud; para la masa, el
kilogramo (iigura 116); el metro cibico para el volu-
men; y el segundo para &l tiempo.

Por tal razén, los instrumentos de medicién son su-

mamente importantes. {C6mo trabajarla un dentifico

sin reloj, un avién sin altimetro, un buzo sin manémetro, un

automévil sin velocimetro, un carpintero sin regla, un electri-
cista sin multimetro o un mercado sin bésculas?

Figura 116 En la acualidad sa busca
redefinir & kilogramo, por serla dnica
unidad basada en las propledades

de un objeto (una pieza de platino e
iridio fabricada en 1879) cuyo desgaste

inacitn puedsn provoca
T,;;"&ﬂ i : Los instrumentos que ha inventado el hombre a lo largo de la

historia sirven para tener un mayor conacimiento del mundo
y para emprender actividades que de otro modo no se podrian efectuar. Actualmente exis-
ten instrumentos de medidén y otros que nos ayudan a observar, oler, saborear, oir y sentir
mas alla de nuestros limites naturales.

Por ejemplo, si se mete material de vidrio a una autoclave para esterilizarlo, se requiere
exponerlo a cierta temperatura durante un tiempo determinado; para medir esto se utilizan
el termémetro v el reloj. Cuando se quiere medir el tamafio de una bacternia, se lleva a cabo
el procedimiento con un microscopio micrométrico, ya que a simple vista no la podemos
ver. Si requerimos medir la concentracidn de una sustancia que absorbe la luz visible o la
radiacién ultravioleta, podemos hacerlo con un espectrofotometro.

Propiedades extensivas

La masa y el volumen son propiedades que dependen de la cantidad de materia, por
esta razon se conocen como propiedades extensivas.

Estards de acuerdo en que el volumen de un vaso de agua no es igual al de una botella de
un litro o que la masa de una pequefia roca no es igual a la de nuestro planeta. La masa
es |a cantidad de matena contenida en un cuerpo y la unidad con la que se expresa en el
5l es el kilogramo (kg). El instrumento para medir la masa es la balanza.

iQué diferencia hay entre masa y peso? La masa, como ya se menciong, es la cantidad
de materia de un cuerpo, mientras que el peso es la fuerza con que lo atrae la fuerza de
gravedad, en este caso, a la Tierra. Si la gravedad en nuestro planeta fuera menor de lo que
es, pesarlamos menos, pero tendriamos la misma masa.

GLOSARIO

Autoclave: aparato que
sirve para estenlizar objetos
y sustancias situados en su
interior por medio de vapor
y altas temperaturas,

Espectrofotdmetro:
aparato que mide la
cantidad de luz absorbida
por una sustanda en
disoludén y compara
intensidades espectrales
con respecto a una longitud
de onda.

Universitaria de la unaw, en

la Ciudad de México. Ahl

hay aparatos que simulan la

gravedad de diversos planetas

¥ constatards que, a diferente
fienes diferente peso,

pero, claro, la misma masa.
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Conocer esta magnitud es importante en la preparacién de medicamentos (para

conseguir la dosis terapéutica correcta), en la navegacion (para no hundirse), en

los aviones (para poder volar y aterrizar sin contratiempos por el sobrepesa) y
al cocinar (para preparar alimentos balanceados con cantidades adecuadas),
por citar algunos ejemplos.

Figura 1.7 Balanza romana,
La masa a pesar se pone en el
brazo corto y el contrapeso,
movible, en el lage. 0

> La balanza fue inventada por los egipcios 3500 anos antes de Cristo vy,
desde entonces, ha sido utilizada por su importanda para el comercio. Tiem-
po después, los romanos crearon una balanza con un solo plato, donde se
colocaba la muestra a pesar y un contrapeso que se deslizaba por un brazo

(figura 117).

i

iTe imaginas a los deportistas en la antigua Olimpia? {Conocerian su peso?
Cuando uno de nosotros quiere saber su peso utiliza una bascula. Algunas basculas cuentan
con dispositivos que calculan si estamos en nuestro peso ideal.

GLOSARIO

Sensibilidad de un
aparato: nimero de
divisiones que tiene una
unidad en la escala de

medician

En la actualidad existen balanzas con diferentes sensibilidades (figw= 118). En los labora-
torios de andlisis quimico se tienen balanzas analiticas con una sensibilidad de 0.001 g
(figura 119), en cambio, las balanzas que se utilizan en los mercados sobre ruedas tienen una
sensibilidad de 25 g iMedirias con la misma balanza un tomillo pequefio y un kilogramo
de azufre? {Por qué?

El Sl fue adoptado en la XI Conferenda de Pesas y Medidas de 1960, llevada a cabo en la
ciudad de Paris, debido a la necesidad de unificar la gran diversidad de sistemas de unida-
des que existian hasta ese entonces. El acuerdo fue tomar siete unidades basicas y deri-

var de ellas a las demés (cuadro 12). Tener un solo sistema de unidades facilita a los cientfficos
de todo el mundo el entendimiento de las publicaciones y otras actividades relacionadas
con la investigacion.

Cuadro 1.2 Sistema Internacional de Unidades

‘--..._‘__‘_'.\ e T

Figura 1.18 Balanza granatana. La
sensiblidad de esta balanza es de

0.1 gy su escala de medicén estd Magnitud Unidad Simbolo
en gramos.
longitud metro m
masa | kilogramo |
tiempo segundo | 5
intensidad de comiente eléctrica | ampere | A
intensidad luminosa | candela | od
cantidad de sustancia | mol | mol
temperatura kelvin - K

Como ya se menciond, el volumen es una propiedad extensiva de la matena y es el espa-
cio ocupado por un cuerpo. {Como se mide esta propiedad?

Figura 1.19 Balanza analitica.

Leccion 2

En el Sl, el volumen se expresa en metros cabicos (m?*). Un metro clibico es el espacio que
ocupa un cubo de un metro de lado. Para medir el volumen también podemos utilizar el
litro (1) y el mililitro (). Las equivalencias de estas unidades y las del SI son las siguientes:

1m’=10001;1dm?’=1]; 1cm?=1ml

La eleccién del instrumento para medir un volumen depende del tamafio de éste y de su
estado. Por ejemplo, el agua que contiene una pecera cibica se mide aplicando la formula
para calcular el volumen de un cubo, pero si necesitamos tomar un mililitro de un medica-
mento liquido, lo medimos con una jeringa; y si en un laboratono se requiere medir volu-
menes del orden de millonésimas de litro o microlitro (ul), se utilizan micropipetas. {Como
medirias el volumen de un gas, de un liquido y de un sélido?

El volumen de un sélido regular se calcula tomando en cuenta sus dimensiones y aplicando
la férmula corespondiente. Busca los cuerpos geomeétricos y las férmulas para calcular su
volumen en el anexo 2, pagina 270. En cambio, el volumen de un sélido amorfo se
determina sumergiéndolo en un liquido contenido dentro de un redpiente graduado. La
diferencia entre los volurnenes del liquido con v sin el sélido dentro sera el volumen de
este dltimo.

Seguramente has oido hablar de Arquimedes de Siracusa, matemético griego a quien el rey
Hierdn |l le encargd averiguar si su corona era de oro puro, ya que sospechaba que el
orfebre que la habia elaborado habfa cambiado parte del oro por plata. Arquimedes debia
medir de algun modo el volumen de la corona para calcular su densidad, pero, claro est3,
sin destruirla. Asf que fue a darse un bafio para pensar y ahi notd que, al entrar a una tina
llena de agua, ésta se desbordaba y que entre més se sumergla més agua se derramaba.

Arquimedes concluyd que su cuerpo desplazaba un volumen igual de liquido. Tomé la co-
rona, un trozo de oro y un trozo de plata del mismo peso que la corona, y midié el volumen
de agua que desplazaba cada uno. {Qué crees que encontrd? Que la corona desplazaba
un volumen intermedio entre el del oro y el de la plata. La interpretacion de esto fue que la
corona no era de oro puro y que el orfebre era un ladran.

Como los gases ocupan todo el recipiente que los contiene, su volumen serd el de éste.
Cuando se obtiene un gas en el laboratorio, se le puede recuperar en una probeta gradua-
da, invertida y sumergida en un recipiente con agua, como se indica en el esquema (ligu-
ra120). En la escala se lee el volumen del liquido desplazado por el gas.

Para medir el volumen de liquidos se utiliza material de vidrio graduado, como las pipetas,
las probetas, las buretas y los matraces volumétricos. Las pipetas y las buretas miden el vo-
lumen entregado, es decir, la cantidad de liquido que se vacia en otro recipiente (figura 1.21).
En cambio, el matraz volumétnco y la probeta miden el volumen contenido, es decir, el
del liquido que tienen dentro (iigura 1.22).

La superfide de los liquidos no es completamente horizontal, sino curva. Esta curva se co-
noce con el nombre de menisco. La lectura del nivel de los liquidos con menisco céncavo
se efectia donde la division de la escala toca el punto més bajo de la curva del liquido
(figura 123). Esta lectura debe hacerse con la vista a la misma altura del menisco.

il e

Figura 1.20 Cuando se disushe
una perstilka efervescenta en
agua (1) se desprende didado
decarbono; para afraparlo (2),
se tliza una probeta llena con
A & imvertida

ad
derecha: vaso de precipitados,
probeta graduada y matraz
volumétrico,

Figura 1.23 Casi todos los liquides
forman un mensco cincavo.



GLOSARIO

Roca basiltica: oca
que se forma al enfriarse
magma bajo la superficie.
Queda al descubierto
cuando las montanas se
erosionan.

Roca granitica: roca que
se fnrr% al enfriarse e!m
magma después de ser
expulsado a la superfide
temestre,

Una ventana

ala lectura

Si deseas conocer

mds acerca de las
ropiedades fisicas de

os matenales, consulta

este libro:

Antonia Martin M. y

mtenia, México, sep-

Figura 1.24 A temperaturas
superiores a los 60 °C, baclerias
coma ka Samanells y otros
mecroorganismos son destruidos.
Aortunadamente, en todo
terrtonio nacional & agua hiere
2 una temperatura supenor a los
A0 °C, Por ejemplo, en lo mis
alto def Pico de Orizaba hierve
aunos 79 °C, con lo que dichas
megoorganismas se destruyen al
henvir bos alimentos contaminados.

Propiedades intensivas

Ahora hablaremos de las propiedades intensivas, aquellas que no dependen de la can-
tidad de materia. Ejemplos de esta dase son la temperatura de fusion y la de ebullicién,
la viscosidad, la densidad y la solubilidad.

Temperatura

De tu curso de ciencias del afio anterior recordards que la temperatura es una medida pro-
medio de la energla cinética de las particulas. Para su medicién se emplea un termémetro
o un termopar, y su unidad en el Sl es el kelvin (K).

La temperatura de fusion es aquella en la cual un sélido se convierte en liquido. Por ejem-
plo, las rocas basalticas y las rocas graniticas, que se encuentran en el interior de los
volcanes, se funden alrededor de los 1000 °C y los 700 °C, respectivamente. Cada sustan-
cia tiene una determinada terperatura de fusion a una presién definida, por ello, podemos
utilizar esta propiedad para distinguir entre sustandas de aspecto pareddo.

Por ultima, cuando se calienta un liquido, aumenta la energia cnética de sus moléculas, por
lo que éstas escapan de la fase liquida y conforman la fase de vapor que ejerce presion
sobre la superficie del liquido mismo. Esta se denomina presion de vapor.

Cuando la presién de vapor llega al valor de la presién atmosférica se dice que el liquido
alcanza su temperatura de ebullicién (figwa 124). Si la presidn atmosférica es de 1 atm, se
dice que el liquido ha alcanzado la temperatura normal de ebullicién, que para el agua es
de 100 °C. Esta temperatura pemanece constante (segmentos A-B y C-D) mientras ocurre
el cambio de fase, como se ve en la gréfica (figura 125):

Temperatura (T) '|[—'
. | .:'
¢ 8 o
IIT Jil ;
J/ !
- _I ||I1 , Liguido y gas ' Gas
a@“ A_LE s
T | stdoyliudo [t
 Stlido
Tiermpo (1]

Figura 1.25 Grifica que muestra los cambios de estado de agregacion del agua conforme aumenta la temperatura,

La temperatura de ebullicién de un liquido aumenta en relacion directa con la presion. Por
ejemplo, el agua hierve a 100 °C a nivel del mar, donde la presion es de 1 atm, en cam-
bio, en la Ciudad de México, donde la presidn es de aproximadamente 0.7 atm, hierve a
91.5 °C; y en una olla de vapor, en la que aumenta la presion, hierve cerca de los 120 °C.
Cuando se reporta en una revista cientifica la temperatura de ebullicién de una sustancia,
se entiende que es a 1 atm de presidn.

!/t':.-._ ol

Estado fisico y temperatura

Ahora que ya sabes qué son la temperatura de fusion v la temperatura de ebullicion,
podrés clasificar los matenales indicados en la siguiente tabla con base en su estado

de agregacion o estado fisico que, como vimos en la leccién, depende de las condiciones
ambientales.

Por ejemnplo, a nivel del mar, el agua pasa de sélido a liquido al llegar a los 0 °C, por lo que
a temperaturas infenores se le encontrard como solido, y a méas de 100 °C estard en estado
gaseoso. Por lo tanto, a —20 °C es un sdlido y a 40 °C, un liquido.

1. Haz un analisis similar con la informacién que se presenta en el siguiente cuadro
y responde en tu cuaderno.

Material Templ.!ratura Tempf-ra.l!:ura de
de fusién (°C) ebullicién (°C)
oxigeno -218 —183%
mercurio - -39 [ 257
alcohol etlico . =117 . 78
nitrégeno . 210 ' 199
glicerina - 18 ' 250
acetona - a4 ' o
i | 1064 - 2856
aceite de linaza ~20 216
azufre 115 445
Etey -116 35

. {Qué estado fisico (sdlido, liquido o gas) tendra cada uno de los materiales
anteriores si la temperatura ambiente es de —20 °C7
b. {Cuél serd su estado fisico si estén a una temperatura de 40 °C?

" Py

Viscosidad

La viscosidad de un liquido es su resistencia a fluir, y en el S| se expresa en Pa - s (pascal
por segundo), que comesponde a N - s/m? (newton por segundo sobre metro cuadrado).
Cabe mendonar que la unidad mas comin para expresar la viscosidad es el poise (P), el
cual equivale a 1 gfem - s (gramo sobre centimetro por segundo).

En la determinacion de la viscosidad, lo que se mide es cudnto tiempo tarda un gramo
de sustanda en recorrer un centimetro dentro de un capilar. El aparato con el que se mide
se llama viscosimetro(figura 1.26).

Figura 1.26 Viscosimelro,

Este instrumento se emplea

en industrias comoa |2 del petrdleo
y las pmiuras.
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Figura 1,27 Cuando hay un
demame de petréles an el mar,
éste flota sobre of agua por ser
menos denso, lo que afecta la wda
de muschos organismos

Glosario
petrdleo crudo:

mezda homogénea de
compuestos organicos,
prindpalmente
hidrocarburos, que se
origina en el interior de la
Tierra. ES un recurso no
renovable y es la fuente
prindpal de energia de la
civilizacion.

Froposito. Comparar la densidad y la viscosidad de algunos liquidos.

Materiales por equipo de cuatro personas

Densidad
{Te has fijado en cémo un cubito de hielo flota en el agua de un vaso? Es seguro que si.
{Has oldo algo acerca del Titanic? Este barco se hundié al colisionar con un témpano de
hielo que el capitan no vio hasta que practicamente estaban chocando contra &l, ya que en
las cercanias de los polos el hielo flota sobre el océano, pero no sobresale por completo,

La densidad (d) es una propiedad intensiva que relaciona la masa (m) de un maternal
con su volumen (v). Esta se puede medir directamente, con un instrumenito llamado den-
simetro, o indirectamente, si se miden por separado la masa y el volumen y luego se aplica
la formula correspondiente:

m
d=1

La densidad de una sustancia varia con la temperatura y también si se disuelven en ella
otras sustancias. Por ejemnplo, la densidad del agua pura a 4 °C es de 1 g/cm?, pero la del
agua de mar a la misma temperatura es de 1.0277 g/cm?, debido a las sales disueltas en
ella. La densidad promedio del petrdleo crudo varia entre 0.92 y 0.87 g/cm?, en funcion
de su comnposicion (figura 127).

La densidad del ploma (11.35 g/cm®) es bastante mayor que la del agua de mar, por ello,
los buzos sujetan pesas de plomo a su cntura para sumergirse sin hacer demasiado es-
fuerzo. De por si, nuestra densidad corporal es menar que la densidad del agua y por eso
flotamos en ella.

*

Ahora puedes
llewar a cabo

la actividad
experimental

Experimento
La columna liquida y icual es mas viscoso?

200 ml de cada uno de los siguientes liquidos: aceite, alcohol, glicerina, miel de maiz y agua;
una probeta de 50 ml, cinco probetas de 100 ml (las probetas se pueden sustituir por frascos o
vasos altos y angostos), un crondmetro o reloj con segundero y tres balines.

Procedimiento. Parte A

1. En la probeta, vierte con cuidado 5 ml de cada liquido, excepto del alcohol. Recuerda que
la densidad es una relacion de la masa con el volumen, por lo cual, si agregamos el mismo
volumen de los liquidos, el mas denso quedara hasta abajo y el menos denso hasta amba.

2. Observa los liquidos y anota en tu cuademno sus nombres en orden ascendente de densidad.
Represéntalos dibujando como quedaron dentro de la probeta (figura 1.28).
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3. El alcohol forma una disolucién con el agua cuando
ambos se mezclan intimamente. Predice en tu cuaderno
qué pasar4 si agregas ahora el alcohol. Argumenta tu
prediccion.

4. Agrega el alcohol a la probeta con los liquidos y observa
si se cumple lo que predijiste. Anota en tu cuaderno el
resultado.

5. Para no demamar los liquidos, tapa la parte abierta
de la probeta con tu mane y agita su contenido,
volteando la probeta una vez. Espera un minuto y
observa si se cumple ahora tu predicaén (fgur 129).

Procedimiento. Parte B

1. Coloquen en una probeta 100 ml de alcohal.

2. Midan con el cronémetro el tiempo que tarda el balin
en recorrer |a distancia que hay desde la superfide
del liquido hasta el fondo. Registren en el cuademo la informacion
que obtengan.

3. Para conseguir mejores resultados, repitan el experimento tres veces y,
con los datos recabados, calculen el tiempo promedio.

4. Hagan lo mismo con &l resto de los liquidos.

Figura 1.28

Andlisis de resuftados y conclusiones

De la parte A

1. Responde las siguientes preguntas y comparte
tus respuestas con tus compaferos.
a. {Obtuviste el resultado que esperabas?
b. éQué otro liquido agregarias en este

experimento?

2. Averigua los valores de densidad de los
liquidos utilizados y escribelos frente al liquido
cormespondiente en tu dibujo de la columna.
Deben haberse colocado en orden crediente de
densidad, de amba hacia abajo.

3. Redacta en tu cuaderno una condusién. Ten en
cuenta los conceptos de densidad vy viscosidad,

asl como tus predicciones.

De la parte B
1. Responde en tu cuademo las siguientes preguntas.
Después, coméntalas con tu equipo y con tu
profesor.
a. {Como se relaciona la viscosidad del liquido con el tiempo que
tarda el balin en recorrer la distancia de la superficie al fondo de cada probeta?
b. Si se calentara cada uno de los liquidos (todos a la misma temperatura), (el balin
tardaria mas o menos en hacer el recorrido?, icomo se relaciona entonces la
temperatura con la viscosidad?

Figura 1.29 |
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L2 solubilidad de los gases
& un fadtor critico en el
buceo. Cuando un buzo se
sumerge, la presidn sabre su
cuerpo aumenta 1 atm por
cada 10 m que desciende.

Al aumentar la presidn,

se ncrementa también la
solubilidad de los gases

en la sangre. En particular,
&l aumento de nitrdgeno
disueho en la sangre produce
un estado de somnolencia

y desorientacion lamado
narcosis por nitrdgeno. Por
otro lado, si el buzo asciende
a la superficie demasiado
répido, la solubilidad de los
fases en su sangre disminuye
¥ 5e generan burbujas dentro
de su tomente sanguineo, ko
cual puede provocar embolias
gasensas que pondrian

& grave riesgo su vida.

Por eso, es recomendable
ascender lentamente en
cada inmersidn y hacer una
parada de seguridad a 5 m
de la superficie durante cinoo
minutos, de acuerdo con las
narmas establecidas para el
bucen segura.

Enla RED |
Ingresa a esta liga:

http://www.redir.mx/
S5Q5-034s.
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Solubilidad

Como seguramente habrds notado, la sal de mesa se disuelve en agua. Si a un vaso con
agua le vas agregando sal, verds que cada vez es mas dificl disolverla y que llega un mo-
mento en que ya no se disuelve més: se ha disuelto la maxima cantidad de sal posible a
esa temperatura y en esa cantidad de agua.

Cuando se disuelve una sustancia en otra, se forma una disolucién. En una disolucion,
se llama disolvente a la sustancia que estd en mayor proporcidn (el agua en el gjemplo
anterior) y soluto a la que se encuentra en menor proporddén (la sal en este caso).

La solubilidad es la maxima cantidad de masa, expresada en gramos, de un soluto que
se disuelve en 100 g de disolvente a una temperatura determinada y se expresa en gra-
mos de soluto por 100 g de disolvente. Por ejemplo, la solubilidad de la sal de mesa
(doruro de sodio) en agua a 0 °C es de 34.2 g por 100 g, y cambia muy poco al variar
la temperatura, mientras que para el nitrato de potasio a 0 °C es de 17 g por 100 g,
y a 50 °C, de 80 g por 100 g de agua.

Cuando una disolucién contiene menos soluto que la cantidad correspondiente a la so-
lubilidad del soluto disuelto en 100 g de agua, ésta se denomina no saturada; si tie-
ne exactamente esa cantidad, se denomina saturada; y si tuviera disuelta una cantidad
mayor, seria sobresaturada. La solubilidad, como otras propiedades de la matena, se
ve afectada por la temperatura (figura 1.30) y por la presion para los solutos gaseosos.

Con algunos solutos se pueden obtener disoluciones sobresaturadas. Por ejemplo, el
acetato de sodio trhidratado forma este tipo de disoluciones después de un proceso
de calentamientos y enfriamientos lentos. Si a una disolucion saturada se le agrega
un poco més de soluto, éste ya no se disuelve més v precipita al fondo del recipiente
que la contiene.
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Contesta en tu cuademo las siguientes preguntas. Consulta |a gréfica de la pagina anterior (figua 1.30).

» {Cuantos gramos de cloruro de sodio (NaCl) y de nitrato de potasio (KNO,) se disuelven en agua
a25°C?

» {Cudl de las dos sustancias es mas soluble a esa temperatura?

» {Cudl es la més soluble a 75 °C? iPor qué?

Experimento ! \ I |
Solubilidad :

Propasito. Comparar la solubilidad de la sacarosa (azicar de mesa) | .
v de la sal, en agua fria y en agua caliente. |

Materiales por pareja Fe
Cuatro vasos transparentes iguales, dos cucharas cafeteras, dnta | .
adhesiva o marcador, agua caliente, agua fria, azticar y sal de mesa. = ,

Predice |
£Como serda la solubilidad del azticar en agua caliente con | |
respecto a su solubilidad en agua fria? éPasara igual con la sal? '

Procedimiento EE——

1. Coloca en un vaso agua caliente; en el otro, vierte la misma Figura 131
cantidad de agua fria.

2. Agrega el azucar, de cucharada en cucharada, al vaso con agua fria. Cada vez que adiciones
azucar, agita hasta lograr que se disuelva por completo. Cuenta cuantas cucharadas puedes
disalver sin que quede aziicar sdlida en el fondo del vaso (figur 1.21).

3. Repite el paso 2, pero ahora en el vaso con agua caliente.

4. Haz todo el procedimiento de nuevo, pero ahora con la sal. iCuantas cucharadas puedes
disolver sin que guede sal sdlida?

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Dibuja un cuadro como el siguiente en tu cuademo v registra cuantas cucharadas se disolvieron
en cada caso.

l agua fria

‘ agua caliente | |

|
2. Responde las siguientes preguntas en tu cuademo. ‘!
» {Se cumplieron tus predicciones? Argumenta tu respuesta.

» {Qué pasaria si, en vez de usar agua, se utilizara alcohol como disolvente?

Rl LBl R i B T e e ———
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En esta leccion has reconacido las propiedades que nos ayudan a dasificar e identificar a la
materia. También has aprendido que las condiciones del medio afectan el estado de agre-
gacién en que ésta se encuentra, Ademds, te has dado cuenta de la manera en que los ins-
trumentos de medicién y observacién nos ayudan a ampliar nuestros sentidos, en espeaal,
al medir las propiedades cuantitativas.

Integro mis aprendizajes

1. Responde en tu cuaderno.
a. Si tuvieras dos sustancias del mismo color y la misma masa, {qué propiedades podrias utilizar para clasificarlas?
b. Si tienes medio litro de agua y lo vas a transtormar en hielo, Lcabra en un redpiente de medio litro? Explica.
¢ {Qué error cometerias si determinaras el volumen de un hielo midiendo con una probeta el volumen del agua
que queda cuando éste se derrite? Justifica tu respuesta.
2. Observa las figuras 1322 1.3 y escribe en tu cuademno una propiedad cualitativa, una intensiva y una extensiva
de los objetos que representan.
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Figuras 1.2, 1,33, 134 y 1.35 - 8 -
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iQué he aprendido?
1. Resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas. -
» En la gréfica de la pagina 34 se muestra la variacién de la solubilidad del nitrato de -

potasia (KNO,) en funcién de la temperatura. Si tenemos 200 g de una disolucion
saturada de esta sal y la calentamos a 60 °C, écudntos gramos de nitrato de
potasio se tendrén que afiadir para que la disoluci6n siga siendo saturada?

» Supén que tienes una esfera de 10 em de didmetro, un cubo de 3 cm de arista
y unas pinzas. Describe como medirias su volumen.

» Observa la figura 136. Las cinco botellas tienen la misma masa y estan hechas de !
diferente material. Se conocen cinco datos de densidad: 1.0 g/cm?, 0.9 g/em?, / Jﬁ A )
0.7 gfam?, 2.5 gfem? y 1.5 g/cm?. iQué dato corresponde a cada una de las botellas?

Figura 1.36 Botellas de igual
masa, pero de diferente densidad.

2. A continuacion tenemos varias oraciones fragmentadas, complétalas
en tu cuaderno utilizando los conceptos adquiridos durante la leccién.
» Clasificar es importante en ciencias porque. ..
» Una propiedad cualitativa es...
» Un gas se condensa cuando. ..
» Al elevar la temperatura, un solido. ..
» Las propiedades intensivas sirven para. ..
» Los instrumentos de medicidn son importantes para...

3. Escribe qué limitaciones tendriamos si no existieran los siguientes instrumentos: balanza, cronémetro,
regla, probeta, microscopio, binoculares, telescopio y brijula.

CONTENIDD

Experimentacion con mezclas

Leccion 3 Homogéneas y heterogéneas. Métodos de separacion de
mezclas con base en las propiedades fisicas de sus componentes

APRENDIZAJES ESPERADOS

* [DENTIFICA LOS COMPONENTES DE LAS MEZCLAS Y LAS CLASIFICA EN HOMOGENEAS Y HETEROGENEAS.

* |[DENTIFICA LA RELACION ENTRE LA VARIACIGN DE LA CONCENTRACION DE UNA MEZCLA (PORCENTAJE EN MASA Y VOLUMEN)
¥ SUS PROPIEDADES.

= DEDUCE METODOS DE SEPARACION DE MEZCLAS CON BASE EN LAS PROPIEDADES FISICAS DE SUS COMPONENTES,

Para pensar...
Al dia siguiente de la gran fiesta de mis vecinos, me asomé por la ventana y vi
la acera llena de desechos: habia vasos de unicel, colillas de cigarro, botellas
de plastico, cacahuates y trozos de tostadas y papas fntas. Si ya somos més de
siete mil millones de habitantes en la Tierra y todes tirdramos basura en la calle,
{qué seria de nuestro planeta?

Luego vi cémo se llevaron la basura toda revuelta (figua 137), formando una mezcla
tan diversa que seria muy dificl rescatar de ela lo reaclable. Me pregunté: iQué vo-
lumen de pléstico se tira en México en un fin de semana?, icuénto tarda en degradarse?,
{qué dafios causa al medio ambiente?, icdmo se podria aprovechar para producir algo més?,
icémo se puede separar el papel para reutilizao?, équé otros materiales son rescatables?

Reducir, reutilizar y reciclar... seguro lo has leido o escuchado. iCémo practicas ti estas
acciones?

—

La ciencia y la tecnologia nos ofrecen varias opciones para disminuir los desechos que ge-
neramos. Con el estudio de esta leccién te daras cuenta de que si conoces las propiedades
de los mateniales y en qué consisten los métodos de separacion de mezclas, podras poner
tu granito de arena para resolver este tipo de problemas.

Las mezclas

Mira a tu alrededor. {Qué materiales hay? Usamos utensilios diversos en cada una de nues-
tras actividades diarias, vestimos ropa hecha con diferentes fibras y comemos alimentos
variados que nos aportan la gama de nutrimentos necesarios. Elige alguno de ellos, por
ejemplo, la leche. {Qué contiene?, Lestéd compuesta de un solo ingrediente? Sabemos que
no, pues, ademds de agua, contiene grasas, proteinas, vitaminas y aziicares. A los materia-
les formados por més de un componente se les llama mezclas.

Las mezclas se caracterizan por tener composiciones diversas, por ejemplo, el aire que
respiramos contiene diferentes cantidades de didxido de carbono (CO,), en funcién de los
niveles de contaminacién existentes durante el dia.

Figura 1.37 Cuando se mezca la
basura que peneramos, se dificulia
sul reciclaje; por esta raztn es
recomandable separar los desechos
&N DIgANoos & INDIZANICOS.

] el

Amplia tus
conocimisntos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de Aula:

Manica Lavin, Planeta
azul, planeta gris,
México, ADN Editores,
2007.
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GLOSARIO

Estado de agregacidn:
estado fisico de las
sustancias segan la
ordenacion intema de sus
particulas. Hay tres estados
de agregaddn: solido,
liquido y gaseoso.

Figura 139 Cuando “fimpiamas”
s frjoles antes de coceros,
separamos kas pedrtas con la mana
Esio podemos hacerlo porgue se
trata de una mezda heterogénea.

=

Figura 1.40 En |a naturaleza exstan
distintos gemplos de colosdes, como
la neblina que impide b wsididad
en esta c@netern.

Los constituyentes de una mezda conservan sus propiedades fisicas y quimicas; gracias
a ello es posible separarlas en sus componentes mediante diferentes métodos.

Existen mezclas en los diferentes estados de agregacian; pueden ser liquidas, como el
agua con alcohol; sélidas, como el bronce (cobre con estafio), o gaseosas, como el aire
que respiramos (figura 138). También pueden formarse con matenales en distinto estado de
agregacion, como la arena en agua, el polvo en el aire o la neblina. Para simplificar su estu-
dig, las mezdlas se dasifican en heterogéneas y homogéneas.

Figura 1.38 En la wida cotidiana es fachble encontrar
mezdas en los diferentes estados de agregacidn.

Las mezclas heterogéneas constan de dos o mas fases o porciones de materia fisica-
mente distintas (figura 132). Por efemplo, en una ensalada se distinguen la lechuga, la zana-
horia, el brécali, el jitormate, el ajonjol, los trozos de pollo v el aguacate que la conforman.

Hay mezclas heterogéneas cuyos componentes son dificiles de separar, por ejemplo, cuan-
do se quiere obtener un metal a partir de su mineral, ya que eso implica un conjunto de
pracedimientos que van desde la extraccién del mineral hasta la refinacion del metal.

Las mezclas homogéneas, también llamadas disoluciones, presentan una sola fase,
es dedir, tienen una apariencia uniforme, por lo que a simple vista no se pueden distin-
guir sus componentes, Por ejermplo, el agua con sal se ve igual que el agua pura, aun vista
con un microscopio. Otros ejemplos de disoludiones son el acero, las amalgamas, el latan,
el bronce v el suero fisiolégico.

Existen mezclas que son dfficiles de clasificar en homogéneas o heterogéneas porque es-
tén en la frontera entre las disoluciones y las mezclas heterogéneas; tal es el caso de los
coloides.

En un coloide, &l tamario de las particulas dispersas en el disolvente oscila entre los 10 y los
1 000 nandmetros (nm). Algunos ejemplos de este tipo de mezcla son la mayonesa, el humo,
la gelatina, la leche, la clara de huevo, la piedra pémez y los productos en aerosol (figura 1.40).

Ademas, los coloides tienen la propiedad de dispersar la luz, esto es, |a reflejan en diferen-
tes angulos, lo que hace que, al iluminarlos con una lémpara, se vea la trayectoria del haz
lumineso; a esto se le conoce como efecto Tyndall (figura 141, pagina siguiente).

Este fendmeno no se presenta en las disoluciones porgue las particulas *
de soluto son demasiado pequefias para interactuar con la luz visible; por [
ello, esta prueba nos ayuda a diferenciar una disolucion de un coloide. la ac

experimental

Y

 Actividades de aprendizaje |

Clasifica en tu cuaderno las siguientes mezclas en homogéneas
o0 heterogéneas. Explica a tu profesor sus caracteristicas.

sangre

| Sal de mesa

Mérmeol Gasolina Lapiz

Olla de barro Madera Acuario

T

Figura 1.41 El apua salada (derecha) no dispersa la lug,
como sl ko hace una gelating (zquierda),

— —_—

Experimento

Una mezcla humectante

Froposito. Preparar una mezcla con usos practicos.

Muchos de los productos usados para el aseo personal son mezclas elaboradas con diversas
sustancias. Entre éstos destacan los cosméticos que se emplean en la vida cotidiana; por tal razén,
te proponemos elaborar una crema humedtante.

Materiales y reactivos

Dos cucharadas de crema de cacao, dos cucharadas de lanolina, cuatro cucharadas de aceite

de ricino, tres cipsulas de vitamina E (opcional), unas gotas de tu perfume favorito, cuchara de
madera, cacerola, fuente de calentamiento (lampara de alcohol, mechero o estufa), recipiente con
tapa para guardar la crema, etiqueta y lapiz. Los cinco primeros materiales los puedes encontrar en

alguna farmacia grande.

Procedimiento

1. Vierte en la cacerola la lancling, la crema de cacao y el aceite de ricino. Revuelve los
componentes con la cuchara de madera hasta obtener una mezda.

2. Acomoda la cacerola en |a fuente de calentamiento y continda revolviendo la mezcla hasta que
los componentes se fundan. Procura que la mezda no se queme.

3. Retira la cacerola del fuego, afiade las capsulas de vitamina E y espera a que se enfrie. Después,
agrega las gotas de perfume y guarda la mezcla en el recipiente.

4. Etiqueta el recipiente e indica que se trata de una crema para la piel. Escribe la fecha de elaboracion.

Precaucidn

Maneja los materiales calientes con cuidado para evitar quemaduras.

Algunas personas son sensibles a los ingredientes que empleaste en la crema, por lo que no
debes usarla sin antes hacer una prueba de alergia. Para ello, coloca una gota de la crema en la
parte interior del codo y clibrela con una gasa. Si al cabo de unos minutos sientes comezén o se
enrojece la piel, lavala con abundante agua y no uses la crema.

Andlisis de resultados y conclusiones

Responde en tu cuademo.

a. £Qué tipo de mezcla preparaste?

b. éConsideras que se pueden separar facilmente los constituyentes de la erema? iPor qué?

Ll &=y I § &g Wy _§F § __—-_—-—-.-—‘L
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Figura 142 Composicidn
porcentual de los elementos
quimicos en nuesto cuerpo.

GLOSARIO

Elemento quimico:
materia constituida por
&tomes del mismo tipo.

Figura 1.44 Con la informacian
de las etiquetas de los productos,
podemos caloular la compasiaén
porcentual de sus ingredientes..

Concentracion de las mezclas

Una manera de conocer la composicion de una mezcla es mediante su concentracion
porcentual. Este término se refiere a la cantidad que hay de cada componente por cada
100 partes de la mezcla. Por ejemplo, el cuerpo humano esta formado principalmente por
doce elementos quimicos (figura 142). En el andro 13 se muestra el porcentaje de cada uno
de ellos.

Cuadro 1.3 Concentracién porcentual de algunos elementos quimicos
en el cuerpo humano

Porcentaje en

Porcentaje en

s (i) Elemento asa (% m/m)
oxigeno (O) 65.000 potasio (K) 0350
carbono (C) 18.000 | azufre (S) | 0.250
hidrégeno (H) 10.000 | sodio (Na) | 0.150
nitrégeno (N) 3.000 cloro () 0.150
calcio (Ca) 1.500 magnesio (Mg) 0.050
fasforo (P) 1.000 | hierro (Fe) - 0.004

Probablemente notaste que en la tabla ante-
fior aparece el dato de porcentaje en masa
(% m/m). A continuacién veremos qué significa
esto. El elemento més abundante en nuestro or-
ganismo es el oxigeno, presente en 65%, lo cual
quiere dedr que, por cada 100 g de masa corpo-
ral, 65 g son de ese elemento,

En cambio, en la corteza terrestre hay 46.4% de
oxigeno, lo que significa que, si analizamos 100 g
de corteza, encontraremos 46.4 g de ese elemen-
to en los éxidos y las sales que conforman a los
minerales (figura 1.43).

De igual manera, podemos encontrar esta for-
ma de expresar la concentracion en la etiqueta
Figura 1.43 Composicion porcenual de kos dlementos de diversos alimentos procesados (figura 1.44), por
en la corteza temestre. ejemplo, es factible que hallemos la concentracién
de benzoato de sodio, una sustancia ampliamen-
te utilizada para conservar los alimentos &cidos.

La concentracién de benzoato de sodio que debe emplearse en un producto va de 0.05%
a 0.1%, es dedir, a un kilogramo de memmelada se le pueden agregarde 0.5 ga 1 gde ese
conservador. Si se encuentra en una concentracién mayor, altera el sabor del alimento y en
menor concentracion no tiene una accion eficaz contra hongos y levaduras.

Para calcular &l porcentaje en masa (% m/m) de una disolucion, hay que relacionar la
masa del soluto con la de la disolucién. Este porcentaje se calcula del mismo modo como
lo estudiaste en matemdticas:

masa del soluto % 100

masa de la disolucién Férmula 1

Porcentaje en masa =

Recuerda que la masa de la disolucion es la suma de la masa del soluto y la del disolvente.

Veamos algunos ejemplos:

» Para preparar un kilogramo de suero fisiologico se usaron 9 g de sal, écudl es la concen-
tracion porcentual en masa de la sal en el suero?

Para resolver este problema se sustituyen en la férmula antenor las masas del soluto
y de la disolucién por los valores comespondientes:

9 g de sal x100

Porcentaje en masa de la sal = 7000 g de suera ™ >

Si lo que se requiere es calcular la masa de cada componente en una mezda y se co-
nocen los porcentajes, entonces se despeja la masa del soluto de la formula 1 y se obtiene
lo siguiente:

__porcentaje en masa (masa de la disolucién)
Masa del soluto = 100

Ahora resolvamaos el siguiente problema con lo que ya sabemos.

Una de las aleaciones usadas en la fabricacitn de llaves para el agua tiene la siguiente com-
posicién porcentual (% m/m): 81% de cobre, 13% de cinc, 3% de estafio y 3% de plomo.
{Qué masa se necesita de cada uno de los metales para elaborar 5 kg de dicha aleacion?

Para determinar la cantidad necesana de cada metal, se calculan sus masas asodéandolas
con los porcentajes mencionados:

81 kg de cobre (5 kg de aleacion)
100 kg de aleacidn

De esta manera, obtenemos que, ademas, se necesitan 0.65 kg de cinc, 0.15 kg de estafio
y 0.15 kg de plomo.

Masa de cobre (kg) = = 4.05 kg de cobre

La suma de estas masas debe ser igual a 5 kg, venfiquemos:

4.05 kg de cobre + 0.65 kg de cinc +
+0.15 kg de estafio +
+ 0.15 kg de plomo = 5 kg de mezcla.

Otra manera de expresar la composicion de una mezcla es mediante el porcentaje en
volumen (% v/v). Por lo general, esta expresién de la concentracion se usa en mezclas
liquidas hormogéneas. Se refiere a los mililitros que hay de soluto por cada 100 ml de di-
solucitn. Por ejemplo, un vino cuyo porcentaje de alcohol etllico es de 129% v/v contiene
12 ml de alcohol por cada 100 ml del vino (figura 1.45).

11% Alc Vol

EMBOTELLADO POR: VI

PRODUCIDO

Figura 1.45 En la etiqueta de este
vino se infiorma la congentrackin
porcential de aloohal

H



La concentracion porcentual en velumen se calcula como se explica a continuacidn:

volumen del soluto

- — % 100 Farmula 2
volumen de la disoluaén

Porcentaje en volumen (% v/v) =

Resolvamos un problema. {Qué concentracién porcentual en volumen tiene una disolu-
cién que se preparé con 30 mi de aleohol etilico (C,H,0) y 570 ml de agua? Puedes supo-
ner gue los volimenes son aditivos, es decir que, al mezclarse los liquidos, el volumen final
serd igual a la suma de ambos.

Si sustituimos los datos en la famula 2, tenemos:

30 ml alcohol

30 ml alcohol + 570 ml de agua #1

Porcentaje de alcohol etilico (% v/v) =

Entonces, el porcentaje en volumen de alcohol etilico en la disolucién es de 5%.

Resuelve en tu cuaderno lo siguiente.
a. {En cuantos gramos de agua se deben disolver 5 g de dloruro de potasio (KCI) para que la

disolucién resultante tenga una concentracion de 3.5% m/m?

b. Calcula qué cantidad de soluto y de disolvente hay en 200 ml de una disolucion al 20% v/v.
c. En la Ciudad de México, la méxima cantidad de alcohol etilico permitida en la sangre de un

Figura 1.46 Los tipos de latdn
que mesten, ademds de un
diferente color, tienen propiedades
especihicas que les conbere su
diferente composicdn. Algunas
hermamientas hechas de acero,
fienen un recubrimiento de latdn
para evitar su corrosin.

conductor es 0.8 g/ (equivalente a 0.4 mg/l de aire espirado). Expresa esa concentracion en
porcentaje en masa (considera la densidad de la sangre como 1.055 g/ml).

Concentracion y propiedades de las mezclas

Las disoluciones presentan diferentes propiedades en funcién de su concentracin. Es-
taras de acuerdo con gque el sabor del agua de limén no es el mismo si se prepara con el
jugo de tres limones que si se usan diez

El color del latén, que es una disoludn sélida (aleacién) formada por cobre y cine, depen-
de de su composicién: es rojo si contiene de 91% a 94% de cobre, y amarillo si se mezcla
60% de cobre con 40% de cinc. Con 70% a 90% de cobre, 8.33% de cinc y 0.97% de
oro se obtiene el apreciado color dorado (ligura 1.46).

Si preparamos una mezda de agua con sal de mesa disohviendo una cucharada de ésta en
200 ml de agua, la disoluddn tendrd derta densidad. Conforme disolvemos més sal en la
misma cantidad de agua, aumenta la densidad de la mezcla.

Los ejemplos anteriores muestran daramente que las distintas concentradiones de los compo-
nentes de una mezda le confieren a ésta propiedades diferentes. Reflexiona: si todos quema-
mos menos combustibles, tendiamos una concentracidn menor de contaminantes mezclados
con el aire que respiramos. Busca en fuentes de informadon cudles conta-
minantes del aire de tu comunidad afectan la salud y cdmo lo hacen.

%

Ahaora puedes

Para poner en préctica lo que hasta aqui has aprendido acerca de este 2 actividad
tema, te sugermos que lleves a cabo el siguiente expenmento. experimental.

et

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

Muchos de los materiales que nos rodean se fabrican mezdando diferentes componentes.
Crear esas mezclas es importante, pues de este modo se obtienen matenales con propie-
dades especificas para usos determinados, como cosméticos, medicinas o combustibles.

De igual manera, es muy importante poder separar una mezcla.
Para saber qué método debe emplearse en dicha separacion,

es necesano conocer cudles son las propiedades fisicas de los
componentes,

La filtracidon es el método de separacién empleado para mez-
clas cuyos componentes tienen diferentes tamanos de particula
(figura 148). Por ejemplo, cuando el Popocatépet] lanza fumarolas,
filtramos el aire usando un cubre bocas para no respirar las ce-

cremene

FProposito. Determinar experimentalmente como afecta el cambio de : -

e ——

la concentracién de una disclucién a las propiedades de la misma. .

Materiales

12 litro de agua de la llave, sal de mesa, una cucharita, dos vasos |

largos, un huevo crudo (o un limén o una uva). |

Procedimienta Figura 147 Asepirate

1. Llena con agua uno de los vasos hasta la mitad de su capacidad.
Agrégale el huevo y observa qué sucede (figura 1.47).

2. Saca el huevo del agua y vierte en el liquido la cucharadita de sal. Agita hasta disolverla.

3. Coloca nuevamente el huevo en el vaso con agua. Observa lo que sucede y registralo en tu

cuadema.

4. Por ultimo, vierte mds agua en el vaso hasta casi llenarlo e introduce el huevo. Reflexiona: iQué

sucede con el huevo? Explicalo en tu cuademo.

Andlisis de resultados y conclusiones

Respaonde en tu cuademo:

a. {Qué propiedad del agua cambi6 al agregarle la sal?
b. & al agregar més agua a la disolucion?

c. {Cémo se relaciona el cambio en la concentracién de sal con la posicién del huevo en el agua?

nizas; en este caso, se separa un solido suspendido en un gas.  Figura 1.88 Los residucs del café de

La decantacién se utiliza para separar de una mezda heterogénea los componentes con
diferente densidad, por ejemplo, arena de agua. También sirve para separar liquidos no
miscibles, como el agua y el aceite; basta con trasvasar el liquido de la parte superior de
la mezcla a otro recipiente (figua 1.49).

grano sa saparan mediante un filiro,
GLOSARIO

de que &l ddmetro dd vaso te permita |
meter y sacar el huevo con facllidad. |

Figura 1.49 B liquido mencs
denso estard en |a parte supenor.

Miscible: relativo a dos
liquidos que se mezclan
completamente, formando
una disolucisn.
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Figura 1.50 Mediante la
destilacién se obfiens alcohal
atilico a partir de fermentos

vegetales,

& -

s>

Figura 1,51 Con la cromatografia

en papel se separan los
omponentes de los colorantes,

Figura 1.52 La eledroforesis se

emplea para separar proteinas de

diferentes masas.

Los componentes de una
mezcla que se separa
mediante cromatografla
se desplazan con distintas
velocidades a ravés de
una fase estacionaria (que
puede ser un paped) y son
transportados por una fase
mdwil liquida o gaseosa.

Mediante destilacion se separan liquidos miscibles con diferentes temperaturas de ebu-
llicion. Cuando se calienta la mezcla, conforme se va elevando la temperatura, llega el
momento en que cada liquide se evapora (al alcanzar su punto de ebullicién) y pasa por
el tubo refigerante. Ahi se condensa y sale para ser recibido en un recipiente (figura 150).

La cristalizacion se basa en la diferente solubilidad de los sélidos en un determinado disol-
vente, asi como en la variacién de ésta al modificar la temperatura. Se utiliza principalmente
para eliminar impurezas de las sales.

" La separacién por magnetismo se basa en las propiedades magnéticas que presentan al-

gunos matenales como el hierro, el niquel y el cobalto, los cuales son atraidos por un iman.
De esta forma, se puede separar la limadura de hierro de la arena o distinguir también si un
objeto es de latén o de hierro.

Cuando se prepara una infusion, también se esta utilizando un método de separacion lla-
mado extraccién con disolventes, ya que el agua caliente extrae de la planta las sustancias
que son solubles en ella y las separa del tejdo vegetal.

La centrifugacién es un método que permite separar sustancias con densidades diferen-
tes. La crema, por ejemplo, se obtiene de esta manera: la leche se pone a girar a gran
velocidad v, al final, aquélla queda en la parte superior por ser menos densa que el agua.

La cromatografia es un procedimiento que se basa en la distinta afinidad que presentan
los componentes de una mezda tanto por el soporte sdlido en el que se depositan como
por el disolvente empleado en ella (figura 151).

En algunos laboratorios se emplea la electroforesis como un recurso para separar macro-
moléculas (ADN o proteinas) utilizando su carga eléctrica para hacerlas migrar a través de

un gel. Las moléculas méds pesadas migran con menor veloddad (figura 1.52). En el cuadio 14 s@
indican las propiedades de la materia en las que se basan algunos métodos de separacion.

Cuadro 1.4 Algunos métodos de separacion
Propiedad de la materia i (ae e
separacion en la que se basa

filtracion tamafio de particula purificacion del agua

decantacion densidad - tratamiento de aguas negras
destilacion temperatura de ebullicién = obtencién de los derivados del petrdleo
cromatografia - ;ﬁggﬁg&?ﬁ:ﬁ?ﬁm -separau'én de pigmentos

imantacién ferromagnetismo separacion de matenales de hiemo
sublimadion presidn de vapor | purificacion de yodo

o
—_—

1. México es un pais rico en minerales. Investiga qué métodos de separacion se
emplean para extraer dos metales de produccién nacional que tu elijas.

2. Investiga en qué consisten la dialisis y la 6smosis inversa, y cudles son sus
aplicaciones.

3. En grupo, comenten lo que encontraron para enriquecer su informacién.
iConsideran que ahora saben mas acerca de los métodos de separacién? éPor qué?

4. Investiga qué métodos se utilizan para obtener la sal (cloruro de sodio, Nacl) que
adicionamos a los alimentos. Esto te servira para la elaboracién del proyecto de
este bloque. Guardalo para entonces.

. P

Si conocemos las propiedades de los materiales que forman una mezda, podemos de-
cidir cudles son los métodos de separacion més adecuados para cada caso. Pensemos,
por ejemplo, en una mezcla de azicar con polvo de hierro. El azicar de mesa (sacarosa,
C,,H,,0,,) es un solido crstalino muy soluble en agua que, a partir de los 160 °C, se car-
boniza. Por su parte, el hierro es un sélido de color gris que no se disuelve en agua y que
es atraido magnéticamente por un iman. Ambos sélidos son mas densos que el agua.

De acuerdo con esas propiedades, équé método es el més adecuado para separarlos? Qui-
245 se antojaria agregar agua a la mezda y, una vez disuelta la sacarosa, filtrar para separar
el hierro, pero esta metodologia tiene el inconveniente de que, posteriormente, gastariamos
tiempo y energia en secar los sélidos, ademés de correr el riesgo de que el hierro se oxide.
Entonces, lo mejor serd aprovechar las propiedades magnéticas que posee el hierro y
usar un imén para sacarlo de la mezcla (figura 153).

Y si la mezda tuviera dos liquidos miscibles (figura 151), cuyas temperaturas de ebullicion fue-
ran 65° Cy 81° C, icdmo podriamos separarlos? El método més adecuado seria, definitiva-
mente, la destilacion. Al elevar la temperatura de la mezcla en un destilador, ésta llegaria a
65 °C, con lo que el primer liquido se evaporaria; al pasar por el refrigerante, se condensaria
y serfa recibido en un matraz, quedando separado asi de la mezcla.

1. Se prepard una mezcla con los sélidos cuyas propiedades se muestran en el siguiente cuadro.

Salido Propiedades

Se funde a mas de 1000 °C, es blanco, duro e insoluble en agua.

' di6xido de silicio (S0,)

naftaleno (C,oHy) y es quebradizo.

nitrato de potasio (KNO,) soluble en agua.

» De acuerdo con la informacion anterior, indica mediante qué métodos de separacién (cudles y en qué

orden) se puede separar a los componentes esta mezcla.

_ Soluble en benceno, es de cc_:lor blanco, se sublima a cerca de_BO L o

Es de color blanco, duro pero quebradizo, se funde a 300 °C y es muy

r Y
g0

L separar g Extraccid
sdlidos

Figura 1.53 £ esquema muesira
los diferentes métodos que hay
para separar los sélidos de una
mezcla.

Separatiﬂn
de liquidos

Destilacon

Figura 1.54 Métodos de
separacidn de liquidos.
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Figura 1.55 Para separar una
mezcla de arena, sal y pohvo de
hierro debemos tener en cuenta
cudles son sus propiedades

Puedes consultar el
siguiente enlace:

«hitp://waw.redir.mx/
S0Q5-046.

Muchos alimentos s
comercidlizan deshidralados
gracias a una técnica llamada
liofilizacién. En este proceso
se congela el alimento y,
después, se exirae el agua
por sublimacién. Es costoso,
PEro mds corveniente que

el secado con calor, pues

no disminuye la calidad
alimenticia ni las cualidades
organolépticas del producto.
Los alimentos lioflizados
absorben rapidamente: [
humedad del ambiente, por
es0 25 fan importante el

tipo de envase en el que se
guardan y los aditivos que se
les agregan para mantenerlos
secos por mucho tismpo.

Hasta aqui hemos estudiado qué son las mezclas, como se clasifican para su estudio, como
se calcula su composicion, de qué manera influye |a variacion en la concentracion de al-
gUn componente para que cambien sus propiedades y cémo a partir del conocimiento de
algunas propiedades de sus componentes podemos deadir qué métodos de separacién (y
en qué orden) son los més adecuados para separarlos.

Con la siguiente actividad evaluaras si comprendes y dominas los temas vistos.

integro mis aprendizajes

1. Retinete con tu equipo y preparen 10 g de una mezcla que contenga 45% de arena,
25% de sal de mesa y 30% de limadura de hierro (figra 155). Registren en su cuademo
todos los célculos que realicen.

2. Investiguen algunas de las propiedades fisicas de esos sdlidos y con esa informacién
decidan qué métodos son los més adecuados para separar los componentes de la
mezcla y obtener el total de las cantidades inidales.

3. Lleven a cabo el procedimiento acordado, siguiendo las medidas de seguridad
necesarnas. Midan la masa de lo que separaron de cada componente de la mezcla y
calculen el porcentaje de recuperacién usando la siguiente férmula:

masa recuperada x 100
masa inicial

Porcentaje de recuperacion de cada componente =

4. Después, respondan en su cuadermno.
a. £Qué tipo de mezda prepararon?
b. {En qué propiedades de la materia se basa cada uno de los métodos de separacion
que emplearon?
¢ éConsideran que el método de separacién elegido fue el mas adecuado? éPor qué?

e —— T ——— e e ——————
£Qué he aprendido?

Resuelve en tu cuaderno las actividades que aparecen a continuacion.

1. Organiza jerdrquicamente las siguientes palabras en un esquema, de modo que
queden relacionadas de la manera cormecta: mezcla, solubilidad, homogénes,
separacion, filtracion, heterogénea, destilacién, yodo con vidrio en polvo, decantacion,
arena con sal, municiones de hierro y balines de aluminio, alcohol y agua, agua y
aceite, sublimacian, extraccion, imantacion.

2. La arena que se utiliza para fabricar vidno debe ser rica en cuarzo (diéxido de silicio,
Si0,), es decir, debe contener al menos 98.5% de este compuesto.
Argumenta si vale la pena utilizar las siguientes muestras en la fabricacién de vidrio:
» arena que contiene 792 g de SiO, por cada 800 gramos;
» arena que contiene 525 g de SiO, por cada 700 gramos.

CONTENIDD

¢Como saber si la muestra de una mezcla esta
mas contaminada que otra?

Leccion 4 Toma de decisiones relacionada con: contaminacion de una
mezcla. Concentracion y efectos

APRENDIZAJES ESPERADOS

® IDENTIFICA QUE LOS COMPONENTES DE UNA MEZCLA PUEDEN SER CONTAMIMANTES, AUNQUE NO SEAN PERCEPTIBLES A
SIMPLE VISTA.

® [DENTIFICA LA FUNCIONALIDAD DE EXPRESAR LA CONCENTRACION DE UNA MEZCLA EN UNIDADES DE PORCENTAJE (%) 0 €N
PARTES POR MILLON (PPM).

® [DENTIFICA QUE LAS DIFERENTES CONCENTRACIONES DE UN CONTAMINANTE, EN UNA MEZCLA, TIENEN DISTINTOS EFECTOS
EN LA SALUD ¥ EN EL AMBIENTE, CON EL FIN DE TOMAR DECISIONES INFORMADAS.

_

Para pensar...

Ayer, saliendo del eolegio, fui a tomar un jugo al puesto de la esquina. En lo que espe-
raba mi tuma, vi como preparaban el jugo que pidio una sefiora. Sacaron las zanahonias
de una cubeta con agua, sin pelar y atin chormeantes las pusieron sobre un trapo (que
momentos antes habian usado para limpiar unas naranjas), las metieron al extractor y el
jugo, asi como el agua que escurria de la mano del operador, iba cayendo en una jarra
grande. .. Luego, tomaron un vaso y le sinvieron a la sefiora su jugo (figra 156).

Poco a poco se me iba poniendo la piel de gallina... Se acercaba mi turno... Entonces,
recordé que hace tiempo me intoxiqué por comer fruta contaminada y mejor me fui de
ahi sin pedir el jugo.

1. Responde las siguientes preguntas en tu cuademo.
a. A simple vista, {como podemos saber si un alimento esta contaminado?
b. Si a la sefiora sélo le sirvieron una parte del jugo contaminado, {atin puede hacerle
dafio?
c. {Qué contaminantes puede haber en esa mezda? De ésos, {cudles son tdxicos
para nosotros?
2. Comenta con tus companeros a cuantas clases de contaminacidn estamos ex-
puestos en nuestras actividades diarias.

Contaminacion de una mezcla

Cuando te piden "ino contamines, por favorl”, éen qué piensas? Por lo general, lo asocia-
mos con no ensuciar algo, {verdad? Al decir contaminacidn nos referimos a todos aquellos
agentes (sustancias o microorganismos) que alteran un sistema de tal manera que lo
vuelven peligroso para los seres vivos. Todos nuestros recursos naturales (agua, aire, suelo)
pueden contaminarse y, en consecuencia, alterar el equilibrio natural de nuestro ecosisterna
(figura 1.57).

Figura 1.56 Las futas y verduras
pueden estar contaminadas con

MICTO0fganismos patdaenos. Lavar

frutas y verduras elimina un gran
niimera de contaminantes,

Figura 1,57 De las 12500
toneladas de basura que se
genesaron por dia en el Distrite
Federal durante d 2012, sdlo 4096
era material reciclable (metal,
vidrio, plisticos, carton y papel
lirmipies).
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GLOSARIO

Turbidez: cualidad de
turbio, de lo mezdado

o alterado por algo que
oscurece o quita la daridad
natural o transparencia.

Coliforme fecal:

nombre que redben los
migroorganismos con una
estructura parecida a la

de una bacteria comun
llamada Fscherichia colf

¥ que se transmiten por
medio de los excrementos.

Figura 158 Bl mayor nesgo de
contraer infecaones microbianas
&5 por d consumo de agua
contaminada con heces fecales
de animales y humanas, que son
fuemte de bactenas patdgenas y
wirus. Por eso es muy importante
no beber agua diredamente de
tomas pablicas y lavamos s
manos antes de comer o preparar
los alimentos,

Aunque la Tierra restablece poco a poco su equilibrio, si los contaminantes no se dejan
de producir, llega el momento en que afectan significativamente a los seres vivos y a sus
ecosistemnas, a nuestra salud y al dima.

Veamos el caso particular del agua, ese liquido vital que cubre las tres cuartas partes de
nuestro planeta. Si contamos con una gran cantidad de agua, {por qué se habla de su es-
casez?, {por qué nos preocupa tanto su contaminacion?

Sucede que, de toda esa agua, 97% es salada, y sélo un poco més de 2.5% es agua baja
en sales (llamada agua dulce por ello). El resto estd en la humedad del aire y de la tierra,
asi como en los organismos vivos. Del total de agua dulce, la mayor parte se encuentra en
los glaciares o en lugares subterrdneos de dificl acceso, asi que, en realidad, solo tenemos
acceso a menos de 1% del agua dulce del “planeta azul”.

El agua dulce es una disolucién de diferentes sustancias que se van
incorporando al agua en su ciclo natural. Puede contener sales, oxigeno,
bactenas y otros organismos patdgenos, por lo que no siempre es pota-
ble, es decir, no es apta para consumo humano (figura 158).

Para que el agua sea potable debe reunir ciertas caracteristicas, regula-
das por la legislacion sanitaria de cada pals. En México, la Norma Ofical
Mexicana (NOM) NOM-127-SSA1-1994 considera aspectos fisicos como
el color, el olor, el sabory la turbidez; aspectos quimicos como la presen-
cia de metales, sales, hidrocarburos y plaguicidas; y aspectos microbio-
logicos, como la presencia de microorganismos patégenos (coliformes
fecales y otros).

Si alguno de los componentes de esa mezcla que llamamos agua pota-
ble supera la concentracién limite que es segura para nuestra salud, es

fiesgoso consumira o usarla en nuestras actividades diarias.

Los contaminantes del agua se clasifican en fisicos, quimicos y biologicos, dependiendo
de su ornigen. En el ando 15 se mencionan algunos ejemplos.

Cuadro 1.5 Contaminantes del agua

Fisicos Quimicos Biologicos
objetos de pléstico, | petréleo y sus denvados ' heces fecales
metal y vidrio fertilizantes | microorganismos pat6genos
altas temperaturas | detergentes | organismos en descomposicion
lodos, arenas compuestos de metales téxicos | virus, bacterias y hongos

gases | parésitos y sus huevecillos

Tanto los sdlidos biodegradables como los no degradables que contaminan el agua blo-
quean los sistemas de drenaje y perjudican la vida acuética en rios, lagos y mares.

Incluso arrojar agua industrial limpia, pero caliente, a un lago puede danar gravemente ese
ecosisterna, pues, como recordards, la solubilidad del oxigeno en el agua disminuye al au-
mentar la temperatura, lo cual junto con una temperatura mayor, afecta a plantas y animales
acuaticos. Las sustancias quimicas que provienen de las aguas residuales domésticas, in-
dustnales y agricolas también son un grave problema de contaminacidn, ya que algunas
ocasionan un crecimiento desmedido de algas y plantas acuéticas que impiden o acaban

con otras formas de vida.

{Qué podemos hacer para evitar la contaminacion del agua y los demds recursos naturales?
Lleva a cabo la siguiente actividad para conocer un poco més acerca de esta problematica

que nos afecta.

b. Es un proceso caro o de bajo costo?

Aunque la agricultura sigue siendo la
mayor fuente de contaminacién del

agua, los desechos de las industrias

y municipalidades han aumentado
enormemente en los dltimos decenios.

Se estima que entre 200 y 400 productos
quimicos importantes contaminan los rios
del mundo. Los contaminantes industriales,
como los desechos de las fabricas de
productos quimicos, suelen armojarse
directamente a las vias fluviales. El agua
arrastra también sales y aceites de las calles
de las ciudades.

[...] Ademas, contaminantes como el
didxido sulfuroso y los éxidos de nitrégeno,
que se combinan en la atmésfera para
formnar lluvia 4cida, han tenido amplios
efectos en los ecosistemas de aguas dulces
y terrestres. La lluvia dada hace bajar el pH
de los rios y corrientes de agua. A menos
que el calcio (contenido en la piedra caliza)

las amortigiie, las aguas acidificadas matan

1. Los contaminantes ambientales provienen principalmente de los fenémenos
naturales y de la actividad humana. Elabora una lista en tu cuaderno con cinco
ejemplos de cada tipo de contaminante.

2. Investiga qué procesos fisicos y quimicos se siguen para potabilizar el agua.
Después, responde las preguntas en tu cuaderno.
a. {Qué contaminantes se eliminan en cada etapa?

c. {Cémo podemos reproduciflo de manera “casera™

3. Lee el siguiente texto y haz lo que se indica en la pagina siguiente.

a muchos peces sensibles a la addez,
indusive el salmaén y la trucha. En el suelo,
los acidos pueden liberar metales pesados,
como plomo, mercurio y cadmio, que
luego se cuelan en las vias de agua.
[...] Vanas sustancias quimicas sintéticas,
especialmente el grupo conoddo como
contaminantes organicos persistentes (COP),
en los que estan incluidos los hidrocarburos
halogenados, las dioxinas y los compuestos
organicos dorados como el DOT (didoro
difenil triclorostano) y los BPC (difenilos
policlorinados), tienen larga vida y son
sumamente téxicos en el ambiente.
No se descomponen facilmente en los
procesos naturales y tienden, por tanto,
a acumularse en la cadena alimentaria
biolégica, hasta que llegan a presentar
riesgos a la salud humana.
Tomado de Imelda Luz Lembrino Pérez y José Sergio
Peralta Alatriste, Quimica Jl, Médco, Thomson, 2006,
pp. 69-70.

- a

uncemm'dn y cantidad de
un soluto no son lo mismo
{Gdmo te gusta el agua de
limén? tMuy dulce? (Agrial

Supongamos que el sabor del
agua de limbn que te gusta
se corsigue con 2 | de agua,
el jugo de 8 limones y 160 g
de azlicar.

Si solamente quieres
prepararte un vaso de
limonada (250 ml), entonces
tienes que considerar

un submiiitiplo de esas
cantidades, conservando (a
misma proporaan.

En este caso, como para cada
litro de limonada se necesitan
4 limones y 80 g de azticar,
entonces, para la cuaria parte
de ese fitro de limonada se
necesitardn 250 ml de agua,
1 limdn y 20 g de azdicar.

En cualquiera de los tres
caso5 (211 10250 ml

de limonada) se tiene la
misma concentracion, pero
diferente cantidad de cada
ingrediente.

GLOSARIO

Dioxinas: compuestos
quimicos organicos
considerados contaminantes
ambientales persistentes.
Se encuentran en el

medio ambiente como
subproducto no deseable
de la combustion, y

se producen tanto en
fendmenas naturales como
en procesos industriales por
la incineracidn de residuocs
solidos. Se van acumulando
por medio de las cadenas
alimentarias, principalmente
en el tejido graso de los
animales,



Figura 1.59 La quema de

combustbles foales es una de las
procipales fuertes de contaminacdn.
en las prandes

» Selecciona alguno de los contaminantes que se mencionan en el texto e
investiga sus caracteristicas fisicas (color, olor, sabor). Comparte con tus
compafieros los resultados de tu investigacion.

» Responde |as siguientes preguntas en tu cuaderno.

c. {Puede la quimica ayudar a combatir la contaminacién que ya se generd?

Ciencias III.
» Comparte tus respuestas y el mapa conceptual con tus compaieros.

a. {Es posible detectar con los sentidos la presencia de contaminantes en el agua?
b. éLa quimica es responsable de la contaminacién que se menciona en la lectura?

» Selecciona diez palabras clave de la lectura anterior y construye con ellas un
mapa conceptual con todo lo que hasta ahora has revisado en tu curso de

ciudadss,

Concentraciéon de una mezcla

neén (Ne) y el argén (Ar), entre otros.

como principales responsables del cambio climatico global (fizura 1.59).

Cuando el soluto se encuentra en cantidades muy pequefias, caso de
los contaminantes atmosféricos, la concentracion se expresa en partes
por millén (ppm), que indica el nimero de particulas de soluto que hay
por cada millén de particulas en la disolucion.

llevar

Experimento
Partes por millon

Proposito. Comprender de qué orden de magnitud son las partes por millén.

Cuando agregamos més disolvente a una disolucion de concentracién conocida, la cantidad de soluto
pemanece constante y la de disolvente aumenta, por lo que su concentracion inicial disminuye.

Este proceso, llamado dilucién, se utiliza mucho en los laboratorios escolares e industrias.
Nosotros también lo usamos cotidianamente cuando, por ejemplo, queremos una bebida que
sepa menos dulce o un café menos “cargado”.

Materiales y reactivos para un equipo de cuatro personas

Dos probetas de 100 mil o dos jeringas de 10 ml desechables y sin aguja, siete vasos o
recipientes iguales (pequerios, incoloros y transparentes), plumén o etiquetas, agua de la llave
(550 ml) y un refresco de color oscuro.

Como sabes, el aire es una mezcla de varios gases que se compone de, aproximadamen-
te, 78% de nitrogeno (N,), 21% de oxigeno (O,) y 1% de gases como el helio (He), el

Ademds, contiene contaminantes (mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno y axidos de
azufre) cuya fuente prncipal es la quema de combustibles fésiles (petréleo y carbon),
situacién cada vez més preocupante, pues diversas investigaciones cientificas los sefialan

Ahora puedes

a cabo

la actividad
experimental

=
=
(= =
==
==
=

N

|

Procedimiento

A partir de una disolucién acuosa (refresco) preparardn otras seis, cuya concentradén se estimard
comparativamente por la intensidad del color que presenten. Usen la probeta (o las jeringas) para
medir los volumenes que se indican en la figur 160,

100 mi 90 ml 20 mil 90 ml 90 ml 90 mi a0 ml ‘
agua agua agua agua agua agua

|olalalalalal

aso
ndm, o 1 2 3 4 5 6
Figura 1.60 Esquema de diluadn,

1. Redacten en su cuademo una hipdtesis respecto a lo que esperan observar, por ejemplo:
{En qué vasos ya no se verd color alguno?, {por qué?
2. Numeren los vasos del 0 al 6. Para ello utilicen el plumadn o las etiquetas.
3. Preparen las diludiones como se muestra en la figura 160. Agftenlas un poco después
de elaborarlas.
4. Registren el color de cada una y comparen lo sucedido en ellas con lo que predijeron
en su hipotesis.
En sustitucién del refresco pueden usar el jugo de alguna fruta de color intenso o un colorante
para alimentos. NOTA: Los residuos no son téxicos, pueden tirarse en algin jardin o maceta para

aprovechar el agua.

Anadlisis de resultados y conclusiones
1. Respondan las siguientes preguntas en su cuaderno.
i LCudl es la disolucion més diluida y cudl es la més concentrada?
b. £Aln hay refresco en las disoluciones que no presentan color?
2. Lean el texto y hagan lo que se indica.
Como ven, en cada vaso se puso una dédma parte del contenido del vaso anterior y todos se
llevaron al mismo volumen final agregdndoles més agua. Asi que la concentracion del refresco
en el vaso 2 es 1/10 de la concentracion del refresco en el vaso 1, y la concentradién del vaso
1 es, a su vez, 1/10 de la concentracion del refresco en el vaso 0 (sin diluir).
» Siguiendo este razonamiento, expresen cuél es la fraccién en la que se diluyeron con
respecto al vaso O cada una de las demis disoluciones.
» Si en vez de refresco hubieran usado agua sucia, ise beberian la dltima disolucién sin
problema? Expliquen por qué.




Amplio mis ',

conocimientos

10 partes de soluto

10000 ppm = 1%

%=|muum:-f'1%g'—-

- %
ppm H}llxmom

Figura 161 La toxina del
Clostndium botufingm es mertal
para &l humana, Sin embarge, en
bajas concentracones se usa con
propisios estiticos y como trate-
mienin de fa sudoracion encesiva.

100 partes de disokucian

Reflexionando acerca del experimento anterior, en el vaso 0 la concentracién del soluto es
de 100%, pues sélo contiene refresco, mientras que en el vaso 1 hay una parte de refresco
(10 ml), es dedir soluto, en 10 partes de la disolucién (100 ml), esto quiere decir que el
refresco es 1/10 del volumen total, lo que da un cociente de 0.1. Lo anterior lo debemos
interpretar de la siguiente manera: la disclucion 1 esta diez veces més diluida que la disolu-
cion 0. Al multiplicar ese cocente por 100 encontramos que, en el vaso 1, la concentracién
de la disolucion es de 10 por ciento (10%).

Para expresar esa concentracién porcentual en partes par millon, se debe multiplicar
por 10000, ya que la concentracdn en porcentaje se refiere a las partes de soluto que
hay por cada 100 partes de la disolucién, y las partes por millon indican cudntas partes de
soluto existen por cada millén de disolucién. Por ello, para una concentracion de 10%:

10 partes de soluto
100 partes de disolucion

1000000 partes de disolucién x

1000000

100 * 10= 10000 x 10 = 100000 ppm

Siguiendo ese razonamiento encontrards que en el vaso 6 hay una millonésima parte del
refresco que contiene el vaso 1. Es decir, en el ultimo vaso la disolucion tiene una concen-
tracion de 1 ppm de refresco.

1. Utiliza los resultados del experimento anterior y completa en tu cuademo el
siguiente cuadro.

Concentracién del refresco
(ppm)

Concentracion porcentual

Vaso del refresco

0

[+ 3 N L o I -5 O S

Compara con tus compafieros los resultados y los célculos que efectuaste, para detectar

posibles errores.
O e

Si en lugar de un refresco se tratara de una muestra de agua con algun veneno o con
bacterias (figura 1.61), ipodriamos darnos cuenta del grado de contaminacion a simple vista?
Probablemente no. Por eso, es de vital importancia analizar las muestras que se sospechen
contaminadas.

Al diluir una muestra contaminada, reducimos considerablemente la concentracién de un
contaminante.

Mo sucede asi con el aire que respiramos, pues, icomo agregariamos mas aire en la atmas-
fera para diluir sus contaminantes? La mejor opcién sigue siendo disminuir al méximo las
emisiones de contaminantes ambientales.

Los reportes acerca de la calidad del aire tienen en cuenta la concentracién en partes por
millén de sus contaminantes, aunque por lo general estamos més familiarizados con los
porcentajes. Veamos otro ejemplo de cémo se relaciona un dato porcentual con su valor
en partes por millén.

La expresién "5%" significa 5 partes por cada 100; ahora bien, si multiplicamos ambos
nameros por 10, esa proporcion también puede expresarse como "50 partes por cada
1000", o bien, si la multiplicamos por 100, coro *500 partes por cada 10000". Podemos
entonces construir la lista siguiente:
5 partes por cada 100
50 partes por cada 1000
500 partes por cada 10000
5000 partes por cada 100000
50 000 partes por cada 1000000

En la dltima cifra hemos llegado a la expresion "partes por cada millén", es dedir, que 5%

equivale a 50000 ppm. Nuevamente vemos que para convertir un porcentaje en partes
por millén basta con multiplicar el porcentaje por 10000 y para hacer lo contrario se divide
entre 10000 el dato en partes por millén para expresarlo como porcentaje.

A continuacién se muestran las concentraciones de algunos de los componentes del aire
expresadas en porcentaje y en partes por millon (ando 15).

Cuadro 1.6 Concentracion de algunos componentes del aire

Partes por millon en volumen

Porcentaje en volumen

Sustancia (ml del gas/100 ml de aire) | (ml del gas/1000 | de aire)
nitrégeno 78.09 780500
axigeno 2054 209400
argon ' 093 ' 9300
dicxido de carbono | 0000318 ' 318
metano 0.000015 0.15
hidrégeno - 0.000050 0.50

Como no es practico manejar cifras demasiado pequenas o muy grandes, las muy pe-
quefias, como las del porcentaje de diéxido de carbono, del metano o del hidrégeno, se
manejan en partes por millén, y las muy grandes, como la concentracién del nitrégeno o
del oxigeno, se reportan en porcentaje.

T o

En marzo del 2006

dio inicio el proyecto
MILAGRO {Megacities
Initiative: Local and
Global Research
Observation) en México.
Dirigido por el Dr. Mario
Moalina (premio Nobel
de Quimica 1995) y con
la colaboracion de 450
investigadores de Eurapa,
Estados Unidos y México,
este proyecto mundial
se dedico a estudiar los
efectos de los gases
contarninantes y de
como se desplazaban
en las megaciudades
como la Cudad de
Meéxico, Los resultados
de esta investigacitn
permitieron tomar
dedsiones respecto

al crecimiento de los
centros urbanos y acerca
de las medidas mas
efectivas para terminar
con la contaminaddn
del aire, con el

propésito de lograr una
atmasfera limpia para los
futuros habitantes del
planeta.



GLOSARIO

Estratosfera: zona
superior de la atmdsfera,
desde los 12 a los 100 km
de altura,

Troposfera: zona inferior
de la atmasfera hasta la
altura de 12 km, donde se
desarrollan los fendmenaos
meteorolégicos aérecs,
acuosos y eléctricos.

deoaso buena
de 51 a 100 regular

de 101 a 150 mala
de 1512200 muymala
mds de 201 pésima

Figura 1.62 Como puedes
constatar, meentras mds puntos
Imeca haya para un contaminante
ambiental, |z calidad dd awe es
peory, en consecenca, los dahios
causados a nuestra salud son

Figura 1.63 Vasija romana

para vino, Los anbguos romanos
eocinaban o mosto para preparar
vino en vasias de plomo o fomadas
con este metal, ya que no agregaba
mal sabor como las de cobre. Los
afstcratas romanas beblan mucho
wine; se estima que ingeran |3
cantidad suficente para alcanzar en
promedioun nivel en la sangre de
250 mgL de plomo al dia, cwando
la Organzzacian Mundial de la Salud
considera pelgroso sobrapasar los
40 mg/L dhanos (0.0496),

[ore

A diferente concentracion, diferentes efectos

Uno de los propésitos centrales de la educadén en dencias es que seas capaz de tomar
decisiones debidamente informadas, sobre todo cuando se trata de asuntos relacionados
con tu salud y el cuidado del ambiente. Esta habilidad es muy importante al decidir, por
ejemplo, como debemos lavar y coanar los alimentos para eliminar los componentes que
pueden enfermamos. Como menciondbamos anteriormente, la peligrosidad de las sus-
tancias depende de su toxicidad y ésta de su concentracién.

Por ejemplo, el ozono (O,) es un gas muy reactivo que forma una capa protectora
en la estratosfera, gradas a la cual nuestro planeta estd protegido de las radiaciones
ultravioleta. Pero cuando se forma en la troposfera, este gas es peligroso para la salud,
sobre todo la de los grupos mas sensibles (nifios pequefios, personas de la tercera edad v
gente enferma).

En algunos lugares de nuestro pafs, como la Zona Metropolitana del Valle de México, se
usa el indice Metropolitano de la Calidad del Aire (Imeca) como indicador de las con-
centraciones de los contaminantes atmosféncos. En esta escala, la concentracén méama
permisible para cada contaminante equivale a 100 puntos Imeca (figura 162).

Cuando las personas respiramos altas concentraciones de ozono, nuestro siste-
ma respiratono se irrita y nos volvemos més wulnerables a contraer infecdiones en las
vias respiratonias.

1. Investiga lo que se indica y responde en tu cuaderno.
a. £Cuéles son las ciudades més contaminadas de nuestro pais y cuéles los principales
contaminantes que afectan la calidad del aire?
b. iCudles son los programas nacionales para cuidar la calidad del aire y en qué
ciudades se aplican?
¢ £Qué medidas deben adoptar las personas durante una contingenda ambiental?

2. Lee la situacion.
En algunos lugares donde el inviemo es més frio, las personas arriesgan su vida
quemando carbén dentro de sus casas para calentarse, manteniendo al mismo tiempo
las ventanas cerradas, lo cual provoca que se intoxiquen con mondxido de carbono (CO)
y puedan morir por asfixa.
» A veces, cuando los socomstas encuentran personas con vida abren de inmediato
las ventanas. Explica en tu cuademo qué sucede con la concentracion de mondxido
de carbono en la habitacion.

o

Los alimentos que ingerimos pueden estar contaminados con toxinas o, sin estarlo, pueden
resultar téxicos si los consumimos en grandes cantidades, por ejemplo, la sal, el azicar o
las vitaminas.

Otro contaminante presente en muchas de las mezelas que ocupamos es el plomo. Se
sabe que los antiguos romanos ocupaban recipientes de plomo para cocinar el mosto con
el que producian sus vinos (ligura 153).

El ploma es un metal que se utiliza para forrar cables telefénicos, asi como en la fabricacion
de pinturas, cerdmicas, tuberias para el agua y objetos de arte; también hay plomo en algu-
nos insecticidas, en las baterias y frenos para automdviles y, antes de 1957, en las gasolinas
que ocupabamos en nuestro pals.

En consecuencia, el plomo es un contaminante del aire, el agua y el suelo, y las personas,
las plantas y los animales estamos expuestos a él de varias maneras.

Por ejemplo, en las personas, el plomo ingresa al organismo por medio de los pulmones, la
piel o el estémago. Si se acumula en grandes cantidades en nuestro cuerpo, puede causar
anemia, alteraciones del sistema nemvioso, disminucién de la capacidad de aprendizaje,
dafio renal y hasta retraso mental. Revisa el cuadro 17,

Cuadro 1.7 Efectos del plomo en el organismo segin su concentracion

Concentracién de plomo Hlictin on Ta aafiel
en la sangre (ppm)

de0.10a0.15 efectos dafiinos al feto, presion arterial alta
030 los reflejos se vuelven lentos
040 problemas en el sistema reproductivo de los hombres;
- darios al nfion
050 problemas en el sistema nervioso;
’ reduccién de glébulos rojos
dolor de estémago, estrefiimiento, diarrea, falta
AREAR R o pérdida de apetito, anemia
dolor de cabeza, problemas de concentracién y de
de 0.6020.70 memonia, dificultades con el suefio, cambios de caracter
1.0 dafios severos al cerebro

En la actualidad se han logrado eliminar algunas de las fuentes de contaminacién por
plomo. Por ejemplo, se ha disminuido el uso de tetraetilo de plomo en las gasolinas como
antidetonante y cada vez se utilizan menos los pigmentos con plomo en la fabricacion de
esmaltes, lacas, pinturas y bamices que se usan para el recubrimiento de juguetes, lapices,
plumas, muebles y cosméticos.

Actualmente, en nuestro pais, ya no se utiliza soldadura de plomo en la fabricacion de latas
para alimentos, ademés de que se emplea una pelicula pléstica para evitar el contacto de
éstos con el metal de la lata.

A la intoxicacién por plomo se le conoce como plumbosis o plombemia, cuando no
presenta sintomas severos, y saturnismo, cuando se vuelve cronica. Es quizés una de las
enfermedades mds antiguas de las que se tiene conocimiento. Los médicos del siglo xvi ya
la citaban como el “célico de los pintores”. Actualmente ya existen tratamientos para esta
enfermedad. Incluso, si la concentracién de plomo en la sangre es baja, basta con alejar al
padente de la fuente de contaminacion para que lentamente su organismo vaya eliminan-
do el exceso de esta sustancia.

GLOSARIO
Anemia: empobrecimiento
de la sangre por
disminudon de su cantidad
total debido a hemorragias
o a enfermedades, ya
hereditarias, ya adquiridas,
que amenguan la cantidad
de hemoglobina o el
nimero de glébulos rojos.

Antidetonante: sustancia
quimica que se agrega a
la gasclina para evitar que
explote por compresion
dentro de la camara del
pistan de un motor de
combustidn interna.

Una ventana
a la lectura
Para reflexionar acerca
de la contaminacdién
provocada por mezdas
quimicas, consulta el
libro:

Roberto Rugi, La
quimica, México, ser-
Alejandria, 2003.




Encuentra informadian
acerca de como afecta la
contaminacion a nuestra
salud y qué acdones
preventivas existen en:

po
ruido tiene un alto impacto
en los ecosistemas Lrbanos,
donde genera reacciones

discapacidad cognitiva en
nifias, entre otras patologfas
sociales; para establecer
mecanismos de solucidn

la Universidad Autdnoma
Metropolitana (L), Unidad
Azcapotzakeo y el Gobierno
del Distrito Fedesal han puesto
en funcidn un instrumento
de medicidn de niveles

[de ruido], instalada en los
diez punfos de la Red de
Monitoreo Atmosiérico para
determinar medidas de
mitigacidn.

Con esios datos se pueden
redlizar acciones, diseflar
planes y establecer
narmativas, como la
construceidn de edificios
altos a lo largo de avenidas
transitadas para bloquear

el nuido; normativas para
construcciones con mejores
condiciones acdsticas y
aislantes de ruido para el
caso de escuelas y hacer una
condenda y cultura sonora
donde por civiidad no se
eleven los decibeles”.
Publicado en

dtp://politicaspublicas,
corn.m/index. php/
noticia,/index/458.

{(Consulta: 20 de enero
de 2017).

Por el contrario, si la concentracién de plomo en la sangre es alta, es necesario un trata-
miento con sustancias llamadas quelantes, las cuales tienen la propiedad de formar com-
puestos de plomo solubles en agua, con lo que este se elimina del organismeo, poco a
poco, por medio de la orina.

+

Hasta este momento hemos aprendido a expresar la concentraciéon de una disolucién
de dos maneras diferentes, asi como cuél es la utilidad de cada una. También aprendimos
que los componentes de una mezda, como el digxido de carbono en el aire que respira-
mos o las sales presentes en el agua que bebemos, pueden ser contaminantes peligrosos
para nuestra salud, aunque no los veamos, por lo que es importante tener presente que
sus efectos téxicos no dependen de que los percibamos o no, sino de su concentracidn.

Integro mis aprendizajes

El propésito de esta actividad es reconocer que a diferentes concentraciones de un

contaminante corresponden diferentes efectos en la salud y en el ambiente.

Retinete con tu equipo y participen en las siguientes actividades.

» Investiguen qué contaminantes afectan a la salud y al ambiente, elijan dos de ellos y
hagan una investigacién acerca de los efectos que producen en el organismo y en el
ambiente a diferentes concentraciones.

» Tengan en cuenta las situaciones que originan cada uno de ellos y sefialen las

precauciones que hay que tomar para evitar la intoxicacién con dichos contaminantes.

Investiguen cudl es la concentradén maxima permitida en México para esos

contaminantes en los diferentes medios (agua, aire, suelo).

Presenten sus resultados al profesor. Escuchen sus sugerencias y recomendaciones.

Organicen en tablas los efectos dafiinos de cada contaminarte seguin su concentradon.

Diseften una manera adecuada para compartir con la comunidad escolar esta

investigacion (periédico mural, triptico, video u otra). Insistan en que, en caso de

intoxicacion, hay que acudir al médico y mencionen como debe atenderse a las
personas intoxicadas con esas sustancias.

=

2

=

N (e O] [ | e Vo)
{Qué he aprendido?
1. Escribe en tu cuaderno cémo le explicarias a un familiar o vecino por qué no se
debe tomar agua tratada para riego.

1. Piensa en un ejemplo de agua residual doméstica.
4. {Qué contaminantes tiene?
b. {Puede dérsele un uso sin poner en fiesgo la salud o contaminar el ambiente?

3. Responde en tu cuaderno. Después comenta con tu profesor las respuestas.
a. {De qué manera nos afecta el desecho de aguas industriales con mercurio?
b. {Qué puedes hacer personalmente para evitar la contaminacién de nuestros
recursos naturales?

Primera revolucion de la quimica
Leccion b Aportaciones de Lavoisier: la Ley de conservacion de la masa

APRENDIZAJES ESPERADOS

= ARGUMENTA LA IMPORTANCIA DEL TRABAJO DE LAVOISIER AL MEJORAR LOS MECANISMOS DE INVESTIGACION (MEDICION DE
MASA EN UN SISTEMA CERRADO) PARA LA COMPRENSION DE LOS FENOMENOS NATURALES.

= IDENTIFICA EL CARACTER TENTATIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO ¥ LAS LIMITACIONES PRODUCIDAS POR EL CONTEXTO
CULTURAL EN EL CUAL SE DESARROLLA.

Para pensar. ..

Dos alumnos armaron un dispositivo como el que se muestra en la figua 164, el cual es
ejemplo de un sistema cerrado. Usaron una lupa para proyectar la luz solar en él hasta
que el papel se quemd completamente.

Si todo el sistema (el redipiente y su contenido) tenia originalmente una masa de 200 g,
icudl serd su masa después de quemado el papel?

A continuacién encontraras las opiniones de varios alumnos. éCon quién estas de

acuerdo y por qué? Escribelo en tu cuademo.

» Pedro opina gue pesard menos porgue sélo han quedado cenizas y éstas son mas
ligeras que el papel.

» Lupita cree que pesard més porque en la combustién se ha producido humo.

» Rosa piensa que la masa no ha cambiado porque nada ha salido del recipiente.

La alquimia es la disdplina con elementos filoséficos y misticos que
precedio a la quimica. Esta fue desarrollada por los alquimistas, quie-
nes trabajaron principalmente en la Edad Media (siglos i al w); entre
otras cosas, buscaban transformar el plomo en oro, un metal considera-
do perfecto, y con esto alcanzar su propia perfeccion espintual. También
pensaban que los astros influian en su trabajo (figure 1.69).

En esta busqueda, los alquimistas desarrollaron procesos que guarda-
ban celosamente. Algunos de ellos estaban relacionados con la elabo-
racion de vidrio, otros con la fabricacion de aleaciones, de jabones, de
vinagre y de alcohol. Disefiaron, entre otras cosas, aparatos de destila-
cién, matraces, refngerantes, retortas y el bafio Maria, los cuales todavia
se utilizan en la cocina, en los laboratorios y en algunas industrias.

A lo largo de la historia de la quimica ha habido diversos personajes

Figura 1.64 Dispositivo para
estudiar un sisterna cerrado,

GLOSARIO

Sistema cerrado: aquel

en el que no puede haber
intercambio de materia con
los alrededores.

Figura 1,65 Los alquinistas pensaban que los metales se

involucrados en la comprensién de sus fendmenos; uno de ellos es el generahan enla Tiers bajo l influencia de diversos cueipos

cientifico francés Antoine Laurent Lavoisier.

celestes: d oro por la del Sof, 1a plata por la de la Luna.
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GLOSARIO

Oxido: sustandia formada
por la reaccion del oxigeno
con un metal, por ejemplo,
el tido de caldo (CaD).

Figura 1.66 Los quimicos del sig
i, fieles seguidores de ka teoria
de Stahl, explicaban, por esemplo,
que los wdrios fabricados en
Sévres, Francia, esan de color calé
porque el flogisto que contenta

la sosa empleada no habia safido
completamente de ella.

Tres descubrimientos fundamentales te permitirdn entender su trabajo: el del oxigeno,
el del hidrogeno y el de la composicidn del aire. A continuacién veremos cdmo Lavoisier
llegd a estos resultados.

Johann Joachim Becher (1635-1682) fue un fisico y alquimista de nadonalidad alemana,
conocido por sus trabajos acerca de la combustion. Propuso que todo combustible contenia
una sustancia que se perdia al arder.

Georg Ernst Stahl (1660-1734), médico y quimico aleman, alumno de Becher, adopto la
teoria de su maestro y aseverd que cuando un metal se quemnaba al aire perdia algo que
no podia arder, a lo que llama flogisto. La teoria de Stahl proponia que los metales esta-
ban formados de flogisto y cal (las sustancas a las que llamaban cales en ese entonces se
conocen ahora como 6xidos); de esta forma, al calentarlos, el flogisto se desprendia y sdlo
quedaba la cal como residuc. Esta situacion se puede representar de la siguiente manera:

metal quemandose —> cal + flogisto
Stahl explicaba que para transformar la cal de nuevo en metal era necesario agregarle

un cuerpo rico en flogisto, como el carb6n. Cabe mencionar que en la actualidad este
material todavia se utiliza para la obtencién de algunos metales a partir de sus minerales.

También afimaba que, mientras més flogisto tenia una sustancia, mas combustible era y
que después de la combustién va no ardia porque el flogisto se habia perdido en el aire.
Para explicar por qué la cal obtenida pesaba més que el metal de partida, propuso que el
flogisto tenfa masa negativa.

La teoria del flogisto de Stahl perdurs casi un
siglo, pues explicaba satisfactonamente el fenéme-
no de la combustién, la obtencién de los metales
a partir de sus cales y otros hechos como el color
café de los vidrios fabricados en Sévres (figur 166).

En 1772, Karl Wilhem Scheele (1742-1786), boti-
cario de origen sueco, obtuvo por primera vez oxige-
no, mediante la descomposicion por calentamiento
del éuido de mercurio (1), y lo llamé aire de fuego,
pues notd que este gas mantenia la combustion,

Sin embargo, algunos autores adjudican el des-
cubnimiento al ministro inglés Joseph Priestley
(1733-1804), quien lo obtuvo poco tiempo des-
pués que Scheele (1774), pero que, a diferencia
de éste, publics de inmediato su hallazgo (1775) y
enterd del hecho a toda la comunidad cientifica. Joseph Priestley notd que este “aire” tenia
la caracteristica de ser “més respirable” y le llamo aire desflogisticado.

Por su parte, Henry Cavendish (1731-1810), experimentador britanico, descubrié el hidré-
geno, al que llamo aire inflamable. Advirtit también que la combustion de éste producia
agua, pero no entendid el porqué.

f Actividades de aprendizaje |

Forma equipo con dos compafieros. Elaboren en su cuaderno una linea del tiempo.

Tengan en cuenta a los personajes que hasta ahora se han mencionado.

» Incluyan otras figuras (pintores, musicos, etcétera) o hechos de esa época que les
llamen la atencién, sean extranjeros o mexicanos. Elijan imagenes para ilustrar su linea
del tiempo.

» Presenten el trabajo al resto del grupo y tomen nota de los comentarios que sus
compafieros hagan para mejorarlo.

El trabajo de Lavoisier

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) fue un quimico francés que incursiond en cam-
pos tan diversos como las leyes, la biologla y las finanzas (figura 167). Se le considera el
padre de la quimica por sus aportaciones a esta ciencia. Siempre contd con la ayuda de
su esposa, Mane-Anne Pierrette Paulze, quien ilustrd sus experimentos y tradujo los resul-
tados al inglés para presentarlos a la comunidad aentifica de la época. Antoine Lavoisier
murié a la edad de 51 afios, ejecutado en la guilloting, victima del reinado del Terror durante
la Revolucion francesa.

Uno de los experimentos efectuados por Lavoisier consistié en colocar mercunio en un re-
cipiente cerrado y calentarlo por varias horas (figura 168). Al terminar, este elemento se habia
convertido en un polva rojo. Lavoisier pesé con cuidado el sistema antes y después de la
reaccién, y encontré que no habia habide variacion alguna en la masa.

Pensd que si el flogisto se desprendia del metal y se incorporaba al aire, la presion en el
interior del recpiente aumentaria; de ser cierto esto, al abrir el recipiente se notaria la sa-
lida de aire. Lo que descubrié fue que ocurria exactamente lo contrario, es decir, que, en
lugar de salir, entraba aire al recipiente. Una vez que éste habia entrado, volvié a pesar el
sisterna y encontrd que pesaba mas, Quiza se preguntd: "iPor qué entrd el aire?”.

Repitia el experimento utilizando otros metales y el resultado fue el mismo. Notd que la pre-
sion después de la combustion era menor. Concluyd que, en realidad, el flogisto no salia del
metal, sino que era el metal el que se combinaba con alguno de los componentes del aire.
Entonces, este Gltimo debia ser una mezda en la que habla una sustancia capaz de reac-
cionar con el metal. Lavoisier dedujo que se trataba del aire desflogisticado de Scheele, y le
llamé oxigeno. Al otro componente del aire, que no reaccionaba e impedia la combustin,
le lamé azoe (ahora, nitrdgeno). Sin embargo, lo més importante fue que pudo constatar
que la masa ganada por los metales era la misma que la perdida por el aire cuando
éstos se quemaban en su presencia.

Las conclusiones de Lavoisier respecto a la combustion fueron las siguientss.

a. Toda combustién en el aire resulta de la combinacién con el oxigeno de éste,

b. Si la combustion se efectia en un recipiente cerrado, la masa antes y después es la misma.
¢ La masa del aire contenido en el recipiente es menor que el que tenia inicialmente.

d. El aumento en la masa del metal es igual a la disminuddn de la masa del aire.

Con esta explicacion, Lavoisier comprobd la falsedad de la teoria del flogisto, vigente
durante casi un siglo.

s~

Figura 1.67 Alos 22 afios de
edad, Lavoisier presentd ante la
Academia de Cencias de Parfs su
primer trabajo de quimica, el cual
trataba del analisis del yeso,

Joseph Black (1726-1706)
fue uno de los primeros
cientificos que hiceron
mediciones predsas de la
masa al desarrollar la balanza
anallica. Descubrid el didwido
de carbono, & que Hamd
aire fijo, y demosird que,
adems de encorirarse en

la atmdsfera, éste podia ser
obtenido en el laboratorio.

Figura 1,68 Muchos de los
aparatos utlizados por Lavoisier
eran sumamente complicados,
por ko que ofros investigadores
debieron craar disefios mds
simples,
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Figura 1,69 Esta balanza fue
constrida en 1789 especial mente
para Lavoisier por el talentoso
miecanico francés Jean-Nicolas
Fortin (750-1831), y 52 encuentra
en el Musao de Artes y Oficios en
Paris, Francia. Podla pesar hasta
10 kg con una precsidn de 25 mg

Una ventana | |=]|
alalectura |

Amplia tus

conocimientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de aula:

Richard Platt, La
endciopedia de los
inventos, Madrid,
Ediciones SM, 2004.

Ley de la conservacion de la masa

Lavoisier fue un experimentador riguroso, metédico y cuidadoso que hizo
de la balanza (figura 169) un instrumento de uso sistemético. Esta manera de
proceder le condujo a conclusiones correctas. Al interpretar los resultados de
sus experimentos, se propuso “seguir con todo ngor el principio de no dedudr
més consecuencias que las que presenten los expenmentos, ni afiadir nada de
lo que callen los hechos”. {Como interpretas esta frase? Los expenmentos de
Lavoisier sirvieron para explicar mucho del conocimiento quimico de la época.

Aungue la ley de la conservacidn de la masa ya habia sido aplicada por muchos quimicos,
no se basaba en pruebas ngurosas ni se habfa establecido formalmente. Lavoisier sugino, a
propésito de la fermentacion alcohélica, que "nada se crea en las operaciones del arte ni en
la naturaleza y puede establecerse como principio que en toda operacién hay una cantidad
igual de materia antes y después de la operacion [...] Sobre este prindipio se funda todo el
arte de hacer experimentos en quimica”.

En la actualidad, esta ley se enunca de la siguiente manera: en un proceso quimico, la
materia no se crea ni se destruye, sélo se transforma. Cabe mencionar que, para verifi-
carla, es necesario trabajar en un sistema cerrado, ya que, por ejemplo, si se desprende un
gas y el sistema es abierto, la masa final serd menor, lo cual podria interpretarse como una
pérdida de ésta. Si bien Lavoisier demostré expenmentalmente dicha ley, ésta no fue acep-
tada de inmediato por la comunidad cientifica. Cavendish, par ejemplo, siguié creyendo
en el flogisto y jamés se convendd de que la masa permanece constante en una reaccion
quimica.

Como te daras cuenta, el conocimiento cientifico no es definitivo, es tentativo, ya que
sirve para explicar el mundo en la época en la que se produce y, en cualquier momento,
es susceptible de comprobacian. Asi, cuando surgen nuevas evidendas que no pueden ser
explicadas por el conocimiento vigente, y aunque éste sea aceptado por la comunidad cien-
tifica, es necesario desamollar nuevas explicadones, es decir, generar nuevo conocimiento;
de esta forma, las ciencias van evolucionando.

Experimento

iComo varia la masa? =

Proposito. Analizar la vanacion de la masa en un proceso efectuado en un sistema cerrado.

Material para un equipo de cuatro estudiantes

100 ml de agua oxigenada comercial, 50 ml de jugo de papa recién extraido, una botella de
plastico transparente de aproximadamente 250 ml, globo, probeta graduada de 100 ml (se
puede sustituir por una taza medidora), balanza.

Procedimiento

Lavoisier también rebati otras ideas vigentes en aquella época. Por ejemplo, se creia que
el agua se convertia en tierra, pues cuando se hervia agua por cierto tiempo quedaban
residuos en el fondo de los recipientes. iCémo lo refutd? iHirvié agua durante 101 dias en
un "pelicanc”! [Un recipiente disefiado de tal manera que el agua eva-
porada siempre regresaba a &l (figura 17)]. Al cabo de este tiempo vio
que, en efecto, habla residuos sélidos en el agua, por lo que &l liquido :
pesaba un poco mas; sin embargo, la masa del recipiente habia dismi- i o)
nuido en la misma proporcion en que habia aumentado la del agua. la actividad
Dedujo que eso se debfa a que las particulas provenian del vidrio del VIR,
recipiente y no a que el agua se hubiera transformado en tierra.

La nomenclatura quimica

Las sustancias con las que trabajaban los alquimistas eran conocidas por diferentes nom-
bres en distintas partes del mundo. La terminologia se elegia al gusto, por lo que la comu-
nicacidn entre las personas que se dedicaban a esta actividad era muy dificil. En el cusdro 18
se muestran algunos ejemplos de los nombres dados a las sustancias de acuerdo con
sus caracteristicas principales.

Cuadro 1.8 Nombres que los alquimistas daban a algunas sustancias de

acuerdo con sus propiedades

Figura 1.70 Lawoisier s2 distinguic
POF eNcargar sus aparatos a los

Caracteristica Nombre Sustancia mejores arkesanos de  época,
como el recipienta llamado

color azul de Paris fermocianuro férrico S PO )
consistencia aceite de vitriclo acido sulfarico
gusto u olfato azticar de plomo acetato de plomo (1I)
descripcién ceniza negra carbonato de potasio GLOSARIO
nombres de personas _ sal de Glauber sulfato de sodio :r'ft J ?:ealpk:::dr:nt;:;q;el
nombres de lugares vitriolo de Chipre sulfato de cobre (1) igﬂ?&ﬁ%gmm MR
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el globo con el jugo de papa. Anota en tu cuademo los resultados.

2. Espera tres minutos y después pesa todo el sistemna, es decir, la botella con el agua oxigenada y

3. Levanta el globo y deja caer el jugo sobre el agua oxigenada. Anota en tu cuaderno qué sucede.

4. Pesa nuevamente todo el sistema. Registra en tu cuademo los resultados.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Responde en tu cuaderno.

sistena?
b. £A qué atribuyes tus resultados?

a. iQué diferencias obtuviste entre la primera y la segunda vez que mediste la masa del

.

1. Vierte el agua oxigenada en la botella de pléstico. Después, vada el jugo de papa dentro del

globo v, con mucho cuidade, colécalo en la boca de la botella sin que el jugo caiga dentro de ella.

c. éQué conclusion con respecto a la masa se obtiene a partir de este experimento?
d. Si el experimento se hubiera llevado a cabo en un sistema abierto (la botella sin el globo),
{qué crees que hubiera ocurrdo con la masa final?
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s Como ves, hasta el siglo xvi la nomenclatura de la quimica no estaba sistematizada, lo

cual representaba un problema para el avance de esta ciencia.

Nomenclatura: conjunto
de prindpios y reglas
que se aplican para la
denominacion inequivoca Lavoisier y un grupo de cientificos, entre los que se encontraban Louis-Bernard Guyton de

33;:: ggéﬁi:;emenws Morveau, Jean-Henri Hassenfratz, Antoine-Francois Fourcroy, Pierre-Auguste Adet v Clau-

de-Louis Bertholet, se dieron cuenta de la importandia de establecer una nomenclatura que
tuviera en cuenta las propiedades de las sustancias, pues estaban convencidos de que el
progreso de una cienda dependia en gran medida del progreso de su lenguaje.

Otro de los aciertos de Lavoisier fue sistematizar la informacién quimica que se tenia hasta
el siglo xvi; para este fin escribio un libro en el que detalld sus nuevos conceptos, relativos
a las leyes de esta disciplina. Esta obra fue la publicacion mas importante de la cencia qui-
mica hasta ese momento (figura 1.71).

+

_ El trabajo de Lavoisier constituye la primera revolucién de la quimica, ya que explico el
Figura 1.71 8 Ttado 5 p.apel del oxigeno en la rlcombustiﬁnl, estableaé— la ley de la conservacion de la masa en
e Quiaicn da. At | vaisier sistemas cerrados y contribuyé a la sistematizacion de la nomenclatura y del conocimiento
e publicado en 1789, quimnico de la época.

Integro mis aprendizajes

1. Imagina que tienes cinc en un recipiente abierto y que haces lo que se indica a continuacién.
» Determinas la masa del sistema (recipiente + cinc), a la que llamaremos masa inicial (mi).
» Posteriormente calientas el sistema, como lo hizo Lavoisier cuando trabajé con el mercurio.
» Al cabo de varias horas, el cnc, que es un metal gris, se ha transformado en un polvo blanco.
» Vuelves a pesar el sistena y obtienes la masa final (mf), que, por derto, es mayor que la masa inicial (mi).
2. Interpreta este experimento mental en funcidn de:
» la teorfa del flogisto;
» la explicacion de Lavoisier, teniendo en cuenta el papel del oxigeno en la combustion;
» la ley de la conservacién de la masa.
3. Forma equipo con dos de tus compafieros y revisen las respuestas que dieron al contestar
la actividad de aprendizaje al comienzo de esta leccién (péagina 57). Después, comparen sus
explicaciones y lleguen a un acuerdo para presentarlo al resto del grupo.

éQué he aprendido?
Responde en tu cuaderno.

Una ventana

ala lectura | 1. iCudl fue la importancia de la experimentacién y la sistematizacion de la informacisn
Horado Carcla, llevadas a cabo por Lavoisier?

§$W§ 2. Describe los modelos atémicos que estudiaste en tu curso de Ciendas |l y explica por
fuego, México, Pax, qué su evolucién ejemplifica el caracter tentativo de la cienda.

2007 (Pangea vigjeros 3. Escribe como influye el contexto cultural en el desarrollo del conocimiento cientifico.
del conocimiento). Ejemplifica con el trabajo de Lavoisier o con el de los antiguos griegos.

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

¢{Como funciona una salinera y cual es su impacto en el ambiente?
¢Queé podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

APRENDIZAJES ESPERADOS

= /A PARTIR DE SITUACIONES PROBLEMATICAS PLANTEA PREMISAS, SUPUESTOS Y ALTERMATIVAS DE SOLUCION,
CONSIDERANDO LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES O LA CONSERVACION DE LA MASA.

= IDENTIFICA, MEDIANTE LA EXPERIMENTACION, ALGUNOS DE LOS FUNDAMENTOS BASICOS QUE SE UTILIZAN
EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA ESCOLAR.

= ARGUMENTA ¥ COMUNICA LAS IMPLICACIONES SOTALES QUE TIENEN LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
CIENTIFICA.

= EVALUA LOS ACIERTOS Y DEBILIDADES DE LOS PROCESOS INVESTIGATIVOS AL UTILIZAR EL CONOCIMIENTO ¥
LA EVIDENCIA CIENTIFICOS.

Como lo has hecho en tus cursos anteriores de ciencias, al final
de este blogue participards en un proyecto estudiantil con el
que tendras la oportunidad de poner en practica tus conocimien-
tos, habilidades y actitudes adquiridos hasta el momento, en la
resolucién de una situacion problematica concreta y relacio-
nada con tu comunidad.

Para que recuerdes como trabajar los proyectos estudiantiles,
consulta el anexs 1 que se encuentra en la pigina 264 de este libro.
Ademas, con la finalidad de conseguir los aprendizajes propios
del trabajo colaborativo, te recomendamos formar un equipo de
trabajo (figura 1.72). Figira 1.72 Con el trabajo
en equipo se logran varios
aprendizajes, No ohades que &
éngto ded grupo as ambién el éin
propio.
Relnete con tu equipo y compartan sus respuestas, inquietudes y dudas respecto
a las siguientes cuestiones.
» En los proyectos escolares llevados a cabo en sus cursos de ciendas anteriores, icudles

tueron los problemas mas frecuentes a los que se enfrentaron? iCémo los superaron?
» En dichos proyectos, icudl fue su mayor éxito y cudl su mayor fracaso? (A qué

lo atribuyen?
» {Los proyectos que desarrollaron resultaron dtiles para ustedes, el colegio

o la comunidad? éPor qué?
» {De qué manera han contribuido tales proyectos a su formadidn escolar v ciudadana?

A continuacién encontraran algunas sugerencias para llevar a cabo cada etapa del proyecto.

e
Recuerden que en las diferentes lecciones de este primer bloque revisaron algunas de
las aportaciones que la ciencia, en particular la quimica, y la tecnologia, hacen a nuestras
vidas, asl como cudl es la imagen social de esas actividades. Estudiamos también algu-
nas de las propiedades fisicas de la materia y coma se clasifican los matenales.




Figura 1.73 Nuestro pafis cuent
con grandes cuerpos de agua,
coma rios, lagos y lagunas, muchos
de los cuales estin contaminados.

Glosario

Ftalatos: grupo de
compuestos quimicos
empleados en combinacion
con algunos plasticos para
incrementar su elasticidad.

Fenoles: compuestos
orgénicos arométicos

que se usan como materia
prima en ks fabricadon de
productos pam limpleza
hasta incluso medidnales.

Tolueno: compuesto
orgdnico aromatico. Es

un liguido incoloro a
temperatura ambiente, de
menor densidad que &l
agua e inmisable en ella.
Como vapor es mds denso
que el aire. Sus predudios
de descompaosicon son
mondiddo v didxido de
carbono. Es inflamable

y explosivo. Es taxico.

Se absorbe a traves de

la piel y dafa al higado

y los pulmones. Causa
disfuncidn cerebral.

También desarrollaron algunas habilidades, como el uso de diferentes métodos para sepa-
rar los componentes de una mezda, trabajar en equipo y cuidar el ambiente. Para empezar
con el proyecto, tomaremos el caso que se describe en la siguiente nota periodistica (figura
1.73); ésta servira como detonador de ideas.

Muerte lenta del rio Santiago por contaminacion

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (), en el andlisis "Actualizacion del estudio
de calidad del agua del rio Santiago”, que realizé entre 2009 y 2011, revelo la presenda
de 1090 sustancias quimicas en el cauce y sus afluentes (entre ellos &l canal El ahogado).
Entre esas sustandas habfa compuestos organicos semivolatiles y voldtiles, tales
como ftalatos (que alteran la funddn hormonal), feneles (compuestos que afectan el
desarmollo neuronal), el tolueno (compuesto que altera el sisterna nervioso) y retardantes
o sustanaas que refrasan la formacidn de fuego (que provocan cincer).

Actualmente, la-"macroplanta” trata el liquido que proviene de la Zona Metopolitana de
Guadalajara (ZMG) y elimina los compuestos organicos, pero los quimicos permanecen
allf, y ademds envia las aguas que limpia al rio contaminado, explica Un Salto de Vida.

En el camino de Owtlan a El Salio el cauce recbe las descargas de alrededor
de 400 industrias —las autoridades no han dado un ndmero precso de éstas—, desechos de
granjas porcloolas, residuos munidpales y aguas residuales de la ZMG en los canales El
Ahogado y Armoyo Seco. Los afluentes no reciben tratamiento “ptimo”, por lo que es uno de
los rios mas contaminados de México, indica el estudio “Impacio de la confaminaadn del
rio Santiago en el bienestar de los habitantes de El Salin®, elaborado por Paulina Martinez.

Tomado de Angélica Enciso, "Muerte lenta del rfo Santiago por contaminacion”,
en la Jornada, 25 de marzo de 2013, disponible en dittpy/ /www.jomada.unam.
mx/ 2013/03/25/politica/002n 1 pol: (Consultada; 19 de junio de 2013).

Participa con tu equipo haciendo estas actividades:

= Las siguientes preguntas son sugerencias para los temas del proyecto de este blogue.
Léanlas y elijan la que mas les interese.
a. {Como funciona una salinera y cudl es su impacto en el ambiente?
b. {Qué podemos hacer para recuperar y reutilizar el agua del ambiente?

» Para decidirse por uno u otro de los proyectos, reflexionen en tomo a la importancia
y las repercusiones de esa investigacion en su comunidad. Recuerden que pueden
elegir otro tema, siempre y cuando se relacione con los contenidos estudiados en este
bloque.

» Documenten el tema de la pregunta que eligieron. Consulten libros, revistas y
penodicos en la biblioteca. Consulten también sitios de Intemet de confianza,

» A continuacién, comenten acerca de lo que conocen o desean conocer de ese tema
y escribanlo en el cuaderno.

» De acuerdo con sus intereses, redacten la pregunta que les servira de gufa en
el desamollo del proyecto. Es importante que todos los integrantes del equipo estén de
acuerdo en el objetivo que se lograré al final del proyecto. Muéstrenle a su profesor la
pregunta que eligieron para que les dé su opinién sobre si es la adecuada o no.

Proyectos

Por ejemplo, si el temna que eligieron es "éQué podemos hacer para recuperar y

reutilizar el agua del ambiente?", podrian preguntarse algo como lo siguiente:

» {Cudl es la calidad del agua en mi cormunidad?

» {Qué puede hacerse para mejorarla?

» (Qué acciones puedo instaurar y promover para ahomar agua?

» (Como se pueden reutilizar las aguas gnses domeésticas?

» (CHmo podria obtener agua potable a partir del agua de lluvia para aprovechar la
precipitacién anual en mi comunidad? iPara qué usos seria adecuada? iSeria rentable?

5i el tema elegido es "éComo funciona una salinera y cuél es su impacto en el

ambiente?", podiian hacerse preguntas como las siguientes:

» {Como se podria mejorar el funcionamiento de una salinera para que sea "amigable”
con el ambiente?

» (Como obtener agua potable y sal del agua de mar?, {para qué usos serla adecuada?
{Fs rentable?

» {Qué implicaciones tendria para los palses que desalinizan agua de mar el hecho de
que los cientificos no encontraran una manera rentable de evitar la contaminacién que
estas plantas provocan?

» iCudl método utilizarias para desalinizar el agua de mar en nuestro pals?

|
Antes de continuar, lean el anexo 1 de este libro (pigina 262), recuerden la importanda de
esta etapa del proyecto. Acuerden las actividades necesarias para responder a la pregunta
central. Por ejemplo, en el caso de la alarmante contaminacion del rio Santiago, en Jalisco,
se podria tomar nota de los contaminantes mencionados e investigar cémo eliminar del
agua aguel que cause mas dafio a las personas o a la vida acuética local.

Algun integrante del equipo podiia indagar en libros e Intemet cudles son las propiedades
fisicas y quimicas del contaminante, para proponer los métodos de separacion con los que
se podria extraer del agua,

Por ejemplo, una técnica muy difundida para limpiar aguas grises es su tratamiento con
una lechada de cal (comprada en una tlapaleria y suspendida en agua de la llave). Una vez
mezclados ambos liquidos, hay que esperar a que sedimenten los sélidos y, entonces, fil-
trarlos con un trozo de manta, asl se consigue agua para volver a lavar ropa o trastes. No es
agua potable (pues faltaria eliminar microorganismas patdgenos con hipoclonito de sodio o
algiin otro bactencida), pero si mas limpia que la muestra inicial. éServiria este método para
el caso de un ric contaminado?

Alguien mas del equipo, si vive cerca del lugar afectado, podria llevar a cabo entrevistas
en alguna de las comunidades afectadas; otro integrante podria darse a la tarea de inves-
tigar cuél es la legislacion vigente respecto al tratamiento de residuos industnales y si ésta
se cumple o no.

Por dltimo, alguien mas podria localizar informacién en otras fuentes y analizar si se rela-
ciona con la de ofras localidades. Si no viven en Guadalajara, podrian averiguar algo similar,
retomando alglin caso de la localidad en que habitan.
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En la RED @

Para informarse aceiLa
de la sal, sus usos y

la industria salinera,
consulten:

chittp:/ fwwnwiredir.mx/
S05-065a..

Para saber como se hace
una entrevista, visiten:
http:/ fwwwredir.mx/
SQ5-065bs,

thttp:/ fwwcredinmy/
SQS5-0650,

Una ventana El
a la lectura |
Amplia tus
conocimientos.

Consulta este libro de

la Biblioteca Escolar y

de Aula;

José Tola y Eva Infiesta,
Atlas besico del agua,
Barcelona, Paraman,
2008.
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Figura 1.78 Al agua domestica
e se obfiene como resultada

de lavar la ropa, los trastes o
bafamos se le conoce como
aguas grises. Con tratamientos
sencilos, se puede reutlizar en
otras actiidades, como la limpieza
de sanitarios, patios, atosy,
dependienda de o que contenga,
para & nego de dreas verdes.

Una ventana

ala lectura

si quieres encontrar
miés informacion
respecto a soludones
para la escasez de
agua, consulta este
interesante articulo:

Wiguel Angel
Hernandez y Maria
Luisa Santillan,
“Cosecha de lluvia”,
en éComo ves?,

nam. 142, sepiembre
de 2010, pp. 30-32.

En la RED @

Consulta la siguiente
ligay conoce un

formato interesante para
comunicar los resultados
de tu proyecto. En
cuanto a la obtendon
de sal marina, puedes

hacer algo similar a lo
que se presenta aqul
para el azticar:

thitp://wawwcredir.mo/
505-066.

Recuerden que en esta fase llevaran a cabo todas las actividades que planearon en la etapa
anterior. Por ejemplo, para el caso de la contaminacién del rio Santiago, una hipotesis seria;
“Si en la planta de tratamiento de agua se utilizaran filtros con carbén activado, los niveles
de fenol en el rio bajarian considerablemente”. Si la evidenca muestra que la filtracdn con
carbén activado no reduce la concentracidn de fenol, se podria pensar que sustituyéndolo
por otro material con un poro més pequeno, o bien, formando un compuesto que no sea
soluble en agua, serfa posible limpiar el rio. Todo esto implicara hacer pruebas a pequefia
escala con el agua contaminada, para saber si funcionaria a gran escala el método elegido.

Si lo que pretenden contestar es "iCémo aprovechar el agua de lluvia en mi comunidad?”,
una hipdtesis seria esta: “Si se cuenta con mecanismos de captacién y distnbucion, el agua
pluvial podra utilizarse para riego, sanitarios y lavado de ropa”.

Si la pregunta es "iComo reutilizar las aguas gnses domeésticas?, una hipatesis serfa ésta:
“Si se conoce su composiacn, puede elegirse como usarlas nuevamente” (figura 1.78), Los
datos para esta hipétesis incluirdn el uso que hacen del agua los integrantes de una familia
(qué contienen los productos de limpieza que usan, cudnto tardan en bafarse, con qué
frecuenda se lavan las manos, dientes, ropa, trastes, etcétera).

VT

|
Hay muchas maneras de difundir los resultados del proyecto estudiantil (consulta el anexo1).
Por ejemplo, para informar a la comunidad respecto a los resultados de la investigadén de
la contaminacion del o Santiago, un equipo elabord tripticos v los repartio a los vecinos;
otro hizo un video informativo acerca de los peligros de los contaminantes y consiguio que
en la radiodifusora local le pemmitieran hablar en tomo a como se trabajo el proyecto y qué
resultados se obtuvieron. Dedde junto con tu equipo cudl es la mejor manera de comunicar
sus resultados.

T
. ________________________________________________________________|
Recuerden que la importancia de esta etapa es la reflexion acerca de los aprendizajes
adquiridos, asl como las dificultades y aciertos durante el desamollo y la comunicacion
del proyecto. Pueden emplear una ribnica coimo la que sugerimos en la pagina siguiente.

1. Representen en un diagrama los principales usos del agua, sus fuentes de
contaminacién, los nesgos que implica para la salud y las altemativas de reutilizacidn

que encontraron en las investigaciones.

2. Comenten con su profesor qué procesos de separacion se utilizan en la desalinizacidn
del agua de mar y en qué propiedades de |a matena se basan.

3. Expliquen de qué manera contnbuyd la elaboracion del proyecto de este blogue
a su formacion académica y cudadana.

Proyectos

Desempeiio en mi proyecto

Trabajo individual y en equipo

ilnvestigué con mi equipo acerca de los distintos métodos de
separacion para purificar y reutilizar el agua?

éindagué con mis compafieros como fundona una salinera y sus
impactos en el ambiente?

dunto con mi equipo desarrollamos distintos métodos de separacion
para purificar y reutilizar el agua?

{Comparé informacién derivada de fuentes diversas, la interpreté y
apliqué para la solucion del problema del proyecto?

iSelecaoné la informacion relevante para aclarar mis dudas?

En equipo, ¢hicimos suposiciones al participar en experimentos e
investigaciones?

Habilidades y conocimientos

{dentifiqué las causas de un problema y suger a mi equipo acciones
para resalverlo?

Junto con mi equipo, ireflexionamos las causas de algunas situaciones
e hidmos suposiciones?

{Expresé curiosidad en los temas del proyecto?

{Mostré interés al plantear situaciones problematicas para integrar los
contenidos del bloque considerando las propiedades de los materiales
o la conservacion de la masa?

¢Describfl con honestidad mis observaciones e investigaciones?
{Participé en reuniones y actividades?

{Aporté ideas para ennquecer el trabajo?

£Cumpli con mis tareas y responsabilidades dentro del equipo?

{Participé en la resolucién de desacuerdos o conflictos dentro de mi
equipo?

Actitudes y valores

algunas de mis actitudes?

En equipo, évaloré como promover el cuidado del ambiente y la
salud?

{Reflexioné sobre la importancia del conocimiento y la evidencia
dientifica en los procesos de investigaddn para resolver problernas?
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Algunas | Pocas
veces veces

Siempre Nunca

Junto con mi equipo, ireflexioné en las consecuencias ambientales de
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Evaluacion tipo PISA

Unidad de problema

dua pura
g
celegstial

“Da la vuelta a nuectrag botellag
y ayuda a cuidar el medio ambiente”

Con cada botella que consumes de agua Pura y Celestial
ayudas a mejorar el medio ambiente, pues nuestras botellas
son 100% reciclables. Ademas, el dinero de tu compra

se destina a un programa de reforestacion de areas verdes
en México.

Reactivo 1

1. De acuerdo con el anuncio (figura 1.75), équé caracteristicas debera tener el material de la
botella para poder determinar si esa informacion es veraz o falsa? Explica la respuesta
en tu cuaderno.

2. Completa el siguiente cuadro en tu cuaderno.

» Escribe tres métodos de separacitn de residuos, uno para los desperdidos de tu casa, otro
para los de la escuela y uno més para los de tu localidad.

Escenario ‘ Método de separacion de residuos

(asa ‘

Evaluacion

Reactivo 3

Lee nuevamente la frase publicitaria
del anundo: “Da la vuelta a nuestras
botellas y ayuda a cuidar el medio
ambiente”. {Cudl es el razonamiento
implicado en ella? Explicalo en tu
cuaderno.

A. Contaminamos mas, pero reducimos
el espacio contaminado.

B. Contaminamos menos, ya que
muchos desechos bien compactados
reducen la contaminacidn,

(. Contaminamos mds, ya gue nos
caben mds botellas compactadas en el
mismo espado.

D. Contaminamos menas, porque
contribuimos al proceso de reciclaje.

Reactivo 5

{Cudl de las siguientes frases explica
por qué el descubrimiento de la
baquelita, hecho por Leo Baekeland,
se relaciona con la industria del agua
embotellada en todo el mundo?
Explicalo en tu cuaderno.

A Porque el investigador de origen belga
patentd todos los plasticos utilizados
en la industria.

B. Porque a partir del descubrimiento
de Baekeland se ha obtenido un
@an numero de polimeros, como el
utilizado en los envases de pldstico,

C. Porque las botellas utilizadas para &

agua estan hechas de un plastico, que
&5 un polimero de baquelita,

Reactiveo 2

A partir del anundio y con base en la
afirmacién "vivimos en un mundo de
plastico", haz lo que se indica.

» Esaibe en tu cuademo un texto breve
en el que sefiales las desventajas del
uso excesvo de los plasticos, que
de manera intencional no se hace
evidente en diversos anuncios, como
el que lefste.

Reactivo 4

Ante anuncios como el mostrado, iqué
medida de prevencién propondrias
para contrarrestar la contaminacién de
tu entorno inmediato? Explicala en tu
cuaderno.




Clasificacion de los materiales
Leccion 1 Mezclas y sustandas puras: compuestos y elementos

Aprendizajes esperados

» Establece criterios para clasificar materiales cotidianos en mezdas,

compuestos y elementos considerando su composicidn y pureza.

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

iCudl es la importancia de rechazar, reducir, reusar
y reciclar los metales?

Leccidn 3 Propiedades de los metales. Toma de dedsiones

relacionada con: rechazo, reducddn, rediso y rediclado
de metales

Aprendizajes esperados

1 |dentifica algunas propiedades de los metales (maleabilidad,
ductilidad, brllo, conductiadad térmica y eléctrica) y las relaciona
con diferentes aplicaciones tecnologicas.

» Identifica en su comunidad aquellos productos elaborados
con diferentes metales (cobre, aluminio, plomo, hierro), con
el fin de tomar dedsiones para promover su rechazo, reduccdn,
retiso y reciclado.

BLOQUE 2

Las propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica 9

POCCHHA
RUSSIA 2009

Estructura de los materiales

Leccion 2 Modelo atémico de Bohr, Enlace quimico
Aprendizajes esperados

1 Identifica los compaonentes del modelo atémico de Bohr

{protones, neutrones y elecrones), asi como la funddn de
los eledrones de valencia para comprender la estructura
de los materiales.

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

» Representa mediante la smbologia quimica elementos,
moléculas, dtomos, iones (aniones y cationes),

Competencias que se favorecen:

» Comprension de fendmenos y procesos naturales
desde la perspectiva cientifica

» Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocién de la salud orientadas
a la cultura de la prevencion

» Comprension de los alcances y limitaciones de
la ciencia y del desamollo tecnoldgico en diversos
contextos

Tabla periddica: organizacion y regularidades

de los elementos quimicos

Leccion 5 Regularidades en la tabla periadica de los elementos

quimicos representativos, Cardcter metalico, valencia,
ndmero y masa atdmica. Importanda de los elementos
quimicos para los seres vivos

Aprendizajes esperados

1 Identifica la informacidn de |a tabla penadica, analiza sus
regularidades y su importancia en la organizacion de los
elementos quimicos.

s |dentifica que los dtomos de los diterentes elementos se
caracterizan por el nimero de protones que los forman,
Relaciona la abundanda de dementos (C, H, O, N, P, S)
con su importancia para los seres vivos.

Proyectos: ahora tu explora, experimenta y achia.
Integracion y aplicacidn

(Preguntas opcionales)

» {Cudles elementos quimicos son importantes para el buen
funcionamiento de nuestro cuerpo?

» éCudles son las implicaciones en la salud o el ambiente
de algunos metales pesados?

Aprendizajes esperados

+ A partir de situaciones problemdticas, plantea preguntas,
actvidades a desarrollar y recursos necesanos, considerando
los contenidos estudiados en el blogue.

+ Plantea estrategias con el fin de dar seguimiento a su proyedto,
reorientando su plan en caso de ser necesano.

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

1 Explica y evalia la importancia de los elementos en la salud
y &l ambiente,

Segunda revolucion de la quimica

Leccion 4 B orden en la diversidad de las sustandas:
aportadones del rabajo de Cannizzaro y Mendeleiey

Aprendizajes esperados
s Identifica el andlisis y la sisteratizacicn de resultados como
caracteristicas del trabajo dentifico realizado por Cannizzaro,
al establecer la distincion entre masa molecular y masa atdmica,
Identifica la importancia de la organizacion y sistematizacion de
elementos con base en su masa atdmica, en la tabla periddica
de Mendeleiev, que lo llevé a la prediccidn de algunos elementos
atin desconocidos.

» Argumenta la importanda y los mecansmas de la comunicacion
de ideas y productos de la cienda como una forma de sodalizar
el conocimiento.

Enlace quimico

Leccion 6 Modelos de enlace: covalente e idnico. Relacidn entre
las propiedades de las sustancias con el modelo
de enlace: covalente e idnico

Aprendizajes esperados
+ Identifica las particulas e interacciones eledrostaticas que
mantienen unides a los dtomos.

+ Explica las caracteristicas de los enlaces quimicos a partir del
maodelo de compartician (covalente) y de transferencia de
electrones (i6nico).

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

Nuestro cuerpo, el de los demds seres vivos y

todos los objetos que nos rodean estan hechos de
matenales formados por los elementos quimicos que
se conocen en la actualidad (poco més de 100).

Los quimicos han obtenido 115 093 651 sustanaas
diferentes a partir de ellos (al 1 de julio de 2016,

a las 12:39 horas) y la lista sigue aumentando.
Dependiendo de como se enlacen los &tomos

y de cuél sea su estructura tridimensional, es

posible obtener compuestos con muy diversas
propiedades. Si consideramos, ademds, que la
maayoria de los mateniales son mezclas de sustancias,
la variedad de caracteristicas posibles aumenta
exponencialmente.

Reflexiona:

» iCémo se llegd a la organizacién actual
de los elementos quimicos?

» {C6mo se forma un enlace quimico entre dos
dtomos?

» éCudl es la relacién que existe entre la estructura
de un matenal y sus propiedades?
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Clasificacion de los materiales

Leccion 1 Mezclas vy sustancias puras: compuestos y elementos

GLOSARIO

Envejecimiento celular:
es el resultado de una
disminucién progresiva en
la capacdidad de credmiento
de las células, durante

la cual diversos factores
ocasionan dafios y afectan
la duracion de la vida.

Citoplasma: parte celular
comprendida entre la
membrana plasmatica

y el nideo.

APRENDIZAJES ESPERADOS

= ESTABLECE CRITERIOS PARA CLASIFICAR MATERIALES COTIDIANOS EN MEZCLAS, COMPUESTOS ¥ ELEMENTOS CONSIDERANDO
SU COMPOSICION Y PUREZA.

= REPRESENTA Y DIFERENCIA MEZCLAS, COMPUESTOS ¥ ELEMENTOS CON BASE EN EL MODELO CORPUSCULAR.

Para pensar...

1C6mo lucen las hojas secas en el suelo! éSabes por qué caen? La maduracion es parte
de la vida y lleva al envejecimiento, lo cual en una hoja se manifiesta como un cambio de
coloracion y su desprendimiento del &rbol, hasta que se seca. Si miramos un fruto, encon-
traremos que también pasa por procesos de transformacion.

Para que ocurran todos estos cambios deben actuar en sincronia varias sustandas que se
encuentran de manera natural formando mezdas.

Los investigadores han estudiado los procesos que ocurren durante el envejecimiento
celular en diversos organismas y encontraron que una sustancia gaseosa lo induce en las
frutas y verduras; se trata del etileno (C,H,). Las pifias, las manzanas y los jitomates, entre
otros, se colocan en camaras donde se libera intencionalmente etileno que, al mezclarse
con el aire, llega a todos los vegetales y provoca su maduracion. Asl, en este proceso una
sustancia se difunde en una mezda e induce muchos cambios.

La vida implica infinidad de procesos; en cada uno de ellos particpa toda clase de mezdas,
desde las mads simples, como el aire que respiramos o el agua que bebemos, hasta las mas
complejas, como la sangre, la linfa, la savia en las plantas o el citoplasma.

Comenta con tus compaiieros las siguientes preguntas. Escribe en tu cuaderno qué
opinan.

4. £Cémo se sabe si una sustancia es un compuesto o un elemento?

I éCémo sabemos si una sustancia es pura?

¢ {Cémo se diferencia una mezcla de una sustancia?

En el bloque anterior aprendiste que se pueden separar los componentes de una mez-
cla. En esta leccon aprenderas a distinguir, clasificar y representar matenales mediante un
modelo, de acuerdo con su composidén. Comencemos revisando los conceptos de mez-

cla, compuesto y elemento.

Una mezcla es una porcion de materia formada por dos o mas sustancias. Recuerda
que podemos distinguir a las mezclas heterogéneas a simple vista porque tienen mas de

una fase, por ejemplo, distinguimos entre las distintas piedras de un rio por su color, brillo,
textura y opacidad. En cambio, en una mezcla homogénea no se pueden distinguir
sus componentes, es decir, tiene una sola fase.

Un elemento estd formado por una sola clase de 4tomaos y no puede descom- w #

ponerse en otras sustancias por ningun método quimico. Su estructura puede ser
atémica (dtomos independientes), molecular (dtomos unidos formande moléculas)
o reticular (estructuras tridimensionales gigantes).

Pocas sustancias elementales en la naturaleza se encuentran en forma nativa, es decir,
relativamente pura, como el oro, la plata, el cobre, el azufre y el carbén (figura 21).

Aunque el arsénico y el bismuto también se pueden hallar en forma nativa, se encuentran
con mayor frecuendia combinados con otros elementos formando compuestos. En cambio,
el nitrégeno, el argon y el kriptén del aire, entre otros, forman mezclas.

En la actualidad se conocen 118 elementos, 98 de los cuales estan presentes en la natura-
leza; el resto son resultade de sintesis experimentales en el laboratoric.

Muestro cuerpo estd formado principalmente por diez de ellos, aunque contiene otros 18
en concentraciones muy bajas (figura 2.2).

Un compuesto es una sustanda constituida por dos o més elementos unidos quimica-
mente entre si en proporciones fijas. Por ejemplo, el bicarbonato de sodio (NaHCO,) con-
tiene cuatro elementos, siempre en proporciones de un dtomao de sodio, unc de hidrégeno,
uno de carbono y tres de oxigeno; el didxido de nitrégeno (NO,), uno de los compuestos
presentes en el esmog, estd formado por un &tomo de nitrégeno v dos de oxigeno; v &l éxido
de caldio (Ca0), conoddo como cal, tiene un dtomo de calcio y uno de oxigeno (fgua 23).

Elementos Compuestos

Moléculas

Figura 2.3 En o esquema se representan
dementos, compuestos y mezdas de dtomos
y moléculas,

Atomos

Figura 2.1 Eemplos de sustancias
elementales que se encuentran en
la natural eza en foma nativa,

Elermentos en el cuerpo humano

W Oigeno (0) M Nitrdgeno (N)
Carbono () M Calcio (Ca)

B Hidvigeno (H) I Otvos

Figura 2.2 Grifica de los
elementos presentes en ef

cuerpo humang,
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La s0sa cdustica y [a potasa
fueron consideradas
elementos hasta 1807,
cuando el quimico briténico
Humphry Davy (1778-1829)
consiguid separarias mediante

electrdlisis, con lo que
descubrid los efementos sodio
¥ polasio. Estos dos metales
50N sUMamente reactivos,
por o que no se encueniran
fbres en la naturaleza, sino
formando parte de algunos
CoMpUestos.

GLOSARIO

Electrélisis: método para
separar los elementos que
forman un compuesto
quimico (fundido o en
disolucion), mediante el
paso de comente eléctrica
a través de éste.

| Los filésofos griegos Leudpo

| alas que llamaron dtomos. |

1. Supdn que tu profesor te entrega un liquido de color azul, que para ti es
desconocido. éCémo podrias saber si se trata de un elemento, de un compuesto

o de una mezcla?

2. Clasifica a los siguientes materiales como elemento, compuesto o mezcla.

agua cal aire
"~ bromo 1 arena de mar nedn
etanal vitamina C dicnido de carbono
leche saliva doro
oro vino tinto bicarbonato de sodio
aluminio glucosa laton
azucar acero blanqueador
jabon agua oxigenada butano

3. Reflexiona en los criterios que usaste para dasificarlos. Comparte esta experiencia
con tus comparieros y tu profesor para detectar aciertos y errores.

Para entender cdmo se construyeron histéricamente los conceptos de compuesto y ele-
mento, lee la siguiente linea del tiempo y analiza cémo cambiaron las ideas acerca de la

estructura de la materia.

de Mileto (siglova. C)y
Demdcrito (460-370 a. C)
plantearon que todo estaba
formada por particulas
indwisibles, infinitas en
nimero, indestructibles,
simples y con formas distintas,

Aristoteles (384-322 a. C) incluyd
como quinto elemento al éter, la
esencia de las estrellas. Para él, en la
Tiermra todo era impuro, ya que estaba
formado por mezclas; mientras que al
cielo lo concebla puro, formado por un

. solo elemento.

La idea de que los dtomos
chocaban al desplazarse en
un espacio vado se gestd en
la mente del filésofo griego

Epicuro (341-270 8. C),
quien pensaba que si todo

estuviera completamente lleno
de dtomos, no podria haber
_ maovimiento.

s.ma.C

| Durante los siglos s al v se utilizaron los conceptos

(...)smnd C

| En el siglo »w, Robert

Boyle (1627-1691)
desechd las ideas

anteriores relativas a los
elementos y los definid
como aquellas sustancias
que no podian ser
descompuestas en otras

| mds simples.

s.xmd. C.

s d. C.

de mezcla (varias sustandas), cuerpo perfectamente
mezclado (lo que se conoce en nuestros dias como
compuesto) y cuerpo perfectamente sin mezda
(ahora elemento). Entonces, se concibid a la sustancia
COMO UN Cuerpo con un conjunto de propiedades

| caracterfsticas que servian para reconocerla.

i{Como se estructuran los materiales en su escala mas pequena?

Cabe recordar que el modelo corpuscular establece que toda la materia esta formada
por particulas en constante movimiento, entre las cuales existe espacio vacio, es decir,
no hay nada.

Probablemente hayas visto que el polvo dispersa la luz que entra por una ventana y habrés
notado que tiene movimiento, el cual es provocado por su choque con las particulas que
forman el aire. También habras percibido el perfume de una persona cuando pasa frente
a fi. Si las particulas estuvieran quietas y no hubiera espacios vacios en el aire, los aromas
no llegarian a nuestra nariz. El movimiento browniano puede interpretarse también como
resultado del movimiento de las particulas que constituyen la matena (figurs 2.4).

La figwra 25 representa un elemento, un compuesto y una mezcla, los tres en estado gaseoso.
Las dimensiones de los dtomos y las moléaulas son del orden de los nandmetros (1 x 10° m).

Figura 2.4 Cuando hay particulas
de polen en la superfice dal

agua, se puede ver cimo

éstas se mueven en dfintas
direcciones. Esto es d resultado
de las colisiones entre Jas
mokéaulas del agua y las particulas
suspendidas en su superfice.

A este mowmiento sa le llama

He co, Aire (NZYDZ) movimiento browniano.
v, %
co o male SB0%
trate plgely THESLe
®_ © © - o w "‘ lgahﬂmsﬁnmpmgﬂduspmed‘anlas_eﬁmdd
o % D‘ © o v_- “ o $ " mismo tamaro y color simbolizan dtomos del msmo demento.
e e g - l"" d P g ig Las moléculas estin representadas por medio de dos o més
¢ ©% -y it o b ¢ clnsuilsees
@«
e © Las moléculas de los elementos estdn representadas por dos o
E %% 0 o 1 .;"" ﬁ: oe :' mds esferas del misma tamafio y color unidas entre si
8 0° © g¥ ﬁ'.." “ & Le% ‘- Las maléculas de bos compuestos estén representadas por doso
oy Fm No” o gf.ﬁ'-'"l s eferas de dferenes tamatios y colores unidas ente i
e e g &®
oo ©% "-:F:'.\ t.i.-:
°w Figura 2.5 Representacion deun elemento (helio), un compuesto
ELEMENTO COMPUESTO MEZCLA (didnido de carbona) y una mezda (aie) en estado gaseoso.

En los siguientes esquemas (figura 25) se representan un elemento, un compuesto y una
mezcla, pero esta vez los tres en estado liquide.

Nitrégeno Agua Agua con aire
&
Sfun,® 0% %Y '.J%l f.%’-l Ll 4
$age’ foge Papre & FRA S A
R U Y R )
- ot a
FASTIOCEIE Bl N F N A
2 hnitiee 3 alaelf 3N Belver?
DI AT LA Lada »e "
OO ’ Poa s Cuyty
IR L LA "o ')'
A L LML % 8pfe "‘ "“
P8 oay
Elemento Compuesto Mezcla

Figura 2.6 Esquemas que representan a un elemento (N,), a un compuesto (H,0) y disoluadn de aire en agua (mezda).
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La mml piﬂede las
sustancias que contienen
s Seres wivos son
compuestos. Sin embargo,
existen procesos bioldgicos
en los que intervienen
elementos, como es el
aso de |3 respiracidn, en
la cual el oxgeno del aire
& transportado a todas las
oélulas por un compuesto
presente en la sangre, la
hemoglobina,

El aire en las ciudades contiene particulas suspendidas que miden entre 2.5 y 10 micréme-
tros de didmetro, junto a las industrias y cerca de las calles aumenta esta contaminacian.
También hay particulas de humo que miden menos de 2.5 micrémetros y contaminantes
moleculares, como &l diéxido de azufre (SO,) y los 6xidos de nitrégeno (NO, NO,), cerca
de un millén de veces mas pequefias que las particulas suspendidas.

— =

1. Distingue y representa compuestos y elementos.
Relaciona cada sustancia de la lista con la estructura que mejor la represente (a, b,

¢, deof).

» Agua (H,0) ()
» Nitrogeno (N,) €3
» Oxigeno (0,) ()
+ Oro (Au) .2
» Monéyido de carbono (COY ()
» Amoniaco (NH,) ()
+ Sal de mesa (NaCl) C.)

2. En tu cuaderno, representa con un esquema una muestra de aire contaminado.
Emplea el modelo cinético molecular.

3. Investiga la manera como trata los desechos gaseosos una industria de tu comunidad.

Ahora estudiaremos algunos métodos para descomponer un compuesto en los elementos
que lo constituyen. La descomposicién puede ser por exposicidn a temperaturas muy
altas, o bien, por electrdlisis.

Para saber si una sustanca se ha descompuesto debemos fijamos en que las sustan-
cias que se obtienen tengan propiedades muy distintas a las de la sustancia de la que se
separaron. Por ejemplo, el cloruro de sodio (NaCl) es un sélide que se funde a mas de
800 °C, es soluble en agua y conduce la electricidad cuando se encuentra en disoludén.
Si se pasa una corriente eléctrica a través de este compuesto fundido, se pueden obtener
el doro, que es un gas tdxico de color verde amanllento, y el sodio, que es un metal extre-
madamente reactivo.

El agua también se puede descomponer por electrdlisis para obtener los dos elementos
que la constituyen: el hidrégeno y el oxigeno. Las propiedades de ambos elementos son
muy diferentes a las del agua, por ejemplo, sus temperaturas de fusién son —258 °C y
—218 °C, respectivamente, las cuales son muy distintas a la temperatura de fusion del agua,
que es 0 °C. Te invitamos a llevar a cabo el siguiente expenmento.

En este laboratorio virtual
podrés ver como se leva
a cabo la eledirdlisis del

agua:

hittp:/ fwwwredinmx/
SQS077s

*

Ahora puedes

lievar a cabo
la actividad
experimental.

Experimento

Descomposicion del agua. iElemento o compuesto?
Proposito. Separar un compuesto en sus elementos.

Material para un equipo de fres personas

cerillos, cuchara y agua de la llave. |

Procedimiento

1. Conecta los cables a las terminales de la pila y por el otro extremo
a una puntilla de lapiz; utiliza para esto los caimanes.

2. Agrega agua con una pizca de sal en el vaso de precipitados.
Mezda.

3. Sumerge las puntillas en el agua con sal sin que se toquen
entre si.

4. Recolecta las burbujas que se desprenden de cada puntilla en
dos tubos de ensayo invertidos (que previamente se llenaron I

con agua) (figura 2.7).
pila. Saca los tubos del agua, voltéalos con cuidado y, al mismo tiempo,
entre en contacto con la llama. Registra tus observaciones en el cuaderno.

Andlisis de resultados y conclusiones

e

resultados y redacta una conclusion.

Pila de 9 V, sal de mesa, vaso de precipitados (se puede sustituir por un frasco de vidrio de boca
ancha), dos tubos de ensayo, dos cables con caiman en ambos extremos, dos puntillas de lapiz,

5. Cuando ambos tubos estén llenos de gas, desconecta los cables de la  Figura 2.7 Dispositvo para efectuar la
electralisis del agua.

acerca un cerillo encendido a la boca de cada uno, de modo que el gas capturado

Explica en tu cuadermno como distinguiras cudl es el oxigeno y cudl es el hidrégeno. Analiza tus

!_ O mEmE D O S N R e S ST LS S -
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Pureza

En un laboratorio de quimica, o bien, en el mundo que nos rodea, es dificil encontrar sus-
tancias puras; todas tienen un porcentaje, aunque sea pequefio, de ofras sustancias mez-
cladas a las que se les da el nombre de impurezas. Cabe mencionar que aun los reactivos
quimicos utilizados para andlisis tienen algin grado de impureza (figua 24).

( Miximo de impurezas
Nombre del producs ————— ACIDO CLORHIDRICO 37% Tit. min. como HQ 36538.0%
Color (APHA) 0
Calidadynoma ~ ———— Para andlisis A. C. S. J‘ Residuo por cakcineddn =ppm
que cumple Bromura (Br) 0.005%
Sulfato ﬁﬂl-‘hj 1 ppm

Férmula, nimem — HCl  [7647-01-0] P.M. 3646
de C. A 5.y peso molecular S'-HE':SGJ ! Jppm
Evitar contacto con la peel e inhdlacén de vapores Matesia orginica extrable 5 ppm
Simbolos de peligrosidad — Laver con abundanke agua Cloro libre (Cl) 1 ppm
Amonio (NH,?) 3 ppm
Arsénico (As) 0.01 ppm
Referencos deseguidad ————— R: 34 - 37 Metales pesados (como Pt) 1 ppm
LOTE N®: cont neto: 1000 ml Hierro (Fe) 0.2 ppm
| 1L=110k
Nimeno de lote Pmuucimes_para ? ” Eeiicationss

“ST*O0RN"TO
"0 "O
RO N0
S=0%=0
S=0%N=0
Le*O6NT0

Entre las piedras preciosas
se encuentran los rubles
(rojos) y los zafiros (azules);
en ambos casos se trata de
un mineral lamado conndén,
compuestn principalments
por dxido de aluminio
'[M!,Us:" Dependiendo de

las impurezas, se presentan
diferentes coloraciones: para
el b, por ejemplo, el tono
depende del contenido de
cromo y hiemo.

de produccian |a manipulacidn
Figura 2.8 Infomacion de |a etiqueta del dcido dorhidrico (HC), Se reporta qué impurezas tiene y en qué cantidad.

Los minerales son mezclas de sustancias. Por ejemplo, la banta o baritina es un mineral
formado casi en su totalidad por un compuesto llamado sulfato de bario; la cantidad res-
tante son impurezas. Si el porcentaje de sulfato de bario en el mineral fuera 91%, se dira
entonces que el mineral tiene una pureza de 91%. Las impurezas pueden proporcionarle
un color particular, aunque se encuentren en proporciones muy peguenas,

El alcohol etilico que se vende en las farmacias y que se utiliza como desinfectante tiene
una pureza de 96%, ya que es una mezcla de dicho alcohol con 4% de agua.

Las impurezas, en ocasiones, stlo cambian el color de un material, como en los diaman-
tes. En otros casos, afectan la salud humana, por ejemplo, se ha encontrado que la roca
fosforica, que es la materia principal empleada en la fabricacidn de fertilizantes, contiene
una cantidad de cadmio mayor al promedio de la que se encuentra en el suelo. El cadmio
es absorbido por las verduras y posteriormente, al ser éstas ingeridas, se acumula en los
rifiones e interfiere con la filtracién de la sangre. También provoca dafios al sistema nervioso
central y al sisterna inmunologico.

La pureza de una muestra puede determinarse mediante diversas pruebas en un labo-
ratorio de quimica. Por ejemplo, las temperaturas de fusién y ebullicién constituyen un
criterio de pureza, ya que en una sustancia pura permanecen constantes durante el cambio
de estado, mientras que una mezda se funde en un intervalo de temperaturas. Entre mayor
sea el intervalo, mayor seré el porcentaje de impurezas que contiene.

Calculemos la pureza de 1 kg de sal de mesa. La etiqueta dice que contiene 2% de alumi-
nosilicato de sodio como desecante, 760 mg de fluoruro de potasio y 50 mg de yodato de
potasio. iCual es entonces el porcentaje correspondiente al cloruro de sodio?

Para empezar, en 100 g, 2% son 2 g; entonces, 2% de 1 kg son 20 g Ahora sumamos las
cantidades de todas las sustancias consideradas impurezas:

impurezas=20g+0.76 g + 0.05 g=2081 g

Por lo tanto, la pureza de la sal se caloula asi:

a = (nasa de cloruro de sodio ) x 100 = 979198 %100 _ 9797094
masa total 1000 g )

La matena se presenta de diversas maneras en nuestro mundo; la mayor parte de los mate-
riales estdn formados por mezdas de muchas sustancias que podemas separar, cuantificar

y distinguir. Estas sustancias pueden ser compuestos o elementos (figwra 28), que presentan
una determinada pureza.

purez

sustandas separacion fisica e

Figura 2.9 Clasificacidn de la
materia,
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Y Experimento
é El color que viaja

Proposito. Utilizar el modelo corpuscular para explicar el fenémeno de la difusion.

S S SR

Un colorante puede estar conformado por una sola sustanda o ser una mezcla. En este experimento

utilizaremos un colorante para alimentos (mezcla).

Matenales y reactivos
Colorante para alimentos, agua helada, agua tibia, dos tazas o vasos
transparentes, reloj con segundero o crondmetro.

Procedimiento

1. Llena el primer vaso con agua helada.

2. Llena el segundo vaso con agua tibia al mismo nivel del primer r—
Vaso. .

3. Agrega una gota de colorante en los vasos (figura 210) y comienza ;
a medir el tiempo que tarda en difundirse por completo en cada .

uno; esto serd cuando toda la disolucion adquiera la misma
tonalidad. No debes mover los vasos. Registra en tu cuademo .h
los tiempos.

4. Compara el tiempo que tarda el colorante en difundirse en cada
vaso. Representa, desde el punto de vista nanoscdpico, lo que
ocurmio,

Figura 2.10 Se agrega una gota de colorante

Analisis de resultados y conclusiones
1. Con base en el modelo corpuscular, representa lo que sucedié en el
experimento con agua frfa y con agua caliente.

par observar su difusicn,

2. Utiliza tus esquemas para explicarle a un compariero o a tu profesor los resultados de tus |

experimentos.

Iintegro mis aprendizajes

—.__md

I Escribe en tu cuaderno qué entiendes por elemento, compuesto y mezda, y cita dos

ejemplos de cada uno.

2. Investiga la composicién de los siguientes mateniales y dasificalos en mezclas,
compuestos o elementos: etanol, tierrs, carbonato de caldo, pasta de dientes, glicerina,

radén, mercunio, jugo gastrico, melaza, hierro, grafito, pulque.
3. Investiga las propiedades fisicas del sulfuro de hierro Il (FeS).

» Investiga también las propiedades de los elementos que lo constituyen.

» Compara las propiedades de los elementos y del compuesto.
1. Cudles son las diferencias?

£Qué he aprendido?

1. Representa con el modelo corpuscular las particulas de los siguientes materiales: agua
con alcohol, aluminio, aire, vapor y azdcar refinada.

2. éQué harfas para distinguir si un polvo amarillo es una sustancia o una mezcla?

3. Indica si las siguientes figuras representan una mezcla, un compuesto o un elemento.

RIPPe &®
&

Q®
® < 5’? b &

1 &Cudl de las siguientes figuras representa al metano (CH,), cul al aire puro y cudl
al aire con metano? {Cual es una mezcla, cual un compuesto? Explica por qué.

® ©
- ¢ o 8 ®

« ;08 L se
' P &

@
1 2 3

9
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Estructura de los materiales

Leccion 2 Modelo atémico de Bohr. Enlace quimico

ELEMENTOS
Oﬂﬁﬁmm em
(Drasgeno | 7 Baro
.En‘bum (7)) Hiamo
Ootgene | (Z) e
Do | (D) cobre
Pane (1) Foma
(D) vagresio @m
) cako Do
Dseae | (D)ramo
rumo | Overro

Figura 2.11 Representacion de
diferentes atomos propuests por
John Dalton.

APRENDIZAJES ESPERADOS

= IDENTIFICA LOS COMPONENTES DEL MODELO ATOMICO DE BOHR (PROTONES, NEUTRONES ¥ ELECTRONES), AS| COMO LA
FUNCION DE LOS ELECTRONES DE VALENCIA PARA COMPRENDER LA ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES,

= REPRESENTA EL ENLACE QUIMICO MEDIANTE LOS ELECTRONES DE VALENCIA A PARTIR DE LA ESTRUCTURA DE LEwts.

» REPRESENTA MEDIANTE LA SIMBOLOGIA QUIMICA ELEMENTOS, MOLECULAS, ATOMOS, IONES {ANIOMES Y CATIONES).

..

Para pensar...

El domingo, mientras jugaba con sus primos, Ana Maria encontré en el patio un alambre
de cobre muy delgado, lo empezo6 a cortar con unas tijeras y se dio cuenta de lo facil que
esto resultaba. Se preguntd entonces: “Si tuviera las tijeras adecuadas, (hasta dénde podria
seguir cortando el alambre? ¥ si pudiera hacerme muy, pero muy pequefiita, iveria las par-
ticulas que constituyen este metal? {Cémo serian?”

Ayuda a Ana Marfa y responde las preguntas en tu cuaderno.

a. {Existird un limite para la divisién de la materia? {Por qué?

b. Si lo hay, icusl es?

c. Si los materiales presentan caracteristicas tan diversas, Lestaran formados por las mismas
particulas?

—

El modelo atomico

En tu curso de Ciencias del afio anterior aprendiste que los antiguos griegos propusieron
que la materia estaba formada por particulas indivisibles. Podemos considerar éste como
el primer modelo atémico.

Como recordards, a lo largo de la historia ha habido distintos modelos para explicar
la constitucidn de la materia. Con ello te das cuenta de que el conocimiento cientifico
no es definitivo. Cada vez que se encuentran nuevos hechos que no pueden ser explica-
dos con el modelo vigente, es necesario desarrollar uno nuevo. Vanos han sido los modelos
atdmicos que se han propuesto a lo largo de la historia. A continuacion encontrards una
breve descripcion de algunos de ellos.

John Dalton (1766-1844), quimico y metecrdlogo inglés, basandose en el estudio de las

propordones en las que se encontraban los elementos en diversos compuestos, publict en

1808 los siguientes postulados:

» toda la matena estd formada de particulas indivisibles llamadas atomos (figura 211);

» los dtomos de un mismo elemento son iguales entre si, es dedr, poseen las mismas
propiedades;

» los dtomos de diferentes elementos tienen distintas propiedades;

» cuando los dtomos se unen para formar un determinado compuesto, lo hacen siem-
pre en la misma proparcién.

Este ultimo postulado lo podemos comprender si analizamos los resultados obtenidos en

un experimento que se hizo de la siguiente forma.

1. Se calentaron 0.6 g de cinta de magnesio en un crisol, hasta que se obtuvo un polvo
blanco: el 6xido de magnesio.

2. El peso del twido obtenido fue de 1 g

3. Eso significa que los 0.6 g de magnesio se combinaron con 0.4 g de oxigeno.

4. Se puede calcular entonces el porcentaje de magnesio en el éxido de magnesio. Este
porcentaje es de 60%, mientras que el porcentaje del oxigeno es 40%.

5. Se repitic el experimento, pero ahora con 2 g de dnta de magnesio. El peso del éxido
obtenido fue de 3.33 g. El porcentaje de magnesio en este segundo expenmento tam-
bién es de 60% y el del oxigeno es de 40% nuevamente.

Esto quiere decir que siempre que se forma dxido de magnesio los elementos se combinan
en la misma proporcidn. Este resultado se puede generalizar a todos los compuestos.

Los tres ultimos postulados de Dalton siguen siendo vélidos. Sin embargo, ahora se sabe
que el atomo si es divisible y que existen muchas particulas subatémicas, por lo que el
primero ha perdido validez.

El propésito de esta actividad es verficar que los elementos se combinan siempre en la
misma proporcion.

1. Lee el texto y responde en tu cuaderno.
El éxido de mercurio 1l (HgO) es una sustancia que Lavoisier descompuso en sus
elementos. En un experimento calents 50 g de este éxido hasta su descomposicién.
Se obtuvieron 46.3 g de mercurio y 3.7 g de oxigena.

4. Si descompusieras 75 g del éxido de mercurio 1, équé masa de cada uno de los
elementos que lo constituyen se obtendra?

A finales del siglo xx, empleando el tubo de rayos cato-

dicos, el fisico inglés Joseph John Thomson (1856-1940)

descubrit particulas con carga eléctrica negativa (q) en los 4
rayos catddicos y determing la relacion entre ésta y su masa ’

{(gq/m) (figura212). Aun cuando utilizo diferentes gases, siempre \

obtuvo la misma relacion g/m, por lo que propuso que éstas ° \ /
fommaban parte de todos los &tomos. A dichas particulas se

les llamé electrones. Como los dtomos son eléctricamente Catodo /
neutros, se puede entonces suponer que en ellos hay tam-

bién cargas positivas. Rayos catodicos
{(haz de electrones)
Asi, Thomson propuso un modelo en el cual se representaba

al dtomo semejante a un panqué con pasas, donde el pangué

GLOSARIO

Tubo de rayos catédicos:
tubo de vidrio al vado

gue tiene, en un lado,

un electrodo negativo
denominado catodo y un
dispositivo que proyeda

un haz de elecirones sobre
una pantalla flucrescente
que se encuentra en el ofro
extrema.

Electrodo: extremo de un
conductor en contacto con
un medio al que lleva o del
que recibe una comiente

eléctrica.

~ ¢ -

|| '
Pantalla

o flucrescente

Anodo

mismo simbolizaba la masa del dtomo (con carga eléctrica  Figura 2.12 Joseph John Thomson (1856-1940) interpretd que o haz de rayos
positiva y densidad uniforme) y las pasas eran los electrones  que salia del citodo, por ser desviado hada e palo positivo del aparato (hecho

con carga eléctrica negativa (figura 213 de la pagina siguiente).

notado por muchos investigadores), debia tener carga eléctrica negativa,



GLOSARIO

Fluorescente: que
absorbe energla y después
la emite en forma de luz.

Particula alfa (u): nucleo
del atomo de helio. Esta
formnada por dos protones
y dos neutrones.

Figura 2.13 Modelo atdmico de
1. 1. Thomson (1904). Este quadd
obsoleto cuando H. Geiger y

E. Marsden, hajo la direccidn de
Ernest Rutherford, efecuaron e
famoso experimenio de “la hoja
de oro” (1909), con e que se
descubrid el nideo atémico.

Figura 2.14 En este expenmento,
publicado en 1911, se utilizd una
partalla cublerta con sulfuro de
cine, la cual emite un dedello
luminaso cada vez que es
golpeada por una partiada alfa.
Bombardearon con particulas alfa
una limina de oro con 0.00004 cm
de espasor, La mayor parte de

las particulas pasaban con una
desviacon minima y una fraccidn
pequenz de ellas rebotaba en
angulos mayores a 90°.

4

e
S

Figura 2.15 En &l modelo atdmico
de Rutherford la mayor parte del
#tomio es espacio vado y |a masa
se concentia en & nildeo,

Hada 1899, Johannes “Hans” Wilhelm Geiger (1882-1945), fisico aleman, y Ernest Mars-
den (1889-1970), fisico inglés, ambos alumnos del también fisico inglés Ernest Rutherford
(1871-1937), estaban llevando a cabo experimentos con particulas alfa (a) en un dispo-
sitivo como el que se ilustra en |a figura 2.4,

Este dispositivo consistia en una fuente de particulas alfa y una lémina de oro muy delgada,
rodeada por una pantalla fluorescente, que se iluminaba en los puntos donde choca-
ban las particulas, de manera que los investigadores podian conocer la trayectoria seguida
por éstas.

Geiger y Marsden observaron que la mayoria de las particulas alfa atravesaban la lamina
sin desviarse; no obstante, una minima parte sufria una desviacion de mas de 90°, y un
numero todavia menor de particulas no atravesaba la ldmina y pareda chocar con algo que
las hacfa rebotar.

Rutherford interpreté los expenmentos de sus alumnos y propuso un modelo en el cual

consideraba que:

» los dtomos estaban compuestos de un nicleo central muy pequefio con carga eléctrica
positiva;

» en €l ndcleo se encontraba concentrada practicamente toda la masa atomica, ya que casi
la totalidad del volumen atémico es espacio vacio;

» los electrones se mueven alrededor del nicleo como los planetas alrededor del Sol

(figura 215).

No sera hasta 1920, después de
una serie de experimentos diferentes
a éste, que Rutherford denominara
proton a esta particula que constituia
por si misma el nideo del hidrégeno.

Aunque Rutherford sospechaba la
existencia de particulas sin carga eléc-
trica, no fue hasta 1932 cuando el
fisico inglés James Chadwick (1891-
1974) demostré su existencia con una serie de experimentos. A estas particulas se les
denomind neutrones.

En 1908, los descubrimientos de Rutherford revolucionaron la concepcién de la estructura
atdmica. Sin embargo, de acuerdo con las leyes del electromagnetismo, si un electron gi-
rara alrededor del nuicleo atdmico, poco a poco inia perdiendo energia hasta “caer” en algan
momento en él, lo cual contradice el hecho de que los &tomos son estables. Esta condicion
representa en sl misma una limitacién del modelo.

Modelo atémico de Bohr

En 1913, la limitacion del modelo de Rutherford queds superada con el modelo propuesto
por el fisico danés Niels Henrik David Bohr (1885-1962), quien postulé que los elec-
trones sélo se pueden mover en 6rbitas circulares estables, que se identifican por un
namero entero () al cual ests asodada una distancia especifica del nicleo y una energia
también definida.

Segun este modelo, mientras los electrones giran en una de estas orbitas (llamadas o6rbi-
tas permitidas) no absorben ni emiten energia. Pueden pasar de una de menor a otra
de mayor energia absorbiendo la necesaria. Cuando regresan a su drbita de partida, emiten
la energla que absorbieron anteriormente en la forma de un fotdn (gura 216).

La energia emitida como fotones puede registrarse en una placa fotografica y observarse
como una serie de lineas de colores, correspondientes a la longitud de onda dentro de la
region visible del espectro electromagnético. Este conjunto de lineas de colores es caracte-
ristico de cada elemento y constituye su espectro de emisién. Dichos espectros son tinicos
para cada elemento existente (figura 217). El modelo atémico de Bohr pudo explicar com-
pletamente el espectro de emision del dtomo de hidrdgeno, pero fallé con los espectros de
emisién de otros elementos, por lo que fue necesario modificarlo.

En el nuevo modelo, los electrones se distibuyen en las orbitas de una forma determinada:
dos en la primera, ocho en la segunda, ocho en la tercera, y asl sucesivamente (figura 2.18).

Al nimero de protones de un &tomo se le denomina niimero atémico, se simboliza con
la letra Z y es el que da identidad a los atomos de un mismo elemento; se escribe del lado
inferior izquierdo del simbolo del elemento al que nos referimos. Por otro lado, el nime-
ro de masa se simboliza con la letra A, se define como la suma de protones y neutrones
de un &tomo y se escribe del lado superior izquierdo del simbolo del elemento (X), como
se indica a continuacion:

2x
Por ejemplo, un &tomo de nitrégeno tiene 7 protones y 7 neutrones, por lo cual su nimero
de masa es 14 y se representa como ! N. Para determinar el nimero de neutrones, se

resta el nimero de protones al nimero de masa:

nimero de neutrones =A—7=14-7=7

En el cuadro 21 se presentan algunos &tomos, sefialando el ndmero de protones, electrones
y neutrones que tienen.

Cuadro 2.1 Nimero de particulas subatomicas de algunos elementos

Niumero Nimero de | Nimero de | Nimero de | Nimero de
atomico masa protones | neutrones | electrones

15 | 31 15 16 15

s | w | 2 | w | s | a
Sr 3B a8 3B 50 28

Ar 18 40 18 2 18

P 82 200 | 8 | 125 | 82

Ga 30 70 30 39 3

Ba 56 137 56 81 56

Orbita circular estable
n=3%

Figura 2.16 El modelo de MNels
Bohr permite calcular tamio las
veloadades como a energia de los
electrones que se mueven en cada

drbita permitida,

GLOSARIO
Fatdn: particula energética

sin carga y sin masa.

HELIO

Espectros de absorcién
y de emisién

A

N
Y i
£

i
N

Figura 2.17 Espectros de absorodn
y de emision del helio.

e

Figura 2.18 El argon tiene sus
drbitas completamente ocupadas
por dledrones, coma todos los
gases nobles.



GLOSARIO

Radiactivo: que sufre
transformaciones
espontaneas en su nideo
atdmico por las cuales
emite radiadan.

En la RED @

Te recomendamos esta
pagina interactiva, donde
tendrés la oportunidad
de “oonstruir” dtomos:
thttp: /S wwwiredir. o/
505-086..

En la naturaleza existen dtomos de un mismo elemento con diferente nimero de
masa, esto es, tienen un numero diferente de neutrones. A estos elementos se les cono-
ce con el nombre de isétopos.

La palabra isotopo quiere decir “mismo lugar” v alude a que los is6topos ocupan el mis-
mo sitio en la tabla periddica, porque tienen el mismo numero de protones. Por ejemplo,
el 2 Co cuenta con 29 protones y 31 neutrones y es un elemento radiactivo, mientras
que el 3 Co tiene 29 protones y 30 neutrones y no es radiactivo. En este caso, ambos son

isGtopos del cobalto.
Dos de los is6topos del uranio se representan de la siguiente forma:
2 u 2 U
El uranio-238 es el que se utiliza en los reactores nudeares.
El hidrégeno tiene tres isotopos: el protio o hidrdgeno atémico | H, el deuteno iH y el
tritio 1 H. El deutenio posee un protdn y un neutrén mientras que el tritio, que es radiactivo,

tiene un protén y dos neutrones.

Otra forma de representar a los isGtopos es escribiendo el nombre del elemento segui-
do por su nimero de masa. A los que son radiactivos se les da el nombre de radio-
sétopos, muchos de los cuales tienen aplicaciones en medicina, comao se muestra en el

cuadro 2.2,

Cuadro 2.2 Aplicaciones médicas de algunos radioisotopos

Isdtopo Uso en medicina

estroncic-90 terapia contra el cancer

cobalto-58 determinacién de vitamina B,

fosforo-32 deteccidn de cancer de piel

talio-201 deteccion de obstruccion de arterias coronarias
tecnecio-99 estudio de cerebro, higado, pulmén y bazo
samario- 153 tratamiento de céncer éseo

cromo-51 determinacién del volumen total de sangre

Hasta ahora hemos hablado de &tomos neutros, esto es, que tienen el mismo namero de
protones que de electrones, pero los dtomos pueden perder o ganar electrones y, entonces,
fommar iones, que son particulas con carga eléctrica.

Si los 4tomos pierden electrones, adquieren carga eléctrica positiva y forman iones lla-
mados cationes. Pongamos un ejemplo, el sodio neutro ?; Na tiene once protones y doce
neutrones en el nicleo, y alrededor de éste se encuentran girando once electrones.

En cambio, el ion sodio (Na*), que es un catitn, tiene una carga eléctrica positiva, lo que
significa que ha perdido un electrén y, por lo tanto, cuenta con diez electrones en lugar
de once (figura 219), pero el numero de protones y neutrones sigue siendo el mismo.

Cuando un dtomo gana electrones, adquiere carga eléctrica negativa y se llama anidn.
El doro 3 Cl tiene 17 protones, 18 neutrones y 17 electrones (figura 2.20).

El ion doruro (Cl), que es un anién, tiene una carga negativa, lo cual quiere dedir que ha
ganado un electrdn, por lo que posee dieciocho electrones.

El propdsito de esta actividad es ejerditarse en la determinacién del nimero de particulas
tanto de los &tomos neutros como de los iones.

1. En un cuadro anota el namero de protones, neutrones y electrones que tiene
cada uno de los siguientes dtomos o iones.

5 Ga; se?; P Mg; S Ge; AP O

2. Elige tres radiois6topos del cusdro 22 y anota su nimero de protones, electrones y
protones en el cuadro que elaboraste.

/' En la aclualidad se sabe que

Electrones de valencia

Es importante diferenciar a los electrones que se encuentran en la érbita o capa extemna,
y que reciben el nombre de electrones de valencia, de los electrones internos, que
se encuentran, como su nombre lo dice, en las érbitas interiores de los dtomos. A la
orbita externa también se le conoce como capa de valencia, pues esta relacionada con
la capacidad de combinacién de los dtomos: |a valendia. Los electrones que no estan en
dicha capa no partiapan en el enlace quimico.

Los electrones de valencia desempefian un papel fundamental para que los atomos se
unan y formen moléculas. Por ejemplo, la valenda del hidrégeno es de 1, es dedr, su ca-
pacidad de combinacion es de 1, mientras que la valencia del oxigeno es de 2, porlo que se
requerirdn dos atomos de hidrégeno para combinarse con un &tomo de oxigeno. La valendia
del carbono es 4, por lo que un dtomo de carbono se combina con cuatro dtomos de hi-
drégeno para formar una molécula de metano (CH,).

En la figura 221 de la pégina siguiente se presentan algunos elementos con sus electrones en
las &rbitas correspondientes. Puede observarse que el litio tiene un electrén de valencia y
dos internos, mientras que el calcio tiene dos en la capa de valencia y 18 intemos.

Representaremos a las orbitas con un semicirculo y al nicleo con una esfera. Se sefala
con color a los electrones de valencia. Cabe mencionar que los electrones de valencia des-
ermpefian también un papel muy importante en las propiedades de los elementos. Por
ejemplo, el sodio, el litio y el potasio poseen un electrén de valencia, por lo que reaccionan
de forma semejante con el cloro para formar los cloruros correspondientes.

sodio

ion sodio (Na*)
Figura 2.19 Un catidn &5 de menor
tamano que el dtomo neutro
correspondiente.

en el &omo exdsten otras
particulas subatdmicas,
ademds del protdn, electrdn
¥ newtrdn, por ejempla, los

coro

ion cloruro (CH)

Figura 2.20 Un anidin &5 de mayor
tamaha que &l dloma newtr
corespondients,

a7



Los tres son sumamente reactivos, al grado de que se deben guardar en aceite para evitar
que reaccionen con el oxigeno y la humedad del aire. H calcio, el estrondio y el bario tienen
dos electrones de valencia, itendran propiedades semejantes?

') Electrones de valencia "}
H # 3 l.". He
=1 .,_,’ II-. =
I B R
Li Be B c N 0 F Ne
1= I=4 I=5 =6 =7 =8 =9 I=10
Na Mg Al Si P S cl Ar
=11 =12 =13 =14 =15 =16 =17 =18
'} ') ~Electrén interno
K Ca FIE::: .'Izlk‘-l:prsergﬁci:n de los
€ NEs N0 Yy de valenca

=19

]
'.IL
o

para los primeros 20 elementos,

Por otro lado, los gases nobles como el argén, el kripton y el xenén tienen ocho electrones
de valencia y se caracterizan por reaccionar con muy pocos elementos y solo en gertas
condiciones.

Modelo de Lewis

Como se ha mencionado, los electrones de valencia son muy importantes para que los
atomos se enlacen y formen moléculas, de ahf la necesidad de representaros. Gilbert
Newton Lewis (1875-1946), quimico estadounidense, propuso una forma de hacerlo que
consiste en escribir tantos puntos como electrones de valencia tenga un atomo.

Por ejemplo, el carbono tiene cuatro electrones de valencia, lo cual se representa anotando
el simbolo del carbono v, alrededor de él, cuatro puntos:

.‘::I

También puedes ver en la figura 2.21 que el nedn tiene ocho electrones de valendia, por lo que
su representadon sera:

1. Ten en cuenta la figwa2.21 para agrupar los elementos de acuerdo con su nimero
de electrones de valenda. Construye un cuadro como el siguiente, escribiendo
la estructura de Lewis para cada uno.

Electrones

de valencia

Simbolo del

elemento

2. Completa tu tabla con la siguiente informacién: el rubidio (Rb) tiene 1 electron
de valencia; el estroncio (Sr) y el bario (Ba), 2; el galio (Ga) y el indio (In), 3;
el germanio (Ge) y el estaiio (Sn), 4; el arsénico (As) y el antimonio (Sb), 5; el
selenio (Se) y el telurio (Te), 6; el bromo (Br) y el yodo (1), 7; y el kriptén (Kr) y el
Xendn (Xe), B.

3. Investiga las propiedades de los elementos de la quinta columna de la tabla anterior.
. £Qué relacién existe entre las propiedades quimicas de este grupo de elementos y

su nimero de electrones de valencia?

\

Electrones de valencia y enlace quimico
El enlace quimico puede definirse como la interaccion que mantiene unidos a dos
atomos en una molécula.

Una de las primeras observaciones que se hicieron fue que para los gases nobles (excepto
para el helio que cuenta sélo con dos) existen ocho electrones de valenda. Esta configu-
racion se llegd a considerar como causa de que estos gases no reaccionaran con otros
elementos, pues no se conodia en ese entonces ninglin compuesto dervado de ellos. En
otras palabras, estos elementos eran estables porque no eran reactivos.

Lewis propuso que los dtomos se unen para formar moléculas estables, ya que al enla-
zarse igualan la configuracion de los gases nobles, es decir, adquieren ocho electrones de
valencia. Esta condicion se conoce como regla del octeto.

Ejemplifiguemos con un dtomo de cloro que tiene siete electrones de valencia y cuya es-
tructura de Lewis se representa como se muestra a continuacion:

Hasta mediados del sigho
pasado se crefa que los gases
nobles no reaccionaban con
ningln elemento, por lo

que se les dio el calificativo
de inertes, En la actualidad
se les sigue calificando as,
aungue el quimico britdnico
Meil Bartlett (1932-2008)
sintetizdé por primera vez

un compuesto de xendn, el
hesaflucroplatinato de xendn,
en 1962

Una ventana
a lalectura

Horacio Garda
Femnandez, Las
huellas del étoma,
México, ADN Editores-
Conaculta, 2000.
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Figura 2.22 Ademds de utilizar las
estiucturas de Lewss, las mokéculas
se pueden representar por madio
de esferas (dtomos) y bamas
(enlacas).

Figura 2.23 Las sustancias
crstalizan en estructuras definidas,
El doruno de sodio lo hace en un
sistama clbico,

Figura 2.24 H fluoruro de sodio
se forma por |a interacoon del ion
sodo y del ion fluoruro.

Este dtomo, al encontrarse cerca de ofro igual, se une para formar
una molécula de cloro diatémico (CL,). Estos dos dtomes de cloro
comparten dos electrones y, de esta forma, cada uno cuenta con
ocho electrones en su capa de valencia:

L1 .. - -
iCle + <Clt e :iCl:cl:
L1 - - L1

El oxigeno tiene seis electrones de valencia, por lo que le faltan dos
HehEh para completar ocho. Asf, en la formacién de la molécula del agua,
el dtomo de oxigeno comparte un electrén con cada uno de los
atomos de hidrégeno y cumple la regla del octeto:

H a“e
= FeQe = HAGIH

Didnido de mriong

El &tomo de carbono tiene cuatro electrones de valencia, por lo que se combina con dos
atomos de oxigeno para formar didxido de carbono, de la siguiente manera:

c + E:I:::: — §::c==§

Asl, tanto el &tomo de carbono como los dtomos de oxigeno cumplen la regla del octeto.
En la figura 222 se muestran otras representaciones para estas moléculas.

Como se explica en |a figwra 219 de la pigna 87, el &tomo de sodio tiene un electrén de valencia
y acho electrones en la capa anterior, de manera que, si pierde un electron, la capa anterior
se vuelve ahora la capa extema, con ocho electrones, y el dtomo se transforma en un cation,
ya que queda con carga eléctrica positiva, pues el nimero de protones no cambia.

En cambio, el &tomo de cloro, que tiene siete electrones de valencia en su capa extema, si
gana un electron se transforma en un anién, ya que queda con carga eléctrica negativa, y
adquiere también una capa externa con ocho electrones. Asi, en ambos casos se cumple
la regla del octeto.

El cloruro de sodio se forma por la atraccion electrostética del catién sodio (Ma*) y el anion
cloruro (CH):

Na+ + *Clf  —  Na*

De las interacciones de millones y millones de iones sodio y iones doruro resulta el solido
cristalino cloruro de sodio (figura 223). Lo mismo ocumre con otras sales como el fluoruro de
sodio (figura 2.24).

Los elementos que tienen uno o dos electrones de valencia (por ejemplo, el potasio y el
caldo) tienden a transformarse en cationes, porque cuando pierden electrones quedan con
ocho electrones en su capa extema.

Los elementos con seis o siete electrones en su capa de valencia tienden a transformar-
se en aniones porque faclmente adquieren los electrones que les faltan y quedan con ocho
en su capa externa,

Hasta ahora has aprendido como han evelucionado los modelos atémicos y cudles son las
principales particulas que constituyen a los &tomos, ademés de reconocer la importancia
tanto de los electrones de valencia como de la regla del octeto en la formacion de los en-

laces entre &tomos. Aprendiste ademds como representar dtomos, iones y moléculas de
acuerdo con el modelo de Lewis.

Integro mis aprendizajes

1. Consulta la figura 221 dela pigina 88 y haz lo que se te pide.

» Escribe cudntos protones, electrones y neutrones tiene cada tomo.

» Considerando la regla del octeto, elige cuatro elementos de dicha figura y
transformalos en cationes o aniones, sefialando cuéntos protones, neutrones y
electrones posee cada uno.

1. Representa, de acuerdo con el modelo de Lewis, las moléculas, 4tomos o iones
que se indican en el siguiente cuadro.

Atomos ‘ Moléculas | lones
azufre (S) yodo (1) ion calcio (Ca?+)
fasforo (P) bromuro de hidrégeno (HBr) ion sulfuro (5*)
bano (Ba) agua (H,0) ion arseniuro (As*)

aluminio (Al) mondxido de nitrégeno (NO) ion cesio (Cs*)
argon (Ar) mondxido de carbono (CO) ion estafio IV (Sn*)

B e e e ey ]

£Qué he aprendido?

1. Representa con el modelo atémico de Bohr los siguientes elementos: argon, calcio,
potasio, magnesio, oxigeno y cloro. Ten en cuenta como se distribuyen los electrones
en las diferentes capas u orbitales.

2. Utllizando el modelo de puntos de Lews, indica cémo se une un dtomo de nitrdgeno
con tres de hidrogeno.

3. Dibuja un diagrama de esferas con barras para el dltimo compuesto.

4. Utlizando el misme modelo, dibuja la molécula de doroformo (CHCL,) en la que el
carbono es el dtomo central.

Una ventana | j
a la lectura —
Amplia tus
conocimientos
acerca del

modelo atémico

de Bohr en este
libro: Luis de la

Pefia, {Cdmo es un
dtomo?, México,
unaa, 2005,

Conoce més acerca de la
histaria de los modelos
atomicos. Consulta esta
direccon electrdnica:
hittp:/ fwww.redin. mx/
s0s-091:

]|



CONTENIDD

¢Cual es la importancia de rechazar, reducir,
reusar y reciclar los metales?

Leccion 3 Propiedades de los metales. Toma de decisiones relacionada con:

En los comienzos de la
humanidad stk se conoclan
ocho metales (oro, plata,
cobre, plomo, hiemo, estano,
dnc y bismuto); actualmente,
679 de los elementos
tonaddos se han dastficado
como metales.

Todks los
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Figura 2.25 Doce elementos
constituyen 99.7% de |a masa de la
corteza terrestie, Ocha de elos son
metales: aluminio, hiero, calcio,
magnesio, sodio, potasio, fitanio y
Mmanganeso.

Figura 2.26 Estructura de un
dlambre de cobre, de acuerdo con
el moddo corpuscular.

*

Ahora puedes
llevar a cabo

la actividad
experimental.

rechazo, reduccion, retiso y reciclado de materiales

APRENDIZAJES ESPERADOS

= IDENTIFICA ALGUNAS PROPIEDADES DE LOS METALES (MALEABILIDAD, DUCTILIDAD, BRILLO, CONDUCTIVIDAD TERMICA ¥
ELECTRICA) ¥ LAS RELACIONA CON DIFERENTES APLICACIONES TECNOLOGICAS.

= 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, REUSO Y RECICLADO.

_

Para pensar...
1. Reflexiona con qué metales se fabrican los objetos del recuadro y comenta con tus
comparieros las propiedades que los hacen adecuados para el uso que les damos.

( cacerolas, aviones, campanas, tijeras, joyas, martillos )

Los metales

Seguramente todos los dias utilizas algun objeto hecho de metal o fabricado con herra-
mientas o moldes metdlicos. iSabias que la obtencion y el uso de los metales data de los
comienzos de la humanidad?

Existen alrededor de ochenta metales diferentes con aplicaciones muy diversas; la mayoria
proviene de los minerales, los cuales son sustandas (elementales o compuestas) pre-
sentes en la naturaleza en depdsitos conocidos como menas. La metalurgia se encarga
de extraer los metales de las menas mediante procesos quimicos y fisicos, y también de
produdr aleaciones.

Los metales més abundantes en la corteza terrestre
presentes como minerales son el aluminio, el hierro,

el calcio y el magnesio (figua 225).

Casi todos los metales son sdlidos a temperatura
ambiente, brillantes, densos, duros, buenos conduc-
tores del calor y la electricidad, se deforman con
U facilidad y la mayoria se funde a altas temperaturas
Figura 2.27 £l memuio (3) sefunde a—3323 C.por  (figures 226 y 227). De estas propiedades, la conducti-
Ejﬁ:m‘;;ﬁﬁiﬁﬁaﬂﬁi vidad es la que més nos sirve para distinguir si un
o tambi, objeto estd hecho de metal o no.

Todas las propiedades que hemos mencionado anteriormente hacen que los metales sean
especialmente valiosos y dtiles para la vida modema, asf como lo fueron en el desarrollo
de las culturas antiguas.

T

Ll (& N B ] T &N W §F F&F =)

Experimento |
Localizando metales !

Propasito. Reconocer que la conductividad eléctrica de los
salidos nos permite distinguir a los materiales metalicos. I I

Materiales y reactivos por equipo

Diferentes objetos como utensilios de cocina, herramientas,

joyas, articulos de papeleria, prendas de vestir, semillas y |
juguetes, una pila cuadrada de 9 V, un foco pequefio de 2.5 V,
tres trozos de cable eléctrico de cobre aislado.

Procedimiento |

1. Observa los objetos y, de acuerdo con lo que conoces de
cada uno, predice cuéles condudrén la corriente eléctrica y
cudles no lo haran. Argumenta por qué.

2. Arma un arcuito como el que se muestra en el esquema |
(figura 2.28) y toca cada uno de los objetos con los extremos |
ay b del cable. Si al hacerlo se enciende el foco, sabras T
que estas manipulando un material conductor.

3. Registra en tu cuademo qué sucede.

Precaucion
Evita tocar los extremos de los cables con tus manes porgue recibirias un choque eléctrico.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Con base en tus resultados, haz lo siguiente.
» Agrupa los objetos en metalicos y no metdlicos. Después, compara tus resultados y
respuestas con los que obtuvieron tus companeros.
» Explica en tu cuademo cudles de tus predicciones se cumplieron. Coméntalas con tu profesor. I

El efecto social de la obtencién de los metales ha sido tal que a ciertas etapas de la
historia humana se les refiere como Edad del Cobre, Edad del Hierro y Edad del Bronce.

‘ s i En la Gredia ddsica saba
Investiga las principales caracteristicas de cada una de estas etapas y los usos que e rm?als MSEET"
en ellas se daba a los metales. ocupados por genios a los que

./ nombraron Crisdn (para €l

oro), Argirdn (para la plata) y
Calcon (para el bronce).

Propiedades de los metales
Basta con ver a nuestro alrededor para percatamos de todo lo que se construye con meta-

les: medios de transporte, heramientas, edificios, maquinaria, cables, utensilios de coana,
monedas, joyas, protesis, articulos escolares, armas, envases, objetos de arte, juguetes,
aparatos para comunicaciones, tanques para almacenar gases y muchas cosas més. El uso
que se da a cada matenial metalico esté reladonado con alguna de sus caracteristicas. Vieamos
cudles son sus propiedades.
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Novedosas aleaciones
de aluminio

En el Instituto de
Investigaciones en
Materiales de la

unam Se trabaja, en
colaboracién con
laboratorios de Franda,
en la modificacion

de la ductilidad de
ciertas aleaciones de
aluminio (aluminio-
estafio, aluminio-titanio
y aluminio-magnesio),
pues, al aumentarse
ésta pueden obtenerse
materiales tres veces
mds ligeros que el acero
pero tan resistentes
como &l Esto abre una
gama de aplicadones
muy importante, por
ejemplo, en el campo
de la construcdon, ya
que se contarfa con
estructuras muy ligeras,
muy resistentes y mas
baratas de fabricar, sin
sacrificar la seguridad de
las personas.

De México |
o

Figura 2.29 Modelo del mar de
electrones para &l enlace metalico.

Figura 2.30 Cuando =& golpea
un metd, los dtomos pueden
desplazarse sin que se rompan
enlaces especificos y sin que haya
repulsiones entre los que sean

vecinos, pues el stomo desplazado
ocupa algin otro sitio disponible
en la red.

Maleabilidad

La propiedad llamada maleabilidad se refiere a la posibilidad de deformar un material
hasta formar capas muy delgadas sin que se rompa. La palabra maleable proviene del
latin malleus, que significa "martillo”. El oro es el metal mas maleable, con & se pueden
fommar ldminas con un espesor de una diezmilésima de milimetro.

Gracias a esta propiedad, los metales se ocupan en la produccion de laminas que se
emplean para fabricar maquinana, muebles, herramientas, automéviles, aviones, barcos,
trenes, utensilios de cocina y quirnirgicos, moldes, tanques, monedas, armas de fuego, es-
culturas y joyas, entre muchos otros usos.

Esta caracteristica se explica con el modelo del mar de electrones, el cual supone que un
metal estd formado por una red tridimensional de iones positivos (cationes) conformados
por los nucleos atémicos del metal més los electrones de las capas intemas (figura 2.20).

Estos iones metalicos se encuentran ordenados en posiciones fijas e inmersos en un “mar”
formado por todos los electrones de valencia, los cuales se mantienen unidos a los cationes
por interacciones de tipo electrostatico (atraccién positivo-negativa) y estan distribuidos de
manera uniforme alrededor de la red de éstos de tal manera que ningun electrén se enlaza
a un cation especifico.

0000

00060

Basandonos en este modelo, la maleabilidad de los metales se explica con &l siguiente
esquema (figura 2.30).

Para comprender mejor esto, imagina que tienes una tabla con varios orificios; en algunos
hay canicas y otros estén vacios. {Qué pasaria si golpeas con fuerza algunas de las canicas?

Verias como se desplazan algunas de ellas hacia los agujeros cercanos y cémo permane-
cen en su sitio aquellas que no fueron golpeadas.

Ductilidad

Los alambres y cables metélicos también son ampliamente utilizados en diferen-
tes aplicaciones tecnoldgicas. Decimos que un metal es ductil cuando puede
alargarse o estirarse notablemente sin fracturarse, para fabricar hilos de diferen-
tes grosores. El oro también ocupa el primer lugar en esta categoria.

Los alambres, cuerdas y cables metélicos se utilizan en numerosas aplicaciones, por ejem-
plo, en las maquinarnias para el trabajo en el campo, en las plataformas petroleras y en las
minas, en la industria de la construccién (casas, hospitales, hoteles, puentes), en la
eléctrica (cables conductores, mallas, conductores de pararayos), en la naval, en la
militar, en la automotnz, en la fabncacién de diversos resortes, de instrumentos mu-
sicales y de aparatos de ortodonaa, por mencionar sélo algunos usos iImportantes.

Los alambres pueden fabricarse con un solo metal (cobre, plata o plating, por ejemplo) o
con combinaciones de ellos, como los alambres de cobre y acero, o de aluminio y acero,
en los que se aprovechan las propiedades eléctricas del cobre o el aluminio y la resistencia
a la corrosién y a la tensién del acero (figura 2.31).

La ductilidad metalica también se explica mediante el modelo del mar de electrones,
ya que, al estirar un metal, sus dtomos pueden deslizarse unos sobre otros sin que haya
fracturas en la red, como se ilustra en el siguiente esquema (figura 232).

Figura 2.32 Comportamiento de los Slomos cuando se estira un metal dictil,

Figura 2.31 Los modemos cables
{a) y alambres (b) se fabrican

con caracersticas tan especificas
como ko requiera su wso, como
por ejemplo, una geometria
detemninada o propiedades
mecanecas y condudividad elédrica
epaciales.

Glosario

Acero: deacion formada
prindpalmente por hierro
y carbong, conteniendo
entre 0.03% y 1.49%

de este dltimo. Puede
contener ademas otros
elementos. La diversidad
en sus propiedades
mecanicas depende de
su composiddn y de la
lemperatura a la que se
fabrique.
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Figura 2.33 Los objetos de plata
se ennegrecen con e tiempo
porque se forma una capa de
sulfuro del metal en su superficie,
Basta con frotarlos con un abrasve
ligero, como |a pasta de dientes o
&l bicarbonato de sodio, o con un
alimento 4cido, coma la salsa de
tomate (kelchup), para devalverles
su brillo.

Ceneralmente pensamos en
los plédsticos como materiales
de propiedades opuestas a
las de los metales. De hecho,
los cables eléctricos estdn
fomados con una capa pldstica
aislante. Sin embargo, los
cientificos Alan J. Heeger
(estadounidense), Alan G.
MacDiarmid (neczelandés) y
Hideki Shirakawa (japonés)
sintetizaron un material
polimérico, el poliacetilena,
que conduce | electricidad
casi fan bien como un mefal.
Estos investigadores recibieron
&l Premio Nobel de Quimica
en &l aflo 2000 por la sintesis
de tan novedoso material.

Brillo
El brillo es la propiedad fisica que se refiere a la interaccién de la luz con la supertfi-
cie de los materiales opacos (no transparentes) como los metales. El aspecto de
la superficie al refiejar Ia luz es lo que llamamos brillo o lustre,

Probablemente conoces objetos hechos de metal que reflejan la luz: latas,
campanas, carrocerias, cubiertos, ollas, cadenas, joyas, herramientas, mone-
das, entre muchos otros.

A veces un metal no se ve brilloso, pero cuando se lija o corta, de inmediato

surge esa caracteristica; lo que sucede es que, al estar en contacto con el oxige-

no del aire, se forma sobre ellos una capa de éxido metdlico que no refleja la luz
(figura 2.33).

Conductividad térmica

{Has tocado un tubo metélico o una cuchara? Recordards entonces que dan la sensacién de
estar frios. Lo que sucede es que los metales son muy buenos conductores de la energia
calorifica, por eso, al tocarlos, el calor fluye de nosotros hacia ellos.

La alta conductividad térmica de los metales se explica por la gran movilidad que presen-
tan los electrones de valencia en la estructura de red que describimos anteriormente.

Al tener electrones con libertad de movimiento, esa energfa calorffica (que podemos inter-
pretar como la energfa cinética de las particulas) es transferida a lo largo de todo el material.
De los metales, la plata es el mejor conductor térmico, seguida por el cobre y el oro.

Cuando cocinamos, aprovechamos la conductividad térmica de nuestras ollas y sartenes
fabricados de acero, aluminio o cobre. La conductividad témica del acero inoxidable ha
permitido fabricar calentadores solares con este matenal, con lo cual disminuye la quema
de combustibles fésiles.

Una familia que puede invertir en un calentador solar contribuye al cuidado 3 * e
del ambie!ﬁe y recupera su inversion a_l d’lonar. !o que hubiem! gasladc en ey
gas. Reflexiona: iCules son los beneficios de utilizar la conductividad térmi- [EERPEEI

ca de los materiales? De las aplicaciones que conoces, icudles aprovechan (IS

la cenductividad térmica?

Conductividad eléctrica
Como viste en la actividad experimental de la pagina 93, la conductividad eléctrica es la
propiedad que nos ayuda a determinar si un material es metalico.

Al aplicar corriente eléctrica (que son electrones en movimiento) a un metal, los electrones
entrantes se repelen con los de valencia, pero como éstos se pueden desplazar con facili-
dad por toda la red de dtomos se generan "comentes” sin problema, es decir, los electrones
transitan por el matenal de un extremo a otro, con lo que cierran el circuito eléctrico. Esa es
la causa de que encienda el foco.

En esta categoria también se llevan los primeros lugares la plata, el cobre y el oro.

FORULUE

Experimento

Conduccion térmica

Proposito. Observar el fendmeno de la conduccion térmica de un metal mediante dos
expenmentos sencillos.

Experimento 1

Materiales

Vaso de pléstico, agua muy caliente, cuchara de metal, cuchara de plastico, cuchara de madera,
papel absorbente. |

Predice
Después de leer el procedimiento, redacta en tu cuademo qué piensas que ocurrird en el !
experimento. Recuerda argumentar tus afimacdiones. |

Procedimiento |

1. Vierte el agua caliente en el vaso y después introduce las tres cucharas al mismo tiempe.

1. Deja las cucharas en el agua durante 5 a 10 minutos; luego, sacalas, colocalas sobre el papel
absorbente y técalas. Anota en tu cuademo los cambios que detectas.

3. En vez de tocarlas, también puedes colocarlas sobre la cera de una vela.

Experimento 2
Materiales .
Anillo metalico, dos cabellos largos y limpios, palillo de madera o vara de incienso, dos cerillos.

Predice
Lee el procedimiento que se describe a continuacén y redacta en
tu cuaderno qué piensas que ocurrird en el siguiente experimento. | |
Agrega los argumentos necesarios para respaldar tus afirmaciones. |
Procedimiento |
1. Sujeta uno de tus cabellos con tus manos. Después, enciende |
con el cerillo el incienso y toca el cabello con la parte
encendida. Observa lo que sucede con el cabello y describelo
en tu cuademo.
2. Enreda el otro cabello en el anillo, de manera que quede todo |
en la misma zona (figura 232). Técalo por un par de segundos
con el punto de ignicion del incienso. Observa qué sucede y l
describelo en tu cuaderno.

: Figura 2.34
Andlisis de resultados y conclusiones
1. Con base en lo que observaste en el primer expenimento,
ituviste la sensacion de que las cucharas estaban a la misma temperatura? (Por qué?

2. Retoma lo que has aprendido acerca de la estructura atémica de los metales para explicar los
resultados de estos dos experimentos.

5
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Precio Produccidn anual Damided | Temaarts du Conductividad Conductividad
aproximado en 2005 (miles de (g/em?) qu;ic'm 0 térmica (1 es el | eléctrica (1 es el
(pesos/kg) toneladas) peor, 9 el mejor) | peor, 9 el mejor)

aluminio | 20.00 7900 2.7 660.32 6 6
cinc 13.00 3970 | 71 419.53 5 5
cobre 3200 4750 | 89 1084.62 8 8

' estafio 4900 200 | 73 | 23183 2 2
hierro 3.40 301430 | 79 | 153800 3 3
niquel 11588 370 | 89 | 145500 4 4
oo | 190995.00 2 193 1064.18 7 7

plata | 354700 | 8 | 05 | o178 | 9 9
plomo 10.40 2670 | 113 32746 1 I

4. Si la plata es el mejor conductor del calor, {por qué piensas que no se ocupa para fabricar ollas de cocina?
b. iPor qué se usa cobre en los cables si no es el mejor conductor eléctico?
r. iQué metal es el mds adecuado para hacer aviones? Justifica tu respuesta.

d. {Por qué los buzos no usan pesas de aluminic en lugar de pesas de plomo para sumergirse en el mar?

Toma de decisiones relacionada con rechazo, reduccion, retiso

y reciclado de metales

{Qué productos elaborados con metales se usan en tu comunidad? (En qué se
emplean? {Cudles tienen efectos negativos en el medio ambiente?

ieamos el caso del aluminio, el metal mas usado mundialmente después del
hiero. Es el que més abunda en la corteza terrestre (8.3%), pero no se en-
cuentra libre en la naturaleza, sino formando parte de diferentes compuestos
quimicos (como los silicatos), de los cuales no es facil extraerlo.

Fue descubierto en 1825 por Hans Christian Oersted en Dinamarca. El nombre
de este metal proviene del latin alumen, que significa "alumbre”, una sal que
los antiguos griegos y romanos utilizaban con fines medicinales como astrin-
gente y en sus procesos de tinddn (tenido).

Este metal es un recurso no renovable, el total de dtomos de aluminio actua-
les que hay en nuestro planeta es el mismo que habia cuando éste se forme,

no se han producido més, asi que una vez que se extraiga todo, este recurso
se acabard.

Figura 2.35 La extracadn inensiva
de la bauxita estd destruyendo TR : P )
centos de miles de hectsreasde (U Mena, Al,0,+2H,0) son insuficientes, Ademés, la produccién de aluminio a partir de su

selva amazénica. mena requiere un gasto considerable de energfa (fgura 235).

En muchos paises, la demanda de aluminio es tan grande que los recursos de bauxita

Tanto los procesos de produccidn del metal como la quemna de combustibles para llevarlos
a cabo generan desechos téxicos que danan nuestro ambiente y, en consecuencia, nuestra
salud. Pero ipor qué el aluminio es tan atractivo para la industria?

Las propiedades que hacen (til al aluminio son su alta maleabilidad, ductilidad, conduc-
tividad eléctrica y térmica, su gran resistencia a la corrosion, su baja densidad, asi como su
color y lustre (figura 236). Ademds, es un elemento inodoro e insipido, por lo que se ha utili-
zado en la fabricacién de envases para alimentos.

Las industrias de la construccion, automotriz y de navegacion aérea utilizan este metal por
su gran resistencia y baja densidad. Al ser de aluminio muchas de sus piezas, los automévi-
les v aviones resultan mas ligeros, lo cual reduce su consumo de combustible.

Cracias a su excelente conductividad eléctrica y a su baja densidad, este metal se emplea
en las lineas de energia eléctrica elevadas, que se refuerzan con cables de acero
para darles un soporte duradero, asi como en la fabricacién de teléfonos celu-
lares (figura 2.37). Esto ha ocasionado una sobreexplotacion de las minas y, en
consecuenda, un mayor dafio ambiental.

Quizés nuestra encuentro mas comin con el aluminio sea en las latas
para bebidas. A principios de la década de 1960 se empezd a usar
aluminio en la fabricacién de latas para refrescos y desde entonces, sus
disefios han evolucionado notablemente. Por efemplo, hoy, para desta-
par una lata, se cuenta con un dispositivo que se queda unido aellay, de
esa manera, no representa un nesgo de asfixa para animales domésticos o
salvajes, ademés de que es posible reciclar |a lata completa.

Utilizando aluminio se consigue también un envase ligero, resistente a las condiciones
ambientales, que no altera las caracteristicas organolépticas de la bebida y que, gracias a su
conductividad térmica, pemite enfriar su contenido con rapidez.

Sin embargo, la alta producadn de latas de aluminio tiene el gran incon-

veniente de que se generan cantidades enarmes de basura al desechar

las latas, las cuales se acumulan en diferentes lugares y ocasionan da-

fos ambientales. Ante esta problematica podemos pensar en varias

opdones:

» No usar los envases de aluminio (rechazar).

» Usar lo menos posible esos recipientes (redudir).

» Dar otros usos a los envases de aluminio vados (reusar).

» Procesar las latas de aluminio vacias para obtener nuevamente el
metal (reciclar).

» Componer o arreglar los objetos de aluminio para usarlos por mas
tiempo (reparar).

Lo anterior es aplicable para varios de los materiales que usamos,

sean metdlicos o no metélicos. {Cudl serd la mejor opddn? i{Tu qué haces con los de-
sechos que generas en tus actividades diarias? Muchos de nosotros ponemos “la basura
en su lugar”, pero {de ahi adénde va? El aluminio, por ejemplo, contamina el aire, el agua
y el suelo.

Glosario

Corrosion: proceso de
oxidadidn que sufre un
metal a causa de las
sustandias presentes en el
ambiente y que provoca su
deterioro.

Figura 2.36 Aluminio en
estado puro.

Figura 2.37 La demanda de
aluminia, berilic y estafio se ha
mncrementado, pues se ocupan
en la manufactura de teléfonos
celulares.
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El doctor José Luz Gonzdlez,
de la unam, coordina un
equipo de investigadores
de la Facultad de Quimica
CUyO propdsito es eliminar
los metales de las aguas
industriales usando una
sustancia llamada quitosano,
’ exiosa en la
remaocidn de cobre y cadmio.

Para conocer lo que se
recomienda en recidaje,
consulta:
«hittp:/ /e redir. o/
50Q5-100a.

Costos y benefidos
ambientales del reddaje
en Mexico

dhttp://www.redir.mx/
50Q5-100b:.

Como se reddan los
metales de vehiculos,
cables y chatarras no
ferrosas en Espana:

dhttp://wwweredir.mx/
S0Q5-100cs.

Figura 2.38 Cido de readaje del
alumanio.

Respirar aire contaminado con aluminio en polvo durante un largo periodo ocasiona dafios
en el sistema respiratorio y puede llegar a provocar tos y asma. Por otra parte, beber agua
contaminada con este metal (ya sea porque proviene de depdsitos ubicados en sitios don-
de hay desechos de la actividad minera o industrial, o porque proviene de un manantial
ubicado en un lugar donde hay de manera natural altas concentraciones de aluminio y sus
compuestos) puede provocar dafios Gseos.

Los alimentos preparados en cacerolas de aluminio pueden llevar trazas de ese metal.
También se ha relacionado la enfermedad de Alzheimer con las altas concentraciones de
aluminio en el organismo, y se sabe que este metal dafia el sistema nenvioso central, lo cual
ocasiona que perdamos mowilidad y fuerza en nuestras extremidades.

Uno puede tomar la decisién de no codnar en utensilios de aluminio y de no contribuir a la
generadén de maés latas que terminen en la basura no comprando productos que estén en-
vasados en ellas, o bien, consumiéndolos cada vez menos para reducir asi tales desechos.
También podemos optar por reutilizar los envases de alguna otra manera, por ejemplo,
como lapiceros, macetas, para hacer juguetes, joyeria, flores, bolsas, cajas y muchas otras
artesanias.

De igual manera, podemos participar en las campafias de reciclaje que cada vez se difun-
den més de persona a persona o en los diversos medios de comunicacién que nos infor-
man acerca de los beneficios del reciclaje.

Recidar significa volver a procesar los matenales de las cosas que ya no se usan para ob-
tener la materia prima con la que pueden fabricarse nuevos objetos a los que se les dé el
mismo uso u otro distinto.

Al reciclar las latas de aluminio, se ahorra 91% de la energia requerida para extraer el alu-
minio de la bauxita. A pesar de que los procesos de reciclaje requieren de grandes espacios
fisicos y tiempo para transformar lo que era basura en material nuevamente util, es un
negocio econdmicamente redituable.

El proceso de recidaje del aluminio se muestra en el siguiente esquema (figura 2.38):

2. Recolectar latas
de aluminio usadas

7 Verter ¢ aluminio
fundido en moldes
para hacer lingotes

6. Fundir el aluminio
en un homo

1. Menciona al menos dos ventajas de generar menos y reciclar mas materiales de
desecho. Ten en cuenta lo que dice la ley de la conservacién de la materia.

2. Elige un metal que no sea el aluminio (cobre, plomo o hierro) e investiga como
se obtiene, cudles son sus aplicaciones y si dafa al ambiente de alguna manera.
En esta direcddn -":; -

consultar informacion

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (pnume) y el infor-  importante acerca del
me titulado Reciclado de metales: oportunidades, limites e infraestructura, el incremen-  informe "Reciclado de
to en la demanda de metales podria multiplicarse por diez en comparacién con las necesi- mﬁ mm3
dades actuales. Por tal razén, exige un replanteamiento de las practicas de reciclado, a e el que se exponen las
fin de hacer frente a los efectos ambientales negativos. mejoras necesarias en
los sisternas de recidado
El redclado exige que nosotros como consumidores nos comprometamos y esforcemos e mcle del siglloxn.
por adquirir ciertos habitos. {Cudles son los beneficios? Al reciclar la chatarra metalica, no ;hét_.!i :;" (’;Tm"ed"'m”’
solamente se reduce la explotadén de los recursos minerales no renovables, sino también
el consumo energético, lo cual se traduce en un dafio menor a nuestro planeta y a nuestra
salud.

bien para hacer la eleccion adecuada. Debemos actuar
responsablemente como individuos y contribuir en la
medida de lo posible a que nuestros familiares, amigos |
y vednos cuenten con la informacién que les ayude a |
conocer las opciones que existen para no contaminar
mas (figura 2.39).

Como toda decisién importante, hay que informarse [

Por fortuna, cada vez son més las empresas que, por |
conviccidn propia o por exigencia de los gobiemos, uti- |
lizan materiales reciclados en sus productos e informan

al consurnidor acerca de la manera en que eso benefi- l
cia al medio ambiente. Ademis, los cientificos y tecné-

logos se han encargado de disefiar y probar procesosy l

matenales cada vez més amigables con el entomo.

Cada uno de nosotros puede reemplazar, reducir, reutilizar o reciclar

materiales que son agresores ecoldgicos en potenda. Contribuimos a
la conservacion de nuestro entomo con acciones tan sencillas como
ocupar ambas caras de las hojas de papel; comprar bebidas en botellas
retornables y no adquirir productos envasados en matenales de dificil
reciclaje. éQué estas dispuesto a hacer para mejorar tu mundo?

Figura 2.39 Objetos de metal reciclables. Debemos refleionar acerca de nuestros habitos
de consumo; al tomar conaenaa de ello, ya no nos detendremios a pensar

st en el costo de un producto, sine también en lo que pasa una vez que tiramos

su envase vacio.
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Una ventana ==
ala lectura

Conoce mas

acerca del reddaje.
Consulta este libro:
Sue Duckworth, Cdmo
Ser un experto en
sr-Lumen, 2004,

Figura 2.40 Dispositvo hecho con
varilas metalicas para determinar la
conduccdn t&mica relativa.

De México @
al mundo |

Centificos mexicanos del
Centro Interdisdplinario
de Investigadian para

el Desarrollo Integral
Regional de Durango,
perteneciente al Instituto
Politémnico MNacional
(1en), y espaficles del
Centro de Investigacian
y Desarollo Tecnolégico
del Agua (com) de

la Universidad de
Salamanca trabajan
conjuntamente para
mejorar las técnicas

del tratarmiento de
aguas. Proponen la
utilizacion de extractos
vegetales para limpiar
aguas contaminadas
con metales pesados
procedentes de zonas
mineras.

Integro mis aprendizajes

En la figura 2.40 se muestra el dispositivo que hizo un alumno para llevar a cabo un
experimento con diferentes metales (cobre, aluminio, hierro y latdn). Su objetivo era saber
cual es el mejor conductor del calor. El alumno colocd cera en cada varilla del dispositivo
y luego calentd durante vanos minutos la placa central.

1. Aplica lo que sabes respecto a las propiedades de los metales y responde en tu
cuademo lo que se pide a continuacién.
2. {Qué sucederd conforme avanza el calentamiento?
b. {Por qué se recubren los alambres y cables metélicos con una capa de pléstico?
¢ {Por qué los sartenes son de metal, pero sus mangos son de un matenal no metélico?
d. ¢El reciclaje de cierto metal garantiza que siempre tendremos cantidades suficientes

de él? Explica.

2. Describe una actividad que estarias dispuesto a cambiar para reducir la

generacion de basura metalica.

e e bt e

iQué he aprendido?

1. Lleva a cabo las siguientes actividades en tu cuademo. Después, comenta con tus
compafieros y tu profesor las respuestas.

» Explica por qué el desecho de aguas industriales contaminadas con mercurio a un
lago nos afecta directamente, aunque no vivamos cerca de él.

» Indica tres metales que se usen mucho en fu localidad. Enumera sus usos. Para cada
uno, sugiere un material alternativo que pudiera servir para el mismo propésito.

» Con la finalidad de promover el rechazo de objetos de plome que contaminan el
ambiente o dafian nuestra salud, indica cuéles podrian sustituirse por sus versiones
en otros matenales como madera, vidno o plastico.

» Imagina que la plata fuera el metal més abundante en la Tierra y que por ello su
precio fuera el mas bajo de todos. {Qué aplicaciones seria mas probable que se le
dieran? [A qué otros metales sustituira de inmediato?

» Explica qué ventajas piensas que tiene el reliso sobre el reciclaje.

g Segunda revolucion de la quimica

trt T

Leccion 4 El orden en la diversidad de las sustancias: aportaciones
del trabajo de Cannizzaro y Mendeleiev

APRENDIZAJES ESPERADOS

= [DENTIFICA EL ANALISIS ¥ LA SISTEMATIZACION DE RESULTADOS COMO CARACTERISTICAS DEL TRABAIO CIENTIFICO
REALZADO POR CANNIZZARO AL ESTABLECER LA DISTINCION ENTRE MASA MOLECULAR ¥ MASA ATOMICA.

= [DENTIFICA LA IMPORTANCIA DE LA ORGANIZACION Y SISTEMATIZACION 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 ¥ LOS MECANISMOS DE CDMUNLHCI&N DE IDEAS ¥ PRODUCTOS DE LA CIENCIA COMO UNA
FORMA DE SOCIALIZAR EL CONCCIMIENTO.

_

Para pensar...

Experimento
Masa relativa

Proposito. Comprender el concepto de masa relativa mediante una actividad experimental con
objetos de uso cotidiano.

Material para dos estudiantes
Una docena de dips chicos, una docena de clips grandes, balanza granataria. También pueden |
emplearse cuentas para hacer collares o canicas de diferentes tamafics. -

Procedimiento |

1. Pesa un clip chico y registra su masa.

2. Pesa un clip grande y anota el valor de su masa.

3. Calcula la masa relativa del dlip grande, esto es, el nimero de veces que su masa es mayor |
que la del dip pequefio (para ello divide la masa del dip grande entre la masa del clip pequeiio). '

4. Repite el procedimiento con dos clips de cada tamario. Vuelve a hacer lo mismo, pero ahora con '
otro numero de clips. Ten cuidado de pesar el mismo namero de cada dase. |'

Andlisis de resultados y conclusiones |

Responde en tu cuademo.

4. {Obtendrias el mismo resultado si pesaras un nimero distinto de dips? iPor qué?

b. éiLa masa relativa es la misma en las tres mediciones? (Cémo lo explicarias?

|

A mediados del siglo xx, muchos cientificos se dedicaron a determinar masas atémicas y
moleculares. Sus resultados fueron publicados v, poco a poco, llegaron a diversas partes del
mundo. La informacion se acumuld a tal grado que fue necesano organizarla.
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Figura 241 Stanislao Cannizzaro
sugind que, puesto que &
hidrégeno es el mencs denso de
lis gases, la masa de b mitad

de una molécula de éste deberla
usarse como esténdar para
comparar la masa de los dtomos
de kos demds elementos.

Figura 2.42 Dimitri Mendeoey
establead |a ley penddica, que
puede enunciarse asi: "Las
propiedades de los dementos son
una funcidn penddica de sus masas
atdmicas”,

® 0

Hidrégeno Oxigeno

©0

Agua

Figura 243 Representacion del
agua, segin Dalton,

En este sentido destacan los trabajos de dos quimicos: el italiano Stanislac Cannizzaro
(1826-1910) y el ruso Dimitri vanovich Mendeleiev (1834-1907) (figuras 2.41 y 242). Sin
embargo, para que comprendas las contribuciones de estos personajes es necesario que te
hablemos del trabajo de otros fisicos y quimicos de la época.

Recordaras, por ejemplo, que John Dalton (1766-1844) calculs el porcentaje de los ele-
mentos presentes en un compuesto; también determing las masas relativas de algunos
elementos.

Como viste en el expenmento que hiciste con los dips, la masa relativa se refiere a las ve-
ces que un objeto es més pesado que otro. Para los dtomos aplica de la misma manera. Por
ejemplo, las masas del azufre y el oxigeno son 32 y 16 veces mayores que la del hidrdgeno,
respectivamente. Como resultado de sus expenmentos, Dalton propuso que la farmula del
agua era HO porque suponia que el hidrégeno y el oxigeno eran monoatdmicos (figura 243).

Por otro lado, entre los trabajos mas importantes para avanzar en la comprension de la
estructura de la matena esta el que hizo Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1860) con los
gases. El encontré que cuando dos gases se combinan lo hacen siempre en relacion de no-
meros enteros. Por ejemplo, observd que dos volimenes de hidrégeno reacdonaban con
un volumen de oxigeno para dar dos volamenes de agua, lo cual se puede representar
€omo se muestra en la figura 2.44,

-

Figura 2.44 Representacidn de la obtenadn del agua segiin Gay-Lussac.

La pregunta que surgid entonces fue como era posible que de tres volimenes de gases se
aobtuvieran sélo dos.

Representemos con cinco esferas (por decir algin nimero) los dtomos de hidrégeno que
ocupan un determinado volumen, por ejemplo, un litro, y con otras cinco esferas a los ato-
meos de oxigeno que ocupan un volumen igual. Al reaccionar el oxigeno y el hidrégeno para
fommar agua, segan la formula propuesta por Dalton, se obtendiia un solo volumen de ésta.
Dicho proceso se podria representar como se muestra en la figura 2.45.

o ©

H 0O HO

Figura 2.45 Reaccion del oxdgeno y & hidrbgeno para formar agua, segin Dafton,

Como puedes notar, la propuesta de Dalton no era compatible con los resultados exper-
mentales, pues la evidencia mostraba que se obtenian dos volimenes y no uno.

Fue entonces cuando el cientifico italiano Amedeo Avogadro (1776-1856) propuso que la
tnica forma en la que se podian explicar dichos resultados era suponiendo que el oxigeno
y el hidrégeno se encuentran como moléculas y no como particulas monoatdmicas. De
manera que, siguiendo esta propuesta, la evidencia experimental de Gay-Lussac se podia
representar como se muestra en |a figura 245.

4
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Figura 2,46 Representacion de la obtencidn del agua con base en |a propussta da Avogadro.

Con el doruro de hidrégeno ocurria lo mismo; los experimentos mostraban que un volu-
men de cloro se combinaba con un volumen de hidrégeno para formar dos volimenes
de cloruro de hidrégeno (figwa 247). Te dards cuenta de que reconocer la existenda de las
meléculas fue un considerable avance en el conodmiento quimico.

Avogadro propuso ademés que volimenes iguales de gases diferentes, medidos a la
misma presion y temperatura, tienen el mismo nimero de moléculas, a lo que se
llamd hipdtesis de Avogadro (figura 2.48).

Es importante mencionar que, debido a que los mas prestigiados quimicos consideraban
imposible la unién entre dtomos del mismo elemento (ya que, para que hubiera atraccion
entre dtomos, decian, debfan ser diferentes), el trabajo de Avogadro no se tuvo en cuenta
y hubo que esperar 50 afios para que se reconociera su importancia. Esto se logrd al final
gracias a la defensa que de &l hizo Stanislao Cannizzaro en el Congreso de Karlsruhe, lla-
mado asf por haberse llevado a cabo en la ciudad alemana de este nombre, en septiembre
de 1860. Este fue propiamente el primer congreso internacional de quimica en la historia.

1. Ten en cuenta la hipétesis de Avogadro y, en tu cuaderno, representa volimenes
iguales de los siguientes gases mediante esferas que puedes colocar en un cubo
o en un globo.
» hidrogeno (H,)
» flor (F,)
» helio (He)
» ozono (0,)

—

Iy
y 17
2H,0

pm— p T
(- w
Hddgano  Cloe @ Conuno da hidrdgena
2wal

1ol 1wl
Daton —
-6
xMomos X domos 1 mokEculas
H Cl Ha
Auvngadro

(b)

. TN s 1
)+ ey~ edeg o

xméfﬁlas Fmoléculas 2 x malécuias
H, q, 2HCl

Figura 2.47 Los resultados
epeimentales de Gay-Lussac ()
o s& explican con la propussta
de Dakion (b), pero s con la de
Avogadro (o).

p— L
WL — LA
L L=
1 volurnen 1 volumen

de hidrgeno die caigano

] (59

$ £

1 volurmen 1 voluman
dea nitrtgeno de cloro
—_—
L,
1 volumen
de agua
Figura 2.48 En el mismo volumen
de hidmgeno, aeigens, mtdgeno,
clom o agua gaseosa, se tiene &
rnismio pimero de moléculas.
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Cannizzaro determind experimentalmente las masas atémicas de diferentes elementos mi-
diendo sus densidades.

Te invitamos a seguir paso a paso el siguiente razonamiento, para que comprendas como
se determinaron las masas relativas de los elementos y, después, sus masas moleculares.

Primero, determinaremos la masa relativa del oxigeno, comparada con la del hidrégeno.
Para ello, retomaremos la siguiente expresién matematica para la densidad:
d= m

PR
Si expresamos la densidad del oxigeno como d, = m, /v., la densidad del hidrogeno como
d=m, /v, y despejamos de cada ecuacién el volumen, obtenemos las siguientes expre-
siones matematicas:

Si consideramos que los volimenes son iguales, tal como lo menciona la hipétesis de Avo-
gadro, se puede entonces escribir la siguiente igualdad:

m, m
d " d

i 2

Esta se transforma facilmente en la siguiente expresion:
d2 m2
d M
Asl, la relacién de masas es equivalente a la relacién de densidades, ya que segun la hipéte-

sis de Avogadro, el nimero de particulas en el volumen v, es igual al nimero de particulas
en el volumen v..

Los datos de las densidades para los gases que estamos estudiando son:

» densidad del oxigeno (diatomico) = 1.05 g/L®

» densidad del hidrégeno (diatémico) = 0.0659 g/L*
Por lo que la relacién de densidades, y de masas, es:

1.05 _
o650 = 1093

Esto significa que el oxigeno tiene una masa practicamente 16 veces mayor que la del hi-
drégeno, es decir, sus masas estdn en una relacion de 16 (oxigeno) a 1 (hidrégeno). Para
que te sea més fadl entender los siguientes datos, recuerda que ambos gases se encuen-
tran como moléculas diatémicas.

Con los datos de las densidades (columna 1) y el porcentaje en masa de los elementos
(columna 2) en algunos compuestos con hidrégeno (como se muestra en el andro23 de la
pégina siguiente), Cannizzaro pudo determinar las férmulas de éstos, asi como sus masas
moleculares.

Cuadro 2.3 Formulas moleculares de algunos compuestos segiin Cannizzaro

1 2 3

Densidad Porcentaje | Contribucidn Atomos Férmula del
g (/) enmasa de | del hidrdgeno deHenla compuesto
SEanc hidrégeno en | a la densidad molécula
el compuesto | del compuesto

hidrégeno 0.0659 100.00 0.0659 z | K
cloruro de '
idragario 1.1900 2.76 0.0329 1 HCl
agua 0.5890 11.20 00659 | 2 | HO
amoniaco 0.5570 17.70 0.0986 3 NH,
metano 0.5240 25.10 01320 | 4 CH,

En la columna 3 esta el dato de la contribuaén del hidrégeno a la densidad de cada com-
puesto, la cual se relaciona directamente con su porcentaje en masa. Vieamos como se
obtuvieron estos datos. Para el doruro de hidrégeno (HC), se calcula de la siguiente forma:

8
1.19 T g

Efectuando calculos semejantes se obtienen los valores de la columna 3 para el agua, el
amoniaco y el metano. Dividiendo cada uno entre el menar de ellos, se encuentra el nime-
ro de dtomos de hidrégeno presente en cada molécula: uno para el doruro de hidrégeno,
por lo que su férmula se determina como HCl; dos para el agua, con lo que se obtiene la
fémmula H,0; tres para el amoniaco, NH,; y cuatro para el metano, CH,.

Con calculos similares, elaborando cuadros para otros elementos (como el cloro, el oxigeno
y el nitrdgeno) e integrando toda la informacién, Cannizzaro logrd obtener el ndimero de
dtomos de cada elemento presente en los compuestos estudiados. Su trabajo fue tan im-
portante, tanto para que se aceptara |a hipétesis de Avogadro como para detemminar las ma-
sas moleculares, que fue parte de los temas discutidos en el Congreso de Karlsruhe. A dicho
congreso asistieron Mendeleiev y el quimico alemén Julius Lothar Meyer (1830-1895),
cuyos trabajos fueron fundamentales para la organizacion de los elementos quimicos.

Cannizzaro repartié entre los asistentes un pequefio documento donde insistia en la ne-
cesidad de distinguir entre masas moleculares y masas atdmicas, problema muy discutido
en esa época. Este documento pudo haber inspirado a Mendeleiev y a Meyer para llevar a
caba los trabajos que culminaron en la dasificacion de los elementos quimicos.

En busca de la organizacién

En 1829, Johann Wolfgang Débereiner (1780-1849), quimico aleman, encontrd una re-
lacidn entre las propiedades de los elementos. Observé que el cloro (Cl), el bromo (Br) y el
yodo (1) tenfan propiedades quimicas similares, y se dio cuenta de que la masa del bromo
era aproximadamente el promedio de las masas del yodo y el doro. Al conjunto de tres
elementos con estas caracteristicas le llama triada.
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Figura 249 Se considera que la
hélice teliinica (asi llamada por
Béguyer de Chancourtois) es la
primera dasificacin periddica,
Mo tuvo grandss repercusiones
en aquedla &poca.

Débereiner encontrd otras dos triadas: el azufre (5), el selenio (Se) vy el teluro (Te), y el
caldo (Ca), el estrondio (Sr) y el bario (Ba). Fijate en el cuadro2.4.

Cuadro 2.4 Masas de los elementos de las triadas de Débereiner antes

mencionadas y de otras mas que se encontraron con posterioridad*

Elemento Masa atomica Masa atémica promedio
litio (Li) 6.94 | '
sodio (Na) 25 ! 23
potasio (K) ' 39.1 ‘
calcio (Ca) 40.1
estroncio (Sr) 876 88.7
bario (Ba) 1373
potasio (K) 39.1 . |
rubidio (Cs) 85.5 | 86 I
cesio (Rb) 1392 'L |
cloro () 355 j '
bromo (Br) ' 79.9 : 812 :
yodo (1) 1269 f
azutre () 32.1 |
selenio (Se) 79 79.9 |
teluro (Te) 1276 |

"Em marth menos 20 triadas q.lemn'ple_nem regia

También el gedlogo francés Alexandre-Emile Béguyer de Chancourtois (1820-1886)
hizo una propuesta para ordenar a los elementos, esta vez de acuerdo con sus masas
atomicas. Guidndose por éstas, escribio los simbolos de dertos elementos sobre la
superficie de un dlindro y encontré que los que quedaban en la misma vertical tenian
propiedades similares (fgura 2.49).

Posteriormente, el quimico inglés John Alexander Reina Newlands (1837-1898) or-
dené los elementos quimicos por sus masas atdmicas, les asignd un nimero y se dio
cuenta de que las propiedades del pnmer elemento eran semejantes a las del octavo, a

51 Do Re Mi Fa Sol[l& 51 Do B2 Mi

Figura 2.50 5 se parte, por
ejemplo, de la nota La, después de

ocho atios se encuentra otro La.

lo que llama ley de las octavas, de modo similar a las notas musicales (figura 250 y 2.51).

. H

Figura 2.51 Segin Newdands, las propiedades de los siguientes dementos eran pareddas: 2 y
9, 3y10, 4y 1L, 5y12, 6y 13, Ty Wy By I5.

Newlands fue el primero en publicar una lista de elementos ordenados por sus masas
atémicas, pero la ley de las octavas se cumplia solamente para los dieciocho primeros ele-
mentos, por lo que este trabajo no fue muy reconocido.

Aportaciones de Mendeleiev

Como ya se ha mencionado, Mendeleiev quedd muy impresionado por la intervencdén
de Cannizzaro en el Congreso de Karlsruhe y regresé a San Petersburgo, donde algun
tiempo después, propuso la ley periddica, lo que constituyo también una revolucién de
la quimica.

Probablemente, después de todo lo que escuchd en el congreso, Mendeleiev debe haber-
se preguntado: "iLas propiedades de los elementos dependen de sus masas atdmicas?".
Mendeleiev, que era un excelente profesor, quera ensefiar a sus alumnos de manera
organizada, por lo que empezd a clasificar los elementos colocando la informacion en
veintitn tarjetas como las que se muestran en la figura 2.52.

Mendeleiev analizd y separd las tarjetas, en una primera clasificacidn, en metales y no meta-
les, dejando en un tercer grupo a los metaloides o semimetales. Después, colocd en la mis-
ma columna los elementos de valencia idéntica, esto es, con la misma capacidad de com-
binacién. Coloco a los metaloides con los metales o los no metales, dependiendo de dénde
coincidia mejor la valencia. Por ulimo, acomodo los elementos de cada columna en orden
creciente de masas atdmicas y obtuvo la tabla de la figura 253.

eka - aluminio

/

Figura 2.52 La valenaa de los
elementos fue uno de los aitenios
que Mendeleiey tuvo en cuenta
para establecer la penodicidad.

Grupo | Grupo 1l Grupo 111 Ggupo IV Grupo V Grupo V1 Grupo VII Grupo VI

3 —_ —_ —_ RH* RH’ RH! RH J—

= RO RO g Ro? Rio® RO R*07 Ro*

1 Ha=1l

2 |Li=7 Be=9.4 Be=11 =12 C=14 O=16 F=19

3 Na=23 Mg=24 Al=273 Si=28 P=31 S=32 Cl=355

4 |K=39 Ca=40 =4 Ti=48 V=51 Cr=52 Mn=55 Fe=56, Co=59,
Ni=59, Cu=63

5 [Cu=53) Zn=65 ~=72 As=75 Se=78 Br=80

6 |Rh=85 Sr=87 7Y1=B8 Zr=90 Nb=94 Mo=96 —=100 Ru=104, Rh=104,
Pd=106, Ag=108

7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sh=122 Te=128 I=127

8 |Cs=133 Ba=137 TDi=138 Ple=140 —_ F— =5 — S

9 [-) i — e —_— — —

10 | =— — TEr=178 Tla=180 Ta=182 W=184 —_ Os=195, Ir=197,
Pt=198, Au=199

11 [Au=19%) Hg=200 TI=204 Ph=207 Bi=2}08 —_— —_

12 | =— — —_ Th=231 = U=240 = =

Figura 2.53 Mendelerev ordens los elementos de acuerdo con sus masas atdmecas, Cuando ese orden no se ajustaba a las simlitudes
de |as propiedades quimicas de un grupo, daba priondad a éstas para acomodarlos. Por ejemplo, aunque & telurio (de masa atdmica
128) debid ir después que & yodo (cuya masa atdimica es 127), lo colocd antes, puesto que sus propiedades son pareddas a grupo del
exdgeno y las del yodo al del fidor,

Mendeleiev, mediante la construccion de su tabla, fue capaz de predecir la existencia de
algunos elementos que no habian sido descubiertos hasta ese momento. Al analizar los
datos pensé que no podia haber diferencias tan grandes en la masa de dos elementos ad-
yacentes y que, por lo tanto, donde eso ocurria debian existir elementos con masas atémi-
cas intermedias.
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Leccion 4

Por ello, dejo huecos en donde pensaba que habia elementos adn sin descubnr. En el “
anadro 2.5 aparecen aquellos cuya existencia y propiedades predijo Mendeleiev.

. . . . Cannizzaro y Mendeleiev contribuyeron a sisternatizar la informacién quimica de su época.
El primero establecio una diferencia entre la masa molecular y la masa atomica; el segundo
Nombre dado por | Masa atémica Masa atdmica Nombre del propuso una ley penadica de los elementos. Estos trabajos constituyen lo que se conoce
Mendeleiev predicha medida elemento hoy como la segunda revolucién de la quimica.

Una ventana r
alalectura |

_,_ERa:___bDEE jM 446 ln(Sc) Es importante mencionar que el trabajo de estos dos cientfficos se basé en el de otros =
m aluminio 68 69.2 ﬁm ‘ muchos que hemos mencionado y que contribuyeron al entendimiento y al avance de la Hmu:andgrgaqwm
aka silicio 72 7 io (Ge) quimica en esa época. Hay que resaltar también la importancia de la socializacion del cono- g las profecios.
T S . TR cimiento, es decir, de comunicar y hacer publicos los descubrimientos de la ciencia, funcion ~ Dimitri L Mendeleiev,
eka manganeso 100 99 tecnedio (Tc) ‘ que cumplié el Congreso de Karlsruhe en 1860. i b
El tecnecio es uno de los i manganeso 180 186 renio (Re)
prediio Menddeiev £ un dvi telurio 212 210 . polonio (Fo) Integro mis aprendizajes
mg&;:&%mﬁ dvi cesio 223 - frandio (Fr) 1. Utilizando modelos con esferas, representa lo que sucede en escala atémica
nucleares y no se encuentra ek tantalio 231 I cuando reaccior_mn el nil_régenu (N,) yel hidlﬂ_geno (H,) para formar amoniaco
en cantidades detectables en ST s (NH,). La ecuacién quimica balanceada para dicha reaccion es:
"T"mi -x::e “ﬁ‘;P"S Las predicciones de Mendeleiev no se limitaron a las masas atémicas, pues también pre-
mmce:sun mq:}\u&k dijo algunas pmpigdadgs fisicas y quimicas de esos elementos, tal como se muestra en el N,(g) + 3 H(g) —» 2 NH,(g)
usa en medicina nuclear para aiadro 2.6 para el galio. Sin embargo, es importante sefialar que no todas sus predicciones se
pruebas de diagnéstico. cumplieron, lo cual no resta ménto a sus logros. » Explica la importancia de considerar la existencia de moléculas y no Gnicamente
de &tomos.
Cuadro 2.6 Propiedades fisicas y quimicas del galio predichas por Mendeleiev 2. Considera el trabajo de Cannizzaro y completa el siguiente cuadro para
eka aluminio (1871) galio (1875) compuestos del cloro (consutta el cuadro 2.3 de b pagina 107).
masa atomica: 68 masa atomica: 69 Porcentaje | Contribucién
. ! e en masa de | del doro a la | Atomos de doro | Férmula del
densidad: 5.9 densidad: 5.94 coroen el | densidad del | enla molécula | compuesto
. T ; compuesto compuesto
oxido de formula: Ea,O, . oxido de formula: Ga 0, o 232 1000
punto de fusién bajo | punto de fusidn: 30.]5, C clartsd de Fiddgenc g s
no volatil, estable en aire . no volatil, estable en aire P T— 390 8.1
poco soluble en &cidos y bases | dificilmente soluble en acidos y bases S ——— 276 835
se desaubnd por andlisis espectroscopico ' se descubrnié con ayuda del espectroscopio staricait s eaboro | =06 927
= A
" X Meyer, por su parte, también 3. Compara tus resultados con los de tus compafieros y verifiquen si son correctos.
H hizo una dasfficacién. Grafico
Bl = los valores de los volumenes T EE—————
_E atdmicos contra las masas £Qué he aprendido?
8 ¥y encontré derto comporta- 1. Elabora un mapa mental con las contribuciones de Dalton, Gay Lussac, Avogadro,
g miento: el sodio y el potasio Cannizzaro, Débereiner, Newlands, Meyer y Mendeleiev al conocimiento quimico
:ﬁ:ﬁ;mm; L ocupaban posiciones similares de la época en que vivieron.
an las propiedades fisicas de 5 en la grafica (figwa 254), se en-
los elementos para describir i0 contraban en las crestas. Otros 2. Investiga cémo se comunican en la actualidad los resultados obtenidos por los
:;“H'f’d,”d“d-ﬁmf e elementos, con propiedades dentificos y sefiala cudl es la diferencia, si es que la hay, respecto a la manera en
EIEW € enlas s . “ .
kil gl : % ET::E entre ellos, ocupaban la que se hadla en &l siglo xx y principios del xx

1o m
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Tabla periodica: organizacion y regularidades
de los elementos quimicos

Leccion 5 Regularidades en la tabla periodica de los elementos gquimicos

Figura 2.55 a) Sabemos qué
elementos se forman cuando
explota una supemova gracas a que
cada una emite luz con un espectio
particular, como s fuera su *huella
digtal®; b) por ejemplo, la sigusente
&5 la composicdn porcentual de
una supemona: ), 42%; Fe, 36.7%;
C, 1119 i, 3.79%; Mg, 2.5%; otros
elementos, 350,

representativos. Caracter metalico, valencia, nimero y masa atomica.
Importancia de los elementos quimicos para los seres vivos

APRENDIZAJES ESPERADOS

= [DENTIFICA LA INFORMACION DE LA TABLA PERIODICA, ANALIZA SUS REGULARIDADES ¥ 5U IMPORTANCIA EN LA
ORGANIZACIGN DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS.

= [DENTIFICA QUE LOS ATOMOS DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS SE CARACTERIZAN POR EL NUMERC DE PROTONES QUE LOS
FORMAN.

= RELACIONA LA ABUNDANCIA DE ELEMENTOS (C, H, O, N, P, 5) CON 5U IMPORTANCIA PARA LOS SERES VIVOS,

Para pensar...

1. Lee el texto, responde las preguntas y comenta tus opiniones con tus
compafieros.

i{Sabes que los elementos constitutivos del cuempo se formaron en las estrellas? (Somas,
entonces, polvo de estrellas?

Cuando son jévenes, las estrellas contienen hidrégeno que se fusiona y forma helio. Este
proceso consiste en la union de dos nacleos del primer elemento, lo que da lugar a un
nicleo del segundo, éste, a su vez, se fusiona con otro niicleo, y asi sucesivamente van
forméndose niideos de elementos més pesados cada vez, como el carbono, el oxigeno y el
nitrgeno, hasta que aparece el hiero. Finalmente, cuando estalla una supemova, se forma
el resto de los elementos quimicos (figura 255).

El universo tiene una composicion variable debido a las reacciones de fusién que se dan
en las estrellas. Sabemos que éste consiste prindpalmente en una mezcla gaseosa cuyo
elemento mas abundante es el hidrogeno, al cual corresponde casi 74% de su masa total,
seguido por el helio (elemento que se descubrid en el Sol) con 24%; todos los demas
elementos naturales solo estan presentes en un 2% aproximadamente.

Asl, como cualquier melodia se conforma
mediante la combinadén de siete notas
musicales, o las obras literanas se redactan
con las veintisiete letras de nuestro alfabe-
to, toda la materia viva e inerte, en su gran
variedad de formas y funciones, esta consti-

%%
0%
lﬂ

()

Il-
I&Icl

I | | T -_' tuida por la combinacién de apenas un cen-
Mg  Ofros tenar de elementos, presentes de manera
natural en nuestro planeta. {Guardan alguna
relacién entre sf las propiedades de los dis-

tintos elementos quimicos?

Si
Elementos

Como viste anteriormente, Débereiner, Newlands, Meyer y Mendeleiev, entre otros, contri-
buyeron a la busqueda de respuestas relacionadas con la organizacion de los elementos,

Ahora nos adentraremos en el sistema que unifica la informacién acerca de las propiedades
y la estructura de los elementos: la tabla periédica, una herramienta ampliamente utilizada
por los cientificos.

Como recordaras, el criterio utilizado por Mendeleiev para la elaboracion de dicha tabla
fue organizar los elementos con base en su masa atdmica, con excepcion de algunos
como &l yodo (1) y el teluro (Te), dado que, si los colocaba de acuerdo con su masa, que-
daban en un grupo cuyas propiedades no les correspondian.

La identidad de los elementos en la tabla periddica

En 1912, el fisico inglés Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887-1915), basandose en es-
tudios de rayos X, dedujo que existia un orden numeérico segun el cual se podian colocar
los elementos, y replanted la ley periddica de la siguiente forma: "Las propiedades de los
elementos son una funcdién pericdica de sus nimeros atomicos™.

Recuerda que el nimero atémico es el nimero de protones que hay en el niicleo de los
dtomos, y que éste define la identidad de cada elemento. Cabe mencionar que Moseley,
siguiendo este criterio, también predijo la existencia de elementos que no habian sido
descubiertos: el tecnedio (Tc), el prometio (Pm) y el renio (Re). Entonces, icomo esté or-
ganizada la tabla periédica actual?

. < i
La tabla penddica contiene todos los elementos Namero an&m‘j
que se han encontrado, organizados, cOMO Ya 58  punio de ebullicion °C - mmm o
menciond, con base en su nimero atémico. Cada |
casilla muestra el nombre, el simbolo y el nimero
atomico de un elemento (figura 256).

En algunas presentaciones de la tabla peniddica se
induye informacién adicional, como el estado fisico,
los numeros de oxidacién, la densidad y la configu-
racion electronica.

La figwra 257 de la pagina siguiente, es |a tabla penddica aceptada por la wc (siglas en inglés
de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada).

Los elementos de una misma familia comparten propiedades similares. Las familias
estdn numeradas del 1 al 18, sin embargo, se sigue utilizando la notacién anterior con
base en nimeros y letras, donde la A se asigna a los elementos representativos yla B a
los elementos de transicion. En este libro utilizaremos ambas notaciones.

Los elementos correspondientes a la misma fila forman un periode. Los periodos se nu-
meran del uno al siete. El nimero atémico aumenta secuencialmente en una unidad a
lo largo de cada periodo.

Estudia la estructura

de la tabla periodica
con el detenimiento
que requieras. Consulta
la siguiente direccion
eleciranica:

hitp:/ feawredin.mx/
SQS-113s

Figura 2.56 En las casillas de
algunas tablas encontramos,
ademds de [ informacion
bidsica, datos adicionales,
como la densidad, la valendia
y la temperatura de fusian

LE!
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aczplada por la iweac.

La de la pégina anterior es la versién mediana de la tabla periédica, llamada asi porque,
separadas en la parte inferior, contiene dos filas mds. Se trata de la familia de los lantanidos
(elementos 57 a 71) y la de los actinidos (elementos 89 a 103).

Cuando esas familias se incluyen en & sitio que les corresponde, se obtiene la tabla penio-
dica larga con 14 columnas més, comp se muestra en |a figura 256 La tabla larga en general
no se usa, por la dificultad de su manejo.

12 3 4 5 6 7 B 9 10 111213 14 151617 18
1ll-l £ ! He
2 Ui Bo| B Cc N OF N
e sl [Tl Gases | e
3§N|.Mgi [ Liquidos NS P SClA
4K cal [ salidos ScTi v |Gr Mn Fe 'Co Ni (Culzn Ga Ge As Se o |Kr
| Desconocide

smm‘ ammnmmmmmm&mnlﬂ
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Figura 2.58 Tabla penddica de los elementos quimicos (versidn larga).

Se puede hacer una pnmera clasificacion de los elementos en metales (que son la mayo-
rfa), no metales y metaloides o semimetales (figura 2.59).

Veamos cudles son las principales caracteristicas de las familias de la tabla periodica.

Algunas tienen nombres especificos, por ejemplo, el pri-
mer grupo corresponde a los metales alcalinos, que son
extremadamente reactivos y tan suaves que se cortan
facilmente. A este grupo pertenecen el litio, el sodio, el
potasio, el rubidio, el cesio y el francio. Hay que remarcar
que este tltimo es un elemento radiactivo muy inestable
y muy escaso en la naturaleza.

El segundo grupo corresponde a los elementos beri-
lio, magnesio, calcio, estroncio, bano y radio, conocidos
como metales alcalinotérreos. Estos son menos reac-
tivos y blandos que los alcalinos, con un color gris que
brilla sélo cuando se acaban de cortar, ya que se cubren
rapidamente de ¢éxido. El magnesio (Mg), el calcio (Ca)

e

Los lantdnidos se conocen
como tierras raras, ya que
SO0 BSCAs0s. Se encuentran
generalmente juntos en un
mismo mineral y son diffciles
de purificar, debido a que
sus propledades son muy
parecidas. En la actualidad,
se utilizan ampliamente

en electrdnica por sus
caracteristicas magneticas y
pticas, las cuales los hacen
(itiles en la fabricacidn de
pantallas para computadoras,
tabletas, celulares y
televisiones, asl como en la
fabricacidn de pilas & imanes,

Tabla Periddica de los Elementos Quimicos

Figura 2.59 Los metales comprenden todos los dementos en casilas azulss;

Y el estroncio (5r) forman sales con los elementos de la los no metales, los elementos en casillas rojas; y los metalosdes, los elementos

familia Vil A, o grupo 17, es decir, con los halégenos, de  en casillas snaranjadas.

acuerdo con las férmulas: MgX,, CaX,, SeX, donde X es un elemento de dicha familia. La
combustion del magnesio es tan brillante que se utllizaba para iluminar artificialmente las
escenas fotogréficas.

Inmediatamente a la derecha de los metales alcalinotémeos se encuentran diez grupos que
conforman el bloque de los elementos de transicién (familias 3 a la 12). Estos son menos
reactivos que los alcalinos v los alcalinotérreos; ademés, sus compuestos por lo general son
coloridos.
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Al grupo 13 se le denomina familia del boro, de la cual seguramente conoces al aluminio,
metal utilizado entre otras cosas para hacer molduras de puertas y ventanas.

El grupo 14 es la familia del carbono, elemento bésico para todas las estructuras de la

vida, y el 15 es la familia del nitrégeno, el gas mas abundante de la atmaésfera y elemento
presente en las proteinas.

El grupo 16 es la familia del oxigeno, gas vital para todos los seres
vivos y el grupo 17 lo forman los elementos cloro y fltior, que son ga-
seosos a condiciones normales. Le siguen el bromo, que es liquido
a temperatura ambiente, y el yodo y el astato, que son sélidos. Los
elementos de esta familia se denominan halégenos.

El grupo 18 estd formado por los gases nobles o inertes (figura 260),
a los que se llamé de este modo porque no parecian reaccionar con
otras sustancias cuando se descubrieron. Se encontré que son muy
estables en forma elemental.

Hay propiedades de los elementos que presentan vanaciones re-
gulares dentro de la tabla pericdica. Por ejemplo, la temperatura
de ebullicién varla como se muestra en la figwa 261 aumenta a lo
largo de un periodo hasta alcanzar un méximo y, después, disminuye
hasta llegar a un valor cercano al del Gltimo elemento del periodo
anterior. Date cuenta de gue los gases nobles tienen los menores
valores de temperatura de ebullicion.

Figura 2,50 Los gases nobles,
elementos de la famdia 18,
despiden luz cuando se pasa
electricidad a través de ellos.

La densidad y la temperatura de fusién también varian periddicamente a lo largo de un
periodo, aumentando hasta alcanzar un méximo, después del cual hay una tendenda a
disminuir (fgura 262). Nota que las familias 1y 17 tienen las menores densidades y la familia
8, las mayores.

Variacion periddica de la temperatura

de ebullicién Variacién periddica de la densidad
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Figura 2.61 En esta grifica se muestra la vanacion de la
temparatura de ebullicidn en funddn ded nimero atémico; los
puntes mas bajos comespondean a los gases nobles.

Figura 2.62 Comparacdn de la densidad de algunos
elemnentos para mostrar la peniodicidad de esta propiadad.
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Figura 2,63 Tipos de compuestos que forman en la naturaleza algunos da los elementos quimicos.
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En la tabla periddica anterior se muestra c6mo se presentan en nuestro planeta los elemen-

tos (ligura 2.63). Como se ve, la mayoria estd combinada con otros.

Aqui notamos que los elementos de los grupos 3 a 6 forman 6xidos, silicatos y oxianio-
nes; por otra parte, los elementos consecutivos renio (Re), osmio (0s), indio (Ir), platino

(Pt) y oro (Au) se encuentran en forma elemental.

En la siguiente tabla penddica se muestran los colores de los éxidos que se forman con los
distintos elementos (figura 26¢). La segunda, tercera y cuarta familia dan 6xidos de color
blanco, mientras que los de los metales de transicién (de los grupos 5 al 12) son coloridos,

por lo que algunos de ellos se utilizan en la fabricacion de pinturas.

L0 | Beo
Na0 | Mg
kKo | cao
AbO | SO
€50 | Ba0

Figura 2.64 Colores de los duidos de algunos elementos.

B0, | CO, | WO,

ALD, | S0, | PO, | SO, CLo,
BrO,
L9,

nz
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o ks En un mismo periodo, las propiedades van
. cambiando paulatinamente, por ello ded-
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Py ° = - - . = s mos que, en general, dos elementos con-
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K wr|aow G 1| Ga w2 m | S m | B 4 " (Ge) y el arsénico (As) son adyacentes (fa-
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Figura 2.65 Comparacidn del radio atdmico de bos dementos de las familias representativas.

 Actividades de aprendizaje

mﬂ":m ' En la siguiente tabla se presentan los datos de densidad y temperatura de fusién de
CC——. elementos de |a familia de los metales alcalinos.
muy apreciado desde ” :
en orfebreria y con fines
medidnales; se le ha atribuido litio (Li) 180 0.53
la capacidad de oforgar |
longevidad. En la actualidad -
g sodio (Na) 98 097
forma de nanoparticulas .
bt g potasio (K) 64 0.86
del cdncer, y en chips de .
celulares y computadoras. rubidio (Rb) 39 1.53
El platino es un metal blanco i
que se encuentra en la corteza cesio (Cs) 29 . 1.87
ter:strehq;n concenhacg‘ns :
muy bajas y que se utiiza en . : :
joyerta. A pesar de su baja 1. Elabora una grafica de ndimero atdémico contra densidad.
reactvidad, tiene propiedades
g&w&m 2. Analiza la gréfica (pigna 115) de nimero de grupo contra densidad.
utilizando en el tratamiento de 2. £Qué regulandad observas?
clertos tipos de cancer b. {Serd lo mismo para los demés periodos? LPor qué?

3. Analiza la grafica de nimero atémico vs. punto de ebullicién (pagina 116).

1. £Qué regulardad obsenvas?
b. {Serd lo mismo para otras familias? {Por qué?
N
Caracter metalico, valencia, nimero
Caracter metalico _78“ y masa atémica

% 2 Un elemento se considera metal desde el

‘E I punto de vista electrénico cuando cede fa-

5 = cilmente sus electrones; entre maés lo haga,

g mayor cardcter metélico presenta. Este ul-

Figura 2.66 H carscter metslico & timo aumenta hacia abajo en un grupo y
sinhentyintby idek o P ——— disminuye hacia la derecha (fizura 266) en un

esquema de a tabla penddica,

penodo.

La valencia es un niimero entero que expresa cudntos enlaces puede establecer un atomo
con otros para formar nuevas sustancias; representa el nimero de electrones que cada
dtorno acepta, dona o comparte para unirse con otro. En &l aadro 27 se muestran las valen-
cias de los elementos de las familias representativas y de algunos metales de transicion.

Se puede notar que esta propiedad también muestra una regulandad.

Cuadro 2.7 Valencias de metales y no metales

Metales No metales
Nombre Simbolo Valencia Nombre Simbolo Valencia
liio Li hidrogeno | H |
sodio Na
tasio K
Ebidin Rb fltor F 1
cesio Cs :
francio Fr cloro cl
plata bromo Br .} a 3
yodo I
berilio Be
magnesio Mg oxigeno o 2
calcio Ca
?T.muo g; 2 azufre 5
*:1’.‘“ = selenio Se 4 6
g telurio Te
anc In
cadmio cd
aluminio Al 3 nitrégeno N i3 8
cobre Cu
mercurio Hg ! 2 fosforo A
arsenico As 3 5
antimonio sb
oro Au 1 .
boro B 3
cromo Cr 236
molibdeno Mo 6 carbono C 2 4
wolframio w 6
manganeso Mn 23467 silicio g a
hiemo Fe
cobalto Co 2 3
niquel Ni
estafio Sn
plomo Pb 2 4
platina Pt En este cuadro se aprecia que hay familias, o partes
de ellas, que comparten la misma valenda.
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Figura 2.67 Estructuras de Lews
de los elementos en |as familias
represantatvas,

Ya que la valencia del oxigeno es 2, éste se podrd combinar con un atomo de calcio, cuya
valencia también es 2, o con dos dtomos de hidrégeno, cuya valencia es 1. Sus férmulas
seran entonces: Ca0 y H,O. Por otra parte, el carbono tiene valendia 4 y cuando se combina
con el hidrégeno forma un compuesto cuya férmula es CH,,

1. Con ayuda del cwadro 27, escribe la formula de los compuestos que se forman con
cada uno de los siguientes pares de elementos.

a. Bario (Ba) y bromo (Br).

b. Alurminio (Al) y cxigeno (0).
c. Carbono (C) y oxigeno (O).
4. Carbono (C) y silicio(Si).

e. Potasio (K) y oxigeno (O).

4

Por otro lado, también hay regularidad en los electrones de valencia de los elementos de
las familias representativas: los elementos del grupo IA tienen un electrén de valencia; los
de la familia 114, dos; los de la familia 1114, tres; y asi sucesivamente, hasta llegar a la familia
VIlIA, cuyos elementos poseen ocho electrones de valenda (figura 267).

1A I1A [TIA | IVA VIIA VIIIA

H*| Be | B*| C:| N:| Oz .Fsl:Nes
E [ ] L X ] [ X ] [ X ]
I *e *e *e [ X ] (1] L X ] [ X ]
e Li"|Mg| Al Siz| P:| S:/,ClsjsArs
m [ X ] [ X ] *e [ X ] [ X'] L X ] (X ]
ﬁ Na'| Ca | Ga* |Ge: | As: | Se:| Bral:Krs
t L X ] L X ] L] L X ] & *e [ X ]
g K*| Sr | In®|Sns[Sb:| Tes|, | 2|sXes

Rb*| Ba | Ta*| Pb:| Biz Po: At:|:Rn:

Recordards que el nimero atémico se refiere a los protones que tiene un elemento en
su nadeo y que es el que detemmina las propiedades de los dtomos, y que el namero de
masa es la suma de protones y neutrones. A los dtomos con el mismo ndmero atémico,
pero diferente nimero de masa, se les llama is6topos.

Por ejemplo, el primer cuadro de la figura 268 corresponde al protio, el isétopo més abun-
dante del hidrégeno, que tiene un solo protén; el segundo corresponde al deuterio, que
contiene un protdn y ademds un neutrdn; en tercer lugar se encuentra otro isdtopo del
hidrogeno, el tritio, que posee un proton y dos neutrones.

En los cuadros azules de la figwa 258 se presentan diferentes isétopos del litio, los cuales
tienen la misma cantidad de protones e iguales propiedades quimicas, ya que son el mis-
mo elemento, aungue tengan diferente nimero de masa. En el cuadro gris aparecen los
datos del isétopo helio-3, el cual tiene dos protones y un neutrén, por lo que su numero de
masa es igual al del tritio. Sin embargo, éste y aquél son elementos diferentes que no
presentan las mismas propiedades. A los elementos con el mismo nimero de masa, pero
diferente niimero atémico, se les llama isobaros.

tH| tH| tH||
<« & 8%

&

Figura 2,68 Exrten diferentes sitopos de hidrdgeno y dd Iitio. E trtio es sobaro del helio-3,

En el cuiadro 2.8 se muestra el nimero de protones y neutrones que contienen dos elementos
que son isobaros.

Cuadro 2.8 Caracteristicas de algunos elementos isobaros

m Protones Neutrones Nucleones
“Ca 20 | 20 40
 Ar 18 | 22 40

Estos elementos cuentan con el mismo nimero de nucleones y, por tanto, el mismo ni-
mero de masa, pero al no tener el mismo numero de protones, son elementos distintos,
como ya se ha mencionado. El calcio es un metal de la familia de los alcalinotérreos y el
argon es un gas noble.

La masa relativa de los dtomos se expresa en unidades de masa atémica (uma), la cual
se define como la doceava parte de la masa del catbono-12. Si revisas una tabla perigdica,
verds que la masa del carbono es 12.01 y no 12. La razén de esto es que el carbono tiene
isdtopos como la mayor parte de los elementos y, como recordarés, éstos difieren en su
masa porque poseen distinto nimero de neutrones. Dichos is6topos tienen una abundan-
cia diferente, la cual debe tenerse en cuenta para calcular la masa atomica promedio, que
es la que aparece en las tablas.

Glosario

Isobaro: (del griego, iso,
"igual”, y baro, "pesantez"),
indica que un elemento
xrm'm tiene igual namero
masa que otro, pero
distinto numero atémico.

Nucleones: particulas
que constituyen al nicleo
attmico.
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Por ejemplo, el carbono-12 tiene una abundancia de 98.90%, y el carbono-13, de 1.10%.
Ademnds, se ha determinado que la masa del carbono-13 es 13.00335.

Para calcular la masa atémica promedio, primero se dividen los porcentajes entre 100, para
obtener la fraccién con la que contnbuye cada isttopo a la masa total:

9890 _ 110

Después se multiplica cada fraccién por la masa atémica de su isdtopo correspondiente
y se suman los productos:

Masa atémica promedio = 0.9890 x 12.00 uma + 0.0110 x 13.00335 uma =
12.01 uma

Importancia de los elementos quimicas para los seres vivos

Los elementos principales del cuerpo humano (C, H, O, N, P,y S) se requieren para for-
mar carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucdleicos, pero sobre todo agua, ya que
este compuesto representa entre el 70% y el 80% de la masa celular.

Los seres vivos requerimos energla y alimento para nuestras funciones; estamos compues-
tos de miles de sustancias estructuradas de forma compleja, pero organizada, con funcio-
nes espedificas que permiten que la vida se dé, se mantenga y se renueve. A diferencia
de la matenia inorgénica que conocemas, la cual es mucho més simple, las sustancias que
forman a los seres vivos son moléculas grandes y complejas; estan constituidas en esencia
(aproximadamente en 96%) de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrdgeno, y se conocen
como biomoléculas.

Entre mas complicado es un ser vivo, mayor es la diversidad de sustancias que contiene.
Por ejemplo, una bacteria posee aproximadamente 1000 proteinas distintas; un humano
tiene cerca de 10000 en una sola célula y, en total, mas o menos 100000 protelnas
diferentes. Todas contienen carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrégeno; la mayorfa contiene
también azufre y unas cuantas pueden contener fasforo o hierro.

Las proteinas que forman el cuerpo humano son polimeros formados por la unién quimica
de miles de moléculas de aminoécidos, de entre los 20 diferentes que necesitamos. Hay
proteinas insclubles en agua que forman parte de la estructura de las células, dandole so-
porte (proteinas fibrosas), como la queratina que esta en el cabello y las unas, y otras son
solubles y tienen una gran variedad de fundones especificas (proteinas globulares), lo que
hace posible el metabolismo y los procesos relacionados con la reproduccion.

Las proteinas se forman por una secuencia espedfica de aminoécidos. Las proteinas glo-
bulares deben su nombre a la estructura tridimensional que crean, tal como se muestra en
la figura 2,69,

Cuando se calienta una proteina, se altera su estructura tridimensional sin afectar la secuen-
cia de los aminodcidos que la componen. Este proceso se conoce como desnaturalizacién
de la proteina nativa la cual provoca que ésta disminuya su solubilidad en agua y aumen-
te su viscosidad. Otros factores que causan la desnaturalizacicn son la adicién de sustancias
como disolventes o &cidos, el aumento en la temperatura y la agitacion vigorosa.

Leccion 5
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Figura 2.69 Las proteinas tienen una estructura prmania, que consiste en |a secuenda de amnodados; una estructura secundaria, que
consiste en ef plegamiento de la secuencia para formar una hélice; una estructura terciana, qua es la hélice plegada sobre s misma, y
una estructura cuatemana, presente sébo st hay mis de una cadena polipeptidica.

Los carbohidratos contienen cartbono, hidrégeno y oxigeno, los consumimes en nuestros
alimentos, sirven como combustible y mediante la respiracion proveen la energla para el
funcionamiento de nuestro cuerpo. Los seres vivos almacenan esta energfa en forma de
polisacaridos, los animales como glucdgeno y las plantas como almidén. También exis-
ten polisacandos estructurales, como la celulosa que forma los tejidos vegetales.

Los lipidos son compuestos insolubles en agua de los que se obtiene energla; estan forma-
dos de carbono, hidrégeno, oxigeno y, en algunos casos, fésforo; pueden ser 4cidos grasos
(presentes en grasas, aceites y ceras), lipidos de membranas celulares, terpenos (como el
geraniol, que da el olor a las rosas) y esteroides, como el colesterol, precursor metabdlico
de las hormaonas esteroideas (suprarrenales y genitales).

Otras moléculas importantes para la vida son los acidos nucleicos (figra 2.70), macromo-
l&culas que en su estructura tienen codificada la informacion genética. Los elementos que
los conforman son el carbono, el hidrageno, el oxigeno, el

nitrégeno y el fésforo.

Este Uiltimo también se encuentra en el adenosin trifosfa-
to (ATP), sustancia involucrada en muchos procesos que
requieren energia, por ejemplo, en la sintesis de carbohi-
dratos, proteinas y lipidos.

En el siguiente experimento tendras la oportunidad de
comprender el comportamiento de una proteina cuando
reacciona con algunas sustancias.

Glosario

pPolisacarido: biomolecula
formada por una cadena de
azlicares simples.

Figura 2.70 En una secuencia

de bases contenida en d ADN se
encuentra [ informaciin genética
que regula el funcionamiento, el
mantenimiento y la reproduccidn
de los seres vivos, ademis de
determinar sus caracteristicas

fisicas,
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Experimento _

Desnaturalizando proteinas

Proposito. Comprender el papel del azufre en la estructura tndimensional de algunas proteinas.
La dlara de huevo es una mezcla de compuestos, pincipalmente agua, proteinas, lipidos
y carbohidratos, como se indica en el siguiente cuadro con los datos de su compasicion
porcentual en masa.

Componente Clara
agua : 88.47 475
proteinas | 11.00 | 175
lipidos ' 0.03 33,0
cabohidratos | 0.50 20

La composicion porcentual en masa de la leche se muestra en el siguiente cuadro.

agua '_ 88.7 90.43

_pmlna_s . 32 3.27 _
lipidos 3.4 150 |
lactosa ! 47 4.80 |

Material por equipo de tres personas ‘
Cuatro vasos, cuatro platitos, huevo crudo, medio vaso con alcohol, agua hirviendo, jugo de un

limén, cuchara sopera, un cuarto de vaso de leche.

Predice .
a. {Qué crees que le pase a la clara de huevo al colocarla en alcohal? |
b. {Qué pasara con la leche al agregare liman?

Frocedimiento

1. Coloca alcohal, agua caliente y jugo de limén en tres vasos diferentes.

2. Separa la clara de la yema y coldcala en un vaso; agrega una cucharada de clara al alcohol.
3. Agrega una cucharada de dara al jugo de limén.

1. Agrega una cucharada de dara al agua caliente.

5. Espera media hora y observa qué sucede. Registralo en tu cuadermo. .
6. Tapa los tres vasos y vuelve a revisarlos al dia siguiente. |
1. Coloca la leche en un vaso y agrega el jugo de medio limon.

8. Agita, espera un minuto, observa y anota los cambios en tu cuademo.
9. Compara y registra los resultados que obtuviste en cada vaso.

Andlisis de resultados y conclusiones

Responde en tu cuademno estas preguntas.

a. {Como te das cuenta, en cada caso, de la desnaturalizacion de la proteina? éPor qué las
protelnas se desnaturalizan por calor y por accién del alcohol o el jugo de limén?

b. éPasa algo similar cuando se baten las daras para hacer merengue?

Leccion 5

La tabla peniédica contiene informacién acerca de los elementos, organizada de tal manera
que revela relaciones entre ellos. Es un instrumento perfectible, con algunas reglas y otras
excepdones; por €llo se han disefiado muchas tablas penddicas distintas a la que cono-
cemos (algunas en tercera dimensidn, otras con las aplicaciones de cada elemento), pero
seguimos utilizando la convencional, ya que tiene muchas ventajas y es practica.

Una ventana
alalectura |
Conoce mas sobre
la tabla peri6dica.
Consulta este libro:
José A. Chamizo
Guerrero, Lg casg
quimica, México, ser-
ADN Editores, 2001.

Esta tabla se utiliza para ubicar datos de los elementos de forma eficaz, asl como para di-
sefiar, por ejemplo, nuevos matenales, medicamentos y cosméticos. Si la conocemos bien,
incluso podemos predecir las propiedades de algunos tipos de compuestos al cambiar uno
de los elementos que lo conforman. A continuacién se presenta un resumen con las fun-

ciones de los elementos mds abundantes en el cuerpo humano (cuadro 29).

Cuadro 2.9 Elementos con mayor presencia en el cuerpo humano

Funciones y localizacion

Elemento | Porcentaje en masa

i 180 Su versatlidad en la formacion de enlaces permite la generaddn de un ndmer enorme de
carbone biomoléculas: proteinas, carbohidratos, kpidos, dddos nudeicos, vitaminas, hormonas, etcétera.
| El elemento més abundante del universo al combinarse con el axigeno forma agua (liquido sin
hidrdgeno 10.0 ‘ el cual no podria exstir |a vida como la conocamos). También forma parte de biomoléadas con
| innurnerables funciones.
Es el elermento de mayor abundanda en nuestro cuerpo. Es indispensable para la respiracidn; en forma
cigena 65.0 de agua, compone los liquidcs corporales que transportan nutrientes y desechos. También forma parte
de casi todos los compuestos orgémicos (proteinas, grasas, azlcares y material penético).
nitrégenc [ 30 | Es componente de todas las proteinas y écidos nucleicos, a5 coma de algunos lipidos.
fasforo - Es componente de los dcidos nudeicos y de los huesos. Es importante en la transferenda de energia
& integra los fosfolipidos de la membrana celular.
caki ' La mayor parte del caldo se utiliza en el desarrollo y mantenimiento de huesos y dientes. También se
# ’ necesita para el buen funcionamiento de misculos y nendos.
azufre 0.3 Esté presente en la mayora de las proteinas.

Integro mis aprendizajes

1. Con base en los datos del siguiente cuadro, elabora en tu cuademo las graficas que se
solicitan y responde la pregunta.

Elemento T de fusion (°C) T de ebullicién (°C) | Radio idnico (nm)
flcior -219 ' -188 0.119
cloro =101 =35 0.167
bomo | 7 ‘ 59 0.182
yodo : 1135 184 0.206

» Ndmero atémico vs. temperatura de fusion.
» Numero atémico vs. temperatura de ebullicién.
» Numero atémico vs. radio iGnico.

a. {Queé regulandades observas en cada gréfica? Explica a qué se deben.
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2. En el siguiente cuadro se proporciona el porcentaje de abundancia de los diferentes
isétopos del hierro. Lleva a cabo las siguientes actividades.

Isétopo e | e “TFe *Fe
Abundancia (%) | 5.85 s 2.12 0.28

» Explica cudl isétopo contribuye més a la masa atdmica del hierro y cudl menos.
» Determina la masa atémica relativa de este elemento.

3. Explica en tu cuademo por qué todos los dtomos de un mismo elemento poseen &l
mismo numero atémico (Z), pero diferente nimero de masa (A).

4. Predice, con ayuda de la tabla periédica y lo que has aprendido de la valendia, la
férmula de un compuesto que se forme entre los siguientes elementos.
» Magnesio (Mg) y bromo (Br). » Rubidio (Rb) y oxigeno (0).
» Féstoro (P) y cloro (). » Cesio (Cs) y for (F).

£Qué he aprendido?
1. Indica el grupo y periodo donde encontrarias los siguientes elementos.
» Un elemento parecido a la plata. » Un elemento con alto punto de fusién.
» H elemento con minimo volurnen atémico. » Un elemento gaseoso.
» Un elemento que se encuentre en forma » Un buen conductor eléctrico.
elemental en la naturaleza.

2. En la siguiente tabla aparecen algunos elementos representados por simbolos que na son los propios.
Responde en tu cuademo las preguntas.

H

a. {A qué familia pertenece cada uno de los siguientes elementos:
ALPYTD

b éA qué conjunto de elementos pertenecen F, B, E y N7

¢, {Cudles de estos elementos son gases nobles?

d. iCudles son metales y cudles no metales? Azufre

e. {A qué familias pertenecen los elementos M y H?

3. Completa un diagrama similar al siguiente, en el cual en cada elipse coloques la
importancia que tiene para los seres vivos cada elemento ahi indicado.

%

Enlace quimico

Leccidon 6 Modelos de enlace: covalente e idnico. Relacion entre
las propiedades de las sustancias con el modelo

de enlace; covalente e ionico

APRENDIZAJES ESPERADOS

= [DENTIFICA LAS PARTICULAS E INTERACCIONES ELECTROSTATICAS 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 (IGNICO),

= IDENTIFICA QUE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES SE EXPLICAN A TRAVES DE SU ESTRUCTURA (ATOMICA, MOLECULAR).

Para pensar...
Existen matenales con propiedades muy diversas. Algunos son duros, otros flexibles; los hay
solubles en agua o en ctros disolventes; unos son buenos conductores de electricidad y

otros no la conducen en lo absoluto. Propiedades como la solubilidad en agua y la con-
ductividad eléctrica pueden explicarse mediante diferentes modelos de enlace quimico.

1. Reflexiona y contesta las siguientes preguntas:
» {Qué es un enlace quimico?
» {Por qué hay enlaces quimicos con caracteristicas distintas?

Modelos de enlace: covalente e idnico

Recuerda que en la lecién 2 de este bloque aprendiste que la interacdén
que mantiene unidos dos &tomos en una molécula es el enlace quimico.

También recuerda que en la cienda se utilizan modelos para acercarse ala
comprension de los fendmenos obsenvados. Un modelo es la representa-
cidn de una parte de la realidad; entre mas nos explique, més vélido sera.

El modelo tiene la informacion relevante de lo que se quiere representar,
pero es una simplificaddn. Por ejemplo, un mapa de México es la repre-
sentacion del pals, pero no es el pais mismo, asi como la maqueta de una
casa no es la casa en si. A continuacion estudiaremos algunos modelos
para comprender el enlace quimico.

Longitud de ana

Figura .71 La longtud de enlace

entre |os dos stomos de una
miokeula de hidrigeno es aquella

2 E 5 i ; en la que &l sistema tiene a menor
cargas de signo opuesto se atraen y las del mismo signo se repelen, es decir, existen e

tuerzas de atraccién y de repulsion (fgura27).

Segun lo que hemos estudiado hasta ahora, la materia tiene naturale-
za eléctrica, pues estd constituida por protones y electrones con carga. Como sabes, las

Ademds, recuerda que los electrones de valencia son los que estan involucrados direc-
tamente en los enlaces entre 4tomos y que su nimero es semejante al de la familia a la
que pertenece un elemento quimico.
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Experimento
Conductividad eléctrica de sélidos y disoluciones acuosas

Propasito. Clasificar algunos sélidos de acuerdo con sus propiedades.

Materiales

Sal de mesa, bicarbonato de sodio, parafina, aztcar, agua destilada, bateria
de 9 V o dos pilas de 1.5 V, seis caimanes, cable de 1 m, dos trozos de ,
alambre de cobre, foco de 3 V con socket o led de 3 V, cinco vasos (pueden |
ser de vidrio o de plastico transparente) y microscopio éptico (opcional).

%
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g Figura 2.72 Dispositvo para
| Pmceatrma ento s . probar la conduccion elécrica.
1. Fabriguen un circuito eléctrico como el que se muestra en |a figura 2.72.

Obsenven la aparienda fisica de los solidos que analizaran y registrenla en su cuaderno (si
| cuentan con un microscopio, utilicenlo para verlos).
i 2. Determinen la conductividad eléctrica mediante el arcuito que fabncaron. Para ello, toquen
cada material con ambas terminales; si es conductor, encendera el foco, si no, no lo hara.
3. Disuelvan un poco de sal en uno de los vasos utilizando agua destilada.
, 4. Repitan el paso anterior con cada sélido. Después, determinen si hay conduccién de la
electricidad en las disoluciones.
5. Registren sus resultados en un cuadro como el que se muestra abajo.

Conductividad eléctrica Conductividad eléctrica
del sdlido de la disolucidn

| Apariencia
fisica

{Es soluble en agua?

Andlisis de resultados y conclusiones

Agrupen los sdlidos con caracteristicas parecidas. Expliquen en su cuademo a qué creen que

se debe el comportamiento distinto de cada grupo. Una vez conduido el expenmento, dispongan
de los desechos de la siguiente manera: las disoludones de sal, bicarbonato de sodio y azuicar
se pueden verter en el drenaje y la parafina se tira a la basura.

i-_.-—.-_-—_-—.—_—._— [ &= F § B W& ). ]y

B0

Figura 2.73 Formacion de una
molécula de hidrigena,

Enlace covalente

Imaginemos dos dtomos de hidrdgeno que se aproximan de tal
forma que cada uno queda bajo la influendia eléctrica del otro.
Segun la ley de Coulomb, los dos electiones se repelen entre s,
de igual manera que los dos protones. Estas fuerzas de repulsion
tienden a mantener a los atomos separados.

Por otro lado, cada protén atrae a ambos electrones con una
fuerza mayor que la de repulsion, antes mencionada; el resulta-
do es que éstos terminan siendo compartidos por los protones,
lo cual mantiene a los dtomos unidos (figura 272). A este tipo de
unién o enlace formado por la comparticion de electrones se
le denomina enlace covalente.

Asl, por ejemplo, |a formadion de una molécula de hidrégeno se
puede representar como se indica en |a figura 272,

Leccion 6

Otras moléculas que se unen por medio de un enlace covalente son la del cloro y la del
agua (figuras 2.74 y 2.75). En general, cuando se unen entre si dtomos de elementos no me-
télicos forman enlaces covalentes; ejemplos de ello son el monéxido de carbono (CO), el
diéxido de carbono (CO,), el diéxido de azufre (SO,) y el monéxido de nitrégeno (NO).

()~ (e0e)

Figura 2.74 En estos esquemas salo estan representados los electrones de valenaa (capa més externa).

®®...

agua, H.O
Figura 2.75 Representacidn de la formacidn de la molécula del agua.

El carbono debe su importancia a que genera una gran diversidad de compuestos covalentes
tanto en la materia viva como en la inerte. Este elemento posee cuatro electrones de valendia,
por lo que puede compartirlos al combinarse con uno, dos, tres o hasta cuatro dtomos, con
ello se genera una amplia variedad de posibilidades para la formaci6n de sustandias.

Actualmente se conoce come quimica orgdnica a la rama que estudia al carbono, sus com-
puestos y sus cambios, y tiene aplicaciones tan varadas como la sintesis de fertilizantes,
medicamentos y plasticos a partir del petrélec como la biisqueda de prindipios activos en
las plantas para producir medicamentos, la bioquimica, la cosmetologia y muchas més.

Existen compuestos, como el agua, cuya molécula es polar, esto significa que tiene regio-
nes cargadas eléctricamente. En el caso de la molécula del agua, una regién es positiva
[representada como ( +)] y otra es negativa [representada como ()], es decir, tiene un
polo positivo y uno negativo, por lo que se dice que forma un dipolo (figura 276).

Entre los compuestos del cartbono existen algunos cuyas moléculas son polares, como
el etanol (C;H,OH), la glucosa (C;H,,0,) v el fenol (C.H,CH), y otros son no polares,
como el metano (CH,) y el etano (C,H,), ya que no presentan polos eléctricos.

Algunas de las caracteristicas que presentan generalmente los compuestos con enlaces de
tipo covalente son las siguientes:

» tienen temperaturas de fusién bajas comparadas con las de los compuestos idnicos;

» no son solubles en agua;

» no conducen la electricidad en estado sélido ni en disolucién;

» pueden ser solidos, liquidos o gaseosos a temperatura ambiente;

» la mayoria son solubles en disolventes organicos.

Consulta esta direccion
electrdnica y partidpa
en una simuladdn
interactiva del enlace
covalente:

<hitp:/ fwww.redir.mx/
505-129.

+ . -

Figura 2.76 La parte negativa de la
mokeula de agua es el oxigeno; la
positiva, los hidnégenos.
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Figura 2.77 B diamante (a) y

ol grafito (b) estin constituidos
stlo por dtomos de carbong, sin
embargo, tienen propiedades muy
distintas debido a su estructura.

Figura 2.78 Estructura cristalina
del cuarzo (i0,). Esta disposicidn
tan compacta le confiers
propiedades coma una alta
temperatura de fusion.

Cabe mencionar que las caracteristicas enlistadas en la pagina anterior son generalidades,
ya que muchas sustancias covalentes no las presentan todas. Por ejemplo, el azlicar (cuyas
moléculas son polares) se disuelve en el agua porque sus dipolos son atraldos poco a poco
por los de ésta; lo mismo ocurre con el etanol. En el siguiente cuadro se muestran algunas
propiedades de sustandias covalentes.

Cuadro 2.10 Algunas propiedades de las sustancias covalentes

o Temperatura £5oluble en ;Con-:juc: Se usa en la
SalpoR de fusidn (°C) agua? eﬁ:::;::f fabricacion de...
azufre (5,) 118 no no dcido sulfarico
naftaleno (C, H,) 80 no no colorantes
paradiclorobenceno 52 = desinfectantes y
(CH.CL) pesticidas
fertilizantes,
resinas sintéticas,
fenol (C,H,OH) 43 5 no perfumes y
productos
famacéuticos

Existen otras sustancias cuyos dtomnos se unen de forma covalente, pero no forman meo-
léculas, sino estructuras reticulares (redes) tridimensionales (que se repiten en todas
direcciones), como el diamante y el grafito (figura 277).

La temperatura de fusién del diamante es de 3550 °C, la del grafito es de 3527 °Cy la del
dicido de silicio es de 1713 °C. Si estas tres sustandas presentan enlaces covalentes, ¢por
qué tienen esas temperaturas de fusion tan altas? Una temperatura de fusion alta signifi-
ca que las interacciones de los dtomos que las conforman son muy fuertes y que se gjercen
en todas direcciones, es dedir, son multidirecaonales y forman una estructura reticular muy
compacta (figura 2.78).

La parafina, que se utiliza para fabricar velas, es una mezda de hidrocarburos constituidos
a su vez por moléculas con mas de veinte atomos de carbono, como la mostrada:

H H H H

|| I
H— C— C seessssse C— G— H
|| I

H H H H

Analiza los enlaces presentes en la parafina para explicar lo siguiente en tu cuaderno:
a) no conduce la corriente eléctrica, b) no es soluble en agua, ¢) funde a baja

temperatura y d) es un solido duro.

e -

Enlace idnico

Cuando uno o méas electrones de un atomo son transferidos a otro se forma un enlace
idnico llamado también enlace por transferencia de electrones. Un ejemplo de este tipo
de enlace es el que se da entre los dtomes de sodio y fluor en el fluoruro de sodio.

Analicemos como se forma este compuesto i6nico: el sodio, que es un elemento de la
familia |A, cede un electrén al fltor y se convierte en el catién sodio (Na*); y el fitor, que
pertenece a la VIIA, se convierte en el anién fluorure (F) al ganar ese electron.

o F+le—F
Como puedes notar en la figura 2.79, cuan- © ©
do el dtomo de fltior gana un electrdn ad- © Estruchura
quiere la configuracién estable del domo o o © electrdnica
de nedn (Ne), que es un gas noble. Lo ! del Ne
mismo ocurre con el sodio cuando pierde A . ®
un electrén. /, e © ).
Los compuestos con enlace iénico no for- F b ® o) ?

man moléculas, sino estructuras reticula-

res como la que se muestra en |a figura 280, © P - © -
es dedir, los enlaces son multidirecciona- © © 9 i
les. Por ejemplo, cuando se unen ele- [ ] PR
mentos de la primera o segunda familia

(metales alcalinos o alcalinotémeos) con ? ° o“‘ ‘° Na - le-—» Na*
elementos de la familia 16 o 17 (no me- e o A

tales) forman compuestos iGnicos, como L] “Na

el yoduro de potasio (KI) y el fluoruro de ¥
calcio (CaF,). &

Como ya se menciond en lecciones anteriores, los
metales alcalinos y los alcalinotérreos forman catio-
nes. El calcio tiene dos electrones de valencia y al
cederlos adquiere la configuracion estable del argon.
5i stlo perdiera un electron o perdiera tres, su confi-
guracion no seria estable. Es por esta razon que no se
forman de manera natural el ion Ca* ni el Ca*.

En general, podemos distinguir un compuesto cuyos enlaces entre atomos son idnicos
porque presenta las siguientes caracteristicas:

» su temperatura de fusién es alta,

» son sdlidos cristalinos a temperatura ambiente,

» son solubles en agua,

» conducen la eledtricidad cuando estan en disolucién o fundidos,

» no conducen la electricidad en estado sélido y

» son duros, pero fragiles.

El modelo del enlace idnico explica las caracteristicas antes mencionadas. Por ejemplo,
los cristales iénicos tienen una temperatura de fusién alta debido a las fuertes atracciones
electrostéticas establecidas entre iones con cargas opuestas, lo que propicia la formacion de
estructuras compactas a las que hay que aplicar mucha energia para separarlas.

Consulta esta direccion
electrdnica y partidpa
en una simuladdn
interactiva del enlace
iGnico:

<hitp:/ fwww.redir.mx/
SQ5-131%.

Figura 2.79 Representadcn con
modelos atdmicos de Bohr de la
pérdida y gananca de un electron
en los stomos de sodio y fidor,
respectivaments,

Figura 2.80 Cada sustanca idnica
crstaliza de diferente forma. £
donino de sodio ko hace en el
sisterna clbico centrado en la cara.



Los cnistales idnicos son solubles en agua porque ésta es una sustanda polar, asi que su parte
eléctrica negativa atrae a los iones positivos (cationes) y la positiva a los negativos (aniones).

No conducen la electricidad en estado solido porque los iones se encuentran en posiciones
fijas y no pueden desplazarse. Cuando &l cristal se disuelve o se funde, éstos adquieren liber-
-—_ o. o — — tad de movimiento y, entonces, conducen la comente eléctrica (figura 2a1).

Los cristales idnicos son fragiles porque cuando reciben un golpe las capas de iones se des-
lizan. Entonces, cargas positivas quedan junto a cargas positivas y negativas junto a negativas,
por lo que las fuerzas de repulsion favorecen la ruptura del cnstal (figura 282).

Figura 2.81 La condisctividad
eléctrica de los crstales idnicos
fundidos es un fendmeno diferente
a la conductividad de los metales.

En el aado211 se presentan algunas sustancias iGnicas con sus temperaturas de fusion. Como
te dards cuenta, éstas varlan mucho, aunque podemos considerar que una temperatura es
alta a partir de los 200 °C.

Cuadro 2.11 Algunos compuestos iGnicos y sus usos

Compuesto
bromuro de plata (AgBr) 434 fotografia
nitrato de plata (AgNO,) | 212 | antiséptico
sulfato de bario (BaSO,) ! 725 |
|

Temperatura de fusién (°C)

Figura 2.82 La fragilidad de las estudios de rayos X
cristales e debe 3 su estruciura i %%
ibnica; por eso, cuando se rompen, yoduro de potasio (KI) 953 aditivo de la sal de mesa

lo hacen siguienda un plano,

1. Observa el siguiente cuadro. Explica en tu cuademo qué tipo de enlace tienen las sustancias que se

ejemplifican.
Propiedades de algunas sustancias
Sustancia Tampal;ntll.'n:.da g Solubilidad Conductividad eléctrica Propiedades mecanicas
y ebullicion ("C)

A -23, 77 en disolventes orgdnicos no es conductor liquido a ternperatura ambiente
B 714, 1416 muy soluble en agua conductor fundido o disuelto solido, duro y fragil

C -218.8,-195.8 relativamente soluble en agua no es conductor gas a temperatura ambiente
D 1600, mayor a 1 800 nsoluble en agua no &s conductor solido a temperatura ambiente

2. Responde en tu cuademo las preguntas que se plantean a continuacion, con respecto a cada una de las
siguientes sustancias: bromuro de caldio (CaBr,), tetracloruro de silicio (Sicl,), trifluoruro de boro (BF)),
mondxido de carbono (CO), clorura de litio (LICl), amoniaco (NH,) y doruro de bario (BaCl,).

» {Cudles son solubles en agua?

» {Cudles conducen la cormiente eléctrica en disolucién?

» {Cudles se funden a baja temperatura?

» {Cuéles conducen la corriente eléctrica cuando estén fundidas? iCuéles son idnicas?

\_ -

Te presentamos, a manera de resumen, el siguiente mapa de conceptos; en & hemos
incluido también el enlace metélico que estudiaste en la leccion 3 de este bloque. Cabe
mencionar que las propiedades de algunas sustancias no se explican del todo con uno u
otro modelo. Estos son generales v, aunque con excepciones, son muy Ctiles para explicar
las propiedades de muchos de los compuestos quimicos.

oobiee NG

La Dra. Margarita Isabel
Bemal Uruchurtu
trabaja en el Centro de
Investigaciones Quimicas
de la Universidad
Autonoma del Estado de
Morelos desarrollando
proyectos relacionados
con las interacdones
quimicas que se dan
entre las moléculas por
enlaces del tipo puente
de hidrégeno. Este tipo
de interacciones permite
comprender como se
unen las moléculas del
as metano al
galida en los II:r%ados
hidratos gaseosos,
localizados en la capa de
hielo permanente en las
regiones cercanas a los
polos )y en
el fondo marino.
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Experimento
Determinacion del punto de fusion
Propasito. Relacionar las temperaturas de fusion de varias sustancias con el modelo de enlace

que explica sus propiedades. Determinar la temperatura de fusion de los sélidos por el método
del capilar.

Materiales por equipo de cuatro personas

Sal de mesa (cloruro de sodio), bicarbonato de sodio, parafina, nitrato de amonio, naftaleno
(una bolita de naftalina servird para todo el grupo), azicar de mesa (sacarosa), agua de la llave,
fuente de calentamiento, seis capilares de vidno o seis tubos de vidrio de 10 cm de longitud

y 0.5 cm de didmetro (en caso de no conseguir los capilares), vidrio de reloj (opaonal),
termdmetro cuya escala incuya temperaturas desde los 0 °C hasta 100 °C, tubo de ensayo
donde quepa el termémetro junto con el capilar, soporte universal, pinzas de tres dedos, lupa

y tapon de hule con dos orificdos (uno de los cuales deberd tener el didgmetro suficiente para
insertar el termémetro, el otro puede ser pequefio y servird para dejar escapar el vapor y evitar

I asi que la presion bote el tapon).

Procedimiento
1. Sellen, calentando con la llama de un mechero, uno de los Capilar !
| extrernos del capilar o del tubo de vidrio. Tengan cuidado para i
| no quemarse; de preferencia, busquen la ayuda de su profesor. Calor
2. Agreguen agua hasta las 34 partes del tubo de ensayo. [ Suaver-—' /
| 3. Llenen el capilar con el polvo del sélido cuyo punto de fusién
| se va a detemminar. Para hacer esto, viertan un poco de
la muestra en un vidrio de reloj o sobre una superfide
céncava, coloquen la parte abierta del capilar sobre la muestra,
opriman para que entre y golpeen el capilar sobre la mesa
I suavemente para que ésta se vaya compactando. Figura 2.85 Dispositvo para b
4. Repitan el paso 3 hasta llenar 5 mm del capilar. determinacion del punto de fusion,
| 5. Sujeten el capilar al termometro con una liga (de modo que
[ el fondo coincida con la ampolleta de mercuno) e introddzcanlos en el tubo de ensayo de
manera que quede sumergido en el agua como se indica en la figura 2.83. Sujeten firmemente
el tubo de ensayo al soporte universal.
1 6. Calienten lentamente el tubo. Hagan este paso con mucho cuidado para evitar quemaduras.
| 8. Observen el sdlido dentro del capilar con la lupa y registren en el cuademo la temperatura
a la que empieza a fundirse (T,) y a la que se funde por completo (7). Lo més probable
es que la muestra se funda en un intervalo de temperaturas, porque rara vez se encuentran
sustancias puras.
9. Repitan los pasos 3 a 9 para los otros sélidos. Registren en el cuademo sus observaciones.

| Tgmémet[o' l

Andlisis de resultados y conclusiones

i 1. Completen el cuadro de la pagina siguiente. Hagan lo que se indica.

» Calculen la temperatura promedio entre T, y T,

» Investiguen en Intemet, en libros o en manuales, las temperaturas de fusion de las sustancias
que utilizaron.

» Comparen las temperaturas promedio que obtuvieron con las que investigaron.

ARRERERREREEERRRRRRRER)
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£Qué he aprendido?

:
:

Sustancia '
cloruro de sodio | |
bicarbonato de sodic | ‘ l - |

nitiato de amonio | - - - | |
naftaleno ‘ ‘ - - |

sacarosa

parafina

*Reportado en libros de consulta o Internet.

2. Respondan las preguntas. Tengan en cuenta lo siguiente.

Una de las limitantes de este método para determinar la temperatura de fusion es la temperatura

de ebullicién del agua: al nivel del mar hierve a 100 °C, pero, como recordaras, disminuye a [

medida que aumenta la altitud del lugar. |

a. De acuerdo con las temperaturas de fusion determinadas, icudles sustanaas tienen enlaces |
covalentes y cuales enlaces iénicos?

b. Dadas las limitaciones del método, {qué conclusiones sacas acerca del enlace en las sustancias
utilizadas?

C Paratlos casos en que no haya resultados concluyentes, iqué otras pruebas podias llevar |
a cabo?

_—l.nlI-lli-—l...---.—--.---.—-n-_,-q

1. Representa con estructuras de Lewis a las sustandas: tetracloruro de carbono (CCl,), amoniaco (NH,), yoduro

de litio (Lil), cloroformao (CHCL,) y doruro de magnesio (MgCL,). Indica si son compuestos i6nicos o covalentes.
1. De acuerdo con lo que hasta ahora has aprendido, completa el siguiente cuadro.

Estado de {Cémo piensas que

: : tConduce iForma
S oo agregaciona | ¢Es sulub‘!e la cormiente | ©5 Sutemperatura | oo

temperatura en agua’ aldeitica) de fusién (alta o sadasi

ambiente j LETEV .
cloroformo liquido i
amaoniaco gas ‘
yoduro de litio s6lido |
: I'
tetracloruro de carbono liquido |
cloruro de magnesio solido |

3. Elabora un cuadro para comparar las propiedades de los sélidos ionicos y de los covalentes.

4. Después de hacer algunas pruebas con una muestra, se encuentra que su temperatura de fusion es de 635 °C,
que es soluble en agua y que no conduce la corriente eléctrica en estado sélido.

» {Qué tipo de enlaces tiene?, épor qué?

» {Qué otras propiedades se podrian medir para saber de qué sustandia se trata?
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Proyectos: ahora tu explora, experimenta

tenido deficencias de hiermo durante su gestacidn. Sanjiv Amin encontrd que esta misma @
y actua. Integracion y aplicacion

deficencia provoca una falta de maduraadn del sistema auditivo. En la RED
Averigua la importanda
El cinc es un elemento que casi siermpre se encuentra junto con las proteinas en todo tipo  JEEERE R =)0
de came. Se ha demostrado que la falta de este minesal en la vida intrauterina interfiere  RIlil ST
’ A ’ un documental que se
en el desarrollo cerebral, ya que se necesita para la formacién de una protelna filamentosa
llamada nesting, indispensable para construir las mmificaciones neuronales.

¢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?

encuentra disponible
en la siguiente pagina:

APRENDIZAJES ESPERADOS

= A PARTIR DE SITUACIONES PROBLEM.»&LTICAS‘ PLANTEA PREGUNTAS, ACTIVIDADES A DESARROLLAR Y
RECURSOS NECESARIOS, CONSIDERANDO LOS CONTENIDOS ESTUDIADOS EN EL BLOQUE,

= PLANTEA ESTRATEGIAS CON EL FIN DE DAR SEGUIMIENTO A SU PROYECTO, REORIENTANDO 5U PLAN EN
CAS0 DE SER NECESARIO.

= ARGUMENTA Y COMUNICA, POR DIVERSOS MEDIOS, ALGUNAS ALTERNATIVAS PARA EVITAR LOS IMPACTOS EN
LA SALUD O EL AMBIENTE DE ALGUNOS CONTAMINANTES.

= EXPLICA ¥ EVALUA LA IMPORTANCIA DE LOS ELEMENTOS EN LA SALUD ¥ EL AMBIENTE.

http:/ /. redinmx/
Aungue |a barrera placentarnia hace un excelente irabajo impidiendo el paso de sustancas  JEle=RERE
téxicas de la circulacién matema a la del feto, el mercurio, la nicotina y &l aicohol logran
pasar algunas veces,

Tomado de Gertrudis Uruchurtu, “La vida de un cerebro, De la gestacion a la senectud”,
en {Cdmo ves?, nim. 142, septiembre de 2010, pp. 10-14.

A partir de esta informacién podrian preguntarse:
a. {Qué alimentos debe consumir una mujer embarazada para que su bebé no carezca
de hierro y cinc?

“El cuerpo humant es una de |&s mas compleas

Es tiempo de continuar el trabajo por proyectos de este curso; para ello, junto con tus com-
pafieros, valora la importancia y pertinencia de todas las sugerencias y orientaciones que
en esta ocasion les daremos.

Durante el trabajo que lleves a cabo podrés vincular tus conocimientos acerca de los

estruchusas enla nabraera, ungue o5t CONETUKD elementos con la fundén que desempefian en nuestro organismo. A fin de cuentas,

dhe ey uesllios mismors minerales y slementos bisioos
IS P LSSIICS MeCnss naturales.

ELEMENTQS QUE COMPONEN AL CUERPO HUMANG

sodio 0.14%

todos los seres vivos estamos hechos de elementos quimicos (figura 2.84) y, para
obtener nutrimentos y energla, requerimos incorporar diversas sustancias a nuestro

CUerpo.

Por medio de estos proyectos de investigacion aprenderds que, asi como hay ele-
mentos esendiales para nuestra existenda, hay otros que, en dertas dosis, son mor-
tales, como los llamados metales pesados.

b. {Qué deben incluir en su dieta nifios y adolescentes para contar con los requerimientos
de hiemo y dnc de acuerdo con su edad?

c. iQueé alimentos tipicos de mi comunidad me aportan esos elementos?

d. iTodas las personas necesitan ingenr hierro y dnc?, épor qué?

La cultura de la prevencion es fundamental, por eso resulta importante averiguar como de-
tectar deficiencias en alguno de los elementos quimicos que necesitames para que nuestro
organismo funcione bien.

5i éste es el terna que eligieron, podrian buscar informacian acerca de preguntas como las

que se plantean a continuacion:

a. éCudl es la importancia de algunos elementos, por ejemplo, el sodio, el potasio y el hie-
mo, en el mantenimiento de nuestra salud?

b. {Cémo se cuantifican los elementos quimicos esendales para nuestro organismo?

magnesio 0027%6% " siico 0.026% Exe
¢. {Qué habitos o enfermedades alteran o impiden el aprovechamiento de dichos elementos?

cinc 00033% hierro 0,006 % Retinete con tu equipo y lleven a cabo las siguientes actividades.
".!iwﬂ-ﬂﬂ!?*‘;nﬂw » Elaboren en la bitdcora del proyecto una lista de los principales aprendizajes ad-
quiridos con el estudio de este bloque. Compartanla con su grupo y profesor, y
elaboren un mapa de contenidos fundamentales Gnico para todo el grupo; éste
les serd de mucha utilidad para el desarmollo de su proyecto,

= - ]
La burna salud depende de abasteoer a tu cuonpo G |
£0M ES0S Muientes necesanios.
Cada uno de estos slementos compls una funcicn
erftics en tu vida. 5in ellos, un cuerpe sana i puede

el » Revisen las lecciones del blogue y comenten qué saben del tema. Pueden, si iCudles son las implicaciones en la salud o el ambiente de algunos metales pesados?
lo consideran conveniente, escribir en la bitcora todas las ideas que surjan.
Figura 2.84 En &l cuerpo ——— Si éste es el proyecto que les interesa desarrollar, pueden comenzar a reunir informadion
humano existen elementos PROYECTO | como la que se proporciona en los cuadros 2122 24.

que, en pequehias dosis, son
muy importantes para s buen

B fe Cuadro 2.12 Composicion de una computadora personal y cantidades totales a desechar (cantidad total: 20 kg)

{Cudles elementos quimicos son importantes para el buen funcionamiento de nues-

puede acarrear problemas ; "
cardiovasculares, : |

Lean la siguiente informacion.
En nvestigaciones recientes se ha encontrado que el hiemo y el cnc son elementos
indispensables en el desamollo cerebral. Betsy Lozoff y Michael Georgieff, encontraron
una disminucion de las habilidades cognitivas, motoras y socales en nifios que hablan
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Cuadro 2.13 Composicion de una computadora portatil y cantidades totales a desechar (masa promedio: 2.412 kg)

- 1""""‘
»

Material

Cuadro 2.14 Composicion de un televisor y cantidades totales a desechar (masa promedio: 38.2 kg; tamanos comprendidos

plésticos | 23.0

entre 14 y 45 pulgadas)

Tomado de itipy//www2ineccgeb.mx/descargas/sqre/res_electronicos_bomador_final.pdh. (Consulta: & de julio de 2016).

Glosario

Encefalopatia: afecadn
en alguno de los drganos
que conforman el sistema
nenvioso de los vertebrados
¥ que estan contenidos

en la @vidad intema

del daneo.

También pueden responder preguntas como las siguientes:

a. éCudles son los principales elementos quimicos de los residuos electrénicos que
contaminan el ambiente?

b. éCudl es el residuo electrénico que mas contaminantes quirnicos genera?, {por quél,
iqué efectos tiene en el ambiente?, icudles son sus efectos en el cuerpo humano?

¢. De los residuos que se mencionan en los cuadros, éicudles se generan en los hogares?,
équé se hace con ellos?

La siguiente lectura también aporta informacién valiosa para este tema de investigacion.

Las reacciones tdxicas indusinales pueden producir cdncer de vejiga en los pintores de
casas, cancer de pulmdn en obreros del asbesto; encefalopatia y neurctoxicidad en
fabricantes de pesticidas; leucermia y tumores sélidos en personas expuestas a la radiacién
itnica; y leucemia y infoma en obreros del benceno |[...].

Se ha demostrado que el plomo, en dosis comparables a las cantidades encontradas en
la sangre de personas que wiven en poblaciones urbanas con mucho tdnsito vehicular,
acorta |a vida y puede provocar detenoros en el sistema nervioso; en el caso de los nifios,
puede causar retraso mental.

Por otra parte, [...] [el] carbonilo de niquel, producto de la reaccidn entre el niquel y
el mondwido de carbono caliente —que probablemente tiene lugar en incineradores y
artefactos de combustidn intema, sobre todo en motores diésel y que entra al organismo
por los pulmones— es altamente cancerigeno.

Tomado de Conacyt, "Contaminacién ambiental es causa de muchas enfermedades
mortales’, en Noticias Ambientales, 27 de marzo de 2009, Centro de Estudios Juridicos
Ambientales, disponible en dhitp://www.cesa.org mi/noticia phpfid_article=3518» (Consulta:
8 de julio de 2016).

\
L, 31
L]

Sl
I Proysctos m’: “"‘
-5

A partir de esta informaci6n, su proyecto escolar podiria dirigirse hacia la investigacion de:

a. {Cudles son las principales enfermedades que puede ocasionar la contaminadén por
elementos quimicos?

b. iQué se hace en nuestro pals para evitar o contramrestar dicha contaminacion?

O —
S S—!
En el anexo de las paginas 264 a 269 se propordona informadon respecto a las actividades
que se sugiere llevar a cabo en esta etapa y las que siguen. Revisenlas en equipo para evitar
la omisién de alguna y llevar a buen término el proyecto (figura 2.85).

A—
[ RE—————|
Recuerden que en esta fase obtendrén toda la informacion requenida para resolver el pro-
blema planteado. Si es necesario, revisen & planificador y ajistenlo.

A continuadién les presentamos lo que hicieron los alumnos de otro colegio. El equipo
de la Escuela Secundaria "Lazaro Cardenas”, ubicada en Michoacan, se propuso averiguar
cudles son los alimentos adecuados para una persona que padece hipertension, Para ello,
se informaron primero acerca de las causas de esta enfermedad. El médico de la localidad
les dijo que una de las sustancias que debe evitar una persona con hipertension arterial
es el sodio, contenido en la sal y en los alimentos envasados como las botanas, las sopas
instanténeas, las cames ahumadas y los embutidos.

Con base en esto, acudieron a un nutridlogo, quien les dio varas recomendaciones, entre
ellas, les dijo que para dar sabor a los alimentos, sin usar sal, emplearan hierbas y espedas,
frescas o deshidratadas, como cebolla, ajo, albahaca, orégano, perejil y romero (figura 2.86).

SE——
=]
Ahora que ya han resuelto el problema es deseable difundir los resultados de su proyecto
entre la mayor cantidad posible de personas, De esa manera contribuirdn a que en su co-
munidad se conozca qué elementos quimicos debemos procurar incluir en nuestra dieta
y cudles contaminan nuestro suelo, aire y agua, con la finalidad de impedir que entren en
NUESHTO organismo.

Busguen alguna estrategia de divulgacion para lograrlo. Por ejemplo, los alumnos de la
Escuela "Lazaro Cardenas” decidieron participar en la elaboracién de un programa de radio
que después se difundit entre la comunidad escolar durante la hora del receso.

AT
R R NI E=—mm——
En esta etapa es importante que evalten el trabajo individual y colectivo, y que valoren
como podrian mejorarlo. Quizd se interesen en continuar y hacer nuevas cosas a partir de lo
que ahora saben. Pongan en juego su creatividad.

e

.,

tengan en cuenta & tiempo que
requiene |a elaboracion de cada
actividad, asi como los recursos
que necesitarén,

Glosario

Hipertensidn arterial:
enfermedad crémica en la
ﬁue la presién sanguinea
entro de las arterias se
inementa continuamente.

Figura 2.86 La combinacdn de
vanas hierbas y especias es b dave
para dar sabor a los alimentos.



¢ \J’ .
-

SN N Y

e |""'h..

Evaluacion tipo PISA

Lee el siguiente texto y, a continuacion, contesta o haz lo que se indica en los reactivos.

Una mirada al pasado

El fin de la era del petréleo ya se vislumbra y un candidato cada vez miés firne para obtener
energia es el hidrogeno. Los &tomos de este elemento quimico se companen de tan sélo
un protén y un electron, y son los més abundantes: cerca del 90% de todos los dtomos que
existen en el universo son de hidrogeno.

En nuestro planeta este elemento no es tan abundante: aproximadamente el 15% de
todos los dtomos son de hidrégeno y juntos constituyen apenas el 0.9% de la masa total
del planeta, La mayoria de los &tomas de hidrégeno que existen en la Tierra estan en las
moléculas de agua. Pese a su relativa escasez en este planeta,
&l hidrégeno forma parte de un mayor nimero de compuestos
quimicos que ningan otro elemento.

En estado elemental, el hidrégeno es un gas formado por molé-
culas diatérmicas, que sélo alcanzan a ser una millonésima parte
de la atmésfera; por ser tan ligeras, la gravedad de la Tierra no
alcanza a retenerlas.

La reaccion entre el hidrégeno (H,) y el odgeno elementales
(0,) produce moléculas de agua y desprende una importante
cantidad de energia.

La reaccién del hidrogeno con el oxigeno es peligrosa por ex-
plosiva, pero el peligro se ha exagerado desde la explosion del
dinigible Hindenburg, en 1937. El esqueleto del Hindenburg esta-
ba armado con varas de madera, cuerdas de seda v laca. Para la
cubierta se uso tela de algodén, recubierta pimero con una capa
de acetato de celulosa —uno de los componentes de la polvora—
y después con aluminio metdlico en polvo.

La violenta reaccidn del aluminio metdlico pulverizado con el oxigeno se utiliza también en
los combustibles de los cohetes espaciales y es el principal responsable de la gran lumino-
sidad de la llama de éstos.

El incendio del Hindenburg fue provocado por una chispa de electricidad estética del aire,
que caust que el aluminio de la cubierta se incendiara y con &l también el resto de los
matenales, todos inflamables, con los que estaba hecho el globo, y, desde luego, también
el hidrégeno. El hidrégeno arde con una flama casi invisible y por su extrema ligereza tien-
de a dispersarse hacia amba. En el caso del Hindenburg, se tiene registro de que todo el
hidrégeno que contenia se consumié en tan sélo 37 segundos.

Tomado de Laura Gasque, "El hidrdgeno, energético del futuro’, en éCdmo ves?, num. 93,
agosto de 2006, pp. 11y 12.

Reactivo 2

De acuerdo con la

informacion de la ledtura,

en el accidente del Hindenburg:

A La ternperatura del aire ocasiond
la explosion del dirigible.

B. El hidrégeno y el oxigeno hicieron
que el dirigible se llenara de agua.

C. El aluminio metdlico reacciond
con moléculas de agua.

D. Se ignoraron las propiedades de los
materiales usados en su construccion.

Reactivo 1

A. Haz una lista con los matenales que se
mencionan en la lectura y dasificalos
como elemento, compuesto y mezcla,
seglin sea el caso.

B. Escribe las tormulas quimicas para
las sustancias de esa |ista.

(. éQué reacciones se mendonan’?
(Clasificalas en exotérmicas
0 endotérmicas.

Reactivo 3

il hidrégeno es una opcidn viable como combustible? Para dar
respuesta a esta pregunta, en la tabla que se presenta a continuacidn
se dan varios argumentos a favor y en contra. Marca sélo una casilla

en cada fila.

Si, porque es muy facil obtenerlo
del 9004 existente en el universo.

Mo, porque es un gas que
facilmente ocasiona explosiones.

SI, porque los productos de
su combustién no contaminan
el ambiente.

Mo, porque la combustidn
del hidrégeno es muy rapida.

SI, porgue se puede obtener
a partir de agua.




Identificacion de cambios quimicos y el lenguaje
de la quimica

Leccidn | Manifestaciones y representacion de reacciones
quimicas (ecuacion quimica)

Aprendizajes esperados

» Desaribe algunas manifestadones de cambios quimicos sencillos
(efervescencia, emision de luz o calor, preapitacidn, cambio
de color).

» Identifica las propiedades de los reactivos y los productos
en una reaccidn quimica.

+ Representa el cambio quimico mediante una ecuaddn
e interpreta la informacion que contiene.

+ Verifica la cormreda expresion de ecuaciones quimicas sendllas
con base en la Ley de conservacidn de la masa.

+ Identifica que en una reaccién quimica se absorbe
o se desprende energia en forma de calor.

BLOQUE 3

La transformacion de los
materiales: la reaccion quimica®

iQué me conviene comer?

Leccion 2 La caloria como unidad de medida de la energia. Toma
de decisiones relacionada con: los alimentos y su aporte caldrico

Aprendizajes esperados
1 Identifica que la cantidad de energla se mide en calorias
y compara el aporte caldrico de los alimentos que ingiere.

» Relaciona la cantidad de energia que una persona requiere, de
aouerdo con las caracterfsticas tanto personales (sexo, acividad
fisica, edad y efidencia de su organismo, entre otras) como
ambientales, con el fin de tomar dedsiones encaminadas a una
dieta corecta,

Competencias que se favorecen:
» Comprension de fenémenos y procesos naturales

desde la perspectiva cientifica

» Toma de decisiones informadas para el cuidado

del ambiente y la promecién de la salud orientadas
a la cultura de la prevencion

» Comprension de los alcances y limitaciones de

la ciencia y del desamollo tecnoldgico en diversos
contextos

Proyectos: ahora ti explora, experimenta y actia
Integracion y aplicacion

(Preguntas frecuentes)
1 iComo elaborar jabones?
1 iDe donde obtiene la energfa el cuerpo humano?

Aprendizajes esperados

» Selecciona hechos y conocimientos para planear la explicacidn de
fendmenos quimicos que respondan a interrogantes o resobver
situaciones problemdticas referentes a la transformacion de los
materiales.

) Sistematiza la informacion de su investigacion con el fin de

que elabore conclusiones, a partir de grificas, experimentos y
modelcs.

1 Comunica los resultados de su proyedto de diversas maneras
utilizando el lenguaje quimico, y propone altemativas de solucidn
a los problemas planteados.

» Evalia procesos y produdos de su proyecto, ¥ considera la
efectividad y el costo de los procesos quimicos investigados.

Tercera revolucion de la quimica

Leccion 3 Trasla pista de la estructura de los materidles:
aportaciones de Lewis y Pauling. Uso de la tabla
de dlectronegatindad

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

» Argumenta los aportes realizados por Pauling en el andlisis
y la sistematizacion de sus resultados a proponer la tabla de
electronegatividad.

» Representa 2 formacion de compuestos en una reacddn quimica
sencila, a partir de la estructura de Lewss, e identifica el tipo de
erlace con base en su eledronegatividad,

Comparacion y representacion de escalas de medida
Leccion 4 Escalas y representacion. Unidad de medida: mol

Aprendizajes esperados
» Compara la escala astrondmica y la microscopica considerando
la escala humana como punto de referencia.

» Relaciona la masa de las sustancias con el mol para determinar
la cantidad de sustancia

Cuando se agrega hielo seco (CO,) al agua, suceden
cambios interesantes: el sélido se transforma en un
gas que reacciona con el liquido y modifica su acidez.
Como ésta, muchas de las reacciones quimicas

que sticeden a nuestro alrededor se evidencian
mediante cambios de color, emision de huma, luz,
calor o formacién de sélidos, que son resultado

de la interaccion de un enomne numero de particulas
que na percibimos a simple vista, pero que podemos
cuantificar utilizando a la unidad lamada mol.

Reflexiona

» {De qué tamafio son los dtomos?

» £Qué ocurre con ellos cuando reaccionan?

» {Qué reacciones quimicas te aportan la energia
que necesitas para tus actividades cotidianas?
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Identificacion de cambios quimicos
y el lenguaje de la quimica

Leccion 1 Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas (ecuacion

Figura 3.1 La cocadny la
descomposicion de los akmentos
suceden gracias a los cambios
quimicos,

Materiales y reactivos para un equipo de dos personas
Clavo de hierro, dos frascos pequeiios de vidrio transparente con tapa, un poco de disolugén
acuosa de sulfato de cobre (1) y tres cubos de hielo.

Procedimiento

quimica)

APRENDIZAJES ESPERADOS

= DESCRIBE ALGUMAS MANIFESTACIONES DE CAMBIOS QUIMICOS SENCILLOS (EFERVESCENCIA, EMISION DE LUZ O CALOR,
PRECIPITACIGN, CAMBIO DE COLOR).

= [DENTIFICA LAS PROPIEDADES DE LOS REACTIVOS ¥ LOS PRODUCTDS EN UNA REACCION QUIMICA.

= REPRESENTA EL CAMBIO QUIMICO MEDIANTE UNA ECUACION E INTERPRETA LA INFORMACION QUE CONTIENE.

= VERIFICA LA CORRECTA EXPRESION DE ECLACIONES QUIMICAS SENCILLAS CON BASE EN LA LEY DE CONSERVACION DE LA MASA.

= [DENTIFICA QUE EN UNA REACCION QUIMICA SE ABSOREE O SE DESPRENDE ENERGIA EN FORMA DE CALOR.

Para pensar...
{Te has fijado en como, al pasar el tiempo, cambia lo que te rodea? Las frutas maduran, el

papel se hace quebradizo y amarillento, las obras de arte se ennegrecen, la comida se echa
a perder, los objetos metdlicos se oxidan, etcétera,

Incluso leer estas lineas y pensar en esos cambios son actividades que hacemos gracias a los
procesos quimicos que suceden en todas nuestras células. Si lo analizamos con detenimiento,
encontraremos que en todos esos cambios estan involucradas las reacciones quimicas (figurasi).

Experimento
{Qué tipo de cambio ocurrio?

1. Viertan la disolucién de sulfato de cobre (1) en el frasco. Observen sus caracteristicas fisicas,
asi como las del clavo. Describanlas en el cuademo.

2. Sumerjan el clavo en la disolucién, déjenlo ahi por varios minutos (entre 20 y 40) y, después,
mirenlo con atencién. Registren los cambios en su cuademno.

3. Coloquen el hielo en el frasco con tapa y expéngalo a la luz solar por varios minutos.
Registren en su cuademo los cambios.

Andlisis de resultades y conclusiones
1. Expliquen en el cuademo los cambios que observaron.
» Distingan cuéles de ellos son cambios fisicos y cudles quimicos. Argumenten su respuesta.

1. Haz lo que se indica.
a. Escribe en tu cuademo una lista de cambios quimicos que has observado al cocinar
alimentos.
b. Cuando el sodio metélico reacciona con el gas cloro se forma doruro de sodio salido.
Escribe una ecuacion quimica para este proceso.

Los cambios quimicos
Los cambios quimicos son el objeto de estudio central de la quimica. Ademas, son un
tema muy importante para otras areas del conocimiento, como la mediana, la metalurgia,

la tincién de telas, la petroguimica o la obtencién de nuevos matenales, asl como para la
fomnacién y el crecimiento de un ser vivo.

La mayoria de dichos cambios o reacciones va acompaniada de variaciones de color o
temperatura, o de la aparicién de un sélido o un gas, entre otros. Las reacciones quimi-
cas se definen como aquellos procesos en los que a partir de ciertas sustancias, llama-
das reactivos, se obtienen otras con propiedades diferentes, denominadas productos.

{Reconociste que en la seccién Experimento, ubicada al comienzo de esta leccién, uno de
ellos es un ejemplo de cambio quimico?

En dicho experimento (pasos 1 y 2), el hiermo del clavo reacciona con los
iones cobre (ll) de la disolucion de sulfato de cobre (Il) y como productos se
forman iones hierro (II) y cobre metélico.

En este proceso, el sulfato de cobre (1), un sdlido cstaline de color azul br-
llante muy soluble en agua a temperatura ambiente, reacciona con el hierro,
el cual es un metal grisceo, que no se disuelve en el agua y que, aunque es
duro, se deforma al golpearlo.

Luego de permanecer en contacto durante varios minutos, se nota que la
disolucién acuosa, inicialmente azul, va perdiendo su color, y que el davo se

Una ventana
a la lectura

Analiza alguncs
cambios quimicos al
consultar este libro:
José A, Chamizo
Guermero, Los cudtro
elemenios, México,
sep-Santillana, 2002.

recubre de un tono café rojizo, tipico del cobre. Este es un cambio quimico.  Figura 3.2 Debido alos incendios s pierden grandes
extersionss de dreas verdes en todo &l mundo. En

En el paso 3, solamente se produce un cambio de estado por accion de la

las reacciones de combushidn, comao en lodo cambio
guimico, se modfica la naturaleza de las sustancias y sa

energia solar. Tanto el solido inidial como el liquido resultante son la MiSMa  fyman otres con dferentes propiedades.

sustancia, agua, por lo que éste se dlasifica como un cambio fisico.

Las reacciones de combustion constituyen otro ejemplo de cambios quimicos (figua 3.2). Si
has quemado un papel, un trozo de madera o las hojas secas de un &bol, habras notado
que después de la combustion queda un material con caracterfsticas muy diferentes al inicial.

Las fibras de celulosa que constituyen las hojas de papel que usamos para escribir hacen
de él un material continuo y flexible, mientras que los residuos de su combustidn (cenizas)
son un material muy ligero, que se pulveriza al tocarlo y que se dispersa facilmente en el
aire. Ademés de esta transformacion, mientras sucede la combustion se emite energla en
fonma de luz y calor, y se desprenden diéxido de carbono y agua gaseosos.
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Figura 3.3 E proceso de
fermentacian que convierta & jugp
de uva en ving o la lache en quesos
o yogurt ransforma quimicamente
s anlicares que éstos contienen
en alcohol y gas carbénico

— (9

Figura 3.4 Algunas
manffestacones de las reacriones
quimecas son la emision de luzy
calor (a), &l cambio de color (b),
la apanddn de un sélido y la
efervescancia (c).

Un ejemplo de cambio quimico cotidiano es la descomposicion de la comida (fermenta-
ciones, putrefaccién). Un alimento es una mezcla compleja de sustancias que interactian
con los microorganismos del medio ambiente, los cuales se alimentan de la fruta o de la
came y, como resultado de su metabolismo, excretan sustandias que reaccionan con los
azucares, las grasas y las proteinas del alimento,

Los productos de esas reacciones son diversos y dependen del alimento, pero por lo gene-
ral son sustancias dcidas o gases que provocan el aspecto y los aromas caracteristicos de la
putrefaccion, los cuales, afortunadamente, nos alertan para no comerlo.

Algunas reacciones de descomposicién, como la fermentacion, se llevan a cabo de mane-
ra controlada en la industria alimentana, gracias a ello contamaos con vinos, quesos, vinagres,

yogures y pan, por ejemplo (figura 3.3).

Los cambios quimicos suceden en la naturaleza, donde propician, por ejemplo, el desarrollo
y crecimiento de las plantas, su floracion y la maduracién de sus frutos. También juegan
un papel importante en el crecimiento, desarrollo, reproduccién y muerte de los animales.

En lecciones anteriores hablamos de la relacion entre la dendia, la tecnologia, la satisfac-
cion de nuestras necesidades basicas y el cuidado del ambiente y la salud. Ahora hablarernos
de las reacciones quimicas, procesos gracias a los cuales unas sustancias se transforman en
otras y se obtienen nuevos mateniales, combustibles, medicamentos, cosméticos, conserva-
dores de alimentos, fertilizantes y envases biodegradables, entre otras cosas.

Gracias a las reacciones quimicas que se llevan a cabo en laboratorios de las industrias y
en centros de investigacion, hoy existen més de 70 millones de sustandas, muchas de las
cuales no existen de manera natural en nuestro planeta. También hay reacciones quimicas
involucradas en el tratamiento de las aguas negras, en la accién de los medicamentos y en
los procesos industriales "amigables” con el ambiente.

De manera general, podemos decir que cuando en un proceso hay emisién de luz o calor
{como en la combustion del metano), cambios de color, efervescendia o aparicién de un
solido o gas probablemente estamaos ante un cambio quimico (figura 3.1).

f[ T EPE—

1. Piensa en lo que haces en un dia regular, en lo que ves al trasladarte de tu casa a la
escuela y viceversa, y sefala algunos cambios quimicos que sucedan a tu alrededor.
Escribelos en tu cuademo.

» Investiga como se preparan algunos alimentos tipicos de tu comunidad, identfica las
reacciones quimicas que se llevan a cabo en sus procesos de preparacion y, de ser
posible, a los reactivos y a los productos que se forman.

» Intercambia con tus companeros y tu profesor la informacién que obtuviste. Si es
posible, conformen un recetario en el que destaquen alimentos representativos de

o

la region.
/

Feenee e e e

Ahora puedes
T llevar a cabo
‘é Experimento la actividad
syperimental.
Reacciones con bicarbonato de sodio CPETETa

Propdsito. Utilizar productos caseros para hacer evidentes algunas manifestaciones de
los cambios quimicas.

El vinagre contiene dcido acético (CH,COOH), que al contacto con el bicarbonato de sodio
(NaHCO,) produce acetato de sodio (CH,COONa), agua (H,0) y diéxido de carbono (CO,).
De manera similar reacciona el dido citrico (CH,0,) del liman.

Materiales y reactivos para un equipo de cuatro personas

Pasitas secas, bicarbonato de sodio, limones, colorante para alimentos (opcional), cuchara,
plato, vaso largo y transparente, vinagre, botella chica de vidrio, corcho o tapén de goma que
ajuste en la boca de la botella, tiras de papel o estambre de colores, liga.

Nota: De ser posible emplea lentes de seguridad para esta actvidad.

Procedimiento

1. Deposita el bicarbonato de sodio en el plato y rueda las pasitas en él |

usando la cuchara.

2. Vierte agua en el vaso hasta 34 partes de su capacidad, agrega &l

Jugo de dos o tres limones y mezcla bien. Puedes agregar unas gotas |

de colorante para alimentos con la finalidad de hacerlo mas vistoso. —)

3. Deposita en el agua de limén las pasitas cubiertas con bicarbonato i
de sodio y observa qué sucede (figura 3.5).

4. Realiza el resto de este experimento en un espacio abierto, como un
patio o un jardin. .

5. Adoma el tapon de la botella con el papel de colores o los estambres, . '
sujetdndolos a su alrededor con la liga. Figura 3.5 |

6. Coloca vinagre en la botella hasta completar una tercera parte de su
velumen (ligura 3.6).

7. Deposita rapidamente una o dos cucharaditas de bicarbonato
de sodio en la botella y tapala de inmediato (el tapan no debe
quedar muy ajustado). Aléjate de ella y observa qué sucede.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Explica en tu cuaderno cudles son las evidendias de

que han ocumdo cambios quimicos en los expenmentos que

llevaste a cabo.

1. Investiga como funciona un extintor de CO, y en qué casos
se usa.

» Con esa informaci6n y retomando los experimentos
anteriores, disefia un extintor de CO, a pequefia escala y
comprueba su funcionamiento con la ayuda y supenvisién
de tu profesor.

» Comparte tus resultados con el resto del grupo. Figura 3.6 |

-
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Figura 3.7 La hemumbre que

se forma en bos objetos de

hierro par su reacciin con &
owigeno y la humedad del aire

&5 una combinacidn de Gidos e
hidréados de hero, sustandas que
son distintas a él.

Figura 3.8 £ donro de sodio
(NaCl) es & Gnico productn que
& obbene cusando reacciona el
sodio on d doro. Este proceso es
wviolento y genera luz y clor,

Propiedades de reactivos y productos
A continuacién veremos de qué manera podemos asegurar-
nos de que ha ocurido una reaccién quimica.

Aungue los cambios de apanenda de las sustancias pueden
senvimos como referencia para detectar una reaccion quimica,
icémo podemos estar seguros de que en realidad se han for-
mado nuevas sustancias? (figura 3.7).

Al comienzo de esta leccién hiciste un expenmento con hie-
lo, en el que por accion de la energia solar transformaste un
sdlido en un liquido vy, quizd, hasta en un gas. Analicemos la
situacin inicial y final de este proceso.

Las propiedades del hielo que podemos percibir son que se trata de un sélido blanquecino
o incoloro, transparente, frio e inodoro. Después de exponerlo al sol se obtiene un liquido
incoloro, sin aroma y que adopta la forma del recipiente que lo contiene. Como sabemos
que el hielo es agua congelada, no tenemos problema en aceptar que ambas sustancias
son H,0; pero, para alguien que no lo sabe, {serd obvio que no ha ocurrido un cambio
quimico a pesar de las variaciones en su apariencia?

Para asegurar que en un proceso se han formado nuevas sustancias es necesario medir
una o varias propiedades de las sustancias iniciales (reactivos) y de las finales (productos).

Al introducir un trozo de sodio (Na) en un recipiente que contiene doro (Cl,), rdpidamen-
te se nota un desprendimiento de luz y calor (figura 1 8). Después de un rato, en el recipiente
sélo queda un polvo de color blanco (NaCl) que puede manipularse sin peligro. {Ha ocurri-
do un cambio quimico? La emision de luz y calor nos sugiere que si, pero analicemos qué
sucedi6 con algunas de las propiedades de las sustandas participantes en este proceso
(amdro 5.1).

Cuadro 3.1 Comparacion de propiedades de reactivos y productos

solido grisaceo, muy reactivo y buen

sodio conductor de la electricidad, de cardcter
. metdlico
Reactivos
Sl gas de color verde, corrosivo e iritante,

de caracter no metdlico (covalente)

solido cristalino de color blanco, soluble
en agua, sustancia idnica

cloruro de sodio

Producto

Al revisar la informacion del cuadre, comrobaramos que ha sucedido un cambio quimico,
pues se ha obtenido una sustancia con propiedades totalmente diferentes a las de las
sustancias iniciales.

Otro ejemplo es la obtencién de gas doro (Cl,) e hidréxido de sodio (NaOH) mediante la
reaccién por electrélisis del doruro de sodio (NaCl), la cual se logra aplicando un voltaje
a una disclucién de dicho compuesto.

Es asl como a partir de una sustancia que podemos ingenr (cloruro de sodio) se obtienen
como productos otras que son tédxicas y muy imtantes para nuestra piel y vias respiratorias.

Para averiguar si se produjo un cambio quimico debemos analizar las propiedades de las
sustancias participantes, sobre todo en los proceses que no presentan manifestaciones
de cambio tan evidentes, Veamos otro caso. éQué sucede cuando se ponen en contacto
disoluciones acuosas de doruro de hidrdgeno, también llamado acido clorhidrico (HCI), y
de hidréxido de sodio (NaOH)?

Ambas son incoloras y, después de reunirlas en un recipiente, se sigue teniendo una diso-
lucién sin color. No se observa burbujeo ni aparicion de sdlidos, pero sf un aumento de
temperatura. Al evaporar un poco de la disolucién resultante, se encuentra un sélido que
retine todas las caracteristicas del cloruro de sodio (sustanca que no estaba en un prng-
pio), por lo que podemos asegurar que ha ocumido una reaccién quimica. A este tipo de
reaccién se le denomina de neutralizacidn.

' Actividades de aprendizaje |

Distingue los reactivos y los productos en alguno de los experimentos de la

actividad "Reacciones con bicarbonato de sodia” (pigina 147).

» Argumenta ante tus compafieros y tu profesar por qué es un buen ejemplo de cambio
quimico.

Representacion de los cambios quimicos

Un cambio quimico puede analizarse al menos desde tres niveles diferentes: el fenome-
nolégico (con los cambios macroscopicos que percibimos mediante nuestros sentidos),
el simbélico (usando formulas y ecuadones quimicas) y el atémico (representando las
particulas que participan).

Cada uno requiere que apliquemos diferentes conocimientos y juntos proporcionan una

comprension integral de los fendmenos quimicos, es por eso que son importantes. A lo

largo de estas lecciones has aprendido lo siguiente:

» cada elemento quimico tiene un lugar en la tabla periddica, de acuerdo con sus propie-
dades fisicas y quimicas;

» cuenta también con un simbolo tnico, reconocido mundialmente;

» &l modelo de Lewis es una manera de representar a los dtomos con sus electrones
de valencia;

» los dtomos se enlazan y adquieren estabilidad energética;

» se enlazan por transferencia o por comparticion de electrones;

» la matenia no se crea ni se destruye, sélo se transforma.

Tales conocimientos nos serdn de gran utilidad para comprender qué sucede en las
reacciones quimicas.

El tipico olor del ajo (Afhium
satwum) se produce cuando,
al cortarlo o machacario

sus compuestos azufrados
reaCCionan con enzimas que
los convierten en alicing
(CHL0S,). Diversos estudios
han encontrado que esta
sustancia tiene propiedades
lerapéuticas como antibidtico,
desparasiants, vasodilatador,
antioxidante, antitumoral y
estimulante del apetito, enire
muchas ofras.
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Glosario

Precipitar: (quim.)
producir en una disolucion
una materia solida que se
deposita en el fondo del
redpiente.

o

Ademas, utilizaremos el lenguaje quimico para representar atomos, iones y moléculas, asi
como las interacciones que ocurren entre ellos. Si comparamos el lenguaje de la quimi-
ca con nuestro idioma, podremos ver a los simbolos quimicos como las letras del alfabeto,
a las formulas de las sustancias como las palabras y a las ecuaciones quimicas como los
enunciados con los que expresamos ideas completas.

Las formulas quimicas nos informan acerca de la composicén y proporcién elemental
de las sustancias. Para esto se usan subindices, que son nimeros enteros que indican
cudntos dtomos de cada elemento contienen. Por ejemplo, la formula Fecl, sefiala que
este compuesto estd formado por hierro y dloro, y que por cada dtomo del primero hay tres
del segundo.

La formula para el azufre elemental es S, lo que significa que cada una de esas moléculas
esta formada por ocho dtormos de azufre, de ahi que también se le conozca como octoazufre.

Los cambios quimicos también se representan mediante férmulas y otros simbolos,
como los que se muestran en el audo32.

Cuadro 3.2 Principales simbolos que se emplean en la representacién de los
cambios quimicos

Simbolo Uso/significado

Indica la adicién de reactivos o que hay méds de un producto; en este dltimo caso, los separa.

Se coloca entre reactvos y productos para indicar que hubo una reaccién.

Escrito al lado de una férmula indica que es una sustanda sélida.

Se usa para indicar que una sustancia es liquida.

Indica que se trata de una sustancia gaseosa.

Significa que esa sustancia esta disuelta en agua (disolucidn acuosa).
Se pone al lado de la férmula de un producto que se libera en forma de gas.

Se escribe al lado de la férmula del producto que se obtiene como un sélido porque
precipita cuando los reactivos interaccionan.

Simbolo que se coloca sobre la flecha de reaccidn para indicar que se aplicd energla
calorifica.

Se coloca sobre |a flacha de reaccidn para indicar que la reaccidn sucedid a baja temperatura.

e

- u

Utiliza los simbolos del audra 3.2 para escribir una ecuacién quimica que represente los

siguientes procesos.

» El agua liquida se evapora al aplicarle energia calorifica.

» Cuando se enfrian los vapores de yodo (1,) se obtienen cristales brillantes.

» Al poner en contacto disoluciones acuosas de yoduro de potasio (KI) y nitrato de plata
{AgNO,) se obtienen como productos yoduro de plata (Agl), un sélido de color amarillo
claro, y nitrato de potasio (KNO,), una sal muy soluble en agua.

P

En una reaccién, las sustancias interaccionan de tal manera que ocumen rupturas y
formaciones de enlaces quimicos, lo que ocasiona que los atomos se reacomo-
den y formen nuevas sustancias.

Veamos qué informacién nos proporciona una ecuacion quimica. El amoniaco es un gas
muy importante, ya que de &l se obtienen sustancias como los fertilizantes y los explosivos.
Industrialmente se obtiene mediante el proceso Haber-Bosch, a partir de nitrdgeno e
hidrégeno, de acuerdo con la siguiente ecuaddn:

&
3H,( —> 2NH,(®
hidrégeno

N, () +

nitrégeno amoniaco

Nota que en esta ecuacién hay dos tipos de niimeros: ademés de los subindices (en ver-
de), estén los coeficientes estequiométricos (en rojo). Estos dltimos indican la proporcion
en la que reaccionan las sustancias y en la que se obtienen los productos.

Cuando en una ecuacidn quimica el nimero de atomos de cada elemento al principio de la
reaccién es el misma que al final (cumpliendo asf [a ley de la conservacion de la materia),
se dice que esta balanceada.

Podemos revisar si una ecuacion quimica estd balanceada contando los dtomos que hay de
cada elemento a cada lado de la flecha de reaccién. Por ejemplo, para la ecuacién anterior
tenemos que hay:

Fi
3JH, (g —=
3% 2=6 dtormos H

N, (8) +

2 atomos N +

2NH, ()
2x1=24omosN;2 x 3=6 dtomos H

Fijate en que el total de &tomos de nitrégeno v de hididgeno permanece constante en
esta ecuadon, por lo que afirmamos que estd balanceada y que cumple con la ley de la
conservacon de la materia.

Esta ecuacion indica el estado de agregacion de los productos y los reactivos, y que una
molécula de nitrdgeno reacciona con tres de hidrogeno para formar dos de amoniaco. Si
utilizamos esferas como modelos para representar a los dtomos que intervienen en el pro-
ceso, podremos localizar los enlaces que se rompen y los que se forman en la obtencidn
de dicho compuesto:

+ % -
~I\I $H0 ’ItIH?

2 2

Glosario
Proceso Haber-Bosch:

aquél mediante el cual se
hacen reaccionar hidrgeno
¥ Nitrdgeno gaseosos a
presién y termperatura
elevadas, en presenda de
catalizadores de hierro (),
twido de aluminio y dxido
de potasio, para producir
amaoniaco,

El escarabajo bombardero
produce dos sustancias
quimicas (perduido de
hidrdgeno e hidroguinona)
¥ varias enzimas en
glandulas separadas que

se ubican bajo su abdomen.
Para defenderse de sus
depredadores, €l insedo
excreta dichas sustancias en
otro compartimento donde
reaccionan y producen una
mezda imitante que lanza
con fuerza contra su agresor;
esa reacdon qulmica es
exotérmica y akanza una
temperatura de 100 °C,
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Para conocer mas
acerca de las reacciones
quirmicas ¥ su
representadon, entra a:
«hitp:/ v redir.muy/
SQ5-152.

Una ventana | | =|
ala lectura |

Amplia tus

conocimientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de Aula: Laurence Yep,
Hiroshima, Canad4,
Scholastic, 2005.

En el diagrama de la pagina anterior se nota que los enlaces N-N y H-H se rompen para
fomar los enlaces N-H del amoniaco.

En las reacciones quimicas participa un gran nimero de particulas, pero en las ecuaciones

solo se representan las minimas para explicar la proporcion en la que reaccionan las sus-
tancias (figura 3.9).

‘QU._. oo ¥

Una molécula Dos moléculas Una molécula Dos moléculas
de metano de oxigeno - O didxido de de agua
carbono
CH, + 20, — o, + 240
1C (4 0) 1C 20
4 H 20 4 H
‘—v—" _F_'
1C,404H 1C,404H

Figura 3.9 Tres representaciones de ka reacciin de combustién del metano (con esferas, con palabras y con férmulas) y conteo
de los #tomos en la ecuacién quimica bdlanceada.

| Actividades de aprendizaje

1. Indica qué informacion proporcionan las siguientes formulas:
H,S0, CCl,, NaHCO, y P,

2. Lee las siguientes descripciones y escribe una ecuacién quimica para cada
proceso quimico. De ser posible, escribe los coeficientes necesarios

para balancearla.

» El nitrato de amonio (NH,NO,) es un fertilizante ampliamente utilizado en los
wltives de diricos. Se obtiene disuelto en agua cuando se hacen reaccionar
disoludones acuosas de amoniaco (NH,) y de acido nitrico (HNO;).

» Cuando se ponen en contacto el carbonato de calcio (CaC0,) solido y el cloruro de
hidrégeno (HCl) en disolucion acuosa, se obtienen como productos agua, cloruro de
calcio (CaCl,) en disolucién acuosa y dicxido de carbono.

3. Representa con esferas la reaccion entre el carbono y el oxigeno para formar
diéxido de carbono. Explica qué enlaces se forman y cuales se rompen en

este proceso.

La energia en las reacciones quimicas

Ya mencionamos que en una reaccion se rompen y forman enlaces entre
los &tomos. Esto implica que sucedan cambios de energia, por ello, en la
mayorfa de los procesos quimicos, las sustancias absorben o desprenden

energia en forma de calor. Reactivos

~
Pensemos en qué sucede cuando dos sustancias (reactivos) se ponen
en contacto. Para que los dtomos de los reactivos se separen, sus particu-
las (dtomos, iones o moléculas) deben chocar con la orientacion adecuada
y la fuerza suficiente para romper ciertos enlaces (figura 3.10).

Los reactivos necesitan una determinada cantidad de energia para llegar a un estado deno-
minado activado y que, entonces, comience la reacdén. Para adquirir esta energia inicial,
llamada energia de activacidn, es necesario que la tormen de su alrededor o que se les
propercione con alguna forma de calentamiento. Durante la reaccion pueden liberarse luz y
calor. Al final, los productos tendran menor energia que la que tenian los reactivos (figura 3.11).

Recuerda que la velocidad a la que se mueven las particulas de las sustancias estd direc-
tamente relacionada con su temperatura, asl que a mayor temperatura, las particulas
tienen mas energia cinética que a una temperatura menor, cuando se mueven mas
lentamente. Esto implica que la mayoria de las reacciones sean mds répidas mientras mayor
sea la temperatura.

La energia calorifica para cocinar nuestros alimentos se obtiene por la reaccién que sucede
entre el gas butano y el oxigeno del aire, pero no basta con abrir la llave del gas, para ob-
tener una flama es necesaria la energla de activacién que aporta un cerillo encendido. De
igual manera, un cerlllo no se endende solo, es predso aportarle cierta energia de activa-
cion frotandolo contra una superfice dspera.

Fa
,t’g"

Productos

e
H-89

Chogue eficaz
~

CRCRT R

Choque no eficaz

Orientacién en el choque

Figura 3.10 Moddlo de reacodn
quirnica segin la teoria cindtico-
corpuscular

Glosario

Energia de activacién:
cantidad de energla
necesaria para comenzar
una reaccion quimica.

Progreso de la reacon

Figura 3.11 En este caso, E, es la
energla de adivacion,

Cuadro 3.3 Ejemplos de reacciones quimicas

Una vez separados, los tomos de los reactivos se reorientan y se

Reacciones endotérmicas

enlazan de diferente manera, con lo que se obtienen los productos. | oo n 2 porte do calgen:

30,@—+=20,(

En general, la ruptura de un enlace requiere energia y al formarse un | obtencian de hidrgeno a partir de metano y agua:
enlace se desprende energia. Al hacer el balance entre el nimero | CH, (g) + H,0 (g) > CO(g) + 3 H, (g)

total de enlaces que se rompen en una determinada cantidad de | fotosintesis:

sustancia y el numero total de enlaces que se forman, tenemos la | 80, (8) + 6 H,0 (1) = CH,.0, (5 + 6 0, ()

situacion energética de una reacdon. De acuerdo con esto, las reac-

Reacciones exotérmicas

ciones quimicas se clasifican en endotérmicas, cuando requieren | formacién de agua a partir de sus elementos:
energia térmica para efectuarse, y exotérmicas, si la liberan mientras | 2 Ha (& + 0, (&) = 2 H,0 (8)

se producen (cuadro 3.3).

combustién del metano (gas natural):
CH, (g} +2 0, (g) = CO, (@ +2H,0(g)

Tanto las reacciones endotémicas como las exotémicas requieren | Meuralizacion:

H,50, (ac) + 2Na0H (ac) = Na,SO, (ac) + 2 H,0 ()

cierta energla de activacion; asi que para dasificarlas en alguna de
ambas categorias hay que observar qué sucede una vez superada esa etapa inicial.

En un experimento podemos saber si un cambio quimico es endotémmico o exotémico
poniendo un termémetro mientras sucede la reaccién. Si la temperatura se eleva, estamos
ante un fendmeno exotérmico; si ésta desciende, se trata entonces de un proceso endo-
térmico.
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Experimento
La energia calorifica en las reacciones quimicas

Propdsito. Determinar experimentalmente si un cambio quimico es un proceso endotémico
0 exotérmico.

Materiales y readtivos por equipo de cuatro personas

Papel aluminio, tijeras, vasos de precipitados, termémetro, balanza y 4ddo muridtico. Nota de
seguridad: Utiliza lentes de proteccion, guantes de hule y, de preferencia, mascarilla para evitar
la inhalacidn de gases, esta dltima la consigues en las tlapalerias. Trabaja en un lugar ventilado
(cerca de una ventana o en el patio de tu colegio). Toma en cuenta que el acido es imtante y
COMOSIvVO.

Procedimiento

1. Recorta un trozo pequefio de papel de aluminio (1 cm?) y colécalo en el vaso de
precipitados. .

2. Agrégale acido muniatico (5 mi) e introduce inmediatamente el termémetro.
Observa qué sucede en el vaso y con la temperatura (figura 3.12).

3. Repite los pasos anteriores sobre una balanza y observa qué sucede con l )
la masa del sistema de reacdén (vaso, metal y acido) durante el proceso. .

4. Refine en un mismo vaso a los residuos de ambos experimentos y -,
cuando ya no se aprecie el aluminio, deja el vaso a la intemperie y T

revisa qué se obtiene después de dos o tres dias.
5. Agrega agua de la llave a los residuos, mezcla bien y deséchalos por el
drenaje.
Andlisis de resultados y conclusiones Flgura 5.2
1. Explica en tu cuademo cudles son las evidendas de que ha sucedido
una reaccion quimica. Argumenta tu respuesta.
2. Segln los resultados del paso 3, ise cumple la ley de la conservacidn de la materia? Explica.
3. La ecuacion para la reaccion que sucedic es Al (s) + HCl (ac) — H, () + AlCl, (ac).
Balancéala para que cumpla la ley de la consevacion de la materia.
4. Representa la reacdon con modelos de Lewis y modelos de esferas.
a. {Qué enlaces se forman y qué enlaces se rompen?
b. éSe trata de una reaccién endotémmica o exotérmica?, {por qué?

h

En esta leccion has aprendido que las reacciones quimicas son todas aquellas transforma-
ciones de la materia en las que los dtomos que la forman se reorganizan de manera dife-
rente y dan lugar a la aparicion de sustandias que no habia antes. Estos cambios siempre
van acompaiiados de absorcién o liberacién de energla en forma de luz y calor.

Algunas veces se evidencia una reaccién quimica porque hay cambios de coloracién, des-
prendimiento de gases o precipitacién de sélidos. También aprendiste que todas las reac-
ciones pueden representarse mediante ecuaciones balanceadas, en las que se confirma la
ley de la conservaaon de la matena.

=

Integro mis aprendizajes

1. Observa las siguientes ilustraciones y, en tu cuademo, elabora una lista con los
cambios quimicos relacionados con las actividades mostradas.

s

2. Javier dice que pueden ocurrir reacciones quimicas en las que no haya cambios
observables. Tania no estd de acuerdo, pues asegura que una variacién de color,
por ejemplo, es lo que indica que ha ocurrido una reaccién. Responde.

a. {Con quién estas de acuerdo y por qué? Menciona ejemplos que fundamenten tu
respuesta.

3. Escribe en tu cuaderno una ecuacién quimica balanceada para la reaccién que se
describe en el siguiente texto.
» Es peligroso mezclar limpiadores para piso que contienen hipaclonto de sodio
(NaclO) con los que contienen amoniaco (NH,), ya que producen hidréxido de sodio
(NaOH) acuoso y tricloruro de nitrégeno (NCl,) gaseoso, ambas sustandas téxicas.

i{Qué he aprendido?

1. La siguiente ecuacion quimica sin balancear describe la obtencién de ditxido de
carbono (CO,) a partir de una sal de color blanco (CaCO,, carbonato de calcio) y un
acido (HC):

CaCo, (s) + HC (ac) — Cacl, (ac) + CO, (g) + H,O ()

a. Representa con modelos de esferas los &tomos de esta reaccion y explica qué
enlaces se rompen y cudles se forman.

b. Utiliza esos modelos para escribir los coeficientes que balancean la ecuacién.

. Si efectuaras esta reaccion, {qué hechos visibles te indicarfan que ha ocuriido un
cambio quimico? (Revisa los estados de agregacion de las sustancias participantes).

2. Se le pidié a un alumno que balanceara la ecuacion de la reaccién quimica entre el
hidrégeno (H,) y el oxigeno (O,) para la formacién de agua (H,0), y la escribic asi:
H:m)"'oz (B}_"Hioi (®)
{Balanced comectamente la ecuacion? Si hay errores, corrigela.

3. Investiga mediante qué reacciones se forma la lluvia acida.
a. Escribe una ecuadén quimica balanceada para alguna de ellas.
b. La lluvia 4cida destruye monumentos y edificios. Investiga por qué y escribe
una ecuacion quimica que explique este fenémeno.
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¢Qué me conviene comer?

Leccion 2 La caloria como unidad de medida de la energia. Toma de decisiones

Glosario

Sobrepeso: acumulacion
de masa corporal mayor a
la de una persona que estd
en su peso normal.

Obesidad: enfermedad
que se produce cuando

hay un exceso de grasa
corporal en relacion a la

estatura y gue incrementa
la morbilidad y el riesgo de
mortalidad.

Figura 3.13 Prevalencia de
sobrepeso y obesidad en
adolescentes de entre 12 y 19 afios
en Mésico (2012). Los datos para
hacer b grafica fuaron tomados de
la encueesta nacional de salud del

Institirio Nacional de Salud Publica.

relacionada con: los alimentos y su aporte calorico

APRENDIZAJES ESPERADOS

= IDENTIFICA QUE LA CANTIDAD DE ENERGIA SE MIDE EN CALORIAS ¥ COMPARA EL APORTE CALGRICO DE LOS ALIMENTOS
QUE INGIERE.

= RELACIONA LA CANTIDAD DE ENERGIA QUE UNA PERSONA REQUIERE, DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTICAS TANTO
PERSOMALES (SEXO, ACTIVIDAD FISICA, EDAD ¥ EFICIENCIA DE SU ORGANISMO, ENTRE OTRAS) COMO AMBIENTALES, CON
EL FIN DE TOMAR DECISIONES ENCAMINADAS A UNA DHETA CORRECTA.

Para pensar...
Seguramente habras visto que hay personas muy delgadas y otras que no lo son, hay quien
tiene energia para caminar kilémetros y quien se cansa al hacer el minmo ejercico. A lo

mejor has observado que hay nifios que parecen no tener suficiente energia para realizar
las actividades cotidianas y en cambio otros no se cansan nunca.

Responde en tu cuademo.

a. {A qué se debera esa diferendia?

b {Qué hacer para que los jévenes como 1 cuenten con una dieta adecuada a sus necesi-
dades de desarrollo fisico y mental que les aporte la energia que requieren?

Mientras la pobreza provoca, segin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y la Agricultura (ra0), que alrededor de 900 millones de personas vivan con
desnutricién, la Organizacion Mundial de la Salud (oms) sefiala que cerca de 1700 mi-
llones de personas adultas tienen sobrepeso, que otros 312 millones sufren de obesidad
y que 2.6 millones mueren al afio como consecuendia de los padecimientos asociados, por
lo que el sobrepeso y la obesidad se consideran una epidemia.

Meéxico estéa entre los pafses con mayor indice de obesidad infantil (fige 313), ya que ha
ocupado el segundo y primer lugar en los dltimos arios.

. Mujeses Hormbres
0 Sobrepeso
Obesdad
- L 4
@ Sin sobrepaso

&

RN

10

{Como se ha llegado a esta situacion? En un mismo pais podemos encontrar desnutricion
por falta de recursos para mantener una dieta adecuada y, en contraste, casos de obesidad.
Seguin la oms, 65% de la pablacion mundial vive en naciones donde hay un mayor nimero
de muertes por enfermedades relacionadas con el sobrepeso que por desnutricion.

El cambio en el estilo de vida de la humanidad por su desarrollo, la disponibilidad en el
mercado de alimentos y bebidas procesadas con alto contenido energético, el poco tiem-
po que se destina a la alimentacién, junto con el estrés y la vida sedentaria han contribui-
do a que se ingieran més calorias que las requeridas para el mantenimiento corporal y
las actividades diarias, lo que lleva a reservar el resto en forma de grasa. Esto trae como
consecuenda el aumento gradual de peso.

>

En tu curso de Ciendas |, con énfasis en biclogfa, estudiaste la importancia de la nutricion
para la salud y la vida; ahora vamos a centrarnos en la energia que requiere cada individuo
segun sus caracteristicas personales y las actividades que lleva a cabo, para analizar con qué
dieta puede preservar una vida saludable.

Las calorias y los joules

En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de medida para la energia es el jou-
le (J), esto lo viste en tu curso de Ciendas II. No obstante, la caloria (cal) se utiliza muy
a menudo en las etiquetas de los productos y en las tablas de gasto energético; por ello,
las emplearemos en esta leccidn.

Cabe hacer notar que una caloria es |a cantidad de energia necesaria para elevar la tem-
peratura de un gramo de agua en un grado centigrado. Por ejemplo, si al quemar medio
gramo de cacahuate se eleva la temperatura de 100 ml de agua en 27 °C, esto quiere
decir que se han ocupado 2700 calorias en dicho proceso. Asimismo, representamos las
equivalencias de las calorlas mediante la siguiente igualdad:

1000 cal = 1 keal = 1 Cal = 4.18 joules

Cuando se trata de alimentos, se
acostumbra expresar las calorias con
la unidad Cal, que equivale a una
kilocaloria,

La energia que se produce en una
reaccion quimica, como la combus-
tion de los alimentos, se determina
mediante un dispositivo que se co-
noce como calorimetro (figura 3.14).

Un calorimetro estd conformado
por un recipiente con paredes ais-
lantes (por ejemplo, de unicel) en el
cual se coloca agua, un agitador y un
termdmetra,

Figura 3.4 Caloslmetro casero que se utliza para hacer determinaciones
aprovimadas de las calorlas presentes en los alimentos. Debe cuidarse que
contenga suficente aire para que s produzca k combustidn

Glosario

Desnutricién: estado que
se caracteriza por la falta
de aporte energético o

de nutrientes de acuerdo
con las necesidades del
organismo y por el cual

se tiene un peso bajo.

Una ventana |
a la lectura

Armplia tus

conacimientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de Aula:

René Drucker Colin

et af, Tercera serfe de
400 pequefias dosis
de dencia (hidrogeno,
nitrogeno y energia),
Méxioo, Universi
Madonal Autdnoma de
Mésico, 2012.

De México @
al mundo |

La neurocisticercosis

es una enfermedad
considerada como un
problema de salud
publica por el Instituto
Nadonal de Neurologia
¥ Neurocirugfa. Esta
enfermedad se adquiere
por la ingesta de huevo
del gusano parasito
Taenia solium, conoddo
también como solitaria
o tenia, cuyo ddo

de vida, parasitologla

y epidemniologla es
estudiado por dentificos
mexicanos como Carlos
Lamalde, Aline Aluja y
Juan Pedro Ladette.

Ahora puedes
llevar
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Experimento

Compara las calorias
Propdsito. Determinar de manera aproximada el contenido energético de tres alimentos.
Materiales y reactivos

Dos latas de aluminio (una grande y otra pequenia), corcholata (se puede sustituir con una
cuchara), agitador de vidrio o palo de madera, termémetro, tijeras, cerillos o encendedor,

alimento industrializado y empaquetado (por ejemplo, papas fritas o pastelillos), cacahuate, un

poco de aceite vegetal, agua y probeta de 100 ml.

Procedimiento

1. Lee en la etiqueta de los empaques el contenido
energético de cada alimento y anétalo en el
cuaderno. Después, mide 100 ml de agua con la
probeta y agrégala en la lata pequefa (la superior);
determina su termperatura con el termémetro.

2. Corta la ofra lata con las tijeras para hacer una
"ventana" cuadrada de unos cinco centimetros de
lado cerca de la base.

3. Coloca en la corcholata un trozo del alimento
industrializado. Con mucho cuidado, préndele fuego.
Introdiicela en la "ventana" de la lata inferior (figura 315).

4. Espera a que se queme el alimento y determina el
aumento de temperatura del agua en la lata superior.

5. Caleula el contenido energético de cada alimento.
Como una caloria eleva la temperatura de 1 g de agua
en 1 °C, por cada grado centigrado que aumente la
temperatura del agua, el alimento tendra 100 calorias.

6. Registra los resultados en tu cuademo. Figua 3.5

Andlisis de resultados y conclusiones
1. Compara los resultados que obtuviste para cada alimento con lo que dice la etiqueta del
producto. Explica en tu cuademo para qué los puedes emplear.

En la RED

Encuentra mds
informadidn acerca del
Plato del Bien Comer en:

http://wwwredit.mx/
50Q5-158:,

Figura 5.16 En Méoco se
emplea o Plato dd Bien Comer
para orientar los hibitos de
alimentaciin,
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El contenido energético de los alimentos
El experimento anterior nos muestra que los
alimentos contienen energia, asi que debe-
mos tener en cuenta en qué cantidad se en-
cuentra en cada uno para consumir de ellos
sélo lo necesario.

Asimismo, existe informacién que puede
guiamos respecto a los grupos de alimentos
v la proporcitn en la que se deben ingerir se-
gun los nutrimentos aportados por cada uno,
como en el Plato del Bien Comer (figura 3.16).

Por otra parte, hay cuadros como los que se muestran en las paginas 270 y 271 del anexo 3 de
este libro que proporcionan informacién referente a los valores de contenido energético
y nutritivo de algunos alimentos.

Para calcular el contenido energético de una comida debes sumar la cantidad de calorias
comespondiente al peso de cada alimento (wusdo 5.2). Por ejemplo, si se quiere conocer la
cantidad de energia de un desayuno, se puede hacer un cuadro como el que sigue con
los datos de los alimentos que lo conforman y sumar las calorias que contiene cada plato
y bebida.

Por otro lado, es importante hacer notar que un kilogramo de grasa corporal provee
8800 keal. Este dato, junto con el gasto energético y las calorias en los alimentos, se re-
quiere para la planeacién de una estrategia para bajar de peso en caso necesario.

Cuadro 3.4 Ejemplo de calculo de calorias para un desayuno

Alimento Peso (g) Calorias (kcal/100 g) | Calorias (kcal)*
huevo 80 156 125
aceite 5 [ S00 45

tortillas (3) 100 222 . 222

jugo de naranja 200 44 88
yogurt natural 250 - 304 l' 76
contenido energético ;:ota] 1 556

*Calculadas como (kcal en 100 g « peso en gramos) 100,

Los alimentos gue contienen una mayor cantidad de energfa por unidad de masa son los
lipidos o grasas; estas sustancias estan contenidas tanto en alimentos de origen animal
como en algunos de origen vegetal (por ejemplo, el aguacate) en distinta proporcién.

La comida llamada "rapida” (como, por ejemplo, pizza, pollo rostizado, hamburguesas, pa-
pas fritas, tacos, tortas y galletas) tiene niveles energéticos altos, por ello se ha atribuido a
su consumo la razon principal del aumento de peso de la poblacion en general. Las bebidas
alcohélicas también contribuyen a la ingesta de calorias de quien las toma.

Los carbohidratos son las sustancias encargadas de proveemos de la energla necesaria
para nuestro funcionamiento, éstos se encuentran en distintos alimentos, como cereales,
leguminosas, tubérculos, frutas, cafia de azdcar y otros, como puedes consultar en el cuadro
del anexo 3 de la pdgina 271.

A muchos alimentos procesados se les agregan azucares, lo que les da un valor energético
mas alto que el que tenian originalmente. Por eso se han desarrollado edulcorantes sin
un contenido energético significativo.

Para leer acerca

de |as bebidas
energeticas (que son,

sus caracterlsticas

¥ los riesgos para

la salud generadcs

por su consuma), te
recomendamos consultar
esta pagina:

chitp:/ wwncredinms/
505-159:,

Una ventana | |=-

a la lectura

Amplia tus
conacimientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de Aula:

Agustin Lopez
Mungula-Canales,
Alimentos, México,
santillana, 2007,

Glosario

Edulcorante: sustancia
que se utiliza para endulzar
alimentos o medidnas.
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Glosario

Frugal: que come y bebe
moderadamente, sin
ENCEs0,

Flora microbiana:
conjunto de bacterias

que habita en el cuerpo
humano sin causarle dafo
¥ que ayuda a la digestion,
a reforzar el sistema
inmune y a eliminar

algunos invasores dafinos.

Figura 3.17 Nuestros hibitos
alimenticios (buenos o malos) se
adquseran desde tempranz edad
y en gran medida determinan
nuesira salud hutura.
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Calcula el contenido energético de las comidas que haces en un dia. Lee el texto
y responde en tu cuaderno.

Normalmente se recomienda que sea el desayuno el espacio en el que ingiramos mayor

cantidad de calorias, ya que se requerira energfa durante todo el dia, v que en la noche,

debido a que disminuyen las necesidades de alimento, comamos de manera frugal.

i. {Cudl de las comidas que haces tiene mayor contenido energético?

b. éConsideras que dicho contenido energético es adecuado a tus necesidades?

«. {Qué puedes hacer para modificar la cantidad de calorias que ingieres? Segun el caso:
» para aumentarlas o

» para disminuirlas.

L. =)

Toma decisiones relacionadas con los alimentos y su aporte calérico

Los requenmientos energéticos de cada persona dependen de la interaccién de muchos
factores, por ejemplo, edad, sexo, complexién, metabolismo, las bacterias que contenga en
el aparato digestivo, su estado de salud e incluso el tiempo que utiliza para comer, ya que
los procesos mediante los que sentimos el hambre y la saciedad requieren cierto tiempo.

Por ejemplo, si comemos répidamen-
te algo muy energético, no damos
tiempo al cuerpo para enterarse de
que ya debe estar satisfecho, enton-
ces, sentimos la necesidad de seguir
comiendo. Algunos alimentos, como
las golosinas, propordionan gran canti-
dad de energia que al no ser “quema-
da" por el organismo se almacena en
forma de tejido graso (figuras.17).

Por otro lado, la dieta de un levanta-
dor de pesas no puede parecerse a la
de una persona que lleva una vida se-
dentaria, ademés de que la genética
y el estado de salud también tienen
un papel en la cantidad de nutrien-
tes que se debe ingernir para tener un
plan de alimentacén saludable.

Ahora bien, los investigadores han estudiado la flora microbiana que puebla los intestinos
y que nos ayuda con sus enzimas 4 la digestion y han encontrado que su composicion varia
e influye en la proporcion de alimentos que es almacenada en forma de grasas.

Las personas obesas tienen una flora intestinal compuesta de una mezda de microor-
ganismos distinta a la de las personas que no lo son, con una propordén diferente de
bacterias de los grupos Firmicutes y Bacteroidetes. Estos microorganismos ayudan con sus
enzimas a digenr y procesar sustancias.

Por otro lado, las opciones de alimentacién resultan tan variadas y hay tanta informacion
al respecto que es dificil decidir cual es la més adecuada. No obstante, nutridlogos y médi-
cos recomiendan algunos prindpios bésicos a seguir para estar saludables.

» Se debe tener una dieta correcta que cumpla con las siguientes caracteristicas:

a. completa y variada, es decir, que cada tiempo de comida induya alimentos de los tres
grupos (cereales, verduras y frutas, leguminosas y alimentos de origen animal) para
ingerir todos los nutrimentos;

b. equilibrada, o que los nutrimentos guarden la proporcién adecuada;

. inocua, de manera que, al carecer de microorganismos patdgenos, toxinas y contami-

nantes, su consumo no implique nesgos para la salud;

d. suficiente para bnndar los nutnmentos necesarios, asi como para garantizar el adecua-
do desarrollo de las personas y que su peso sea saludable;

e. adecuada a los gustos, la cultura y los recursos econdmicos de cada persona.

Hay que consumir cantidades moderadas de sal, azticar refinada y grasas saturadas,

las cuales se encuentran en cames, aderezos y productos lacteos. Al respecto, es conve-

niente consumir grasas provenientes de alimentos vegetales en cantidades adecuadas

(cuando mucho 30% de las calorias requendas) v evitar la comida "répida”, asi como

las golosinas.

» Se debe hacer ejercicio y beber suficiente agua simple potable (figura 3.18).

» Si se tiene sobrepeso u obesidad, hay que reducir &l tamafio de las porciones de los
alimentos que se consumen.

-

Los requerimientos energéticos varan segun las caracteristicas de cada persona. En el
amdro 35 puedes ver que es distinta la manera de calcular el gasto energético en reposo
(GER) para hombres y mujeres, dependiendo de su edad y peso.

Cuadro 3.5 Gasto energético en reposo segun la mo
GER (kcal /dia)

0-3 afios (60.9 x peso [kg]) — 54
i 3-10 afios (227 x peso [kg]) + 495
10-18 afos (175 x peso [kg]) + 651
18-30 anos (15.3 x peso [kg]) + 679
30-60 anos (116 x peso [kg]) + 879

Mas de 60 afios (13.5 x peso [kg]) + 487
T e e /i
0-3 afios (61 x peso [kg]) — 51
3-10 afios (22.5 x peso [kg]) + 499
10-18 anos (12.2 x peso [kg]) + 746
18-30 anos (14.7 x peso [kg]) + 496
30-60 afnos (147 x peso [kg]) + 746

Més de 60 afios (10.5 x peso [kg]) + 596

Fuerite: "Human energy requirements. Report of a Joint Fag/wirio/unu expert consultation”,
Nota: El gasto energético es la canbidad de energia que un individuo gasta cada dia.

Glosario

Grasas saturadas:
aquéllas constituidas
mayoritariamente por
acidos grasos saturados,
los cuales estan formados
por addos de cadena lineal
|larga, sin dobles enlaces,

y en los que comdnmente
el nimero de @rbonos

&s par.

Figura 3.18 B agua simple potable
& la bebida mds saludable para
satisfacer las necesdades diarias
de liquidos: ademas, ayuda a
marttener |a lemperatura corporal,
fadhta ¢ transporte de alimentos
durante la digestidn y favorece &
funcionamiento de los rifones.

El caso de las bebidas
azucaradas

Los refrescos estin fabricados
de agua con azdcar y
saborizantes, y no tienen
ningln valor nutritive
agregado, de modo que

si los consumimos, nos
hidratamos & incrementamos
las calorfas ingeridas. Por
tanto, se recomienda tomar
agua potable. La obesidad ha
aumentado en muchos patses
en vlas de desamolio por
consumo diario de refrescos
y otras bebidas arucaradas.
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Para efectuar este célculo en hombres de 10 a 18 afios se aplica la siguiente ecuacion: Otra manera de aproximamos al consumo diario requerido por una persona es utilizar el
andro 3.7, en el cual se muestran valores promedio de éste.

GER= (175 x corporal + 651
( pesc:comens) Ja Cuadro 3.7 Consumo diario de energia requerida por adolescentes

En mujeres de 10 a 18 afios se aplica esta otra: < Estatura promedio | Peso promedio Energia
2 P Edad (afios) tem) fke) (keal/dia)
GER = (12.2 x peso corporal [kg]) + 746 Mujeres
11-14 157 46 2200 —
En segundo lugar, se debe calcular el factor de actividad fisica para obtener los requerimien- 1518 o - e Una ventana ||=
tos energéticos dianos; para ello se analiza el ntmo de actividad, multiplicando las calorias por . . JR 2 lalectura |
hora de las actividades llevadas a cabo durante el dia por el tiempo empleado en cada una. Hombres I Amplia tus
_ o N 11-14 157 45 | 2500 et e o e
Closari La suma de los productos nos pemmite valorar la demanda energética diana, la cual se divide 15-18 = e | 3000 la Biblioteca Escolar y
= o entre 24 para obtener las kcal/h promedio. El resultado se divide entre las kcal/h de la tasa I de aula;
:;::d:::jz m:;':h ::: " metabdlica basal (TMB), lo que da el factor de actividad fisica (wadro 3.6). ] René Drucker Colin et
el organismo utiiza para /E«m‘m 4 Ry ;da] Tercera a:enemdel
mantener, entre ofras, la Cuadro 3.6 Calculo del gasto energético diario con factores de actividad fisica ﬁbdgzga _‘,:;ma':z
gg‘ﬁfﬁ”ﬁ%ﬂ;ﬁ!& 1. Utiliza un cuadro como el siguiente para organizar tus actividades y calcular tu gasto v azucar, sodedad y
la circulacién sanguinea, " Actividad Proporcién en | Energia consumida Tiempo Energia energético diario. Emplea el cuadro 35 (pigna 162) y las filas necesarias, una por actividad. obesidad), Mexico,
la respiracion, el tono relacion a la TMB (keal/h) | asignado (h) consumida® (keal) unwggbdadd::aggr}al
'J“I‘““‘E’T y la temperatura reposo 1.0 64 8 512 2. Con base en los datos que se presentan en el cuadro 3.7, calcula cuantas calorlas b '
i : & \ 1 - requieres ingenr en el desayuno, en el almuerzo, en la comida y en la cena.
muy suave 1.5 96 | 3 288 Tiempo en que la llevo a cabo Calorias gastadas
suave 25 160 3 480 L o S si2
; ! Recuerda que un dfa dura 24 horas, asl que el tiempo total que tardas en hacer todas
media 5.0 325 5 1625 i : =
d ) . . tus actividades desde que te levantas en la mafiana hasta que termina el suefio noctumo
intensa 7.0 455 4 1820 debe sumar 24 horas también,
L -
muy intensa 15.0 975 1 975
| d ' £Como saber si estoy en mi peso ideal?
Figura 3.19 £ moniaismo es otal en un dia 371 237 . 24 5700 El indice de masa corporal (IMC) es un indicador que se calcula dividiendo el peso de una
una actividad fisica intensay muy  *Calculada multiplicando la energia consumida por hora por el tiempo asignado. persona (en kilogramos) entre el cuadrado de su altura (en metros) y sirve para ubicarnos
F::;T(ﬂ:‘:;"g;:‘;ﬁ: h Fuente: "Human energy requirements. Report af  joint ac/wmo/unu expert consultation”, respecto al peso normal. También la medida de la cintura y los pliegues cutaneos nos
dan una idea de ello, por ejemplo, para la poblacién mexicana se considera saludable una  Cuadro 3.8 Casificacion el peso
Ejemplos de actividades de acuerdo con cada nivel: cintura de no més de 85 cm en mujeres y de 90 cm en hombres (cuadeo 3.2). corporal respecto al indice de

masa corporal. Estudios elaborados

Cuadro 3.8 Clasificacion de sobrepeso y obesidad de la oms de acuerdo al IMC por gentificos que toman como
base dicho indice reportan que

y su relacion con el riesgo de contraer alguna enfermedad el riesgo de contraer enfermedades

» Reposo: descanso (sin tensiones, enfermedades o lesiones), ver televi-
sitn, ofr midsica.
» Actividad muy suave, sentados o de pie: pintar, manejar, trabajar en

la computadora o en un laboratorio, planchar, cocinar, utilizar juegos Clasificacién IMC (kg/m?) Riesgo ::Tﬁﬁ :;ﬁ; ;ﬂ'ﬁ::ﬁj
de mesa, tocar un instrumento rnusis:ai. o . peso bajo <185 | bajo importante alimentarse de manera

» Actividad suave: caminar, hacer trabajos eléctricos, limpiar la casa, trabajar = — . — i equibrada
en un restaurante, cuidar nifios, jugar tenis de mesa, normal 185249 promedio

» Actividad media: caminar répido (5 a 6 km/h), cortar pasto, bailar, andar sobrepeso 25-299 aumentado respecto al promedio
en bicicleta en terreno plano, jugar tenis, acarrear cosas, esquiar, .

» Actividad intensa: caminar pendiente ariba con carga, talar drboles, ex- obesidad | ook i Ll B e
cavar con una pala, jugar baloncesto, correr, escalar, jugar futbol, nadar, obesidad Il 35-399 muy alto unam;wmm ;K}kl o0/
pralct‘icar ciclisnjo de montafia, aerobics (ﬁgura.z_l!?), cbesilid B > 40 grave ago_01_panenciz i

» Actividad muy intensa: atletismo de alto rendimiento, buceo. {Consulta: 20 de enero de 2017),
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El sobrepeso y la obesidad se relacionan con varios problemas de salud, la enferme-
dad crénica silenciosa que se produce en estos casos es detonante de enfermedades
crénico-degenerativas, como la diabetes tipo I, ya que se producen sustancias que favore-
cen la resistencia a la insuling, lo cual a su vez agrava el incremento de grasa en el cuerpo
(figura 3.20). También aumentan los problemas de tipo cardiovascular, gastrointestinal, pulmo-
nar, cerebro-vascular, de la piel, musculo-esquelético y psicoldgico, asi como algunos tipos
de cancer.

Cuando la obesidad se presenta durante la adolescencia incrementa el riesgo de padecer
hipertension arterial, enfermedades vascular-cerebrales, infartos al miocardio, cancer de
colon y muerte prematura.

En esta leccidn estudiamos cdmo se mide la energia que requerimos y la que obtene-
mos de los alimentos. También estudiamos la gran diversidad de factores ambientales

y personales que influyen para que una dieta sea adecuada en cuanto a la cantidad de
energia que nuestro organismo requiere.

Figura 3.20 Fara prevenir d
sobrepeso y la obesidad, ouda tu
pesay procura que tu antura mida
80 cm en promedio

Para prevenir la obesidad y mantenemos saludables debemos:

» mantenemos en el peso adecuado;

» reducir la ingesta de grasas, prefinendo el aceite de oliva, el aceite de semilla de uvao el
aguacate en vez de mantequilla, manteca y las cames grasosas;

» aumentar el consumo de frutas, cereales integrales, hortalizas y legumbres;

» reducir la ingesta de azicar y sal;

» hacer suficiente actividad fisica, y

» beber agua y no consumir bebidas azucaradas.

Integro mis aprendizajes

1. Calcula tu IMC y mide la cireunferencia de tu cintura. Puedes reunir més datos con

qﬁrpfmmms compareros y familiares.

y 1a obesidad destacan » Responde en tu cuademoa.

el sedentarismo o poca a) De acuerdo con el audo1.s de la pagina anterior, icomo dasificarias tu peso? (Estd
miﬁ;r&;ﬁ i en riesgo tu salud? Explica.

carbohidratos, grasas y sodio,

:ilbmn U:In t:mxs.;:w de 2. Si no tienes un valor de IMC nomal, {qué deberias hacer con respecto a tu

alimentacién para alcanzar el peso adecuado y no presentar riesgo de enfermedades?

3. Para que un adulto queme las calorias que hay en tres vasos de refresco debe caminar
aproximadamente cinco kilémetros. Estima cuanto debes caminar para quemar las
calorias de un refresco enlatado que contiene 115 keal (emplea el andro 36 pag 162).

4. Responde las siguientes preguntas y en tu cuademo haz los calculos necesarios.
» Calcula cudnto peso ganarias en un mes por agregar a tu CoNsUMO N vaso con
250 ml de refresco diariamente.
a. lQué distancia tendrias que caminar para quemar las caloras contenidas en una
lata de esta bebida?

5. Resuelve en tu cuademno lo siguiente:
En el momento de compartir una rosca de reyes, un tio te comenta que subi6 tres
kilogramos durante las fiestas decembrinas. Si un kilogramo de grasa corporal contiene
B 800 cal, icudntas horas de practica de futbol deberia hacer dianamente durante dos
meses para regresar al peso que tenia antes?

[

. Utilizando las verduras y frutas de temporada mostradas en el asdro 39 y tomando en
cuenta tus requerimientos energéticos diarios, elige como complementar tu dieta.
Elabora un platillo, para ello, anota cada ingrediente, la cantidad que utilices v llévalo
al colegio. Cada integrante de tu equipo debe apartar un platillo distinto para que lo
degusten y compartan asi vanas opaones de alimentacion sana.

Cuadro 3.9 Frutas y verduras de temporada para el primer trimestre del afio

Enero Febrero Marzo
Verduras | Verduras Verduras

acelga, ajo, apio, acelga, alcachofa, ajo,
acelga, ajo, apio, berenjena, berenjena, betabel, apio, cebolla, chayote
betabel, cebolla, chile calabacita, cebolla, ciruela, | chicharo, col, califlor, ejote, |
poblano, col, coliflor, elote, | chicharo, chile poblano, | elote, espinaca, jitomate,
espinaca, lechuga, pepino, | col, coliflor, ejote, elote, huauzontle, nopales,
rabano, zanahoria espinaca, jitomate, papa, | papa, peping, romeritos,
pepino, rdbano zanahoria

Frutas Frutas Frutas

aguacate, ciruela,
chirimoya, coco, fresa,
guanabana, jlcama,

aguacate, tuna, chicozapote,

chirimoya, coco, fresa,
granada china, uva, jicama,
lirma, limén, mandarina, lima, limén, mandarina,
naranja, papaya, pifia, meldn, naranja, papaya,
platano, tejocote, toronja, | platano, tejocote, toronja,
tamanndo, zapote negro | tamarindo, zapote negro

aguacate, coco, fresa,
guandbana, guayaba,
limén, mamey, mango,
meldén, naranja, papaya,
pifa, platano, sandla,
toronja, tamarindo

7. Analiza el Plato del Bien Comer de la pigina 158, asi como el cuadro de valores
energéticos y nutricionales de algunos alimentos que se encuentra en el anew 3 (pigina
am). Explica como se relacionan con la energia que una persona requiere.

e e ]
iQué he aprendido?
Responde en tu cuaderno.
a. £Como se mide el contenido energético de los alimentos?
b. {De qué factores dependen los requerimientos energéticos de una persona?
c. LQué pasos se deben seguir para disefiar una dieta adecuada a nuestras necesidades
energéticas?

Para oblener mas
informacian acerca de
las frutas y las verduras
de termporada, consulta
la pagina:
hitp:/ S redir.mx/
505-165.

Una ventana =
alalectura |

Para que tengas mds
informacion respecto
al aporte caldrico de
los alimentos, consulta
este libro:

José Luis Cordova
Frunz, La quimica y
{a codna, México,
ser-fcE, 2003,
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2 Tercera revolucion de la quimica

Leccion 3 Tras la pista de la estructura de los materiales: aportaciones de Lewis
v Pauling. Uso de la tabla de electronegatividad

APRENDIZAJES ESPERADOS

» EXPLICA LA IMPORTANCIA DEL TRABAJO DE LEWS AL PROPONER QUE EN EL ENLACE QUIMICO LOS ATOMOS ADQUIEREN UNA
ESTRUCTURA ESTABLE.

= ARGUMENTA LOS APORTES REALZADOS POR PAULING EN EL ANALISIS Y LA SISTEMATIZACION DE SUS RESULTADOS AL
PROPOMER LA TABLA DE ELECTRONEGATIVIDAD.

= REPRESENTA LA FORMACION DE COMPUESTOS EN UNA REACCION QUIMICA SENCILLA, A PARTIR DE LA ESTRUCTURA DE
LEwrs, E IDENTIFICA EL TIPO DE ENLACE CON BASE EN 5U ELECTRONEGATIVIDAD.

Para pensar...

Probablemente has jugado a amar castillos, puentes o pirimides con piezas de madera o
de plastico y te habras dado cuenta de que algunas de estas estructuras son muy estables
y otras no, pues basta con mover una pieza para que todo se venga abajo.

En diversas zonas arqueolégicas se ven construcciones como la que se muestra en la

figura 3.21, que son sumamente estables y han resistido sin cambio durante todo este tiempo.
: - == T

Figura 3.21 Esta constuccion en

1. Comenta con tus compaferos las siguientes preguntas. Después, escriban una
Cuzeo, Pen), data de hace miles

respuesta en el cuademo.

e a. iDe qué depende la estabilidad de una estructura?, Zpor qué?
entre |as piedras. b. iLas propiedades de las sustancias se deberan a su estructura?, épor qué?

L

En las lecciones anteriores hemos estudiado cémo han contribuido al avance de la quimica
diferentes cientificos, como Lavoisier, Dalton, Avogadro, Cannizzaro, Mendeleiev y muchos
ofros. Tan importantes fueron las aportaciones de algunos de estos fildsofos de la ciencia
que han sido consideradas verdaderas revoluciones, debido a que ampliaron el conoci-
miento quimico y promovieron el avance de esta discplina.

Cabe rrml:iuuarlque

Lﬁamm;ﬁ; Recordaras que se llama primera revolucion de la quimica al cambio que sucedio cuando
dedicaban a lo que hoy Lavoisier establecio la ley de la consenvacion de la masa en el siglo xvn. En el siglo xx, los
Eamarmos ciencig no e les conocimientos de las masas atomicas y moleculares, asi como la organizacion de los ele-
ﬁmﬁmm mentos descubiertos hasta entonces, constituyeron la segunda revolucién de la quimica,
de la naturaleza. La palabra en la que los principales actores fueron Cannizzaro y Mendeleiev. Durante estos siglos se
cientifico surgid apenas acumulé una gran cantidad de conocimientos quimicos y surgieron preguntas acerca de

en 1840. B inglés William

Whewell (1754.1366) dif: cdmo se mantenian unidos los dtomos en los compuestos.

“Tenemos necesidad de : ’

encontrar un nombre para A principios del siglo x, dos quimicos estadounidenses, Gilbert Mewton Lewis
g:ﬂigh'd?:m'dﬂ la (1875-1946) y Linus Carl Pauling (1901-1994) desamollaron propuestas respecto al en-
e 1ace quimico, las cuales son lo suficientemente importantes como para ser consideradas la

Tercera Revolucian de la Quimica.

Como un antecedente de sus trabajos, podemos considerar el de Niels Bohr, quien se in-
teresd también en la forma en que se unen los dtomos y en 1913 publicé la estructura de
algunas moléculas. £l representd a los electrones de enlace en la molécula del hidrogeno
(H,) dibujéndolos en un drculo entre los dos protones, como se muestra en la figwa 322,

Figura 3.22 Representacidn de |a
molécula de hidngeno segin Bohr.

Por su parte, el quimico aleman Walter Kossel (1888-1956) propuso que, dada
la estabilidad de los gases nobles, es posible pensar que cuando se forma un
compuesto entre un elemento de los halégenos (familia VIIA) y uno de los
metales alcalinos (familia 1A), este Gltimo transfiere un electrén al primero y
ambos adquieren entonces la configuracion de un gas noble.

Asl, la atraccion electrostética entre ambos iones era la responsable de formar
el enlace, lo que da lugar al enlace por transferencia (o modelo de enlace
iGnico), que ya estudiamos con anteriondad (igura 3.25).

Lewis (figura 3.24) acomodd a los electrones de valencia en los vértices de un cubo y llamé
a este modelo teoria cubica del dtomo. En la figura 325 se muestran los dtomos de Lewis,
tal como él los escribia.

Figura 3.23 Propussta de Kossd
para la formacidn del clonuro

f‘- @ o?’g-m de sodio

adtly
BTy @ ot o

Figura 3.24 Lews también
incursiond &n campos como la
teoria de b relatividad y el tema
de los dcidos y las bases.

Figura 3.25 Bosqueo elaborada por Lewis en 1902, Los elementos de la misma familia son representados de la misma forma,
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Figura 5.26 En la molécula

de oxigena, los dtomos estan
unidos por un doble enlace: dos
electrones en |a parte supenor
de la cara de en medioy dos
electrones en la parte infenor de

esa misma cara,

En 1916, Lewis explicd que para formar un enlace era posible que dos atomos compartie-
ran un par de electrones y de esta forma adquirieran también la configuracidn de un gas
noble sin necesidad de una transterencia como proponia Kossel. A éste se le conoce como
modelo de comparticién de electrones o covalente.

En la figura 326 52 muestra la molécula de oxigeno de acuerdo con el modelo de cubos de
Lewis. Como ves, en dicha molécula se comparten dos pares de electrones (en rojo) y asi
cada dtomo cumple con la regla del octeto, la cual, en general, aplica para las familias
representativas de la tabla periodica. Sin embargo, no todos los tomos en una molécula
cumplen con ella.

Por ejemplo, en el cloruro de berilio (BeCl,) y en el ticloruro de boro (BCL,), la regla del
octeto se cumple para el doro (Cl), pero no para el berilio (Be) ni para el boro (B), como
se aprecia en las siguientes estructuras (figum 3.27):

o e 3B
:CBe:Cl .. R...
Y Y 4Q:B£%

BeCl,  BCl

Figura 3.27 Representacidn de las modéculas de clorura de benlio y tndonr de boro con d modelo de Lewis.,

v

1. Consulta la tabla periédica de la pagina 114 para saber cuantos electrones de valencia
tiene el hidrageno y cuéntos el doro.

N

2. Representa las moléculas de hidrégeno (H,) y cloro (Cl,) de la siguiente forma:
» con el modelo de cubos de Lews,
» con una linea para cada enlace quimico,
» con esferas unidas (una para cada &tomo).

a. {Encuentras alguna ventaja o desventaja en representar con el modelo de cubos?, {cual?

\ /

Posteriormente, tanto Lewis como Kossel propusieron un modelo en el que los electrones
se representaban mediante puntos. Como ya se ha mencionado, estos cientificos
plantearon que los dtomos tendlan a adquirir configuraciones electrénicas similares a las de
los gases nobles y de esta forma explicaron la formacion de los enlaces quimicos.

Mas tarde, el fisico y quimico Irving Langmuir (1881-1957) retomd las ideas de Lewis
y se dio cuenta de lo importante que eran para explicar la formacién de algunos
compuestos. Pensaba que hasta entonces la estructura de los dtomes habla sido
estudiada principalmente por fisicos, quienes consideraban de manera muy pobre las
propiedades quimicas.

Langmuir propuso que las propiedades de los 4tomos estaban determinadas por el nimero
y el arreglo de sus electrones en su capa exterior. También relaciond estos con su facilidad
para cederlos o aceptar otros y, de este modo, alcanzar una forma estable. Este investigador
trabajé ademads en otros campos del conocimiento y obtuvo el Premio Nobel en 1932 por
sus investigaciones en quimica de superficies.

En la figua 326 se representan algunas moléculas con el modelo de Lewis. Si observas estas
estructuras para el amoniaco (NH,) y el sulfuro de hidrégeno (H,S), te darés cuenta de que
no todos los electrones son compartidos en un enlace. Hay un par en el nitrdgeno y dos en
el azufre que permanecen sin compartir. A esos pares se les llama electrones no enlazan-
tes. En el hidruro de silicio (SiH,) todos los pares de electrones se encuentran enlazados.

Hrﬁhwi—»H:ﬁzH

" y

HeS*H — H St H

H~ _.H H
sil” — H:SitH
H “_.H 7

Figura 3.28 Representacion de las mokéculas de amoniaco, sulfure de hidrigeno & hidniro de silido con &l modelo de Lewis,

Las moléculas también se pueden representar por medio de férmulas condensadas, se-
midesarrolladas, desarrolladas, o bien, modelos de esferas en los que se representan

fisicamente todos los atomos y sus enlaces (figura 5.29).

Como podrés notar, en las estructuras de Lewis los electrones aparecen como puntos alre-
dedor de los simbolos que representan a los dtomos dentro de una molécula. Si sustitui-
mos cada par de electrones de enlace por una linea, entonces tendremos una estructura
a la que se le llama férmula desarrollada.

En las férmulas desamolladas es importante representar con puntos los electrones de
valencia libres (los electrones no enlazantes). Por dltimo, si se omiten todos los enlaces
y electrones de valencia libres, y sélo se representa la molécula escribiendo los simbolos
con sus subindices correspondientes, agrupandolos de manera que se indique la se-
cuencia de enlace en la estructura, entonces tendremos una representacion a la que se
le llama férmula semidesarrollada.

I
IiNn:I

-
-

0320
=

Figura 3.29 Represantacion

de la moléouda de aado acético.
La pnmera es [a estructura de
Leswis, la sepunda es la formula
desamollada, la tercera es la
fomula semidesarrollada y la
liltima corresponde al modelo de
esferas.
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Figura 5.30 Representacion de
una mokicula formada par dos
#tomos de caigenc. Nota d doble
enlace entre elos,

Figura 3.31 Representacidn de
una mokaula formada por dos
dtomos de nitrdgeno, Nota & tiple
enlace enire ellos,

Figura 3.32 Representacidn

de una molécula de dieado de
carbono formada por dos dtomos
de axlgeno enlazados a uno de
carbono,

Figura 3,35 Como fe dards
cuenta, la contnbucién de Lewis al
entendimeento de bos enlaces fue
muy importante y sigue siendo
vilida para explicar la estruciura de
un buen numero de moléculas.

170

\

>
A continuacién se presentan las férmulas condensadas de algunos compuestos:
metano (CH,), etano (C,H,) y etanol (C,H,OH)

Haz lo siguiente en tu cuademo.

» Escrbe la representaadn de cada una de acuerdo con el modelo de Lewis (con
puntos) y las férmulas desarrolladas.

» Analiza las estructuras anteriores y sefiala cudles dtomos cumplen con la regla del
octeto y cudles no.

Enlaces dobles y triples

Ya hemos visto que los dtomos se pueden unir mediante enlaces sencillos, pero también
existen los dobles y los triples enlaces. Por ejemplo, cuando dos atomos de oxigeno se
unen, comparten dos de sus seis electrones de valencia formandose entonces un doble
enlace. La molécula se representa como se muestra en la figura 3.30.

:6336: 36=6:

El nitrégeno, al igual que el oxigeno, se presenta en la naturaleza como molécula diatémi-
ca. Cuando se unen dos dtomos de nitrégeno, comparten tres de sus cinco electrones de
valencia y forman un triple enlace (figura 2.31).

se s .o e
H =
NN N=N
El carbono tiene cuatro electrones de valencia y puede combinarse con dos oxigenos, como
se muestra en la siguiente figura. Como te daras cuenta, cada tomo de oxigeno, asf como

el de carbono, estd rodeado por ocho electrones. Considera que los electrones comparti-
dos, llamados electrones de enlace, cuentan para ambos &tomos enlazados (figura 3 32).

:0:C=0:  :0=C=0:

Los compuestos de carbono también forman dables y triples enlaces entre los &tomos de
carbono, como se muestra en las siguientes representaciones (figurs 333).

H. ;
.CuC. .C=0: H:C::C:H
H H H
H H H
H H H

etleno formaldehido acetileno

C—0: H—C=C—H

Contribucién de Pauling a la comprension del enlace quimico

Segun Linus Carl Pauling, el enlace iénico y el covalente son los casos extremos de una
escala donde pueden colocarse los enlaces polares. Introdujo el concepto electronegativi-
dad, que es la propiedad de los dtomos para atraer a los electrones del enlace.

Para definir su escala, Pauling se basé en la energia que se requiere para romper los enla-
ces, llamada energia de disociacion de enlace.

Detemind que la energia necesaria para romper el enlace entre dos dtomos de hidrégeno
(H-H) era 103 keal/mol, y que para romper el enlace establecido entre dos dtomos de cloro
(Cl-cl) se precisaban 58 kecal/mal. Supuso entonces que la energia para romper el enlace
entre un atomo de hidrogeno y uno de cloro (H-Cl) debia ser la media geométrica entre
ambas, esto es, 77 kcal/mol.

Cuando comprobé experimentalmente que la energfa necesaria para romper el enlace H-Cl
era de 102 kcal/mol, mayor que la que él predijo, interpretd que debia existir una fuerza
adicional y propuso entonces que los electrones no eran atraidos por los atomos con la
misma fuerza, y que por esta razén se distribuian de forma que quedaban proximos a aquel
que los atraia més. De esta manera se formaba un dipolo eléctrico (dos polos, uno positivo
y otro negativa), por lo que debia aplicarse energia adicional para romper las atracciones
electrostéticas entre ellos.

Después de analizar las energias de disociacién
de enlace de muchos compuestos, elabord
una escala de electronegatividad y asigné un
valor de 4 al fltor, que resultd ser el elemento
més electronegativo. Con base en la electro-
negatividad del flior se calcularon las de los
demds elementos y se obtuvieron los valores
de la figura 3.4,

Como ya se mendond, Pauling consideraba a
los enlaces covalente y idnico como los extre-
mos de una escala en |a cual se podian ordenar
distintos enlaces de acuerdo con su polaridad.

Figura 3.34 En esta tabla se puede noter que la
electronegatividad aumenta de iaquierda a derecha en un

; : fta de r Propuso entonces que si la diferencia entre los
periodo y disminuye hacia abajo en una famiia.

valores de electronegatividad de dos atomos
unidos es mayor a 1.7, el enlace es i6nico; si
es menor que dicho valor, el enlace es covalente polar; y si la diferencia es cero, se le
considera covalente puro o covalente no polar. Entre mayor sea la diferencia de electro-
negatividades, el enlace se polarizarad mas hasta convertirse (pasando la barrera de 1.7 de
diferencia) en uno iGnico (figura 335).

En la figura3.34 se puede ver que las electronegatividades del oxigeno y del hidrégeno son 3.5
y 2.1, respectivamente, asl que, como la diferencia es 1.4, el enlace entre ellos seré cova-
lente polar. E enlace entre el bramo y el hidrégeno también sera covalente polar, ya que la
diferencia de electronegatividades es 0.7. Sin embargo, el enlace O-H estd mas polarizado
que &l enlace Br-H, ya que la diferencia de electronegatividades es mayor.

Glosario

Media geométrica: es la
raiz enésima del producto
de n namercs. Por ejemplo,

si son dos nameros, es la
ralz cuadrada del producto
de ambaos.

© O
= P
&=,
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Figura 5.35 Este esquema
muestra, en o exiremo supenor,

al enlace ibnico y, en el infenar,

al covalente. En medio se apregan
dipolos de diferente magnitud que
representan moléculas polares,
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Figura 3,36 Dipolos en fa
miobkscula del agua,

La diferencia de electronegatividades entre el rubidio y el fltior es 3.2, por lo que estos dos
elementos, cuando se unen, forman un compuesto con enlace iénico.

Ademéds de los enlaces entre dtomos, existen otros tipos de atracciones entre moléculas.
Por ejemplo, como ya se menciond en la leccidn 6 del bloque |, el agua estd formada por
moléculas que presentan un dipolo. El oxigeno atrae a los electrones del enlace con ma-
yor fuerza que el hidrégeno, lo que origina una carga eléctrica negativa del lado del primero
y una carga eléctrica positiva del lado del segundo (figura 3.36).

Estos dipolos son tan fuertes como para que el polo negativo del oxigeno de una molécula
atraiga al polo positivo de los hidrégenos de moléculas vecinas dando ongen a un tipo de
atraccién intermolecular que se conoce como puente de hidrogeno (figura 3.37).

Debido a estos puentes, las moléculas de agua se atraen entre si con la fuerza necesaria
para agregarse en estado liquido. De hecho, si se compara la temperatura de ebullician del
agua con las temperaturas de ebullicén de los compuestos andlogos de la familia VIA, se
encuentra que ésta es muy alta (figura .38).

mo ocurre con las moléculas de fluoruro de hidrégeno y de amoniaco.

Esto quiere decir que se necesita mucha energia para separar las mo-
- leculas del agua en estado liquido y pasarlas al estado gaseoso. Esta
e energia es la requerida para romper los puentes de hidrégeno. Lo mis-
\'-.\ .fl
et % q

“ L Pullte de Hidrégeno

Figura 3.37 La vida debajo de
s casquetes polares es posble
gracias a que la densidad del hielo
es menor que la del agua quida,
o quie se debe a los puentes de
hidrégeno,

™

Otra caracteristica importante originada a partir de los puentes de
hidrégeno en el agua es que su densidad en estado sélido (hielo)
resulta menor que la del agua liquida, pues forma estructuras que se
extienden y hacen que su volumen aumente, con lo cual disminuye la
relacion masa entre volumen y, por lo tanto, la densidad.

150

100 | 2

-100 | . —

Figura 3.38 En la grifica se muestra que en las senes de los compuestos de los grupos VA, VIR y VILA, la temperatra de ebullicién
aurmenta significativamente para o elemento més electronegativo del grupo, b cual se atrbuye a que son sustancas en las que se
forman puentes de hidrégeno.

Con la informacion que ya tenemos, podemos representar reacciones quimicas por medio
de ecuaciones. Supongamos que hacemos reaccionar magnesio sélido con oxigeno. La
ecuacidn que representa esto se escribe de la siguiente forma:

2 Mg (s) + O, () —= 2 Mg0 ()

El magnesio pertenece a la familia I1A y posee dos electrones de valencia, mientras que el
oxigeno, de la familia VIA, cuenta con seis. Utilizando las estructuras de Lewis, la ecuacién
anterior quedarla como se muestra en |a figura 339,

s 5

Mgl+ :9:

Ma: O " M 2+ 5 o2

g & (1] . g 3 L1 =

La diferencia de electronegatividades entre el oxigeno y el magnesio es de 2.3, por lo que el
enlace formado entre ambos atomos es iénico. Esta sustancia no se conforma de molécu-
las, sino que crea una estructura cristalina (figura 5.40), como las que estudiamos en la leccién

relativa a los enlaces quimicos del bloque 2.

Otro ejemplo. La ecuacién que representa la reaccidn entre el aluminio (que tiene valencia
tres) y el doro (de valenda uno y que se encuentra como malécula diatémica) es la que
5@ muestra en 1a figura 3.41.

. .-'o'.- . :é:i:"
Al GG AR

+ :CliCls —

) - 5 :Cl:
Ale - CECE :Cl:Al:Cl:

Como puedes ver en el diagrama anterior, una reaccién quimica implica romper algunos
enlaces (los de las moléculas de cloro) y formar otros (los establecidos entre el 4tomo de
aluminio y los &tomos de cloro). La anterior se puede escrbir con la ecuacion quimica co-
rrespondiente de la siguiente forma:

2 Al +3, —» 2 AC,

Aungue no se muestra en el diagrama, también deben romperse enlaces entre los dtomos
de aluminio de la red metélica.

Figura 3.39 Represeracidn
mediante estructuras de Lewts de
|a reaccidn entre &l magnesio y
&l cigena para formar duida de
Mragnesio.

Figura 3.40 La estructura del
Grido de magnesio es smilar ala
del doruro de sodio. Otros deidos
con la misma estructura cristafing
son d Ca0, & 5r0, el BaD, & C4O
y el Mn0.

Figura 3.41 Representaciin
madiante estrucuras de Lewis de ka
reacodn entre ef alumenio y o doro
para formar doruro de aluminio.
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Linus Pauling se interesd
desde muy joven por

|a naturalera del enlace
quimico, inspirado por los
articulos de Langmuir y los
trabajos de Lewis acerca
del comportamiento de los
electrones entre dlomos.
Trabaj en Europa con
Sommerfeld y Bohr. Escribid
varios libros, entre ellos

la naturaleza def enlace
quimico. Se interesd en
campos tan diversos como
la determinacion de la
estructura de los cristales,
de las protelnas y de los
anticuerpos, asl como la de la
hemoglobina. Por otro lado,
luchd para que no hubiera

guerras y se opuso a la

utiizacion de armas nucleares.

Obtuvo e Premio Nobel de
Quimica en 1954 y el de la
Paz en 1965, Puede dedrse,

con justicia, que & & quimico

mas destacado del sigho x

1. Reflexiona y responde la siguiente pregunta en tu cuaderno.

b

a. {Por qué ha sido tan til la propuesta de usar la tabla de electronegatividades
de Pauling?

. Ordena de menor a mayor los siguientes enlaces, segln su polaridad. Explicalo

a tu profesor.

» El enlace H-Cl en la molécula de HCl

» El enlace H-S en la molécula de H,S

» El enlace Ba-Cl en la molécula de Bacl,
» El enlace C-O en la molécula CO,

» El enlace H-F en la molécula de HF

» El enlace N-O en la molécula de NO,

» El enlace C-Cl en la molécula de l,

» El enlace K-1 en la malécula de K

. Clasifica los enlaces anteriores como iénico, covalente polar o covalente no polar.

Justifica tu respuesta.

. Escribe las ecuaciones que representan las reacciones de formacion de las siguientes
sustancias: hidruro de litio (LiH), yoduro de calcio (Cal,) y éxido de aluminio (ALO,).
Teniendo en cuenta las electronegatividades de los elementos, indica si se trata de

sustancias con enlaces idnicos, covalentes no polares o covalentes polares.

=,

_L

En el siguiente esquema se presenta un resumen de las contribuciones que hicieron Lewis
y Pauling a la comprensién del enlace quimico.

Tercera revolucidn de la quimica

enlace

Integro mis aprendizajes

1. Consigue esferas de unicel de diferentes tamanios, palillos, pinturas y pinceles para que
lleves a cabo las siguientes actividades.

» Ten en cuenta que no todos los dtomos son del mismo tamaio, por lo que para que
tu modelo represente de mejor manera las moléculas elegidas consulta en algin
libro o en Interet el radio de los dtomos que las conforman. Ademéds considera el
codigo de colores que se usa en quimica para representar diferentes elementos:
blanco para el hidrégeno, rojo para el oxigeno, verde para el doro o el fltor, negro
para el carbono y azul para el nitrégeno.

» Elabora modelos para las siguientes maléculas: amaoniaco (NH,), agua (H,0),
tetracloruro de carbono (CCl,), etanal (C,H,0), acetileno (C,H,) y diéxido de carbono
(CO,). Para ello:

a. Escribe la fémula desarrollada de cada molécula.

b. Colorea las esferas respetando el codigo de colores y teniendo en cuenta el
tamafio de los dtomos.

¢. Une las esferas coloreadas con los palillos.

d. Comparte tus modelos con tus compafieros y con tu profesor; si es necesario, haz
las modificaciones que te sugieran.

2. Dibuja la estructura de Lewis para la molécula de la acetona (C,H,0). Utiliza para ello
la regla del octeto y el modelo de comparticién de electrones.

3. Sefiala la importancia de la propuesta de Lewis para explicar el enlace quimico. iWCR
I ..
4. Ordena los siguientes enlaces en orden creciente de polaridad. *H-C=Ck
» GH » CS » CBr 'él' )
» Si-Br » SiH » S-H T
5. Teniendo en cuenta la valencia de cada elemento, escribe las ecuaciones que Figura 3.42 Algunas estructuras de

representan la reaccién entre los siguientes pares de elementos para formar
compuestos:

» hidrégeno (H,) y oxigeno(0,) » caldo (Ca) y fldor (F,) » oxigeno (O,) y nitrégeno (N,)

Leswis que presentan errores.

<Qué he aprendido?

1. Comenta con tus compafieros las siguientes preguntas relacionadas con el bario (Ba). 1 / £:
a. A qué familia de la tabla penddica pertenece? {Cuantos electrones de valencia tiene? 74
b. El bario no existe como molécula Ba,, {por qué? 1 :

2. Los esquemnas de |a figra 5.42 presentan errores de acuerdo con el modelo de Lewis. >
4. Indica cuéles errores percibes y escribe la estructura correcta. /->

3. En un esquema de arbol, como el que se muestra en la figura 3.43, escribe lo que has
aprendido acerca de las contribuciones de Lewis y Pauling al entendimiento del enlace
quimico. En el tronco, anota los conceptos mas importantes; en las ramas grandes, los

conceptos de menor jerarquia, y en las ramas més pequerias, los ejemplos. de irbol.

Figura 3.43 Bemplo de esquema
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Comparacion y representacion de escalas
de medida

Leccion 4 Escalas y representacion. Unidad de medida: mol

Glosario

Escala: reladon
matematica que hay entre
el tamanio real de un objeto
y el de su representacion
con un modelo.
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APRENDIZAJES ESPERADOS

= COMPARA LA ESCALA ASTRONOMICA Y LA MICROSCOPICA CONSIDERANDO LA ESCALA HUMANA COMO PUNTC DE
REFERENCIAL

= RELACIONA LA MASA DE LAS SUISTANCIAS CON EL MOL PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE SUSTANCIA.

L

Para pensar...

Jorge y sus amigos quedaron de verse para jugar futbol. Mientras llegaban, él se sent6 en la
banqueta y se puso a girar su balon. Al mirar hacia el suelo encontré unas hormigas que
avanzaban rdpidamente cargando pequefias piedras y trocitos de hojas verdes. "éSera una
carga pesada para ellas? iComo verdn al mundo desde su lugar?”, se pregunts.

1. Piensa en la escala en la que las hommigas observan lo que les rodea. Después, compa-
rala con la que empleas y completa en tu cuademo este texto.

Quizds, para una pequefia hormiga una miga de pan es como para nosotros
un(a) Uno de nuestros dedos es para ellas como un(a)
y un balén de futbol es para una homiga lo que
El tamafio de un microbio es para
es para una hormiga.

para nosotros seria un(a)
nosotros lo que el tamafio de un(a)

2. Responde en tu cuademo.
a. {Cémo podemos medir cosas tan grandes como la distandia de aqui al Sol o demasia-
do pequefias como el didmetro de un virus de varicela?
b. En un montdn de naranjas, éstas pueden contarse una por una y saber cudntas doce-
nas o gruesas hay, pero écomo saber cudntas moléculas de azicar hay en un gramo
si no podemos verlas?

h

Cotidianamente necesitamos contar cosas y comparar cantidades, ya sean distancias, tiem-
pos, temperaturas, masas o tamafios y para ello hacemos mediciones. Medir es la accion de
comparar la dimensién de un objeto con la dimensién de una unidad patrén, por ejemplo,
medir el largo de un listén con una regla.

Nuestra estatura o la longitud de una pared se miden en metros, pero esa unidad no es
tan il cuando se expresan cifras tan grandes como la distancia entre dos dudades o entre
dos galaxias, o tan pequefias como las dimensiones de los organelos celulares o el grosor
de una hoja de papel. Por eso, necesitamos usar escalas diferentes segun el objeto que
necesiternos medir.

La distancia que recorremos de un punto a otro en nuestra colonia, el tiempo que tarda en
llenarse una cubeta con agua, la altura de los arboles, lo que pesa una mochila o el numero

de alumnos en tu colegio son ejemplos de lo que podemos percibir con nuestros sentidos
y cuantificar con unidades como el metro, el segundo o el kilogramo en nuestra escala
(escala humana).

Tomando como referencia dicha escala, podemos hablar de otras dos: la astronémica,
la cual se refiere a dimensiones muy grandes (como las de los astros y los cuerpos celes-
tes), cuya unidad de medida apropiada es el afo luz (que equivale a 9.46 x 10" m) y que
se sirve de instrumentos de medicidn como los radares o los telescopios; y la microscopi-
ca, que se refiere a dimensiones muy pequefias (como las de las células y los microorga-
nismos) que no podemos notar a simple vista, sino mediante un microscopio, y para la que
se usan unidades mas pequenas que el milimetro, por ejemplo, el micrémetro (um), que
es la milésima parte de un milimetro (mm).

Cracias a los avances cientificos y tecnoldgicos, contamos con aparatos que nos ayudan
a ver objetos que no alcanzamos a percibir a simple vista (menores a una décima
de milimetra).

Desde la invencién de la lupa (siglo xi), pasando por el microscopio éptico (siglo i) y el
microscopio electrénico (siglo ), este tipo de aparatos ha evolucicnado a tal grado que
desde 1981 se cuenta con el microscopio de efecto tunel, con el que se obtienen graficas
computarizadas que permiten apredar indirectamente los &tomos de un matenial, como
la que se muestra en la figura 3.4,

Cuando medimeos un objeto no basta con indicar un ndmero como resultado, también se
debe espedficar la unidad de medicion para que esa cifra adquiera el significado correcto.
Por ejemplo, si nos dicen que algo pesa 28.7, icomo saber si se trata de gramos, miligramos
o kilogramos? Para ello es necesario indicar las unidades.

Ademnés, es conveniente utilizar potencias de 10 cuando se trata de ndmeros muy grandes
0 muy pequefos. Por ejemplo, la masa corporal de un joven de tu edad es méas o menos
de 55 kg y la de un lapiz nuevo de 4.5 g ambas son cifras pequefias de dos digitos, pero
cuando se trata de ndmeros mucho més grandes, como la cantidad de células bacterianas
que pueblan nuestro colon (100000000000000), o mucho més peguefios, como el
digmetro de un glébulo rojo (0.0000075 m), se usa la notacion cientifica o exponendial
(potencias de 10) (figura 3.45).

Figura 5.44 Imagen
computarzada de dfomos
de niquel obtenida con un
microsoopio de efecto tinel

Figura 5.45 Dimensiones de
diferentes objetos en las escalas
astroncmica (), humana (B} y
submicroscipica (c).

(a) La galasga NGC, nuestra vecing mis primima, estd (b) La longitud promedio de una abejaes 2 =« 10 m (c) El didmetro de un nanatubo de carbono

a3 = IF afios huz (2.8 = 10% m) de nosotros.

esde 1.3x 109m
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Una ventana E
ala lectura |
Reflexiona la
importancia de las
escalas de medidon
al leer este libro:
Francsco Norefia

y Juan Tonda,

La medicidn y sus
unidades, México,
sr-Santillana, 200

En dicha notacidn, los nimeros mayores a la unidad se expresan con cifras multiplicadas
por 10 elevado a una potencia positiva y para los nimeros menores a | se usan cifras
multiplicadas por 10 elevado a una potencia negativa (cadro3.10).

1% 10°= 1000

1 x 10+ = 0.0001
Cuadro 3.10 Significado de algunas potencias de 10

100 1000000 000000000 000

1015 1000000 000000000

1012 1000000000000

10° | 1000000000 Mayores
108 1000000 a la unidad
10% | 1000

102 100

10! 10

10° 1 lgual a la unidad
107 0.1

102 0.01

10% 0.001

10 0.000001 e
109 0.000000001 a la unidad
1012 0.000000000001

10 0.000000000000001

10 0.000000000000000001

Por ejemplo, el diametro de un dtomo de carbono es de 0.000000000154 m. (Cudl es la
expresian en notacion cientifica para este namero?

Primero, debemos contar las cifras que hay desde el punto hasta inmediatamente después
de la primera difra que es diferente de cero (en este caso el 1); en nuestro ejemplo hay diez
cifras. Luego, escribimos la primera cifra distinta de cero seguida por un punto decimal y por
las cifras restantes, en este caso 54 (toma en cuenta que no siempre las hay). Entonces, el
namero que queda es 1.54.

Por (ltimo, agregamos a éste la expresion "x 107", donde -n (el exponente de 10) es la
cantidad obtenida en el primer paso de este procedimiento (es decir, 10); n lleva un signo
negativo porque en nuestro ejemplo estamos trabajande con un nimero menor a 1. Asi
que &l didmetro del dtomo de carbono expresado en notacion dentifica es 1.54 x 10 m.

Ahora expresemos un nimero muy grande en notacién cientifica. El didmetro del Sol es de
1392000000 m. {Qué hay que hacer para expresarlo en dicha notacién?

Empecemos contando las cifras que tiene el numero y restémosle 1. En el ejemplo del Sol
tenemos 10 cifras, asi que: 10 — 1 = 9. Enseguida, escnbimos la pimera cifra del namero,
colocamos un punto decimal y anotamos el resto de las cifras que estan antes de los ceros.
Para nuestro ejemplo, esto queda como 1.392.

Finalmente, agregamos a ese nimero la expresion "x 10™, donde n es el nimero que ob-
tuvimos en la resta inicial; en este gjemplo es 9. De esta manera, el didmetro del Sol expre-
sado en notacién cientifica es 1.292 x 10° m.

Como viste, la notacién cientifica expresa cualquier nimero como otro multiplicado por
una potencia de 10. Asi que resulta una herramienta matematica valiosa para expresar
cantidades enommes o muy pequefias.

Las expresiones en notacion cientifica siguen las reglas antméticas de los exponentes, por
lo que los nimeros menores a la unidad llevan exponente negativo y los resal se
escriben con exponente positivo. Siempre debes escribir la unidad de medicién al lado del
numero, no lo olvides.

1. Clasifica en tu cuaderno los siguientes objetos, de acuerdo con la escala de medicién
a la que corresponden. Elabora para ello una tabla con tres columnas o tres dirculos,
uno para cada categorfa (escala microscopica, humana y astronémica).

cabello humano, mitocondrias, granos de arroz, Via Lactea, casas, planetas, autobuses,
virus, lunas, polen, asteroides, perlas, pared celular de una planta, estrellas, dcaro

2. En tu cuaderno, convierte a notacion cientifica las siguientes cantidades. Luego, indica
para cada una a qué escala pertenece (microscopica, humana, astrondmica).
» Masa de una bacteria: 0.000000000021 g
» Nimero de galaxias en el universo observable, que es idéntico al nimero promedio
de neuronas en el cerebro humano: 100000000000 (den mil millones).
» Espesor de una hoja de papel: 0.000040 m
» Distancia de la Tierra a la Luna: 384000 000 m

» Grosor de un cabello humano: 0.0001 m

=

Las dimensiones del mundo quimico

Al estudiar quimica, son importantes tanto los cambios apreciables a simple vista como
los que suceden entre las particulas (dtomos, iones y moléculas) que interaccionan, pues las
propiedades de los matenales son una consecuenaa de su estructura interna.

Como vimos en lecdones anteriores, las propiedades de las sustancias, los enlaces entre
dtomos y las reacdones quimicas son aspectos que explicaros mediante modelos, pues
solo percibimos sus manifestadones macroscopicas (en la escala humana), tales como su
densidad, cambios de color o de estado de agregacién, entre otras.

"Mieniras hay quienes se
preocupan de buscar seflales
de vida extraterrestre o
microorganismos en medios
ambientes exiremos del
planeta, otros se dedican a
conocer el 'ecosstema’ mis
Cercano a nosotros: el grupo
de microorganismos que ha
evolucionada para adaptarse a
vivir en todo nuestro intesting,
sobre todo en el colon.

Para hacer este tipo de
estudios, anteriormente los
microbidlogos sdlo podian
cultivar microorganismos
mediante las ténicas cldsicas
desarmolladas por Louis
Pasteur y Robert Koch en el
siglo xx, pero actualmente,
con las téonicas modenas de
la biologla molecular, se ha
podido descubrir un universo
de microorganismas que de
plano no se podian aufthar y,
par lo misma, nadie sabla que
ahf estaban.

[....] En &l colon hay alrededor
de 500 especies de baclerias
que sobreviven sin oxigeno
{anaerobias), y que suman
unas 10" c8ulas, es decir, 100
veces un milén de millones o,
dicho de otra forma, unas 10
veces mds células de baclerias
que el tofal de células en
nuesiro cuerpo. Una persona
que pesa 70 kilogramos debe
andar cargando unos dos
kilogramos de bacterias”.
Tomado de Agustin Ldpez
Mungula, "La vida interior”,
en {Cdmo ves?, nim. 106,
septiembre de 2007, p. 11.
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Dividida en un millén de
partes = 0LO00 00Tmm

Figura 3.46 5i un milimetro

(1 = 10" m) se dhade en mil partes,
cada sercidn es un micdmetro
(1= 10 ). S esa milésima de
mdimetro s wehe a fraccionar

en mil partes, obtenemos un
nandmetro (1 = 107 m), que

&5 la unidad en que se miden

las dimensianes de dtomos y
mioléculas.

2

MNavega en esta
direcdén y desaibre las
dimensiones de alguncs
objetos:
http:/wawiredicm/
5Q5-1800,

{De qué tamano son las particulas que estudiamos en quimica? Los dtomos, iones, molécu-
las y subparticulas (protones, neutrones y electrones) tienen dimensiones del orden de una
mil millonésima parte de un metro (1 x 10 m), por lo que pertenecen a la escala sub-
microscapica, ya que no se pueden ver con los microscopios convendonales (figura 3.46).

En la figura 3.7 se comparan las dmensiones de algunos objetos en las escalas humana, mi-
croscopica y submicroscopica. Dependiendo del tamario del objeto, éste se apreciard a simple
vista o sera necesario utilizar instrumentos como el microscopio compuesto o el electrénico.

Fijate en que las unidades estén expresadas en metros (m), centimetros (cm), milimetros
(mm), micrémetros (um) y nanémetros (nm) (figur 3.47). De acuerdo con el Sistema Inter-
nacional de Unidades, estas magnitudes son submultiplos del metro y su significado se
muestra en el wad 311,
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Cuadro 3.11 Significado de los submiiltiplos del metro

¢ |centi- |10% 001 centésimo
m mifi- | 10% | 0.001 milésimo
b__|miao- | 10° 0000001 _ millonésimo
n nano- | 10* 0.000000001 | mil millonésimo |
p__|pico- | 10% 0.000000000001 (bilonésimo |
f femto- | 1072 0.000000000000001 | mil billonésimo
a atto- | 10® | 0.000000000000000001 | trillonésimo

Otra unidad utilizada para expresar dimensiones atémicas es el angstrom (A), que equivale
a 1 x 10" m (la diez mil millonésima parte de un metro).

Analicemos dichas dimensiones. Las minas de los lapices se hacen con grafito, un matenal
constituido s6lo por carbono. Una linea trazada con lapiz tiene un grosor aproximado de
0.2 mm. Considerando que el didmetro de un atomo de carbono es 1.54 A, icon cudntos
dtomos (uno delante de otro) se completa esa longitud?

Imagina una cantidad inicial. Ahora, caloulemos esa cifra. Hay que utilizar factores de con-
version para obtener dicha longitud y el tamafio de un dtomo de carbono en las mismas
unidades v, entonces, poder relacionarlas. Las operaciones matematicas son:

1 x10°m 1A 1 &tomo | _ 5
D.Zmrn( s )(lxiﬁ"‘m)( 154 A )=I.3>¢ID atomos

0, lo que es lo mismo, 1300000 atomos. iUna cantidad enorme!l Si en un espacio tan
pequeno caben tantas particulas, ya te imaginards lo pequenas que son.

J

N\

1. Completa el aadro 311 agregando ejemplos para la escala astrondmica expresando todas
las dimensiones en potencias de 10.

2. Escribe los siguientes numeros en notacién decimal.

» 573 x 10%g » 12x10°m »3x10Ms

3. Expresa en picometros y en angstroms las siguientes cantidades. Anota en tu cuademo
todas las operaciones que efectles.
» Distancia entre & nuideo atémico y el electrén en un atomo de hidrogeno: 5 x 10" m
» Tamafio del virus del vin: 130 nm

» Tamafio de un espenmatozoide: 0.000055 m

/

Unidad de medida: mol

Cotidianamente contamos objetos de manera rapida, agrupandolos en conjuntos de dos
unidades (pares), de doce unidades (docenas), en gruesas (144 piezas), en resmas
(500 unidades) o en millares (1000 objetos). Pero iqué debemos hacer cuando se tra-
ta de cantidades mucho més grandes?

Contar objetos en escala humana es sendillo, pero, en la submicroscépica, écémo contar
particulas tan pequefias como los dtomos y las moléculas? {Cémo saber cudntas moléculas
de agua hay en una gota?

Conocer el nimero de particulas que contiene un material es importante en quimica,
sobre todo cuando se trata de reacciones, pues la cantidad en masa de productos que se
obtengan dependera de la cantidad que se utilice de reactivos. En la preparacion de disolu-
ciones de concentracion exacta también es fundamental saber qué masa de soluto hay que
agregar al disolvente, dependiendo de la concentracion requenda.

Una ventana ==
alalectura |

Amplia tus
conodmientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de Aula:

Reng Drucker Colin
ef al, Tercera sevie de
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Glosari P i i
—— Para indicar el nimero exacto de particulas en una sustancia, en quimica usamos el con-

:I;!;ﬂﬁgiﬁme cepto de mo/, que es la unidad de la magnitud llamada cantidad de sustancia.

tantas entidades (4tomos,

moléculas, iones u . Un mol equivale a 602214 139270000000000000 (seisdentos dos
Sggpggﬁfﬂw gail. il doscientos catorce trillones ciento treinta y nueve mil doscientos
exactamente en setenta billones) de entidades, nimero que, para téminos practicos,

12 g del is6topo se expresa en notacién cientifica como 6.02 x 102 y que se conoce
carbono-12. como nimero de Avogadro (representado con el simbolo N,),
Figura 3.48 En en honor al dentffico italiano Amedeo Avogadro (1776-1856).
muestro planeta,

ctual h

T.n:ﬁﬁr&;m iTe imaginas lo grande que es ese numero? Si

personas. Si hubiara

tuvieras un mol de clips y quisieras unifos para
un mol, se necesitarian

ks b N formar una cadena, uniendo un millén de ellos por

orm i T e Db segundo, ite tomaria 191 millones de siglos terminar tu

a todas, cadenal (iigra 3.48). Haz la siguiente actividad para familiari-
zarte con el orden de magnitud del numero de Avogadro.

Experimento
Conteo indirecto

Proposito. Estimar el ndmero de objetos que hay en un / '
recipiente sin contarlos uno por une. '

Materiales par equipo de dos personas '
Bote, botella o frasco grande (de 1 o 2 litros de capacidad), |
cuchara sopera, objetos muy pequeiios (lentejas, alpiste, |
sal de mesa, aztcar, piedritas, chaquiras o chochitos), en

cantidad suficiente para llenar el recipiente, y balanza granataria. N

‘ 1. Relinete con un compaiero y llenen el recipiente con los objetos.

. 2. Estimen el nimero total de objetos que piensan hay en el recipiente. Argumenten su respuesta.

i‘ 3. Propongan alguna manera de estimar rapidamente con cudntos objetos llenaron el recipiente.
4. Como segundo método, empleen la balanza para registrar la masa de un nimero conocido

! de objetos pequefios, por ejemplo, los que caben en una cucharada. Relacionen ese dato con

i la masa total de los que hay dentro del recipiente (figura 3.49).

' 5. Comparen los resultados obtenidos con ambos métodos y, si les es posible, cuenten uno a uno

| la cantidad de objetos del recipiente.

Andlisis de resultados y conclusiones
Respondan las preguntas en el cuademo.
. a. {Queé ventaja tiene estimar el namero de objetos que llenaron el frasco pesando la masa
| de algunos?
b. Si éste se llena con diferentes objetos, {se pueden contar con este método? Expliquen.
| . £Cémo se podrfa utilizar este método para saber cuéntas particulas hay en determinada masa
de una sustancia?

iII.,,.-_.---...-'--_.-—.Il—--l--..—ll—l--- 5 EEEmE =

Responde en tu cuaderno.

a. 5i formaras una torre con un mol de hojas de papel (grosor de una hoja: 40 pm), iqUé | Ere——
altura tendria? éCémo serfa esa longitud comparada con la distancia que hay de la Tierra | [y ves
al Sol (149 x 10° m)? Amplia tus
b. Si tuvieras un mol de pesos y gastaras un millén por segundo, écudntos afios tendrias conocimicnas.
que vivir para gastar toda tu fortuna? Consulta estos libros
«. Si repartieras un mol de peces entre el total de habitantes de nuestro planeta de b Hbkateo Ferolac
(7.07 % 10° al mes de abril de 2013), icuéntos le tocarian a cada uno? i

1 i
=
==
—=
==
Procedimiento —=
—=
=
—=
==
=
=
==

Gribbin y John
\ ~/ Gribbin, Del dtomo

al infinito. E universo
De igual manera que una docena de tortillas o naranjas contienen doce unidades, un mol @ todas los escalas,

de cobre, de carbono o de cualquier otra sustancia contiene exactamente 6.02 x 10=  Barcelona, Oniro,

2007
rticul
particulas. Jirm Callan,

Sarpréndete con los
Retomando el ejemplo de las docenas de tortillas o naranjas, estards de acuerdo en m.;ﬂ;%

que, aunque ambos conjuntos contienen el mismo numero de objetos, no tienen la misma  Mexico, Limusa-Wiley,
masa, iverdad? 2005.

Sabemos que no pesan lo mismo un par de uvas que un par de sandias, pues la masa
de cada fruta es muy diferente.

Con los &tomos sucede lo misro, cada uno tiene una masa especifica que depende del nu-

mero de protones que hay en su nticleo, por lo que un mol de tomos de aluminio no pesa
lo mismo que uno de caldo, aunque tengan la misma cantidad de &tomos.

Un mol de moléculas de agua pesa 18 g un mol de dtomos
de cobre pesa 63.55 g, y un mol de moléculas de saca-
tosa (C,,H,,0,,), el aziicar que comemos, pesa 342.30 g
(figura 3.50). Sin embargo, en cada una de esas masas hay el
mismo numero de particulas: 6.02 x 102,

A la masa (en gramos) de un mol de unidades de una
sustancia se le conoce como masa molar.

Para calcular la masa molar de una sustancia, basta con
sumar las masas molares de cada uno de los elementos
que la forman, es decir, las masas atdmicas de estos, pero  Figura 3.50 Entodos los recipientes dela
expresadas en gramos por mol Como recordards, las  iustracin hay un mol de cada sustandia.
masas atémicas estan registradas en la tabla penddica.

Por ejemplo, las masas molares de los elementos hidrégeno y oxigeno son, respectivamen-
te, 1.008 g/mol y 16 g/mol. Si la férmula del agua es H,0, para calcular su masa molar hay
que multiplicar la masa molar del hidrégeno por 2 y sumarla a la masa molar del oxigeno.
Asl tenemos que:

Masa molar del H,0 = 2 (1.008 g/mol) + 16 g/mol = 18.016 g/mol
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Figura 3.51 En un vaso que
contiene 100 ml de agua hay
334 ¢ 107 mokéculas de H,0.

Una vez que conocemos |la masa molar de una sustanda, asi como el nimero de Avogadro,
es posible calcular su masa, los moles y el nimero de particulas que contiene. Entonces,
Leuantas moléculas de agua hay en una gota? (figura 3.51).

Si suponemos que una gota de agua pesa en promedio 0.05 g y relacionamos este dato
con la masa molar del compuesto, tenemos que:

1 mol H,0

=0.0028 mol H,0

Utilizando el namero de Avogadro como factor de conversion, se obtiene que:

6.02 x 10® moléculas H,0
TmolH,0
Utilizando las masas molares y el nimero de Avogadro también podemos calcular la masa

en gramos de una sola particula. Por ejemplo, {cudl es la masa en gramos de un atomo
de hierro?

0.0028 mol H,0 x

= 1.67 x 102" moléculas de H,0

Primero, conseguimos el dato de la masa molar de ese elemento, que es 55.85 g/mol.
Luego lo relacionamos con el ndmero de particulas que hay en un mol, para saber cual
es la masa de una sola:

5585 gFe s 1 mol Fe 927 x 10%gke
1 mol Fe 6.02 x 10% dtomos Fe 1 dtomo Fe
L J N

1. Responde en tu cuaderno.
» Haz todos los célculos. Después, compara tus resultados con los de tus comparieros
y consulta a tu profesor si tienes dudas.
a. {Qué masa de oro necesitarias reunir para tener el numero de Avogadro de
atomos de dicho elemento?

b. iCudl s la masa en gramos de un &tomo de carbono?

| A

Es importante recordar que el mol no es una unidad de masa, sino una cantidad de sus-
tancia a la que le corresponde una masa especifica. Por ejemplo, un mol de plomo es una
cantidad de metal que contiene exactamente 6.02 x 10* dtomos y a la que le cormesponde
una masa de 207.2 gramos.

_—

Hemos estudiado a qué se refieren las diferentes escalas con relacién a las dimensiones
humanas. Entonces, si nos preguntamos qué tan grandes o qué tan pequefios son los ob-
jetos, la respuesta es "depende de la escala".

La escala astronémica es millones de veces mayor que la escala humana y ésta, a su vez, es
millones de veces mayor que la escala submicroscépica. La Tierra es pequefia comparada
con el Sol, pero enorme comparada con una pelota de tenis. Un entrocito de 5 micras (pm)
de ancho es enorme comparado con el digmetro de un nanotubo de carbono de 1.3 nm.

También aprendimos que las dimensiones atdémicas son aun menores que las microsco-
picas. Vimos que la unidad para la cantidad de sustancia es el mol, el cual equivale a un
numero enorme de entidades (6.02 x 10%), lo cual nos hace entender lo pequeiiisimas
que son esas particulas.

No podemos contar directamente los dtomos y las moléculas de un compuesto, por
lo que en quimica se utiliza un método indirecto para cuantificar el nimero de parti-

culas que participa en las reacciones.

Por ejemplo, en la reacaon de obtencidn del amoniaco, representada por la ecuacion

N, (g) + 3 H, (g) —= 2 NH, (g)

tenemos que:
Sustancia N, 3H,(g) 2NH,
masa en gramos 28 6 34 ’
moles 1 3 2 ‘

6.02 x 10 | 18.06 x 102 | 12.04 x 105 |

numero de particulas (moléculas)

integro mis aprendizajes

Responde a lo siguiente en tu cuademo.
1. la distancia entre la ciudad de Tijuana, Baja Califomia, y la de Chetumal, Quintana Roo, es de 4200000 m.
Expresa esa cantidad en kilometros y en centimetros utilizando la notacion cientifica.
2. El didmetro de un protdn es de 0.000000000000010 m. Expresa esta cifra en picdmetros, angstroms
nanometros.
a. El helio es un gas que se usa en los tanques para buceo a grandes profundidades y para inflar globos.
iCuantos moles de 4tomos de helio (He) hay en 5 g de ese gas?
b. LQué pesa mas: una molécula de cafeina (C,H,/N,0,) o un dtomo de plomo?
«. Si laonza (28.35 g) de plata cuesta 287.44 pesos y ti quieres vender una joya con 2 x 10°° dtomos de
este metal, icudnto reabirias por ella?

s e ] e e
£Qué he aprendido?

1. Completa el cuadro en tu cuaderno.

Objeto microscopico Objeto microschpico artifical Objeto submicroscopico
natural (creado por el humano) natural

huevo de mosca tornillo )

Objeto submicroscopico artificial

(creado por el humano)
nanotubos de carbono

' microchips que dosifican insulina

2. Calcula cuéntas veces es mas pequefio un glébulo rojo (5 pm de didmetro) que una hormiga (5 mm de largo).

3. Responde en tu cuaderno. Después, compara tus respuestas con las de tus companieros.
4. {Con cuantas personas de tu peso completarias la masa de nuestro planeta (5.97 x 10* kg)?
b. {Cuéntos dtomos de carbono pesan lo mismo que ta? éA cudntos moles equivale esa cantidad?



Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

¢{Como elaborar jabones? ;De dénde obtiene la energia el cuerpo
humano?

APRENDIZAJES ESPERADOS

= 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.

= 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 DIVERSAS MANERAS UTILIZANDO EL LENGUAJE QUIMICO
¥ PROPONE ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LOS PROBLEMAS PLANTEADOS,

= EVALUA PROCESOS ¥ PRODUCTOS DE SU PROYECTO, ¥ CONSIDERA LA EFECTIVIDAD Y EL COSTO DE LOS
PROCESOS QUiMICDS INVESTIGADOS.

Te invitarnos a que, con tu equipo de trabajo, elabores una lista con los conceptos mas
importantes de los estudiados en este blogue y que estén relacionados con las preguntas
que se sugieren o con alguna que a ustedes les interese. Elaboren un mapa mental o algan
otro organizador gréfico con ellos.

A continuacién encontrards actividades que te serdn de utilidad si eliges el proyec-
to "iéComo elaborar jabones?'. Mas adelante hay informacién respecto al segundo
tema, "iDe dénde obtiene la energia el cuerpo humano?”, para que, junto con tu equi-
po, elijas la pregunta que mas llame tu atencidn.

i{Como elaborar jabones?
(——

1. En equipo, lean el siguiente parrafo reladonado con los jabones.

Los primeros relatos acerca del uso del jabdn para bafiarse vienen de los egipcios, alrededor del
afio 1500 a, C; haclan el jabén de grasa animal y de aceite vegetal que mezclaban con sales
alcalinas, como el carbonato de sodio. Alrededor del afio 312 a. C, &l jabdn wino a ser muy
popular con la construcoién de los prmeros bafios romenos. Pero cuando el imperio romano
cayd, el jabon dejd de usarse. No fue sino hasta el siglo s cuando la impieza volvié a tener
importancia en el estilo de vida, pero el jbén era considerado objeto de lujo. Durante este
tiempo, los que hadlan jabén guardaban sus férmulas muy cuidadosamente. Fue en el siglo wax
cuando se comvirtid en un objeto que la mayora de las personas podia adquirir, Algunos hasta
contienen lociones y perfumes para suavizar la piel y dar una sensacon de frescura. Para nosotos
todo es mas confortable, igracias a la quimica, que proporciona tantas cosas para vimir mejorl

Adaptado de Amesican Chemical Society, "Historias del jabén’, en Celebrando quimica,
Washington, ACS, octubre de 2002, disponible en dtps://poral.acs.ong/preview/fileFetch/C/
C5TA_015219/pdf/CSTA_015219 pdfAmerncars (Consulta: 6 de junio de 2013).

[
¢

2. Con base en la lectura anterior, contesten en el cuaderno las siguientes preguntas.
a. {Qué sustancias quimicas usaban para elaborar el jabdn las culturas antiguas? éSe uti-
lizan las mismas en la actualidad?
b. {Qué tipo de aditivos se han usado en los jabones?
¢. {Consideras que el uso de jabones ha tenido consecuendas para la salud?, icusles?
3. Analicen los asadros 3.12y 3.13 de esta pagina y hagan lo que se indica.
Investiguen qué acido graso constituye a cada grasa y aceite del madro 3.12.
» Respondan en el cuademo las siguientes preguntas.
a. {Cudntos atornos de carbono tiene cada acido?
b. éCémo se relaciona dicho nimero de &tomos con la suavidad que los jabones dejan
en la piel?
c. iCudl es el precio de cada grasa y aceite?
d. iéQué aditivos consideran que son indispensables en un jabon?

Cuadro 3.12 Propiedades de algunos jabones dependiendo de su material base

Aceite o grasa base del jabon Tipo de espuma

Para recordar qué actividades llevarén a cabo en ésta y las subsecuentes etapas, consulten
el anexn 1, en el cual encontrarén sugerencias puntuales que les ayudardn con su proyecto.
Algunas preguntas que se pueden hacer son las siguientes:

a. iSe elaboraban jabones en el México prehispanica? {Cdmo se haclan?

b. iComo se hacen hoy los jabones? iCuél es el impacto de su proceso de elaboradtn
sobre el medio ambiente?

¢. i{Como podemos elaborar un jabén en casa?

Si deciden hacer un jabdn, deberdn tener en cuenta las caracteristicas que desean en su
producto, por ejemplo, su efecto en la piel, su capacdad de hacer espuma, el costo
de las matenas pnmas, los aditivos que utilizaran, etcétera,
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Figura 3.52 La acumulacidn de

grasa en el cuerpo, que rebasa en
20% el memao saludable, sepin

la edad, d sexn v la acthadad

del indnviduo, se conoce con

&l nombre de ohesidad.

iDe dénde obtiene la energia el cuerpo humano?

En este blogue estudiaron cémo llevar una alimentacion adecuada y acerca de la energia
que proporcionan diferentes clases de alimentos. También aprendieron a elaborar una dieta
comecta con base en el Plato del Bien Comer.

Para empezar a definir la pregunta que guiard el desarollo de su proyecto, recuerden que,
entre los macronutrientes, los carbohidratos contenidos en los cereales hacen una aporta-
cién muy importante a la energia que requermos para gue funcione nuestro cuerpo. Sin
embargo, se sabe que para procesar esa energia se requieren micronutrientes y oligoele-
mentos.

Consulten los cuadros de los anexes 2y3, en las paginas 270 y 21, éstos contienen informaasn
relativa a los alimentos y bebidas que, ademéds de energia, proporcionan micronutrientes
y oligoelementos para mantener el cuerpo en buen estado.

La mayor parte de los carbohidratos que consumimos se transforman en una azicar llamada
glucosa. En el higado, ésta se transforma en una sustancia llamada glucdgeno.

Una parte del glucégeno se almacena en los musculos y se utiliza para producir energla
en situaciones que requieren una respuesta muscular rapida e intensa. Cuando el glucd-
geno rebasa derta concentracion, el nivel de glucosa en la sangre aumenta y, entonces,
ésta se transforma en grasa que se acumula en el tejido adiposo como reserva energética

(figura 3.52).

planear sus actividades para terminar en el tiempo que se tiene destinado para el proyecto.

En esta etapa deben llevar a la préctica las actividades que planearon. Posiblemente, las en-
trevistas sean un buen instrumento para conocer los habitos alimenticios de sus familiares y
amigos. Sera un buen punto de partida analizar esta informacién y diseniar dietas adecuadas
o aquello que hayan establedido para su proyecto,

Si eligen disefiar una dieta balanceada para personas con diferentes actividades, podrian,
por ejemplo, elaborar un folleto y darlo a conocer en su colegio o comunidad. Este docu-
mento debe ser breve y claro. Por supuesto, pueden elegir el medio para comunicar sus
resultados que mejor les parezca.

Por otro lado, si deciden abordar problemas relativos al consumo de bebidas energizan-
tes, podrian organizar un debate con oradores a favor y en contra. También es viable hacer
una presentacién, muy bien fundamentada, en la cual expliquen por qué se debe evitar
consumir azticar y hannas refinadas.

Recuerden la importancia de evaluar la participacién de cada integrante del equipo en el
desarrollo del proyecto. Para ello, tengan en cuenta la nibrica que se encuentra en la pag-
na 269 del anexo 1.
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: Con base en la informadién anternior, se pueden plantear preguntas como las siguientes:
e — a. {Qué ventajas y desventajas tiene consumir harinas y panes integrales?
Investiguen algunas recetas para la elaboracién de jabones y, con base en ellas, hagan una b. éPor qué es mejor consumir azticar morena que blanca? Busquen en Intemet
propia, teniendo en cuenta los ingredientes seleccionados para darle a su jabon las carac- c. {Qué carbohidratos contienen alimentos como el amaranto, la avena v la papa? iQué  BIEILEe ke S
teristicas deseadas. criterio podriamos seguir para saber cudl conviene mas? las bebidas energizantes.
d. iCudles son los requenmientos energéticos para cada uno de los miembros de mi gﬂg:;a;?rqm;plu,
Consulten con su profesor, en libros de la biblioteca o en Intemet las precauciones que tamilia? direccion eledranica:
deben tomar para manipular cada ingrediente, asi como la forma adecuada para desechar e. {Cudl serla la mejor dieta para cada quien? hitpy/ fwaw.redir.mx/
los sobrantes. f. iComo se relaciona esta dieta con su actividad fisica? 5Q5-189:,
— g. {Camo se puede organizar una familia para crear buenos habitos de alimentacion? £s posible que les
h. iCuales son las ventajas y desventajas de consumir comida "rapida"? interese contestar
i. {Cudl es el costo, econdmico y para la salud, de beber refresco dianamente? ggjwmgm las
Elijan la forma como van a transmitir los resultados de su proyecto. Por ejemplo, pue- j. éQué enfermedades provoca la deficenaa de las diferentes vitaminas? il b e
den elaborar un triptico con la historia del jabén y una receta de elaboracion, o bien, hacer k. éCdmo se mide el contenido energético de los alimentos? e e i
una expasicion de jabones fabricados por ustedes mismas, I {Qué contiene la dieta basica de la pablacion mexicana? (Es adecuada? para deportistas
y las energizantes?
i B ] b. {Es conveniente
ingerir bebidas para
- . - - - - - - __ 3 deportistas si no
Recuerden: la evaluacion debe ser continua v les debe senvir para tomar dedsiones que res- Dependiendo de la pregunta que escojan para su proyecto, deberdn elegir las actividades hacemes ejerddo?
pondan a la pregunta que gula su proyecto. que llevaran a cabo. Por ejemplo, buscar informacion relacionada con dietas y bebidas ener-  |ig icmsa? l“m
gizantes, hacer entrevistas, elaborar dietas para personas con caracteristicas especificas gmd urguﬁism
(deportistas, adolescentes, nifios, personas de la tercera edad, hipertensos o diabéticos), mezdar estas
T— investigar los riesgos de no consumir una dieta balanceada, etcétera. Recuerden que deben bebidas con bebidas

alcohalicas?

Para prevenir |a obesidad,
las personas debemos

una dieta balanceada y cuidar
que nuesira cntura no mida
mids de 80 cm en promedio.




La fijacion del nitrégeno

Evaluacion tipo PISA

Lee el siguiente texto y, a continuacion, haz lo que se te solicita en cada reactivo.

A pesar de que el nitrdgeno molecular estd en el aire en un 809, aproximadamente, las
plantas no lo pueden asimilar de manera directa, ya que primero debe combinarse para
formar compuestos; esto se consigue de manera natural o mediante fertilizantes que los

humanos producen industrialmente, como
es el nitrato de amonio, Este compuesto se
genera cuando el amoniaco (NH,), abtenido
a altas presiones y temperaturas a partir de
hidrégeno y nitrogeno molecular, reacciona
con el dddo nitrico (HNO,):

NH, + HNO, —» NH,NO,

El nitrato de amonio es uno de los productos
guimicos de mayor produccién en el mundo

-
(figura 3.53); esto, a partir de la revoludién ver- { r

de, cuando la produccién de alimentos vege-
tales —asodada al uso intensivo de produc- ¥

tos agroguimicos— aumentd en gran escala.
*

"I\

k1

En la naturaleza hay microorganismos capa-  Fgura 3.53 Planta industrial de nitrsgenc.

ces de fijar el nitrdgeno atmosférico en com-

L
/A
ALRA §
":_.!'ﬁl..n . .' i .._
-® -5'-' - y
s " aile
I RN &7
. s e ‘% i .
- ey »
g " ‘,'n i i
- - -

Figura 3.54 La planta de fijod s una legummnosa que

con la bacteria Rbizobium phaseal

foma nadidos en la raiz al asociarse de modo simbidtico

puestos que sf pueden asimilar las plantas, como los iones amonio (NH,*) o nitrato (NO,-),
y lo hacen a temperatura y presion ambiental por la accién de una enzima que se conoce
como nitrogenasa. Las sales del ion amonio son muy solubles en agua; de esa manera,
éste puede ser asimilado por los vegetales.

También algunas bacterias logran fijar el nitroge-
no por si mismas, en vida libre, y otras lo hacen
en relacién simbidtica con las raices de algunas
plantas, en particular, con leguminosas como el
frijol y el chicharo (figura3.54). Sin embargo, en los
suelos gue constantemente utilizan fertilizantes
se ha encontrado una disminucion de dichas
bacterias fijadoras de nitrogeno.

Desde la antigliedad, la humanidad ha apro-
vechado las cualidades de estas bactenas para
proveer del nitrdgeno que requieren para su de-
samollo a cereales como el maiz, la cebada, el
trigo, el amaranto y la avena.

En consecuencia, cuando consumimos vegeta-
les obtenemos el nitrdgeno que necesitamos
para mantener en buen estado nuestro cuerpo.

Reactivo 1

Si de manera natural las plantas toman
el nitrégeno que necesitan, ipor

queé crees que se usan fertilizantes
nitrogenados? Responde en tu
cuaderno aportando argumentos
suficientes y pertinentes en términos
cientificos.

Reactivo 3

iCudl es la importanda del nitrogeno

on nuestra dieta?

A. Forma parte de las protelnas que
sintetizan las plantas después de
tomarlo del suelo.

B. Es necesario para la formacion
de los huesos.

C. Forma parte de las bacterias que
ayudan a que el aparato digestivo lleve
a cabo sus funciones,

D. Se requiere para formar la enzima
nitrogenasa.

Reactivo 5

Plantea dos preguntas relacionadas
con el texto anterior, a partir de las
cuales se pueda investigar mas acerca
de este tema.

Reactivo 2

Con base en la lectura anterior, para cada una de las siguientes
afirmaciones encierra en un circulo la palabra $/ o No, segtin
corresponda.

En los sembradios de cereales, los suelos fertilizados con
nitrato de amonio tienen también bastantes bacterias
fijadoras de nitrégeno.

La produccion de vegetales es mayor cuando se utilizan
fertilizantes quimicos.

La produccidn de fertilizantes deteriora los suelos y
algunos cereales no pueden crecer en ellos,

Los humanes podemos vivir sin las bacterias que fijan el
nitrdgeno.

Reactivo 4

{Cudl esla diferencia entre utilizar
sales de nitrogeno sintéticas y
naturales? Explica esta diferendia
considerando todos los factores que
creas importantes.




BLOQUE 4

La formacion

4

de nuevos materiales ¥ |
! 5 ‘ »

Importancia de los acidos y las bases en la vida
cotidiana y en la industria
Leccion 1 Propiedades y representacion de dcidos y bases
Aprendizajes esperados

Identifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiano.

|dentifica |a formacion de nuevas sustancias en reacdones

adndo-base senallas.

Explica ks propiedades de los dcidos y las bases de acuerdo
con el modelo de Arhenius.

iPor qué evitar el consumo frecuente
de los “alimentos acidos™

Leccion 2 Toma de decisiones relacionada con: importanaa de
una dieta correcta.

Aprendizajes esperados
Identifica la acdez de algunos alimentos o de aguellos
que la provocan.
Identifica las propiedades de las sustancias que neutralizan
la acidez estomacal.
Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de
alimentos dcidos, con el fin de tomar decisiones para una dieta
correcta que induya el consumo de agua simple potable.

Competencias que se favorecen:

» Comprension de fenémenos y procesos naturales
desde la perspectiva cientifica

» Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocién de la salud orientadas
a la cultura de la prevencion

» Comprension de los alcances y limitaciones de
la ciencia y del desamollo tecnologico en diversos
contextos

Proyectos: ahora ti explora, experimenta y achia.
Integracion y aplicacion

(Preguntas opcionales)
iCémo evitar la comosidn?

1Cudl es & impacto de los combustibles y posibles alternativas
de solucién?

Aprendizajes esperados
Propone preguntas y alternativas de solucion a situaciones
problemiticas planteadas, con el fin de tomar dedisiones
relacionadas con el desamollo sustertable,

Sistematiza la informacian de su proyecto a partir de graficas,
eyperimentos y modelos, con el fin de elaborar condusiones y
reflexionar sobre la necesidad de contar con recursos energéticos
aprovechables.

Comunica los resultados de su proyecto de dwersas formas,
propaniendo alternativas de solucién reladonadas con
las reacciones quimicas involucradas.

+ Evalda procesos y productos de su proyecto considerando
su eficacia, viabilidad e implicaciones en el ambiente,

Importancia de las reacciones de oxido y de reduccidn

Leccion 3 Caracteristicas y representaciones de las reacdiones
redox. Numero de oxidacién
Aprendizajes esperados
Idertifica el cambio quimico en alguncs ejemplos de
reacciones de doado-reduccion en adividades expenmentales
y &n su entormo.
Relaciona el nimero de cxdacion de algunos elementos
con su ubicacién en la tabla periddica.

Anzliza los procesos de transferencia de electrones en algunas
reacciones sencillas de dxido-reducadn en la vida diana
y en la industria,

La quimica estudia las propiedades y la estructura
de las sustandas, asi como sus reacciones. En este
bloque estudiaremos una parte de ese universo: los
cambios en los que participan 4cidos y bases, ademas
de las reacciones de dido y de reduccion.

Gran parte de los compuestos que dan sabor

a nuestra comida, que estructuran y equilibran

la vida, los que tifien a los lagos volcanicos, que
dafian o ayudan a preservar el ambiente, que se
usan en pilas, fertilizantes, cosméticos, jabones,
colorantes, explosivos, bebidas, medicamentos,
pinturas, detergentes y baterias de automdviles, entre
otras muchas cosas, son &cidos, bases, axidantes

o reductores.

Reflexiona

» {Como son los dados y las bases?

» {Para qué sirven las sustancias oxidantes
y reductoras?

» {Como podemos aprovechar el conodmiento de las
propiedades de écidos, bases, oxidantes
y reductores en nuestro beneficio?



CONTENIDO !

Importancia de los acidos y las bases
en la vida cotidiana y en la industria

Leccion 1 Propiedades y representacion de acidos y bases

Figura 4.1 Los citcos y algunas
verduras contienen dado ascirbico

(GH,0.) o vitaming C, un
nutriente que debemos consume
en los almentos, ya que nuestro
asipo no lo sintetiza,

APRENDIZAJES ESPERADOS

= IDENTIFICA ACIDOS Y BASES EN MATERIALES DE USO COTIDIANO.

= IDENTIFICA LA FORMACION DE NUEVAS SUSTANCIAS EN REACCIONES ACIDO—BASE SENCILLAS.

= EXPLICA LAS PROPIEDADES DE LOS ACIDOS Y LAS BASES DE ACUERDO CON EL MODELO DE ARRHENIUS,

Alo largo de este libro has aprendido que la quimica esta en todos lados: en lo que sucede

en la naturaleza, en las actividades humanas, en nuestro organismo y en las estrellas y sus
alrededores.

Viearnos ahora la trascendenaa de dos clases de sustancias quimicas muy importantes para
el buen fundonamiento de nuestro organismeo, asi como para la industria: los &cidos y las
bases.

Para pensar...
Mi tio Camilo es plomero. Mi mamé lo llamé ayer para que nos ayudara a destapar la cafie-
ria. Ella habia tratado de hacerlo antes de llamarlo, vertiendo agua caliente.

Observé que mi tio corté un pedazo de la instalacion, un tubo de cobre que dentro tenia
algo parecido a una capa de roca incrustada. Después, puso un tubo nuevo y nos dijo:

—Para gue no les vuelva a suceder, viertan por la coladera un poco de dcido muriatico di-
luido de vez en cuando.

"iAcido? —pensé—, iSerd algo asl como el jugo de limén? &Y por qué evita que se forme
esa roca en las tuberfas?",

4. {C6émo distingues entre un acido y una base?
b. {Qué sustancias se forman cuando reaccionan ambos?

La palabra acido proviene del latin acidus, que significa "agno”, y debido a esa propiedad
caracteristica podemos reconocerlos por su sabor. Asl, decimos que el jugo de limén, la
naranja o la pifia son acidos. También los tomates verdes y rojos, los chiles, el brocoli, los
pimientos verdes, el vinagre y la leche cortada contienen sustancias dcidas (figura 41). Otro
modo de distinguirlos es por su accién irritante o quemante sobre la piel.

En casa, a veces se utiliza &cido muriatico para quitar el samo, dicho producto es una mezcla
de agua, cloruro de hidrégeno (HCI) y sales minerales, principalmente. Por otro lado, el
liquido de las baterias para automéviles contiene acido sulfurico (H,S0,), que favorece la
generaadn de energia eléctrica mediante reacciones quimicas.

Ciertos analgésicos contienen compues-
tos &cidos, como la aspirina, que contie-
ne acido acetilsalidlico (C,;H,0,) como
principio activo.

El &ado lactico (C,H,0,) da su sabor ca-
racteristico a la leche y a todos sus den-
vados, como los quesos, la crema y los
yogures. También es un ingrediente en
cosméticos antiedad, ya que suaviza la
piel y mejora su tona.

Las espinacas tienen un alto contenido
de 4cido oxdlico (C,H,0,). Los vinos
contienen acido tartarico (C,H,0,), sus-
tancia presente en las uvas con las que
se fabrica esta bebida tan antigua como
las civilizaciones humanas.

El vinagre, usado en guisos, ensaladas y

para limpiar vidrios, es una mezcla entre cuyos ingredientes se encuentra el dcido acético
(C,H,0,). Los refrescos de cola contienen sustancias &cidas, por eso, consumirlos en exce-
so dafia el esmalte dental.

Los &cidos también estdn presentes en el ambiente. Por ejemplo, el fenémeno conoddo
como lluvia écida involucra las reacciones indicadas en las
ecuadiones de la figura 42,

Cuando la lluvia es acida dafia edificadones, esculturas de
bronce, nuestra piel y cabellos, ademas de que afecta a otros
seres vivos terrestres (4rboles, aves, etcétera) y acudticos
(plantas y peces) (ligura 43).

Las bases o élcalis (del rabe al-gally, "cenizas") son sustan-
cias de sabor amargo, resbaladizas al tacto en presencia de
agua y algunas iritan la piel. Los antiacidos, los liquidos des-
tapacanos, los limpiadores de hornos, los jabones, las cremas
para depilar y algunos desinfectantes contienen bases.

La cal {6xido de calcio, Ca0) es una sustancia que al mezclarse con agua produce hidréxido
de calcio (cominmente conocido como cal apagada), un sélido de férmula Ca(OH), y
que se usa para blanquear bardas o troncos de arboles. También fue muy utilizado por los
pueblos mesoamericanos en la fabricacién de estuco, matenal con el que decoraban sus
edificaciones.

Otras sustancias alcalinas que se conocen desde el México prehispanico son el hidroxi-
do de sodio (sosa, NaOH) y el catbonato de sodio (Na,CO,). A principios del siglo x,
Alexander von Humbolt recorrid nuestro pais y describié con detalle la vida y las costum-
bres de la época:

Figura 4.2 Los duidos de azufre
y de nitrdgeno que se emiten
como contaminantes al ambiente
reacaonan con ka humedad

del are y & agua delluvia para
fomar acdos, como el sulfing
y &l nftrico.

Figura 4.3 La lluvia dcida destruye
esculturas histaricas y grandes
extensiones de dreas verdes, que
w0 imecuperbles, por desgracia,

T
LIDSAario

Estuco: pasta usada en

la construccidn. Contiene
normalmente cal, polvo de
mérmol, yeso y pigmentos.
Se usa para recubrir
paredes y adomar techos.
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Respecto al comercio del jabén, menciona: En Puebla, Mé&aco y Guadalajara, la bandolos o tocandolos, sobre todo porque se trata de sustancias téxicas al ser ingeridas

fabnicacién de jabén sélido es objeto de comercio considerable. La primera de estas o inhaladas. Para ello existen técnicas como el uso de indicadores acido-base.

tabricas produce cerca de 200000 arrobas al afio [mas de 17 000 kilogramos). En

la intendencia de Guadalajara se cuentan por el valor de 260000 pesos. Favorece A las reacciones quimicas entre acidos y bases se les conoce como reacciones de neu-

mucho a esta fabricacidn la abundancia de sosa, que se encuentra casi por todas tralizacion. Como en cualquier reaccién quimica, los productos no tienen las mismas

partes en la meseta interior de México, a 2000 o en &l valle de México, en las propiedades que los reactivos, ya que son sustancias diferentes, y en el

orillas de los lagos de Texcowo, de Zumpango y de San Cristobal; en los llanos caso de estas reacciones, la mezcla de productos que se obtiene al final

que rodean a la ciudad de Puebla; en los que se extienden desde Celaya hasta no es 4cida ni bésica, es como el agua: neutra. ¥

Guadalajara... Ignoramos si se debe su origen a la descompaosicén de las rocas ':';::': T:T;

volednicas o a la accién lenta de la cal sobre la sal. En México, por 62 pesos se Lleva a cabo las siguientes actividades para seguir conociendo més acer- la actividad

compran 1500 arrcbas de tiera tequesquitosa, una tierra arcillosa impregnada ca de los dados y las bases que nos rodean, expérimental

de mucho carbonato y de un poco de sal. Estas 1500 arobas, purficadas en las ) ”

fabricas de jabén, dan 500 amobas [43 kg]de carbonato de sadio puro [igua 4.4]. | Actividad de aprendizaje " Figura 46 Un remedio para
Tomado de Andoni Garitz y José A. Chamizo, La quimica en México. Un poco ( h oo 5

de la historia m:nﬁca mexican, M-m, 1<%, [sin aficl, disponible en Escribe en tu cuademo dos listas, una con productos adidos que conoces y otra con los lertamente por la boca dentro

Figura 4.4 Ademds de usarse en la
fabricacidn de |abc:m. el tequesquite reabsorbe el €O, que exhalamos y
&5 un ngrediente importante en la 1 5o estaura pnr[l-u poco la ac ez
COCING MEXICANL. &mguinf—.‘a.

de una bolsa de papel. Asi se

hitp://bibliotecadis 2du.mx//sites/ciencia/volumen2 bésicos o alcalinos. Anota los usos de cada uno.

5 hitme (22 de mayo de 2013).

Desde esa época, los dcidos y las bases han sido importantes en las actividades cotidianas.

En la codina mexicana, por ejemplo, se usa la misma cal que se usa en las construcciones, T T e e e
;Q;lh'_ﬂd:{ Izlal;; ﬁ;1que para hacer la masa df-' maiz para tortillas y preparar el maiz pozolero. En cambio, se emplean F E xpe"mengo
Fuiede: peeseiace cuardi acidos en la fabricacién de bebidas y encurtidos v se producen en algunos fermentados. do o base?
enframos en panico o
si hay enfermedades Los cultivos de malz y papa requieren tierra ligeramente 4cida para prosperar, y muchas . Clasificar varios productos de uso cotidiano como acidos o bases usando un indicador
gﬁ;{:ﬁl;&nﬁﬂgs. flores deben sus llamativos colores a las condiciones de acidez del suelo donde crecen, @ (en este caso papel tomasol) y obsenvar la reaccién de un acido con una base.
de dicxido de carbeno ya que sus pigmentos son sensibles a los 4cidos y las bases. Nota: El tomasol es un indicador de la acidez o la basiddad, ya que adquiere un color diferente
en la sangre. en una u otra condicién.

Como ya mencionabamas al comienzo de esta lecaon, los dcidos y las bases tienen una
Figura 4.5 Los erfirociios funcin central en el funcionamiento de nuestro organismo. Muchas reacciones metabdli-

(i§0indon wjod) anclienan cas, como las relacionadas con los procesos de respiracion, digestion y desintoxicacion de
hemoglobina, enzimas, iones ! 4

bicarbanato v 4ddo carbinico, con |18 S@ngre, suceden solo si se tienen las condiciones de acidez o alcalinidad exactas.
lo cuial regulan la acidez sanguinea,

Productos domeésticos diferentes, papel tornasol, vasos de e I
precipitados o frascos de vidrio pequefios, dos frascos con T

tapa (para guardar los sobrantes), agitador de vidrio o popote ' |
largo, etiquetas adheribles o plumén, dcdo munético, hidréxido | |
de sodio solido (sosa caustica), agua destilada, jeringa o \ :
pipeta graduada de 5 ml, probeta de 100 ml o taza medidora,
espatula o cuchara de plastico, balanza.

Muestra sangre es ligeramente dcida. Cuando ese nivel de acidez
aumenta (acidosis) o disminuye (alcalosis) sobrevienen sinto-
mas que de no atenderse adecuadamente ocasionan la muerte.

FT

El control del nivel de acidez en la sangre involucra varios procesos
quimicos acoplados y complejos en los que intervienen sustancias
como el diéxido de carbono (CO,), el &cido carbénico (H,CO,) y
el ion bicarbonato (HCO,") (figura 4.5).

Experimento 1
rFrocedimiento
1. Coloca un poco del producto que analizards en uno de los vasos. gy 47
1. Técalo con una tira de papel tornasol y observa qué color toma ésta.
Los &cidos la cambian de azul a rojo y las bases, de rojo a azul (jigura 4.7).
3. Haz lo mismo con el resto de las muestras y clasificalas como 4cidos o bases.

Las principales causas de la addosis son fallas en el fundonamien-
to de los nifiones, ingesta excesiva de antidcidos, vomito recurrente
o enfermedades respiratonas. La alcalosis se produce por la toma
de diuréticos y medicamentos alcalinos, la retencién de bicarbona-
1o en los rificnes o por hiperventilacion (figura 46 de la pagina siguiente).

iCoincide esta clasificacion con la de la actividad de aprendizaje anterior?

{Qué cniterios usaste entonces?

Aungue sabemos qué sabor o qué sensacion al tacto presentan los Ly —] EEEE O e R R e S e i R L i
cidos y las bases, nunca debes de tratar de reconocerlos pro-
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Experimento 2
Procedimienic

1. Las disoludiones que ocuparés provocan abrasiones en la piel y desprenden vapores toxicos,

===

=

asl que usa guantes, bata y lentes de proteccion para evitar quemaduras en los ojos. En caso ;

| de salpicaduras en la piel, debe lavarse con chorro de agua cormente por 15 minutos para

=

diluirlo; si ha caido sobre la ropa hay que quitar la prenda y lavar la piel.

usa el frasco donde guardards la disolucién). Retira de la balanza el f | ‘.’
recipiente con la sosa, mide 50 ml de agua destilada con la probeta y '
agrégasela (figura 4.8).
©. Agita hasta disolver el sélido. Etiqueta el frasco como NaOH a 2%. [
. 1. Comprueba que es una disolucién basica con el papel tornasol. |- S

| Contesta

£Como es la acidez de la disolucion final comparada con la de las iniciales? Explica a qué se

| deben las diferencias.

1. Coloca 46 ml de agua destilada en la probeta. Con mucho cuidado, torma 4 ml de &cido
muriatico con la jeringa y agrégalos. Mezda bien. Trasvasa a uno de los
frascos con tapa y etiquétalo como HCl al 2%,

3. Comprueba que es una disoluaén acida usando el papel tornasol.

4. Enjuaga la probeta y la jeringa con agua de la llave.

5. Pesa en una balanza 1 g de hidréxido de sodio (para colocar el sélido,

£. En otro vaso, coloca 10 ml de cada muestra; agita la mezcla y usa

‘ papel tomasol para saber si la disolucién resultante es acida o basica.  Figuraas
9. Registra en tu cuademo todos los resultados. Desecha por el drenaje

esta ultima disolucion y conserva los sobrantes para el préximo experimento.

==
J'..\ S—
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Abrasidn: ulceracion
poco profunda de |a piel

o de las mucosas por
quemadura o fraumatismo.

Los acidos, las bases y las sales

Tanto &cidos como bases se usan ampliamente como materias primas en diversas indus-
trias porque al reacaonar entre ellos producen sustandas con usos variados como, por
ejemplo, los fertilizantes.

Las reacciones de neutralizacién (acido mas base) generan como productos agua (H,0)
y una sal, nombre que reciben los compuestos formados por la union de iones positivos y
negativos (cationes y aniones).

Viearnos el caso de la reaccién entre el acido dorhidrico (HC) y el hidréxido de sodio
{NaOH). La ecuacién balanceada que representa este cambio quimico es:

HCl (ac) + NaOH (ac) — Nadl (ac) + H,0 (1)

La sal que se obtiene es el cloruro de sodio (NaCl), a la cual probablemente conoces muy
bien, ya que la usamos todos los dias para condimentar nuestros alimentos. Por ser una sal
soluble en agua, en la ecuadon lleva la abreviatura (ac). Como queda en disoludion acuosa,
para recuperarla hay que calentar hasta que se evapore todo el liquido.

El cloruro de sodio es una sal importantisima por sus miles de usos. Industrialmente sirve
para producir sosa caustica (NaOH) y cloro (Cl,); también como conservador y saborizan-
te de alimentos (figura 4.9), en la preparacién de salmueras, electrolitos orales y productos
lacteos como la mantequilla, los helados y los quesos; es ampliamente usada en el cur-
tido de pieles, la fabricacion de adhesivos, perfumes, cerdmicas, polimeros, insecticidas,
pinturas, papel y lubncantes, asi como en los procesos metaltrgicos, el tefiido de telas, el
tratamiento de aguas negras y para derretir el hielo en las carreteras, entre muchisimas
otras aplicaciones.

La reaccion de neutralizacion entre el carbonato de calcio, una base que se deposita en el
interior de los calentadores de agua y obstruye su flujo, y el dcido munético, cuyo ingredien-
te principal es el dado clorhidrico, se representa como:

2 Hl (ac) + CaCo, (s) —» CaCl, (ac) + H,0 (1) + CO, (g)

Cuando la base es un carbonato, ademas de agua y una sal, se obtiene didwido de carbono
como producto.

El cloruro de calcio (Cadl,) se usa como desecante (absorbe la humedad), suplemento
alimenticio y aditivo en la fabricacién de plasticos, asf como en la elaboracion de queso, la
sintesis de cloro gaseoso y el tratamiento de aguas residuales, entre otras cosas.

Otro ejemplo de reaccién de neutralizacién sucede entre el dcido acético (CH,COOH),
presente en el vinagre, y el hidréxido de sodio:

CH,COOH (a¢) + NaOH (ac) — NaCH,COO0 (ac) + H,0 ()
La sal que se obtiene es el acetato de sodio, una sustancia empleada en las industrias del
papel y los textiles, en el curtido de pieles y en la fabricacién de caucho sintético. También
se utiliza como saborizante y conservador de alimentos, y en las bolsas térmicas que se
aplican como compresas calientes (figura 4.10).

Observa las férmulas del écido, la base y la sal en cada una de las ecuaciones anteriores.

Para escribir la formula de las sales obtenidas en una reaccién de neutralizacién hay que
unir al anidn (especie negativa) del &cido con el catién (especie positiva) de la base:

HCl NaOH

Nacl

Para escribir la férmula del acetato de sodio (NaCH,COO) se procede de manera similar:

CH,COOH NaOH

NaCH,C00

Figura 4.9 Los proceses de
salado y secado son muy eficaces
en la consenaciin de producios
camicos.

Figura 4.10 Estas compresas
contienen un gel con una
disolucidn saturada de acetato de
sadio. Al doblar la limina central se
aciiva la onstalizacdn de b sal, lo
que desprende energla calorffica;
por eso se usan para desinflamar,
para calentar biberones o en ks
tortlleros de tela.

:.-.ﬂh mis @l

La sal de mesa s, en realidad,
una mezcla de sales; cloruro
de sodia, didxido de sicio,
fluoruro de potasio, yedato
de potasio y ferradanum

de sodio. Se obtiene de rocas
exfraldas de las minas o por
evaporacion del agua marina,
Enla antigliedad era tan
preciada que en los lugares
del mundo donde escaseaba
se utilizaba como moneda

y 5e le llamaba salarium,
vocablo lalino del que
proviene la palabra salario,
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Como ves, las especies quimicas sobrantes, luego de unir los iones que forman la sal, son
las que forman las moléculas de agua (H* y OH).

R e ]

-~

1. Escnbe la férmula quimica de las sales que se forman en las siguientes reacciones de neutralizacion.
» HNO, + LiOH » Ca(OH), + HF » HBr + NaOH

1. Compara tus respuestas con las de tus compafieros de equipo y luego pidan a su profesor que revise si estan
bien escritas.

3. Un reto mas: escribe las ecuaciones quimicas balanceadas para cada proceso de neutralizacion.

Equivocadamente se piensa que las sales produddas con las reacciones de neutralizacion
son precisamente neutras, es dedr, que no son dadas ni basicas. Esto no es necesanamen-
te asl, pues existen sales acidas, neutras y bésicas.

El cloruro de sodio es neutro, el doruro de caldo es acido y el acetato de sodio es alcalino
o bésico.

expenmental

En el cusdro 41 e muestran varias sales que se obtienen mediante reacciones de neutraliza-
cion. Se sefialan sus férmulas y sus principales usos.

Cuadro 4.1 Formulas y usos de algunas sales

Usos

Formula

Nombre de la sal
i sulfato de amonio | (NH,),SO, | fertilizante
' bicarbonato de sodio NaHCO, | antidcido, desodorante, polvos para hornear

l cloro de potasio  KCl sustituto de la sal de mesa

| carbonato de sodio Na,CO, ablandador de agua, fabricacién de vidrio

I sulfato de bario | BasO, suspensién que se administra corno medio contrastante en la toma de radiografias
, fluonuro de sodio MNaF sintesis de compuestos organicos como el teflon

| sulfato de magnesio  MgSO

3 fuente de magnesio en a_gricultuza,. purgante, inyecciones contra los calambres

-~

Actividades de aprendizaje

De acuerdo con lo explicado anteriomnente en cuanto a la escritura de las sales obtenidas por reacciones de
neutralizacién, haz lo siguiente.

|f 1

1. Escibe en tu cuaderno las ecuadones quimicas de las reacciones con las que se forman las sales mostradas
en el aadro 4.

1. Intercambia tu trabajo con un compafiero y revisen las respuestas. En caso de ser necesario, soliciten a

su profesor que las revise y les ayude a corregir aquellas ecuaciones que estan equivocadas.

Experimento
{Es o no es un electrolito?

Propesito. Analizar la conductividad eléctrica de las disoluciones acuosas de un écido,
una base y una sal.

Materiales

Disoluciones de acido muridtico e hidréxido de sodio a
2%, sal de mesa, azvcar (sacarosa), vinagre, bicarbonato
de sodio, agua destilada, etiquetas o plumén, siete
frascos o vasos de precipitados pequenios, circuito
eléctnco (construido con dos minas de grafito o dos
trozos de alambre de cobre, una pila de 9 V, un foco de
5 a 10 Wy tres cables con pinzas caiman).

Procedimiento

1. Construye el arcuito eléctrico (fizura a11).

1. Etiqueta los frascos con el nombre de cada muestra.

3. Coloca el misma volumen de cada muestra liquida
(&cido muridtico a 2%, hidraxido de sodio a 2%, vinagre y
agua destilada) en el frasco que le comesponda.

4. Para las muestras sélidas, coloca una pizca del material en |
el frasco cormespondiente y agrégale 20 ml de agua destilada. Agita hasta disolver.

5. Introduce los electrodos del circuito en cada muestra y registra I
los resultados en un cuadro como el siguiente (determina la conductividad en este orden):

Figura 4.11 Circuito eléctricn para probar la
conduccion eléctica de disolucones.

i{Conduce la corriente eléctrica
(enciende el foco)? i

agua destilada I

Muestra

azticar “

vinagre

acido muriatico ?'
hidréyido de sodio "
bicarbonato de sodio
.En:m de sodio | I

. Entre muestra y muestra, enjuaga con agua limpia los electrodos y sécalos.

Contesta
1. {Cudles sustandas son electrolitos y cudles no los son?
b. {Cémo se explica que unas conduzean la corriente eléctrica y otras no?

FOUL O
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Figura 4.12 Representacién dea
makcula del agua, que indica sus

Bloque 4

Modelo de Arrhenius

Ya estudiaste qué acidos y qué bases estdn en nuestro entomo, cudles son algunos de sus
usos y como reacdonan entre ellos. La actividad experimental de las pagnas 197y 198 te sinvid
para saber como se comportan 4cidos, bases y sales en contacto con el agua.

En tu curso de Cienaas |l viste que la conduccién de la comente eléctnica se presenta en un
matenial cuando existen particulas con carga eléctrica (positiva o negativa) con libertad de
movimiento. En este curso vimos que los metales y los sélidos idnicos fundidos son buenos
conductores de la electricidad.

De acuerdo con los resultados del expenmento anterior, también hay discluciones (llama-
das electrolitos) que son buenas conductoras de la comente elécinca. Son electrolitos las
sustancias que conducen la electriadad cuando estén disueltas en agua.

Para que se endenda el foco en el dispositivo que armaste, la corriente aportada por la pila
debe llegar de un electrodo al otro, de modo que se cierre el circuito; esto solo es posible
si hay iones en la disolucién. Lo antenor nos hace pensar que los electrolitos contienen
particulas cargadas eléctricamente.

Uno de los modelos cientificos que explican la conductividad eléctrica de los &cidos, las
bases y las sales es el propuesto por Svante August Arrhenius (18539-1927) en 1884,

Este cientifico sueco investigd la conductividad de las disoluciones acuosas de diferentes
sustancias en su tesis de doctorado. A partir de los resultados que obtuvo, concluyé que
algunas sustancias en disolucién acuosa conducen la corriente eléctrica porque, al entrar
en contacto con el agua, se separan en iones que se mueven con cierta libertad a través
de ese medio.

Aunqgue en un principio la comunidad dentifica no acepté del todo la idea, 19 afios mas
tarde, en 1903, su llamada teoria de la disociacion electrolitica fue el motivo por el cual
le otorgaron el Premio Nobel de Quimica.

La teoria de Arrhenius dice que un acido es una sustan-
cia que al disolverse en agua se disocia (o ioniza) y li-
bera cationes H* (llamados protones) y aniones.

Por otio lado, una base es aquella sustan-
cia que al entrar en contacto con agua se diso-
cia (o ioniza) y libera aniones OH- (llamados
iones hidroxilo, oxhidrilo o hidréxido) y
—  cationes.

{Qué sucede cuando un solido idnico como el
cloruro de sodio entra en contacto con un di-
solvente como el agua?

: +
POLO POSITIVO
POLO NEGATIVO

Aunque las moléculas del agua son eléctricamen-
te neutras, tienen una zona positiva y otra negativa,
conocidas como polos. La figura 4.2 ilustra dicha situacién.

Los iones Na* y Cl son rodeados por las moléculas del agua, que se orientan de manera
diferente segun se trate del catidn o del anién. Recuerda que cargas iguales se repelen y
cargas opuestas se atraen.

Este proceso, conocido como solvatacién, se explica en la figua 413,

Nl

96" o
’Q 0

j ’ .(a) “." »’F’

ef °ﬂ3

0

Figura 4,13 Representacin ddl fandmeno de solvataddn, de un cation (3) y de un amidn (B).
Cada cation (Na*), de color plateado, es rodeado por moléculas de agua que orientan

su polo negativo hacia él (figura 413a), y cada anion (C1), de color verde, queda rodeado
de moléculas que ubican su polo positivo hacia ese ion (figura 4.135).

Cuando el soluto ya contiene iones en su estructura y el agua solo afsla los iones presentes,
se dice que se ha disodiado.

&Y cédmo interaccionan los &cidos y las bases con el agua, segun Arrhenius?
En el caso de los electrolitos que no son sustandias i6nicas, por ejemplo, en el doruro de
hidrdgeno (HCl), que es una sustancia covalente, la interaccién con el agua es tal que los
elementos se separan y quedan como iones en la disolucién:
H,0
HCl (g) — H* (ac) + Cl (ac)

Un proceso similar sucede con el &cido acético, sustancia que da su sabor caracteristico
al vinagre:

H,0
CH,COOH (I) —» H* (ac) + CH,COO" (ac)

203



En ambos casos se dice que el agua ha ionizado al soluto. Como se ve en las ecuaciones,
la solvatacién de esas sustancias produce iones H* (protones), por lo que son acidos de
Arhenius.

En el caso de una base como el hidroxido de sodio (NaOH), la ecuacdn que representa su
disolucion en agua es:
H,O

NaOH (s) — Na* (ac) + OH (ac)
Este soluto es una sustanda inica, se disocia en el agua y como genera iones OH- (hidroxi-
lo) se clasifica como base de Arthenius.
Otros conceptos que se derivan de esta teorfa son los de 4cido o base fuerte y acido o
base débil.
En la figura 414 5€ v que en un dcido fuerte en disolucién (a) todas las moléculas se ionizan
y generan particulas con carga eléctrica, mientras que en un acido débil sélo se ioniza un

pequefio porcentaje, lo que produce, por tanto, una cantidad menor de iones en el agua,
en comparacion con el acido fuerte.

Figlira 4.14 Esquema que representa un dcido fuerte (a) y uno debil (b) en disolucidn,

Asi, la fuerza de un dcido o una base depende de cuénto se ionice en disoludén acuosa.
Para los electrolitos en general, a mayor concentracién de iones en la disolucién correspon-
de mayor conductividad eléctrica, aunque si la concentracitn del dado es demasiado alta,
en lugar de favorecer el paso de la cormente, aumenta su resistencia.

e

\

Las disoluciones acuosas se clasifican en electrolitos y no electrolitos. Los primeros, a su vez,
se dividen en fuertes y débiles. Algunos ejemplos se muestran en el cdro 4.2.

Cuadro 4.2 Sustancias que son electrolitos (fuertes y débiles) y no electrolitos

Electrolito débil No electrolito

Electrolito fuerte

HCl CH,COOH C,,H,,0,,, sacarosa
H,SO, HF C,H,0, etanol
NaOH HNO, |
compuestos iGnicos _-agua pura

e =

Dibuja en tu cuaderno un esquema que represente la interaccion del agua con el
hidréxido de potasio (KOH) y la interaccién con el acido fluorhidrico (HF). Escribe
las ecuaciones quimicas respectivas.

El pH
Gracias a la teorfa de la disociacion electrolitica se desarrollaron métodos y aparatos para
cuantificar la acidez de las disoluciones.

En 1909, Saren Peter Launtz Serensen (1868-1939), quimico danés, propuso una escala
numérica para expresar la acidez o basicidad de las sustancias, la cual va desde el cero hasta
el 14 y se conoce como escala de pH.

Las sustancias cidas tienen valores de pH entre 0 y 7; en las neutras, el pH es igual a 7;
y en las bésicas o alcalinas presentan valores de pH mayores que 7.

Como se trata del inverso de los valores de la escala logaritmica de base 10, los valores
pequefios de pH significan altas concentraciones de iones H*, tal como sucede en las di-
soluciones &cidas.

Por el contrario, los valores grandes de pH se refieren a una baja concentracién de iones H*
en la disolucién, situacion tipica en las disoluciones acuosas de las bases.

En la figura 415 (pagina siguiente) S& muestra la relacién entre el pH y la concentracién molar
{mol/L) de protones y iones hidroxilo en una disolucion. También se indica el pH de algu-
nos productos cotidianos.

AMOSAro

Logaritmo: fundon
matematica donde un
numero x es igual a la
ncia y de un ndmero

ase a. De tal forma que
y =logximplica que x = a"
Asl, pH =- log [HY], donde
[H*] es la concentradion
molar (mol/L) del ion H*.
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Desde antes de la
Conquista, los pobladores
del Valle de México
sablan de la existencia

de las sales alcalinas

y las aprovechaban.

Averigua més al respecto
en la siguiente direccion
electronica:
http:/wamacredic.my
5Q5-206

Figura 8,15 Escala de pH que
muestra la concentracion de iones
Hey OH en cada caso (3)

y valores de pH para algunas
disoluciones (b).
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LLUVIA EL AGUA
LLUVIA ACIDA NORMAL DEL MAR
I 1
5 ] 7 8
1 [l | 1
| ||
| I
leche| bicarbonato
de pila refresco de sodio
jugo de (cola)
limén agua
destilada

@

amanio lejia

claro

(b)

Muchas reacciones quimicas, como las que se llevan a cabo en los reactores de las indus-
trias, en los matraces de los laboratorios y en nuestras células, ocurren sélo si existen valores

especificos de pH, por eso es tan importante medir ese parametro.

" Actividades de aprendizaje |

|'J"
Haz lo siguiente en tu cuademo.

1. Escribe en notacion desarrollada las concentraciones 1 x 107y 1 x 10® de H*,

. 2. Indica cudl disoludén es mas acida y explica por qué.

+

Todos los dias convivimos con dados y bases. Después de estudiar esta leccién, proba-
blemente comprendas mejor por qué son dos grupos de sustancias tan importantes en
quimica, al igual que las sales, producto de su reaccién. Conociste ademés un modelo
cientifico que nos explica sus propiedades en escala molecular, los iones que generan al
contacto con el agua vy el lenguaje quimico que se usa al escribir ecuaciones quimicas para

las reacciones de neutralizacion.

Integro mis aprendizajes

1. La sensacion que producen las bebidas gaseosas (cosquilleo) se debe al didxido de
catbono que contienen. éCémo determinarias qué bebidas (de diferentes marcas o
sabores) son las més acidas?

2. Las siguientes figuras representan un acido débil y un acido fuerte; las moléculas de
ambas sustancias contienen un anién y dos protones. Se simboliza con una esfera
grande a los aniones y con esferas pequefias a los protones; se han omitido las del
disolvente para simplficar.

o o o 2 @
° @ S P
° Q
° o @ ° _
e @° o @ &,
Indica cudl esquemna corresponde a la ionizacién del acido fuerte y cudl a la del 4ddo
débil. Argumenta tu respuesta.

. A continuacién se muestran los valores de pH 6ptimos para ciertos cultivos:

papas 5.5a6.5
zanahorias B.0a75
lechuga B.5a75
maiz 55a6.5
habas | 55a70

Si el pH de un terreno para sembrar es de 6.0, {qué cultivos prosperaran con éito?
Explica tu respuesta.

{Qué he aprendido?

1. Insectos como las hormigas v las abejas tienen venenos acidos, y otros, como las
avispas, producen veneno de naturaleza alcalina. Aplica lo que sabes acerca de las
reacciones de neutralizacion para explicar cuél sustancia aplicarias para curar un piquete
de abeja y cudl para curar uno de avispa.

1. El benzoato de sodio y el sulfito de sodio son dos sales ampliamente usadas como
conservadores en alimentos procesados. Investiga su férmula quimica y la ecuad6n de
la reaccion de neutralizacdn mediante la que se obtienen. También busca informadén
respecto a los riesgos para la salud que conlleva su consumo.

3. Aplica la teoria de la disociacién electrolitica de Arthenius para explicar por qué no
debemos manipular con las manos mojadas aparatos que usen energla eléctrica para
funcionar (planchas, secadoras de pelo, televisores, etcétera).

Una ventana

alalectura |

En este libro
encontrards
informacion acerca de
algunos acidos y bases
que se emplean en la
vida cotidiana yen la
industria: Roberto Rugi,
La quimica, México,
ser-Alejandria, 2003,

T

El Dr. ). Rodolfo
Rendén Vilalobos, del
Centro de Desarrollo
de Productos Bidticos
(Ceprobi) del Instituto
Politécnico Nacional
(irw), trabaja con su
equipo de investigaddn
enel de tortillas
cnr]meudawcun semilla
de chia, que muelen y
agregan a la harina de
mmalz nixtamalizado. La
chia (Sahia hispanica
L) e;: una fuente de
fibra dietética, protelnas,
antioxidantes y acidos
grasos omega 3,
que puede ayudar a

ir padecimientos
cardiovasaulares, de
ahi la importanda
de introdudrla en un
alimento de consumo
tan popular.
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CONTENIDO

Leccion 2

Figura .16 E jtomate contiene
apronmadamenta 0,1% de
dcido citnco, esto le confiers su
aadez caractenistica. Para que se

preserven por mas tempao, las
salsas pueden acidificarss con

vinagre o limdn

Blogue 4

¢Por que evitar el consumo frecuente
de los "alimentos acidos"?

Toma de decisiones relacionadas con: importancia de una dieta
correcta

APRENDIZAJES ESPERADOS

= IDENTIFICA LA ACIDEZ DE ALGUNOS ALIMENTOS O DE AQUELLOS QUE LA PROVOCAN.

= [DENTIFICA LAS PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS QUE NEUTRALIZAN LA ACIDEZ ESTOMACAL.

= AMNALIZA LOS RIESGOS A LA SALUD POR EL CONSUMO FRECUENTE DE ALIMENTOS A(!LKJ';. CON EL AN DE TOMAR DECISIONES

PARA UMA DIETA CORRECTA QUE INCLUYA EL CONSUMO DE AGUA SIMPLE POTABLE.

Inicio

e ———
Para pensar..
Mauricio y Marfa Elena tuvieron que cambiar su estilo de vida, ya que emigraron del campo
a la ciudad. Ahora, con frecuencia no tienen tiempo de preparar sus comidas, mientras que
en el campo disponian de hasta dos horas para hacerlo, consumian tortillas hechas a mano,
frijoles, frutas, verduras y came fresca. Su dieta actual se basa en conservas y productos
procesados.

También comen fuera de su hogar vanias veces a la semana. El otro dia fueron a un restau-
rante de comida "répida" con atractivas ofertas. En ese lugar s6lo vendian bebidas azucara-
das y platillos muy ricos, pero con mucha grasa, condimentados con chile y acompafiados
de verduras en vinagre. Media hora después de ingerir los alimentos, sintieron ardor en el
estomago.

Comenta con tus comparieros el caso de Mauricio y Maria Elena. Respondan en el cua-
derno las siguientes preguntas.

{Por qué sintieron ese malestar estomacal?

{Qué consecuencias para la salud tiene ingerir alimentos 4cidos?

¢Qué alimentos pueden ocasionar acidez estomacal?

a la excreadn del colesterol sobrante y a la absorcién
de las grasas; los acidos que forman parte del metabo-
lismo, como los dados tricarboxilicos; el Acido lactico y
el 4ado pirdvico.

Muestro organismo también contiene sustancias basi-
cas, como el ion bicarbonato (HCO,), este se genera a
partir del acido carbénico proveniente de la disolucién
en agua del diéxido de carbono (CO,), producto de la
respiracion y sustancia muy importante en el manteni-
miento de un nivel adecuado de acidez en la sangre,
como se menciond en la lecaion antenior.

Todos los alimentos sufren transformadones fisicas y
quimicas al ser ingeridos por los seres vivos. La diges-
tion implica procesos mecanicos, que pemmiten que
los alimentos sean desintegrados en partes més pe-
quefias, y procesos quimicos, que comienzan desde la
boca (donde hay enzimas como la amilasa que des-
compone el almidén) y contindan en el estémago con
ayuda del jugo gastrico (que contiene acido clorhidrico
¥ enzimas).

Después los alimentos desintegrados prosiguen en el
pancreas, el higado y teminan finalmente en los in-
testinos, donde los nutrimentos son absorbidos para

llegar a las células del cuerpo que los necesitan (figura 417).

Higado —

Pancreas ——_

y. |+ Estémago

/Intestino
/ grueso

Intesting /
delgado

Sustancias como el agua, algunos minerales y carbohidratos se absorben directamente sin
experimentar cambios quimicos. El proceso de digestién comienza en la boca con la mas-
ticacion (digestion mecanica), continia en el estémago con ayuda de los jugos géstricos

(digestion quimica) y concluye en el higado, el pancreas y el intestino delgado.

Figura 4.17 El estomagoy los

intestings estin conectados a una

red -I*II‘"III.-"IIﬂ MO i.I'I omo

iDe qué forma se contraesta el exceso de acidez en el estdmago?
El tiempo que permanece en el estémago la mezda del alimento ingerido con el jugo gés- ssle: el
trico (llamada quimo) depende de muchos factores. Por ejemplo, si los alimentos son ricos |, ’;:nm: o
en grasas, estaran mas tiempo que si tienen muchos carbohidratos.

Desarrollo
— e s e =t e

Nuestra comida es la mezcla de una cantidad enorme de sustancias con propiedades

P &mm P Cuando los alimentos llegan al estomago, se "disparan” sefiales y se segrega jugo gastrico

pensé que el jugo gdstrico quimicas especificas, como la acidez en gran cantidad. Este liquido es muy acido, por ello se desnaturalizan las proteinas y mue-
no permitia el crecimiento ren muchas bacterias. Ademds, contiene otras enzimas, como la pepsina, que fragmenta las
ad;;ff::‘“:md?;'rﬁa;;m Los acidos hacen que alimentos como los citricos, los pepinos en vinagre y el kiwi tengan proteinas en cadenas mas cortas de aminoaddos.

investigadores australianos un sabor agrio. Entre mas bajo es el pH, mas agrio es el sabor; entre mds alto, mas

encontraron que el amargo (figua 4.5). Ademés de que los lipidos, comtnmente conocidos como grasas, son sustancias que prac-
microorganismo Heficobacler ticamente no se digieren hasta llegar al intestino.

pylori es capaz de crecer

en el estdmago y causar
gasinits y tilceras, entre otros
padedmientos.

Tanto nosotros como los vegetales, animales y hongos que degustamos en los alimentos
contenemos distintos tipos de &cidos: los aminoédcidos, que forman las proteinas estructura-
les; los acidos grasos, presentes en las membranas celulares; los dcidos nucleicos, que son
el material genético; algunas vitaminas, como el &cido félico; algunos carbohidratos, como
el dado hialurénico, el cual le da estructura a los cartilagos; los dados biliares, que ayudan
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Estas sustancias envuelven los fragmentos pequefios de alimento e impiden la accién del
acido clorhidrico, por lo que si se consumen en exceso, provocardn que el jugo gstrico sea
segregado durante un tiempo més prolongado y causaran cierto nivel de indigestién acida
o acidez estomacal.
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Antiinflamatorios
estaroideos: hormonas
naturales o sintéticas,
derivadas del colesterol,
con propiedades
antiinflamatorias. La mas
comun &5 la prednisona.

Amortiguador: sistema
enargado de evitar
grandes variaciones en el
valor de pH. Consiste en
disoluciones de acidos
débiles y sus bases
conjugadas, o de bases
débiles y sus acdos

conjugados.

Gastritis: inflamadon de la
superficie estomacal interna

provocada por infecciones
o exceso de addez y que
produce molestias comao
ardor, dolor, distensidn e
inflamacidn abdominal.

L2 col morada contiene
compuestos colordos
solubles en agua conoddos
tomo antodaninas. Otras
plantas con antodaninas son
&l malz azul, las hortensias

¥ las moras,

Una ventana 5
a la lectura

Amplia tus
conodmientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de Aula:

Luis Lesur, Manual
de nuiricidn, México,
Trllas, 2010.

Otros factores que provocan indigestion &cida son los siguientes:

» comer demasiado o ingerir muchos alimentos dddos, grasosos y picantes;

» el estrés, causante de descargas de adrenaling, sustancia que retarda o detiene la di-
gestion al impedir que el musculo del estdmago empuije el alimento, ademas de dis-
minuIT su imgacion sanguinea;

» los horanos de comida cambiantes asi como la espera prolongada entre comidas;

» el consumo de antiinflamatorios no esteroideos;

» la ingesta frecuente de aspirina (acido acetilsalicllico), la cual también puede causar
gastritis, ya que aumenta la acidez estomacal.

Consumir agua potable ayuda a acarrear los nutnmentos obtenidos de los alimentos y tam-
bign facilita la eliminacién de los desechos alimenticios y las toxinas de la sangre mediante
el aparato urinario y la piel. Sin embargo, el consumo de agua en cantidad excesiva can los
alimentos también diluye el jugo géstrico (es decir, disminuye su concentracion).

El mecanismo de regulacién del hambre esta controlado en gran parte por hormonas como
la gastnna. Este es un péptido de 17 aminoacidos que el estémago secreta a la sangre y se
activa con las proteinas, los aminodcidos o la disminucién de la acidez gastrica.

La gastrina "enciende" sefiales para que el estémago aumente la secrecién de jugo géstrico,
adquiera movilidad y se induzcan las funciones de absorcidn de nutrientes.

La superficie del estémago no es atacada por el jugo géstrico gracias a la mucina, un polisa-
cérido que forma parte de las secreciones mucosas, entre ellas, las del moco géstrico, que
inhibe la pepsina y funciona como amortiguador del pH.

A la salida del estémago, en el duodeno, se segrega otra hormona, la cual se encarga de
regular el pH y neutralizar el jugo géstrico para que la digestion continde con las enzimas
pancredticas, las cuales son inhibidas en medios muy acidos.

Cuanto podemos y debemos ingerir de cada alimento tiene que ver con nuestras necesida-
des nutimentales y energéticas, pero también con su grado de acidez, ya que al consumir
frecuentemente alimentos o bebidas que aumentan la aadez del estdmago o gue son
imtantes (como los jugos, los refrescos, el chile, los condimentos, el café, el alcohol y las
grasas) con el tiempo podemos padecer gastritis, gue puede convertirse en una Ulcera.

El pH y los alimentos

En la figura 28 y €l cuadro 43 de la pagina siguiente verds que hay alimentos de naturaleza
acida, como las frutas, pero también hay otros que se acidifican con fines de preservacion,
como las conservas de pepinillo o los chiles en vinagre, ya que un pH écido inhibe el creck-
miento de bacterias y hongos.

Los alimentos también se clasifican como acidos o alcalinos segin el efecto que tienen

en el organismo humano después de la digestian, y no sélo con el pH que presentan antes
de ser ingendos.

Muchas veces, un alimento de sabor acido tiene un efecto alcalino, como en el caso del li-
man, ya que los minerales que deja en el cuerpo después de la digestion ayudan a eliminar
iones de hidrdgeno y, en consecuenaa, la acidez de los fluidos del cuerpo.

Los acidos son neutralizados por las sales de minerales alcalinos, por ejemplo, el ditrato de
potasio, el cual se encuentra en frutas y verduras, se separa en iones potasio y citrato que,
al metabolizarse, pueden aceptar iones hidrégeno y crear un efecto amortiguador.

Muestros huesos contribuyen al mantenimiente de los balances acido-base cuando el pH
intemo se aadifica, liberando calco, ya que son reservorios naturales de este mineral.

Figura 4,18 Esquema que muestra & electo pH de algunos alimantos,

Cuadro 4.3 Alimentos que se consideran acidos o alcalinos por su efecto
acido-base en el cuerpo

Cercano a la neutralidad

Tipo de alimento Alcalino

Edulcorantes stevia riel azicar
Frutas lmén pifia cruela
Viegetales | ajo | zanahona "
leguminosas | fijol eiotes O lenteins
Cereales ‘ amaranto maiz pasta
Aceites aceite de oliva aceite de maiz grasa animal |
Cames trucha
Productos lacteos _ leche matema
Bebidas té verde té negro

para &l mantenimiento de
los procesos vitales, ya que
dentro y fuera de las ctlulas
se llevan a cabo reacciones
quimicas en intervalos
estnictos de pH. En el humano,
s valores extremos de pH
compatibles con la vida estdn
entre 6.8y 78, aunque los
que se considesan normales
estdn entre 735y 745, Para
que un organismo fundone
de manera adecuada,

€5 preciso mantener un
equilibrio dindmico conocido
como homeostasis. Para
ello se requieren sistemas
amortiguadores que
mantengan un pH fisicldgico
tonstante mediante &l
equilibrio de Acidos y

bases, ademds, éstos son

a primera defensa frente a
los cambics de pH de los
liguidos corporales. Entre
los amortiguadores destacan
los sisternas fosfato, el
bicarbonato y la hemoglobina.

Ahora puedes

(pagina 212).
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Experimento
Determinacion de la acidez en algunos alimentos

Proj . Determinar el grado de acidez de algunos alimentos.

La col rnurada tiene un pigmento que funciona como indicador, es decir, que altera su color
dependiendo de la acdez o basicidad en la que se encuentra.

Materiales y reactivos para un equipo de cuatro persona

Urnﬂn naranja, guaﬂ,raba, mconnsﬂe trozo de pifia, dns o tres holas de col morada, chile, dos
cud'laladas de caldo de verduras, papa, pera, jugo de zanahoria, trozo de mocofate aceite vegetal,
jitonate, hojas de yerbabuena, 1/4 L de refresco de color claro, agua simple, 1/4 L de leche,
bicarbonato de sedio, agua de la llave o etanol suficiente para llenar la mitad de un frasco mediano,
mortero o molcajete, 18 tubos de ensayo (se pueden sustituir por tapas de plastico medianas
donde quepa una cucharada sopera de liquido o por frascos de vidrio transparente), gradilla, dos
frascos medianos, coladera, cuchara sopera, cuchillo y plumén indeleble.

Procedimiento
1. Preparen el extracto de col morada:

» tomen las hojas de col y cértenlas en trozos pequefios de un centimetro cuadrado o menos,

» cologuen los trozos de col en un frasco y agreguen agua o etanol hasta cubrirlos,

«» acomédenla en un lugar seguro durante 2 horas para que se macere, es dedir, que el agua
extraiga el colorante que contiene. Después, con ayuda de la coladers,
cuelen el extracto en el segundo frasco (con etancl permanece en buenas
condiciones por mas tiempo y se puede guardar en el refrigerador).

1. Rotulen los tubos de ensayo con el nombre del alimento que contendran.

3. Muelan uno a uno los alimentos sélidos en el mortero, utilizando una
cucharada de alimento y otra de agua. Ayudédndose con un popote, |
cuelen y agreguen mds o menos 5 ml (una cucharada) de la muestra

en el tubo que comesponda. Laven el mortero cada vez que hagan esta

operacién para evitar la contaminacion de la siguiente muestra (figwa 419). Figura 4,18 B agus faciia ls

4. Expriman el limén en &l tubo correspondiente. Hagan lo mismo con la  molienda y extraccion de jugos del
naranja. Agreguen aproximadamente 5 ml de cada uno. dimento sdlido con un morterc.

5. Cologuen 5 ml de las muestras liquidas directamente en los tubos comespondientes.

i.. Agreguen alrededor de 5 ml de extracto de col a cada tubo. Observen y anoten los cambios de
color que sucedan.

7. Compérenlos con la siguiente escala (figura 4.20) para saber qué acidez (pH) tiene cada muestra
de alimento. Después, desechen los liquidos en el drenaje.

Nota: Guarden un poco de extracto de col porque lo necesitaran més adelante. Figura 4.20
pH=1 pH=2 pH=3 - pH=5 pH=6 pH=7 =8 pH=9 pH=10 pH=11 pH=12
Andlisis de resultados y conclusiones

1. Clasifica los alimentos con Ics que trabajaste en acidos y bésicos de acuerdo con su pH.

2. éQué otros alimentos con cardcter béasico o cido podrias mencionar? Consiguelos y determina
su pH con este método.

3. Compara los valores de pH del refresco y del agua simple. Explica cuél de los dos conviene
ingenir para evitar acidez en los dientes y en &l aparato digestivo.

— _— e

Antiacidos

iComo se cura la acidez estomacal? La acidez, la indigestion y el dolor se tratan disminu-
yendo la produccién de acido en el estémago con medicamentos conocidos como blo-
queadores histaminicos o neutralizando la acidez con sustancias basicas comunmente
llamadas antiacidos.

Como ya vimos, las reacciones de neutralizacion son las que se llevan a cabo al mezdar un
acido con una base, con lo que se produce una sal y agua.

Por ejemplo, la reaccion de neutralizacion del cido clorhidrico (HC) con hidréxido de po-
tasio (KOH) se representa mediante la siguiente ecuacién:

HCl(ac) + KOH(ac) —» KCl(ac) + HOM
acido + base sal + agua

De igual manera, la reaccién entre un &cido y una sal alcalina puede considerarse de
neutralizacon. Tal es el caso de la reaccion entre el dado clorhidnco (HCI) y el bicarbonato
de sodio (NaHCO,), el cual es la sal derivada del &cido carbénico:

HCl (ac) + NaHCO, (ac) — NaCl (ac) + H,0 (1) + CO, (g)

Cuando se hornean algunas pastas y masas para pan también se produce una reaccién
de neutralizacién. Por ejemplo, el acido tartérico del polvo para homear reacciona con el
bicarbonato de sodio y, al estar muy calientes, crean burbujas que se expanden, lo que pro-
duce una textura esponjosa en el pan. Los materiales que provocan que las masas y pastas
culinarias se inflen se conocen como leudantes.

Desde antes de la llegada de los esparioles, los antiguos pobladores del Valle de México
conacian y aprovechaban las sales alcalinas que en épocas de sequia se encontraban alre-
dedor del lago de Texcoco. Estas sales, conocidas como tequixquit! ("tequesquite) estan
compuestas prindpalmente de carbonato de sodio (Na,CO, en 45%) y doruro de sodio
(NaCl en 349%), y atin se utilizan para cocer elotes, nopales, chayotes y frijoles, asf como
para curar dertos tipos de indigestion 4ada, cominmente llamada empacho.

La mayoria de los antidcidos comerdiales se conforman de uno o varios de los siguientes
compuestos alcalinos: hidréxido de aluminio (AI(OH),), hidréxido de magnesio (Mg(OH),),
carbonato de caldo (CaCO,) y carbonato de sodio (Na,CO,).

Utilizando estos productos, el pH aumenta de 2 a 4, lo que alivia los sintomas. Su efecto
es bastante rdpido (en un minuto, cuando mucho) y dura entre diez minutos y una hora y
media. Los bloqueadores histaminicos, o antihistaminicos, tardan mas tiempo en producir
alivio (entre dos y tres horas), pero su efecto es més prolongado (hasta 24 horas) (figura 4.21).

P ————

|
Reflexiona y responde en tu cuaderno. Después, comenta tu respuesta con tus

companeros y tu profesor.
1. {Por qué sirve el tequesquite para curar el empacho o indigestion?

\

Histamina: sustanda
(amina idazdlica) que
regula las fundones
pastricas y las respuestas
del sisterna inmune,
Actija también como
neurotransmisor en el
sisterna nervioso central.

Una Iﬁ!a de ahﬂ'lentm inflada
no se debe destapar ni
mucho menos consumir.

El Clostridium bodulinum,
una bacteria muy thica,

se encuentra en vegetales
frescos y crece en ambientes
anaerobios, s decir, en
ausencia de oxigeno. Esta
bacteria no se desarolla

en condiciones de alta acidez
(pH < 4.6), por elio, & riesgo
de contaminacidn es mucho
mayor en alimentos con un
pH més grande, como los que
se encuentran clasificados
coma naturalmente alcalines,

-

Figura 4.21 Las sustancias
antiécidas deben ser recetadas
porun médico, pues es
impertante encontrar la causa

del trastorno, ademds de que
(ot [_Hdnngddd.lmem.@ antidcidos
provoca ofros problemas de salud

ﬂh{lrd yumJnn.

(pAgina 214).
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Experimento
Neutralizacion

Proposito. Comprender como funcionan los antiacidos.

Materiales por equipo de cuatro personas

Limén partido por la mitad, agua potable, cepillo de dientes,
pasta dental, cerillos, seis tubos de ensayo, globo mediano,
agua destilada, mortero, cinco antidcidos de diferente

marca (filense bien en el componente que contienen) y un
antidado efervescents extra, extracto de col morada, pluman
para vidrio o etiquetas.

Figura 4.22
Proc f'.'t'..’IJ'II-'.'J ento
1. Prueben la mitad del limén. Describan en su cuademo cémo sabe.
2. Ahora empleen un poco de pasta dental y el cepillo para limpiar su dentadura. Describan en
el cuaderno a qué sabe la pasta.
. Prueben nuevamente el limén. Anoten en su cuaderno los cambios que perciben. |
4. Trituren en el mortero un antidaddo. Después, depositen i
el polvo en un vaso. Rotulen el vaso con el nombre del i
antiaado. .
5. Repitan la operadén con el resto de los medicamentos. |
6. \iertan un poco de agua en el primer vaso y disuelvan | : |
el antiacido. Agreguen 2 ml de extracto de col morada y R l
observen qué sucede. Describanlo en su cuademo (figura 4.22). '
7. Repitan el paso anterior para el resto de los vasos. Analicen sus
resultados y ordenen los anti4cidos de menor a mayor acidez. |
i, Agreguen la cuarta parte de un antidodo efervescente a un ! |
tubo de ensayo con agua y tapenlo con un globo rapidamente. ‘
Observen como se infla el globo (figura 4.23). El gas que se i |
desprende es diéxido de carbono. ' ' |
9. Acerquen un cerillo a la boca del globo y dejen escaparel gas | — = ‘l
que lo llena sobre la flama. Expliquen en su cuademo qué Fown 633 '
sucede. ' |

.

Experimento 1

P

Experimento 2

Expenmento 3
A

Andlisis de resultados y conclusiones |
1. Expliquen en su cuademo por qué después de lavarse los dientes |
el sabor del limén cambia. I
2. Investiguen de qué estd hecha la pasta dental y cual de sus ingredientes neutralizé los écidos
ditrico y ascorbico del limén.
. Averiglien la composicion del antidcdo efervescente y escriban la reacdén de neutralizacién
que genera el didwido de carbono.
4. Respondan en su cuaderno,
2. £Queé pasé con el pH del agua al agregar el antiacido?
b éCudl serd el antidado mas efectivo, en funcién de su basicidad?
«. {Qué experimento propondrian para determinar cudl antidcido tiene un efecto més
duradero en el estémago?

METE 5 N DT N SSRGS S
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En esta leccion recordaste que la dieta correcta es completa, variada, suficiente, higiénica,
equilibrada y adecuada a la necesidades de cada quien.

Ahora sabes que la acidez estomacal puede provocarse cuando los alimentos pemmanecen
un tiempo prolongado en el estémago, ya que debido a ello se segrega mas jugo gastrico.
Cuando hay un consumo exagerado de grasas, comemos mas de lo necesario o ingerimos
de manera sisternédtica muchos alimentos 4cidos e iritantes podemos presentar acidez
estomacal que puede causar después gastritis.

También aprendiste a distinguir entre alimentos dcidos y bésicos, a reconocer una reaccion
de neutralizacién y como se relaciona ésta con el tratamiento de la acidez estomacal.

Integro mis aprendizajes
1. Reproduce en tu cuademo la figura 424 de la naranja, pero del tamafio de una hoja.
» Escribe en cada gajo los factores de los cuales depende la acidez estomacal.

Figura 4.24

—- e
£Qué he aprendida?
1. Responde en tu cuademo estas preguntas.

2. {Por qué las grasas de los alimentos cuando se consumen en exceso causan acidez

estornacal?

b {Qué alimentos dcidos conoces?

. {Como se determina el grado de acidez de un alimento?

. {Queé tipo de alimentacion provoca acidez estomacal?

2. Da dos razones por las cuales es mas recomendable tomar agua simple que refrescos.

3. Explica a tu profesor de qué se compone una disolucién amortiguadora y cémo
funcionan los antiacidos.

De México
al mundo \
El dentifico Jorge Alvarez
Ousset y su equipo
de kwe!ﬂgadares del
Centro Universitario
de Ciendas Biologicas
y Agropecuarias de
la Universidad de
Guadalajara, Jalisco,
en colaboracion con
cientificos de Cuba, han
desamollado una cura
para la gastritis y la dlcera
géstrica basada en un
aceite extraldo de la
planta conocida como
limonaria o t& de limon
Cymbaopogon citratus).
Eln 80% de la poblacgn
mundial presenta alguno
de estos imientos
omsiomdp:sﬁg;“la
bacteria Helicobacter
pyfori.

ets



Figura 4.25 En ef siglo :m se
pensaba que las reaccones de
oidackdn estaban necesanamente
refacionadas con o aigeno. B
expenmenio de esia paging es

un daro ejemplo que contradice
tal idea.
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CONTENIDO

Importancia de las reacciones de oxido
y de reduccion

de oxidacion

APRENDIZAJES ESPERADOS

EXPERIMENTALES Y EN 5U ENTORNO.

LA VIDA DHARIA ¥ EN LA INDUSTRIA.

Para pensar...
Seguramente habras notado que los articulos de plata se ennegrecen

con el tiempo (figura 4.25). Esto se debe a que dicho metal se oxida por
la presencia de pequefias cantidades de compuestos de azufre en el

consiste en limpiar de manera répida y sencilla aretes, pulseras y anillos
o cualquier objeto de plata.

Experimento
iA limpiar plata!

n P E '
Materiales y reactivas para un equipo de «

Procedimiento |

un poco de papel de aluminio, recipiente para hervir agua, [
cucharita cafetera, parilla eléctrica o la estufa de tu casa. / &

1.

4.

5.

|
| e~
uatro personas / - o
Objeto de plata, sal de mesa, bicarbonato de sodio (NaHCO,), |

. Vierte agua hasta cubrir el objeto envuelto. Después, '

Lava con agua y jabon el objeto de plata.
Envuélvelo en papel de aluminio y acomaédalo

en el reapiente. |

agrega una cucharadita de sal y una de bicarbonato de ||
sodio. Remueve hasta que se disuelvan (figura 4.26). f

. Coloca €l recipiente en la fuente de calentamiento y,

por diez minutos, hierve el agua con los materiales que

Figura 4.26
agregaste.
Suspende el calentamiento. Deja enfriar el agua y saca el paquete que contiene el objeto de
plata.

Desenvuélvelo y enjudgalo con agua de la llave. Por dltimo, sécalo.

ambiente. A continuacién te invitamos a elaborar un experimento que .

experimental.

e
i
|I b
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Leccion 3 Caracteristicas y representaciones de las reacciones redox. Niimero

= |DENTIFICA EL CAMBIO QUIMICO EN ALGUNOS EJEMPLOS DE REACCIONES DE OXIDO-REDUCCION EN ACTIVIDADES

= RELACIONA EL NUMERO DE OXIDACION DE ALGUNOS ELEMENTOS CON SU UBICACION EN LA TABLA PERIODICA.
= ANALIZA LOS PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE ELECTRONES EN ALGUNAS REACC IONES SENCILLAS DE iENDD'REDLICCIE'PN EN

*

Ahora puedes

llevar a cabo

a actividad

==
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. £Qué reaccitn es la responsable de la limpieza de la plata?

. LQué reaccién hace que los objetos de plata se ennegrezcan?

Escribe una ecuacién balanceada para las reacciones de las preguntas 2 y 3.
. En ambos casos, Lcomo saber si se produjo un cambio por éxido-reducdion?

@ Andlisis de resultados y conclusiones
- . {Qué cambios percibiste en el experimento?

BN & W W o=

; Explica por qué.
Ll :— N = F E-— W = 7 5 - 5 —

h

Reacciones de dxido-reduccion en nuestro entormo

A nuestro alrededor hemos observado algunas veces una serie de cambios como el enne-
grecimiento de algunas frutas y verduras que, una vez peladas, se exponen al ambiente.
Esto probablemente lo has visto en aguacates, manzanas y platanos, entre otras.

Los fendmenos mencionados, asi como el envejedmiento de las personas v la respiracion,
tienen en comun que son procesos de éxido-reduccién, a los que también se les conoce
con el nombre de procesos redox.

Otro ejemplo son las pilas que se utilizan para un sinnimero de aparatos. {Te imaginas
un mundo sin ellas? iHabria celulares y computadoras? {Se moverian los automéviles sin
acumuladores? En las pilas alcalinas ocurre una reaccién de éxido-reduccion entre el dié-
xido de manganeso (MnO,) y el cinc (Zn), que es lo que proporciona la energfa. Estos
dispositivos utilizan el hidréxido de potasio (que es una base o alcali) como electrolito, de
ahi su nombre (figura 4.27).

En la cocina también ocumren este tipo de reacciones. Por ejemplo, los aceites y las grasas
generan olores desagradables cuando se exponen a la humedad del aire, ya que se vuel-
ven rancios debido a la oxidacion. También en la cocina, la combustion del gas butano en
las estufas es una reaccion de dxido-reduccion cuyos productos son dicxido de carbono

(CO,) y agua (H,0).

Otro tipo de sustandias que se utilizan en el hogar en bajas concentraciones son los anti-
sépticos, los cuales actdan como agentes oxidantes. Algunos ejemplos son la tintura de
yoda, el agua oxigenada y la disolucion de hipodorito de sodio (que también se usa como
blanqueador de ropa).

Cuando el agua oxigenada se aplica a una herida, se descompone por la intervendén de una
enzima llamada peroxidasa, reaccion que sucede de acuerdo con la siguiente ecuacion:

2H,0, —» 2H 0 + 0,
El oxigeno que se desprende es un fuerte oxidante y por esta razén se utiliza como anti-

séptico. La luz también descompone el agua oxigenada, por ello se guarda en recipientes
05CUros.

. tFuncionaré este método de limpieza con objetos de otro metal (por ejemplo, cobre o hiemo)?

Figura 4.27 En |as pilas ocurren
reacaones de dudo-reduction que
proparcionan ka energla necesania
para que fundionen muchos
aparatos electrinicos.

Antiséptico: sustanda que
destruye los microbios que
infectan un organismo.
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Por otro lado, al disolver hipodlorito de sodio en agua, éste se separa en iones hipoclorito
(ClO") y iones sodio (Na*), como se muestra en la siguiente ecuacion:

HO
NaClO(s) — Na*(ac) + ClO(ac)

El ion hipoclorto reacaona con los matenales de las manchas y, mediante reacciones de
Gxido-reduccion, genera productos incoloros. Como puedes ver, este tipo de reacciones
estd presente en nuestra vida cotidiana de muy diversas formas.

Evolucién de los conceptos de oxidacion y reduccion
En un principio se utilizé la palabra oxidacién para descnibir la reaccién de una sustancia
con el oxigeno, por ejemplo, la oxidacién del hierro, que se representa con la siguiente
ecuacion:

4Fe (5) + 30, (g) —> 2Fe,0,(9)

Cuando la oxidacién es acompaiiada por desprendimiento de luz y calor, recibe el nombre
de combustién. Las siguientes ecuaciones representan reacciones de este tipo:

C(s) +0,(g) —» CO,(g)
2C,Hq (8) + 70, (g) — 4C0, (g) + 6H,0 (g)

El término reduccién se utilizaba para un proceso en el cual un compuesto perdia oxige-
no. Elemplos de ello san las siguientes ecuaciones:

CuO (5) + C (s) —= Cu(s) + CO (g) CuO (s) + H, (g) —» Cu (s) + H,O 23]

En las reacciones anteriores, la reduccién del 6xido de cobre (1) a cobre metélico implica
la oxidacion del carbono o del hidrégeno. Por lo tanto, cuando ocurre una reduccién
hay simultdneamente una oxidacién. Posteriormente, la oxidacién y la reduccion se
definieron en funcién de la ganancia y la pérdida de electrones; asi, en ellas no nece-
sariamente participa el oxigeno.

Por ejemplo, la reaccién que ocurre entre el hiemo y el azufre cuando se calientan para
formar sulfure de hierro (II) se representa con la siguiente ecuacion:

Fe (s) + 5 (5) —» F=5S (5)
El proceso anterior se puede describir mediante dos semiecuaciones:
S + 2e — 5% reducadn

Fe - 2 — Fe?* oxidacidn

Donde el simbolo e representa a los electrones. De aqui se desprende que la oxidacion
del hierro implica una pérdida y la reduccion del azufre una ganancia de electrones.

Otro ejemplo de proceso redox en el cual no interviene el oxigeno es la reaccidn que se
lieva a cabo entre el aluminio (Al) y el doruro de cobre (1) (CuCl,) para obtener cloruro de
aluminio (AlCl,) y cobre metdlico.

Para comprender mejor este proceso, estudiemos la reaccién en partes. Primero, el cloruro
de cobre (1) en disolucién acuosa se separa en iones (se disocia):

Cucl, (ac) — Cu?* (ac) + 2¢ (ac)
Después, el aluminio metalico se transforma en un ion:
Al (s) - 3 e— AP** (ac) (oxidacidn, pierde tres electrones)
Luego, &l ion cobre pasa de cobre (1) a cobre metélico:
Cu®* (ac) + 2e — Cu (s) (reduccion, gana dos electrones)

Cada dtomo de aluminio pierde tres electrones y cada 4tomo de cobre gana dos. Se nece-
sitan, por tanto, dos &tomos del primero por cada tres del segundo para que el numero de
electrones ganados por el cobre sea igual al numero de electrones perdidos por el aluminio.
Asi, la ecuacion para la reaccion de éwido-reduccidn se escnbe de la siguiente forma:

2Al (s) + 3Cu?* (ac) —= 3Cu (s) + 2AF+ (ac)

Generalizando, se puede dedr que la oxidacién es el proceso mediante el cual una sustan-
cia pierde uno o mas electrones, y que la reduccién es el proceso mediante el cual un
dtomo gana uno o mas electrones. Estos dos procesos siempre ocurren simulianeamen-
te. Si un dtomo pierde electrones, otro debe ganarlos.

Nimeros de oxidacién

En la actualidad, los t&émminos oxidacion y reduccién se explican con el cambio en los ni-
meros de oxidacién. La definicién que atiende este criterio la presentaremos después de
que aprendas como deteminar dichos nimeros.

Un recurso para saber si un elemento se axid6 o se redujo es conocer el cambio en su
numero de oxidacién, que es un nimero positivo o negativo asignado a un elemento en un
compuesto y que se relaciona con el nimero de electrones que pierde o gana al formarlo.

Para asignar dichos niimeros se toman en cuenta las siguientes reglas:

1. El nimero de oxidacion es cero para cualquier elemento sin combinar, por ejemplo, el
oxigeno (0,), el cobre (Cu), el hierro (Fe), el carbono (C), etcétera.

2. El nimero de oxidacion del oxigeno es -2 en casi todos sus compuestos, excepto en los
peroxidos (como el H,0,), en los cuales es-1.

3. El hidrégeno tiene nimero de oxidacién +1, excepto en los hidruros, en los cuales es -1.
Estos son compuestos formados entre el hidrégeno y un metal, por ejemplo, el NaH.

4. El nomero de oxidacion de los iones monoatémicos es igual a la carga del ion, por ejem-
plo, el nimero de oxidacion del Na*es +1 y del Ches -1

5. La suma de los nimeros de oxidacion de todos los dtomos que forman un compuesto
es cero.

6. La suma de los nimeros de oxidacién de los &tomos que constituyen un ion es igual a
la carga del ion.

E=rmiey

Nuestro cuerpo, como el

de ofros seres vivos, tiene
céulas con un ambiente
reductor controlado por
enzimas. Cuando se generan
demasiados perdxidos y olra
forma del oxfgeno que s2
tonoce como superddo, el
entomo se vueive oxidante,
generdndose una condicidn
llamada estrés oxidativo,
que inchuso puede indudr
la muerte celular. Lo
anterior es normal, pero al
imtensificarse esta condicin
pueden presentarse algunas
enfermedades. Por esta
razdn, los anbioxidantes que
confienen algunas frutas

¥ verduras nos ayudan a
controlar la oxidacidn dentro
de limites que nos mantengan
saludables.

¥

Ahora puedes

(pAgina 220).
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| Un ejemplo de oxido-reduccion
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Proposito. Efectuar una reaccion de dxido-
reduccian en la que no intenviene el oxigeno,
pero participa el azufre de las proteinas.

Materiales para un equipe de cudtro
PE'E-UI’JU$

Un clavo, una lija, un huevo, una fuente de
calor (puede ser una parrilla eléctrica o de

gas), un recipiente para cocer el huevo,
agua (150 ml aproximadamente), una

cuchara y un trapo.

/

Procedimiento

1. Viertan el agua en el recipiente y

acomoden el huevo dentro de él.

1. Cologuenlo sobre la fuente de calor;
cuando el agua haya hervido 20 min, Figura 4.28
suspendan el calentamiento.

. Mientras tanto, lijen el clavo para eliminar algin recubrimiento que pueda tener.

4. Retiren el recipiente de la fuente de calor empleando el trapo. Haganlo con mucho

cuidado para evitar quemaduras.

5. Retiren el huevo del agua,
ayudandose con la cuchara. Tengan
cuidado de no quemarse.

. Tornen el huevo con el trapo y
retiren la mitad del cascardn como se
muestra en |a figura 4.25,

7. Antes de que se enfrie introduzeanle

el clavo como se muestra en la

figura 429. Observen qué sucede y

describanlo en su cuademo.

1. Esperen entre 10y 15 minutos para

sacar el clavo, y observen si ha

cambiado su aspedcto.

Nota: Si introducen el clavo cuando la

clara ya esta fria, deberan esperar mucho

tiempo para notar algin cambio.

L

Andlisis de resultados y conclusiones Figura 4.29

Respondan en el cuademo.

7. éCon cudl de los elementos presentes en la dara reacciona el hiemo del clavo?
b. {Cudl es la reaccion que se produce?

¢ ¢Cudl elemento se oxida y cudl se reduce?

d. {Cémo se podria limpiar el clavo utilizando una reaccién de éxido-reducaén?

i

En la figura 430 aparecen los nimeros de oxidacion de la mayor parte de los elementos
de la tabla periddica. Como notaras, hay cierta regularidad entre éstos y los nimeros de
las familias representativas a las que pertenecen, por ejemplo, los elementos del grupo 1
tienen nimero de oxidacion +1, y los del grupo 2, +2.

Nameros de oxidacién de los elementos de la tabla periodica

i
=.3455?891IJ!II2

13 14 15

18

16 17

{Como se determina el nimero de oxidacion de un elemento en un compuesto?

Para determinar el nimero de oxidacién de cada dtomo en la molécula de éxido de cal-
cio (Ca0), basta con saber que el numero de oxidacion del oxigeno es -2 y, como la
suma de los ndmeros de oxidacién de los elementos en el compuesto debe ser cero, el
namero de oxidacién del caldo serd +2. Ademds sabemos que el calcio estd en la familia
2 o A, por lo que su nimero de oxidacion méximo serd +2, como ya se ha mendonado.
Otro ejemplo: la férmula del cloruro de hidrégeno es HC, si el nimero de oxidacion del hi-
drégeno es +1, el del cloro debe ser -1 para que al sumarlos el resultado sea cero.

El nimero de oxidacién del aluminio en el doruro de aluminio (AlCL,) es +3, puesto que
estd en la familia 3 o lIA. Por lo tanto, el del cloro es -1. Si el nimero de oxidacién del alu-
minio es +3 y el del oxigeno es -2, icudl serd la formula del éxido de aluminio?

Escribimos cada elemento con tantas cargas (+ o -) seglin sea su numero de oxidacién y la
fanmula serd entonces la siguiente:

Figura 4.30 B ndmero de
mmidaciin mixdmo que puede tener
un elamanto es o nidmeno de su
familia representativa. Por ejemplo,
el azufre pertenece & la famdia
VIA y su ndimero de cxidacidn
maximo es +6, &l doro pertenace

3 la familia VIIA y su rdmero de
onidacidn maemo es +7 (conmulta
latabla periddica de la pag. 114).



Asi que para que el éxido de aluminio sea un compuesto con carga eléctrica cero, se requie-
ren dos atomos de aluminio por cada tres de oxigeno.

Por otro lado, recordemos que la suma de los nameros de oxidacion de los elementos que
constituyen un ion debe ser igual a la carga de éste y resultar cero si se trata de un com-
puesto. Enseguida mostramos algunos ejemplos:

Surmna de cargas

4  oxigenos (-2) = -8
i 2 sodios (+1) = 2

Na SO,
1 azufre (+6) = 6
suma = 0
45) (2) 3 oxigenos (2) = -6
3 1 nitrégeno  (+5) = 5
suma = -1

'8 b |

1. Copia el siguiente cuadro en tu cuademo. Teniendo en cuenta las reglas anteniores,
determina el nimero de oxidacion del elemento que se indica en cada compuesto.

MgO magnesio (Mg)
K0 " potasio (K)
ALO, alurninio (Al)
50, azufre (5)
H_SO, - anfre (5)
K.Cro, " cromo (Cn
Na,S0, | awufre (5)

2. Explica en tu cuaderno cudl es la relacion entre el nomero de oxidacion y la posiaén
de un elemento en la tabla periddica.

3. En tu cuaderno, determina el nimero de oxidadén para cada atomo de cada elemento
de las siguientes especies quimicas: CO,%, PO,*, K,5, HCIO,,

@Nﬁén Chadacion Reduccian Ahora que sabes determinar los ni-

A meros de oxidacion de los elemen-
" tos en los compuestos, te serd fadil
- utilizar el criterio de los cambios en
éstos para identificar cuéndo ha ocu-
+5 o g mdo una reduccdn o una oxidacién.
B 1 =
- g '@ % Oxidacién es un cambio quimico en
+3 8 E 3 el cual una sustancia cede electro-
El = 1 nes, es decir, uno de sus elementos
e 5 < 3 'E aumenta su nimero de oxidacion.
z| % T
& £ 2 l’i" g En la reduccion, una sustancia acep-
0 E E ta electrones, con lo que uno de sus
; = - elementos disminuye su namero de
) oxidacion (figura 2.31).
2
Veamos un ejemplo. La siguiente
3 Y ecuacion representa la formacién del

tricxido de azufre, que es un conta-

Figura 431 Escala de nuimeros de oiidacion. Cuando un dtomo minante de la atmdsfera:

pierde electrones, su nimero de axidaddn aumenta; mientras que si
gana eecrones, su nimen de eadadon disminuye.

2502 (S) * Dz(g) — 250: (S)

En el diéxido de azufre (SO,), el azufre tiene numero de oxidacién +4 y en el tridxido
de azufre (50,), cambia a +6. Como el nimero de oxidacién aumentd significa que el
azufre perdi electrones. Este proceso corresponde entonces a una oxidacién por la accién
del oxigeno, que es el agente oxidante en este caso.

El ditwido de azufre serd entonces el agente reductor, ya que reduce al oxigeno. Este Glti-
mo cambid su nimero de oxidacion de 0 a -2, proceso que corresponde a una reduccién.
En &l siguiente diagrama se resume la informacion de toda la reaccion:

0, agente oxidante SO, agente reductor

Gana electrones. /~ Pierde electrones.

Disminuye su nimero de oxidacion. 1 ‘ Aumenta su numero de oxidacién.
Se reduce. _ Se oxida.

o> « / “— s0,

Para aclarar este concepto, hagamos una analogia: imagina que tienes papel secante (ab-
sorbente) y una superficie con una gota de agua, entonces colocas el papel sobre la super-

fide y ésta se seca, pero el papel se humedece, es dedir, el papel la seca, pero al hacerlo

se moja. Del mismo modo, el oxidante oxida vy al hacerlo se reduce, v el reductor reduce,
pero al hacerlo se oxida.

Apliquemos los conceptos mencionados a la siguiente ecuacién, que representa la reaccién
entre el magnesio y el dcido clorhidrico:

Mg (s) + 2HCl (ac) —= MgCl, (ac) + H, (g)

kol
plio N
Las pilas tienen un sinndmero
de usos. Uno muy importante
es en los mancapasos que
funciona con pilas pequefias
¥ de larga duracidn. Este

aparalo eledrdnico consisie
de dos partes fundamentales:
el estimulador y la sonda. La
sonda enwia al estimulador
las seflales elédricas que
el corazdn emite cwando
se conirae nofmalmente.
Cuando el corazdn se detiene,
dejan de llegar esas seflales
¥ se enciende el estimulador,
que estd programado para
producir los impulsos

que restablecen el ritmo

del misculo cardiaco.



Los nimeros de oxidacién comrespondientes a cada elemento que participé en la reaccion
anterior son:

Nam. de oxidacion del Nam. de oxidacion del

Reactivos elemento en negritas Productos elemento en negritas
HCl +1 H, 0
HO -1  mgd, i
Mg 0 MgCl, +2

En el cuadro se nota que los elementos que cambian su nimero de oxidacion son el hidrs-
geno y el magnesio. El cloro tiene el mismo namero de oxidaadn en los reactivos y en los
productos, lo cual significa que no se oxidé ni se redujo en esa reaccion.

Las semiecuaciones para los elementos que cambian su nimero de oxidacion son:

Mg — Mg* oxidacon (aumenta su numero de oxidacion)
2H* — H, reduccién (disminuye su nimero de oxidadén)

Entonces el magnesio metalico es el reductor y el ion H* es el oxidante; recuerda que el
reductor se oxida y el oxidante se reduce.

Como ya se menciond, las reacciones redox tienen lugar en procesos cotidianos tales coma
la respiracién y la fotosintesis. Este dltimo fenémeno es muy complejo, pero puede repre-
sentarse con la siguiente ecuacion:

6C0, (g) + 6H,0 (I) —» C,H,,0, (ac) + 60,(g)

Esta reaccién requiere la presencia de luz y clorofila, que actiia como catalizador. El elemen-
to que se oxida es el oxigeno, pues en el agua tiene ndmero de oxidacién -2 y cambia a 0
en el oxigeno elemental (O,). El elemento que se reduce es el carbono, aunque el cambio
en su ndmero de oxidacion no se percibe facilmente; para determinarlo en la glucosa, de-
ben tenerse en cuenta factores como la electronegatividad. Por el momento, basta saber
que su numero de oxidacion disminuye.

r %

Fa
[

Se tienen las siguientes ecuaciones, las cuales representan reacciones de 6xido-
reducadn:

2. PbO (s) + CO (g) — Pb (s) + €O, (g)

b MgO () + H, (§) — H,0 () + Mg (5)

¢ 2C0 (g) + O, (g) —» 2C0, ()

d.Zn (s) + 2Hd (ac) —= ZnCl, (ac) + H, (g)

1. Determina los numeros de oxidacion de cada elemento (en reactivos y productos).
2. Con base en lo anterior, indica cudl elemento se oxida y cudl se reduce.

3. Escribe en tu cuademo las semiecuaciones de oxidacién y reduccién.

4. Menciona cudl sustancia es el agente oxidante y cudl es el reductor en cada reaccion.

Ejemplos de reacciones redox en
la industria y en la vida diaria
Las reacciones de éxido-reduccién
son importantes en la industria, por
ejemplo, para la obtencion del ace-
ro y de los metales a partir de sus
minerales, asi como en los procesos
disefiados para evitar su corrosion.

Mena, piedra calma y coque

La mayoria de los metales se encuen-

1000 tran en la naturaleza combinados qui-
micamente en forma de minerales.
1800 Se llama mena al depdsito mineral
CUya concentracién es adecuada para
extraer un metal espedifico.
m ms:ﬁm Fabricacién del acero

El hierro se encuentra en la corteza
terrestre combinado en varos mine-
rales, como la hematita (Fe,0,) y la
magnetita (FeO-Fe,0, o Fe,0,), que
son los més utilizados para su extraccion. También son importantes como menas de hierro
|a siderita (FeCO,) y la pirita (FeS).

Figura 4.32 B diagrama muestra la compaosicsn de un ato homa.

La obtencion de hierro se lleva a cabo en las sidertrgicas, en las cuales se encuentran los
llamados altos homos. En México se encuentra la gran sidertirgica Las Truchas (en Lazaro
Cérdenas, Michoacan).

El hierro se obtiene mediante un proceso de reduccién de sus menas. El agente reductor
es el carbono en forma de coque. El proceso se efectiia en un homo, que es una cons-
truccion cilindrica ensanchada en la parte inferior y cuyo interior esté recubierto con ladillo
refractario, pues se requieren altas temperaturas durante el proceso (iigura 4.32). El homo se
alimenta en la parte superior, de forma altemada, con carbon, piedra caliza (carbonato de
calcio) y el mineral de hierro.

Cuando este dltimo llega a la parte inferior, practicamente se encuentra ya reducido y con-
vertido en hierro.

Las princpales reacciones que tienen lugar durante el proceso estdn representadas
por las siguientes ecuaciones:

2C(s) + 0, (§) —> 2CO (g)
3CO (g) + Fe,0, (5) —» 3C0,(g) + 2Fe ()

El hierro se extrae en la zona inferior del alto horno en estado liquido, el cual recibe el nom-
bre de hierro colado, y es vaciado en moldes para formar lingotes.

Segun fuentes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi), en el afio 2011 se pro-
dujeron 633411 toneladas de hierro en México.

Glosario

Coque: combustible sdlido,
ligero y poroso que resulta
a?mldnar dertas clases

de carbon mineral.

Lingote: masa solida que
se obtiene vaciando &l
metal Iquido en un molde.
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Mas reductor

Figura 4.33 H acer se utilza
para daborar una mmensa gama
de productos, que van desde una
tachuela hasta partes especiales
de aparatos dentficos de alta
precisian,

Més ondante

Figura 4.34 Segmento de la serie
de adnadad de los metales..

Glosario

Haluro: sustancia derivada
de la reaccion de un

metal con un halégeno.
Los halégenos son los no
metales de la familia VIIA,
es dedr, &l flaor, el cloro, el
bromao y el yodo.

La mayor parte del hierro se utiliza para fabricar acero, que es una disolucién sélida forma-
da por hierro y carbono, ademas de algunos metales que le dan caracteristicas especiales
(figura 4.33). Por ejemplo, el acero inoxidable es una disolucién que contiene pequefias can-
tidades de cromo y niquel. El acero galvanizado esta recubierto con cing, lo cual lo hace
resistente a la corrosion.

En el wadro4.4 se muestran algunos métodos generales para la obtencion de metales.

Cuadro 4.4 Métodos generales para la obtencidn de algunos metales

Método Ejemplos

separacién mecénica, ya que estos metales ‘ sty i

se encuentran puros

calentamiento de sus éxidos | mercurio

reduccion por carbono a partir de sus dne, estafio, hiemo, plomo, cromo,
compuestos manganeso, arsénico

tostadion del sulfuro | cobre

métodos electroliticos | aluminio, magnesio, potasio, calcio, sodio

Por otro lado, los metales se organizan en la llamada serie de actividad o electromotriz,
la cual permite predecir qué sustandia donara electrones y cuél los recibird (figura 434). Por
ejemplo, el aluminio se encuentra arriba del hiero en esta serie, lo que significa que puede
redudr a los compuestos de éste, mientras que el hierro no puede reducir a los del aluminio.

El galvanizado consiste en cubnir los objetos de hierro con una capa de algin metal facl-
mente oxidable (por ejemplo, el cinc) para que, si una parte queda expuesta, éste se oxide
primero. En este principio se basa la proteccién de los cascos de los barcos que, debido al
agua salada, estan expuestos a la corrosion.

Como ya se ha venido mendonanda, las reacciones de éxido-reduccién se llevan a cabo en
ambitos muy diversos. Terminaremos esta seccién mendonando algunos ejemplos.

Las fotografias tomadas con cadmaras que utilizan rollos de pelicula o placas se producen
gracias a reacciones de Gxido-reduccion. La pelicula posee una capa muy delgada de una
emulsion de haluros de plata, generalmente bromuro (AgBr), que es sensible a la luz. Al
entrar en contacto con el revelador, la plata expuesta se reduce de ion plata a plata metdlica.

Las margarinas se obtienen mediante un proceso que se llama hidrogenacidn, en la que
los carbonos con dobles enlaces (oxidantes) ganan un electién propordonado por el hidrs-
geno (que es el reductor). Esta reaccidn se representa con la siguiente ecuacion;

H H
e catalizador [
L=C + 5 Ty ~C=C
alqueno H H alcano

En esta leccidn has aprendido cémo evolucionaron los términos oxidacién y reduccién,

tal como se muestra en el siguiente diagrama:

También ahora

En un principio Ahora

Oxidacion:
pérdida de electrones

Oxidacién:
aumento en &l
nimero de oxidacién
de un elemento

Oxidacion:
ganancia de oxigeno

Reduccion:
ganancia de electrones

Reduccion:
pérdida de oxigeno
Reduccion:
disminucién en el
numero de oxidacién
de un elemento

Los blanqueadores basados
en perduido de hidrégeno
{H,0,) se utilizan para
blanquear los dientes y

para desmanchar la ropa.

En &l primer caso, 52 coloca
el blanqueador y se le

aplica un rayo ldser, el cual
descompone al perdwido de
hidrdgeno y libera oxlgeno,
que es un oxidante que
penetra en los dientes y los
blanquea.

En cuanto a la ropa, estos
blanqueadores se encuentran
€n varias presentaciones y su
publicidad dice que no dafian
la ropa como lo hacen los
blanqueadores que contienen
hipoclorito de sodio.

1
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Experimento
Obtencion de cobre metalico

Proposito. Obtener un metal mediante una reacdén de Gxido-reduccion.

Materiales y readivos por equipo de cuatro personas

mechero Fisher, toma de gas, cerillos y espétula.
Procedimiento
o el crisol.
Acomoden debajo el mechero.
a la toma de gas y, con ayuda de su profesor, enciéndanlo con un cerillo.
en su cuademo los cambios observados.

Andlisis de resultados y conclusiones
1. {C6mo supieron que ocurmié la reduccién del ion cobre (Cu?*)?

Capsula de porcelana o crisol, 0.3 g de sulfato de cobre (Il) o doruro de cobre (1), 0.2 g
de carbén en polvo, soporte universal, tela de asbesto, anillo o tripié, mechero Bunsen o

1. Con la espéatula, depositen el compuesto de cobre y el carbon en polvo en la cépsula

2. Coloquen el anillo en el soporte universal y pongan encima de éste la tela de asbesto.
. Coloquen la cépsula o el crisol sobre la tela de asbesto. Después, conecten el mechero

4. Calienten hasta que el compuesto de cobre adquiera una coloracion rojiza. Registren

2. Con la ayuda de su profesor, escriban una ecuacion balanceada para dicha reaccion redox.
3. {Coémo piensan que se obtenlan los metales en la antigliedad? Argumenten su respuesta.
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También reconociste la importancia de las reacciones de éxido-reduccion y que sin ellas no
funcionaria un sinnimero de aparatos que ahora usamos. Por dltimo, aprendiste el signifi-
cado del numero de oxidacién y su utilidad en las reacciones redox.

integro mis aprendizajes

I Investiga la formula de la glucosa y en gué se transforma cuando
reacciona con el permanganato de potasio (KMnO,). Escribelo en
tu cuaderno.

7. Escribe una ecuacién para la reaccién entre el écido clorhidrico
(HCl) y el cinc (Zn) para obtener el doruro de cinc (ZnCl,). Seriala
el nimero de oxidacidn de cada elemento, los agentes oxidante y
reductor, la semiecuacion de oxidacion y la de reduccion.

Ahora puedes

llevar a cabo

%. Escribe los ntmeros maximos de axidacion de los siguientes Io actividad
elementos segun su posicdn en la tabla penddica: liio, calcio, P —
silicio, fésforo, azufre y cloro.

r ———

Experimento
El manganeso y sus nimeros de oxidacion

Proposito. Reconocer algunos de los numeros de oxidacian que presenta el manganeso

mediante un experimento atractivo.

Materiales y reactivos por equipo de cuatro personas

res lentejas de hidréxido de sodio, algunos cristales de permanganato de potasio, agua de la

llave, algunos caramelos o paletas de dulce, recipiente (puede ser un vaso de precipitados o un

frasco transparente), agitador de vidnio o cuchara de plastico, probeta o taza medidora.

1. Viertan 100 ml de agua en el recipiente.

2. Afadan tres cristales de permanganato de potasio (KMnQ,) y, con el agitador, mezclen hasta
disolverlos.

3. Introduzcan en el mismo recipiente un caramelo y las tres lentejas de hidrdxido de sodio.
Revuelvan con el agitador.

4. Observen qué cambios de color ocumen y registrenlos en el cuademno. Cada color
corresponde a un compuesto de manganeso.

5. Si su maestro no indica otra cosa, desechen los residuos del experimento con bastante agua
por el drenaje.

Andlisis de resultades y conclusiones

1. Hagan lo que se pide en el cuademno.

» De acuerdo con las reglas aprendidas, determinen el nimero de oxidacion del manganeso
en el ion permanganato (MnO, de color violeta), en el ion manganato (MnO,* de color
verde) y en el diéxido de manganeso (MnO, de color café) (figura 4.35, pigina siguiente).

!
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£Qué he aprendido?
1. La reaccién que se efectia al acercar un cerillo encendido al dicromato de amonio, (NH,),Cr,0,, para formar éuido
de cromo (1), Cr,0,, se representa con la siguiente ecuacioén:

(NH,) 1,0, —» N, + 4H,0 + Cr,0,

» Utilizando la tabla peniddica, copia en tu cuademno la reaccién y asigna el numero de oxidacion a cada elemento.

» Indica cual se oxidé y cual se redujo.

2. En el blangueamiento del papel con hipoclonto de sodio (NaClO) suceden algunas reacdones de oxido-reduccion.

» Investiga cudles son.

» Sefiala al oxidante y al reductor. Escribe en tu cuademo las semiecuaciones.

3. Lee el siguiente texto y escribe en tu cuaderno qué propones para disminuir el dafio ocasionado a la naturaleza
por este proceso. Comparte tu trabajo con el grupo, con la direccién de tu profesor.

» Se sabe que para fabricar una tonelada de papel blanco se requieren 2 300 kg de madera procedentes de catorce
arboles de 15 a 20 afios de edad, 15 m?* de agua y 9600 kWh (kilowatt-hora) de electricidad, ademés de los
productos quimicos utilizados para blanquearlo. Durante su elaboracién se emiten anco toneladas de didwido
de carbono (C0O,), lo cual contribuye a aumentar el efecto invemadero.

= e e —_—
Gﬂ |
KMnO K,MnO MnO
@ 4 iy 4 2
Variacién o
=  delcdor @«
con la —
g i : 4 m} . .
= ® |
i 4 '-j i j W
g’ Mezclas == < =g
- S S
.]._ B ?.F'; . li'ﬂ'. il |
Figura 4.35 e e oo
$ Bl Mn (+2) es incoloro A - s
y el Mn (+5) es azul. ok |
» Comparen los colores que observaron en el experimento con la informacion proporcionada en
g el inciso anterior y sefialen qué especies se formaran.
» Respondan las siguientes preguntas.
1. {El manganeso se oxidd o se redujo?
p— = | b. ¢Qué le past al azticar de los caramelos (se oxidd o se redujo)?
- iCudl reactivo es el agente oxidante?
— == | 4. tCudl es el agente reductor?

8
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Proyectos: Ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

¢Como evitar la corrosion? ;Cudl es el impacto de los combustibles
y posibles alternativas de solucion?

APRENDIZAIES ESPERADOS

= PROPONE PREGUNTAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION A SITUACIONES PROBLEMATICAS PLANTEADAS, CON EL
FIN DE TOMAR DECISIONES RELACIONADAS CON EL DESARROLLO SUSTENTABLE.

= SISTEMATIZA LA INFORMACION DE SU PROYECTO A PARTIR DE GRAFICP-S, EXPERIMENTOS ¥ MODELOS, CON
EL FIN DE ELABORAR CONCLUSIONES Y REFLEXIONAR SOBRE LA NECESIDAD DE CONTAR CON RECURSOS
ENERGETICOS APROVECHABLES,

= COMUNICA LOS RESULTADOS DE SU PROYECTO DE DIVERSAS FORMAS, PROPONIENDO ALTERNATIVAS DE
SOLUCION RELACIONADAS CON LAS REACCIONES QUIMICAS INVOLUCRADAS.

= EVALUA PROCESDS ¥ PRODUCTOS DE SU PROVECTO CONSIDERANDO SU EFICACIA, VIABILIDAD
E IMPLICACIONES EN EL AMBIENTE.

Lean en equipo los conceptos abordados en el bloque que aparecen en el siguiente esque-
ma y escriban en su cuademo aquellos que les parezcan importantes, asi como una breve
explicacion de cada uno.

Figura 4.36 Una manera de La formacion de nuevos materiales
proteger bos metales contra la

comesidn es utikzar recubrimientos,

por gemplo, el esmalie automolriz. Acidos y bases Ouido-reducdon

El medio ambiente Los alimentos El cuerpo humano
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Si eliges trabajar con el proyecto "iCémo evitar la comosion?”, la siguiente informacion
te resultard de utilidad.

La oxidacién de metales como el hierro, destruye artefactos y aparatos fabricados con este
matenal. A este proceso se le conoce con el nombre de corrosion (figuraa.38). En contraste,
metales como el platino, el oro y la plata son resistentes a los factores ambientales y no
58 CoIoen.

El deterioro de objetos tales como las varillas que se utilizan en las construcdones debe
evitarse, ya que éstas forman parte de la estructura que mantiene a una obra en pie, Tam-
bién es importante tomar las medidas necesanas para proteger de la oxidacion a los ductos
que transportan fluidos comosives, inhibiendo dicho proceso. Para ello se utilizan algunos

Figura .37 Los melales de recubrimientos.
puentes expuesios a alta humedad
‘:;!:Eﬁfdummmw s Hay factores que cambian la velocidad de dicho proceso, como son la brisa marina, el

contacto directo del agua, la presenaa de otros metales y las altas temperaturas (figura 4.37).

Con la siguiente actividad experimental deduciras la influenda de algunos factores ambien-
tales en la corosion del hierro.

Experimento
Estudiemos la corrosion

Propasito. Distinguir los efectos de la comosion en algunos metales.

Materiales y reactivos para un equipo de cuatro personas
Quince tubos de ensayo o frascos pequefios de widrnio, gradilla (en caso de utilizar tubos), agua salada
(se prepara disclviendo una cucharada de sal en medio vaso de agua), agua de la llave, etiquetas,
papel aluminio, quince clavos, bamiz transparente para ufias, vinagre, refresco de cola, dinco trozos de
estafio o plomo (puede ser soldadura), dos cucharas, una lupa y pinzas con cortador de alambre.

Procedimiento
1. Predigan cudl de los metales que van a utilizar tendrd mayor y cudl menor resistencia a la corrosion.
1. Etiqueten 12 de los redpientes, tal como se muestra en la zona verde del siguiente cuadro.

Material Agua salada

ST T T —

' papel de aluminio ] Al + HAc
soldadura de plomo

3. Coloquen un clavo en los cuatro tubos que les comresponde, y papel aluminio en otros cuatro.
Corten cuatro trozos de aproximadamente 0.5 am de soldadura de plomo con las pinzas y
ponganlos en los tubos respectivos. Para cada metal deben tenerse los cuatro ambientes: vinagre,
agua, agua salada y aire.

4. Agreguen el liquido correspondiente a los primeros tres tubos con cada material; el Gltimo servird
como testigo, solo con el aire ambiental. El vinagre contiene dcido acético, que se abrevia HAC.

5. Llenen con agua salada tres tubos més. En uno se colocard un clavo previamente recubierto con
tres capas de bamniz, en otro, un davo y un trozo de plomo y en el dltimo sélo el davo.

. Esperen de tres a cinco dias y observen con la lupa el metal de cada recipiente. Anoten sus
caracteristicas.

7. Lavense muy bien las manos al terminar de manipular el plomo, ya que es un metal téxico. Al
concluir el experimento, no tiren el plomo a la basura, es mejor reutilizarlo como soldadura.

Andlisis de resultados y conclusiones

1. Organicen la informacion de forma que puedan infenr condusiones, por ejemplo, en una tabla,
en un cuadro sinéptico o con algun organizador grafico que consideren adecuado.

2. Con base en los resultados, expliquen a su profesor cuales son los factores que protegen al hierro
de la comosién.




En palses que cuentan con
estudios sobre el impaco
econdmico de la corrosion,
como Estados Unidos o Per),
s reportan pérdidas de entre
3y 8% del producto interno
bruto por este fendmeno.

Con la informacién que conocen ahora respecto al tema, pueden sugenr preguntas comao
las siguientes para trabajar en su proyecto escolar.

a. {Qué condiciones ambientales favorecen la corrosién de los metales?

b. {Cémo podemos proteger la herreria de nuestra vivienda?

¢, {Qué tanto afecta a la economia de nuestro pais?

d. {C6mo se evita la corrosion de clavos, tuercas y tomillos?

e. {C6mo se protege el casco de un barco?

f. {Qué cuesta menos, tener pérdidas por comosion o invertir en su prevencion?
g. iSe puede recuperar un metal una vez que se ha convertido en éxido?

Ahora deberdn elegir la pregunta que guiara su trabajo para plantear los objetivos y hacer el
cronograma de actividades respectivo. Si eligen, por ejemplo, "iCémo podemos proteger la
herreria de nuestra vivienda?”, &l propésito puede ser proteger nuestro hogar de la comosién
o dar a conocer a la comunidad las maneras de proteger sus viviendas,

En el anexe 1 de este libro se dan algunas sugerendas a tener en cuenta en esta etapa y
en las subsecuentes. Constiltenlo en equipo.

Aqui mostramos el cronograma de un equipo que decidié filmar un video.

Responsable

Marioy Olga

Material necesario Actividad Nim. de semana

Ana, Carlos,
Mario y Olga

equipo de computo con |

paqueteria para edicion | edicion del video

Ana, Carlos,
Mario y Olga

Ana, Carlos,
Mario y Olga

Ahora llevaran a cabo las actividades que planearon en su cronograma una por una. Para
comenzar, les sugerimos que avengiien en qué biblictecas hay informacion relativa a la
comosion y que observen su entorno para detectar imégenes que les puedan senir. En
Intemet encontraran datos y graficas referentes a los niveles de contaminacién ambiental
de algunas dudades, esto les servird para analizar cudles son los contaminantes que hay en
una zona, cudles de éstos son corrosives, en qué concentracion estan y en qué condiciones
aumentan, para poder informar a su comunidad y saber qué medidas tomar en tal situacion.

Para que el video fuera claro, Ana, Carlos, Mario y Olga decidieron grabar en lugares seguros
con suficiente luminacién. Para que se entendiera bien el audio, buscaron a quiénes tenian
una voz mas fuerte y mejor diccidn.

Recuerden que el cronograma sirve para guiarse y trabajar de manera organizada, pero
deben ser flexibles si surgen opciones interesantes o si se presentan problemas: quiza pen-
saban hacer un wideo, pero se presents la oportunidad de hablar en una estacién de radio;
o no fienen cdmara de video, pero cuentan con una muy buena cdmara fotografica. Evalden
5US recursas y avances, asf como las ventajas de seguir un camino u otro.

Elijan una manera de comunicar los resultados de su investigacién a sus compafieros y a la
comunidad estudiantil de su colegio (figura 4.38). Recuerden que esta etapa es importante
porque es aqui donde integran todos sus aprendizajes.

Si piensan exponer su trabajo de forma oral, recuerden que deben dingirse amablemente
a todo el publico, utilizar una entonacién clara y fuerte para que los escuchen y respetar el
tiempo acordado para este fin. Los recursos graficos que utilicen (cartel, presentacion con
diapositivas U otros) deberan estar completamente terminados a tiempa para que el pro-
fesor los revise y les dé sus sugerenaas antes de la exposicén. También pueden presentar
un penodico mural.

El equipo que decidié hacer un wideo pidid con anticipacion un salén de proyecciones
y consiguié el equipo para su presentacion.

El desarrollo del proyecto debe evaluarse de pnincipio a fin, para ello respondan, pnmero de
manera individual y luego como equipo, preguntas como las siguientes:

a. £Se respondid la pregunta central del proyecto?

b. iTodos cumplieron sus compromisos?

¢. LComo se resolvieron los problemas que se presentaron?

d. iéQué piensa cada cual de como trabajd cada integrante del equipo?

e. H video, cartel, grabacién o lo que elaboraron, équedé como lo pensaron?
f. La comunicacion de sus resultados (exposicion) ifue clara?

g. LQué proponen para evitar o minirmizar la cofrosion de los metales?

h. iQué conocimientos aporta la quimica en la resolucién de ese problema?
i. iEs rentable aplicar medios de proteccidn para evitar la comositn?

.
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Figiara 4,38 Para hacer una
presentacdn atracdna, toma ideas
de wisitas a museos de genca

o busca en Internet b pigmna de
algunc para ver como presentan
diversos temas. Por ejemplo,
puedes ver [a exposicion da un
muses de gendas en e siio

<hitp:/fwwwredirmoy 505235,



Figura 4.39 En diciembee

de 1952 murieron en Londres
apronmadamente 4 000 parsonas
debido a la fuerte contaminacion
ambental provocada
prncpalmente por el humo de
las chimeneas de casas y fabricas,
a5 como por el producido por los
atomivilkes,

Figura 4.40 £l convertidor
catalficn se mloca en los fubos
de escape de los coches para
disminuir la koicidad de los gases
(que emiten, pues: a) coida el
mondxido de carbona (CO) y los
hidrocarburos sin quemar, con lo
que producen diduda de carbono
y agua, y bj reduce los dndes de
nitrdgeno (NO y NOL) a nitibgeno
y ofgeno molecular,
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Si el proyecto de su eleccion es "{Cudl es el impacto de los combustibles y posibles alter-
nativas de soludgén?”, lean la siguiente informacion.

En este bloque has aprendido acerca de las reacciones acido-base y las de éxido-reduccion.
Los combustibles se queman mediante un proceso de dxido-reducdén y generan dxidos de
azufre y de nitrégeno, los cuales, al entrar en contacto con la humedad ambiental, forman
la lluvia acida.

México genera electricidad de distintas maneras, las pnncipales
son |a utilizacion de combustibles fésiles como el combustsleo
y, en menor medida, el carbén. Asi, cuando utilizamos ener-
gla, contribuimos a la emisién de contaminantes a la atmastera

(figura 4.39).
Ahora, en equipo, lean los siguientes datos, tomados de la

"Nota descriptiva" nim. 292 de la oms, publicada en septiembre
de 2011. El texto completo se encuentra disponible en la pagina:

http:/wvwv.redir.mx,/SQS-234:.

» Cada afio, cerca de 2 millones de personas mueren prematuramente de enfermedades
atribuibles a la contaminacion del aire de interiores por el uso domeéstico de combusti-
bles sélidos.

» Cerca del 50% de las muertes por neumonia en menores de cinco afos se deben a la in-
halacién de particulas contaminantes del aire de interiores.

Aungue esta informacion se refiere al problema en espacios cerrados, la presencia de con-
taminantes en el exterior también es importante en algunas localidades. Tengan en cuenta
que la contaminacién ambiental por combustibles va més alld de los gases que se pro-
ducen al quemarlos, también la gasolina, el gas y otros combustibles, contarinan el aire
al evaporarse y difundirse en él o al derramarse en el agua o verterse en el suelo,

5 Después de leer la informacion anterior,
hagan una lista de las actividades dianas

que requieran de la utilizacén de com-

— / bustibles.
i - Investiguen cudles son los principales
_
B - - =

contaminantes que se producen con el
uso de combustibles. Recuerden que
no sélo la gasolina o el diésel se utilizan
como combustibles, consideren también
al carbén v a la madera (figura 4.50),

B
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Planteen preguntas interesantes que se relacionen con este problema. Por ejemplo:
a. {Qué pasa si respiramos dianamente los gases emitidos por un motor?

b. {Cémo evaluamos el efecto ambiental de la combustion en nuestra vida cotidiana?
¢. {Como separar los contaminantes del aire para limpiarlo?

d. iComo influye el uso de combustibles en el calentamiento global?

Una vez elegida la pregunta, continten con el desamrollo de su proyecto.

Si la pregunta del proyecto es "iCémo separar
los contaminantes del aire para limpiaro?”, pn-
mero deben avenguar cudles son las fuentes
principales de contaminaadn del aire en su
localidad o alguna ciudad cercana (figura 4.41),
qué tipo de sustancias producen y qué proble-
mas de salud generan. Después, elijan un con-
taminante e investiguen si es posible separarlo
mediante algin método fisico o si se tienen
que utilizar métodos quirnicos.

Si la pregunta es "iComo influye el uso de
combustibles en el calentamiento global?", po-
drian investigar en qué consiste éste y qué fac-
tores lo provocan, asl como buscar y analizar
gréficas acerca de las concentraciones de los contaminantes atmosféricos en la dudad en la
que viven o en la capital de su estado. No pierdan de vista que las actividades seleccionadas
deben hacerse dentro del tiempo asignado para el proyecto escolar.

Los estudiantes de un equipo decidieron salir a la calle a presentar sus resultados. Hablaron
con las autoridades de la presidencia municipal, de quienes consiguieron que les presta-
ran una mampara. Después, hideron un cartel acerca de la filtracidn de particulas suspen-
didas en el aire y lo presentaron un domingo en la casa de la cultura local.

SE—
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Retinanse en equipo y respendan las siguientes preguntas.

a. {Qué tuvieron que hacer para exponer en el lugar que eligieron?

b. iComo fue la participadidn de cada integrante?

¢. (En qué porcentaje cumplieron con lo que acordaron?

d. £éQué piensa cada cual de lo que aportd cada integrante del equipo?

e. {Qué hicieron para que el producto quedara como lo planearon?

f. £Qué respuesta tuvieron del pablico en la expasicion?

g. {Qué acdones proponen para disminuir la contaminacién por la utilizacién de combust-
bles en sus hogares?

Una ventana I | I
a la lectura |

Figura 4.41 La contaminacin
ambiantal que se produce en un
lugar se mezcl con el airey es
amastrada grandes distancias por
el vieto, hasta llegar a lugares en
donde no s genard, Por eso, la
contaminacidn en cualquier punto
del planeta nos afeda a odos

Localiza via Intemet
informacion y estadisticas
acerca de este tema. Por
ejemplo, en los portales
web de instituciones,
como la Organizacion
Mundial de la Salud, el

Instituto Nadional de
Geografia e Informaética y
universidades.

Intenta, por e]errplo en:
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Evaluacion tipo PISA
Lee el siguiente texto y, a continuacion, haz lo que se te solicita en cada reactivo.

La nixtamalizacién

Desde el Méxco prehispanico se conocen

algunas sustancias alcalinas como la sosa

cdustica (hidréxido de sodio, NaOH), el car-

bonato de sadio (Na,CO,) y la cal (éxido de

caloio, Ca0). Esta dltima es una sustancia

que, al mezclarse con agua, produce hidroxi-

do de caldo, Ca(OH),, comanmente llamado

cal apagada, un sélido de color blanco que \
actualmente se usa para blanquear bardas o
troncos de arboles, pero que en la antigiedad
era utilizado por los pueblos mescamernicanos 1t
para fabnicar el estuco con el que decoraban - ' |
sus edificaciones. .

Asimismo, la cal apagada tiene una estrecha relacién con la alimentacién y el conocimiento
de los 4cidos y las bases, descubrimiento importante hecho por las culturas de Mesoamé-
rica, conocidas como avilizaciones del maiz, ya que este grano, junto con el tngo y el amoz,
sostiene gran parte de la alimentacién mundial.

El caso particular de la domesticacion de la planta del malz por nuestros antepasados y el
profundo conodmiento acerca de sus propiedades (como lo es la addez de este alimen-
to) permitieron obtener sus beneficios mediante la nixtamalizacién, que nos proporciona
como producto una masa cuyo pH se encuentra entre 6.7 y 7.5, dependienda del tipo de
maiz y de como se lleve a cabo el proceso.

La nixtamalizacién es un desamollo tecnoldgico que consiste en remojar y poner a henvir el
malz con la cal, mezcla que después se deja en reposo para completar el proceso. Poste-
nommente, al grano se le quita la ciscara para hacerlo més maleable, a fin de elaborar, entre
oftros productos, masa y tortillas que, como sabemos, son dos alimentos bésicos en la dieta
mexicana. Ademas, la nixtamalizacidn permite desacidificar el grano, lo que lo convierte en
una excelente fuente de proteinas, ya
que mejora la biodisponibilidad de ami-
noacidos, fibra, almidan; fésforo, niacina
Y, por supuesto, caldo.

Pero el fruto de la planta del maiz no
stlo se utiliza para obtener tortillas, po-
zole o tamales, los dervados de este
cultivo se emplean también para la pro-
duccion de refrescos, pastas de dientes,
chocelates, cervezas, medicamentos, ja-
rabes, aceites, almidones, dulces, gelati-
nas, glicennas y biocombustibles, entre
otros productos.

Reactivo 1

Explica por qué una tortilla hecha
con determinada variedad de maiz
presenta un nivel de acidez diferente
con respeclo a otra variedad, como
pudiera ser el maiz usado para hacer
palomitas.

Reactivo 3

Son dos aportaciones fundamentales
de las culturas prehispanicas para
el aprovechamiento del maiz.

A H hidréxido de caldo y el pH del malz.

B La nixtamalizacion y el conacimiento
acerca de la acdidez del maiz.

(. La fabricacién del estuco y el
tratamiento con cal apagada.

0. La domesticacién de la planta del malz
y &l uso del hidraxido de sodio,

Reactivo 4

iPor qué a pesar de no emplear
una metodologia cientifica los
pueblos mesoamericanos conocian
ampliamente |a quimica, en espedal
la acidez y la alcalinidad de algunas
sustandas?

Reactivo 2

A partir de la lectura acerca de la nitamalizacién, para cada una de
las siguientes afirmaciones encierra en un circulo la palabra f o No,

seglin corresponda.

El descubrimiento de la cal y su utilizacién en
Mesoamérica sirvid exclusivamente para la nixtamalizacion
del maiz.

La utilizacién del Ca(OH), mejord la disponibilidad
de algunos nutrientes del maiz.

Las culturas originarias de lo que hoy es la nacidn
mexicana tenlan gran conocimiento de las sustancias
4adas y alcalinas.

La nixtamalizacién permite emplear al malz como fuente
de proteinas y carbohidratos.

Reactivo 5

Escribe tres problemas o dificultades a las que quizd tuvieron que
enfrentarse las culturas mesoamericanas con el uso de las sustancias

alcalinas o bdsicas. Emplea un cuadro como el que se presenta a
continuacion.

Problema Preguntas




BLOQUE 5

Quimica y tecnologia ¥

Proyectos: ahora ti explora, experimenta y actua. Integracion y aplicacion
(Preguntas opcionales)

iCémo se sintetiza un material eldstico?

{0ué aportacones a la quimica se han generado en Médco?

Cudles son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes y plaguicdas?

iDe qué estan hechos los cosméticos y como se elaboran?

{Cudles son las propiedades de algunos matenales que utilizaban las culturas
mespamencanas?

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

Puedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo y sustituiros por otros compuestos?
Aprendizajes esperados
+ Plantea preguntas, realza predicciones, formula hipdtesis con el fin de obtener ewdenaas

emplricas para argumentar sus conclusiones, con base en los contenidos estudiados en
el curso.

» Diseria y elabora objetos técnicos, experimentos o modelos con creatividad, con el fn
de que describa, explique y prediga algunos procesos quimicos relacionados con la
transformacién de materiales y la obtencién de productos quimicos.

» Comunica los resultados de su proyecto mediante diversos medios o con ayuda de las
tecnologlas de la informacian y la comunicacion, con el fin de que la comunidad escolar
y familiar reflexione y tome dedisiones relagonadas con el consume responsable o el
desarrollo sustentable.

» Evala procesos y productos considerando su efectividad, durabilidad y beneficio social,
tomando en cuenta la relacidn del costo con el impacto ambiental.

-—

Competencias que se favorecen:

» Comprension de fenémenos y procesos naturales
desde la perspectiva cientifica

» Toma de decisiones informadas para el cuidado
del ambiente y la promocién de la salud orientadas
a la cultura de la prevencion

» Comprension de los alcances y limitaciones de
la ciencia y del desamollo tecnolégico en diversos

contextos

-

La quimica y la tecnologia contnbuyen a cubnir

la creciente demanda mundial de alimentos. El
desarmrollo de fertilizantes, plaguicidas, especies mas
resistentes y maquinaria agricola que no dafie el
ambiente son avances que debemos a la actividad
cientffica.

Reflexiona

» {Cudles son las aportaciones mas importantes
de la quimica y la tecnologia?

» £Como fomentar una cultura de la prevencion
de dafios a la salud y al ambiente?

» £Cuéles son los alcances y limitaciones de la denda
y la tecnologia actuales?




Las propiedades de los
polimeros varian mucho.

A los que son blandos y
elisticos (que pueden ser
deformados y recuperar su
forma inicial) se les denomina
elastomeros (figura 5.1).

Un ejemplo de elios es el
caucho. En cambio, otros
polimeros como & polietieno,
se deforman por encima

de cierto limite de tensidn y
consendan la forma adquirida.
Estos polimeros se moldean
al fundirse con calor y son
denominados fermoplésticos.
Por otro lado, hay otros que
4l calentarlos se convierten
en solidos més rigidos, esos
polimeros se denominan

Figura 5.1 Las bandas
eldsticas estin fabricadas
con elastmerns que tienen
la capacidad de regresar a
suforma oniginal despuss
de haber tido deformados
mediante una fuerza de
tensidn, A esta propiedad se
& denomina resifencia.

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

£(Como se sintetiza un material elastico?

APRENDIZAJES ESPERADOS

= PLANTEA PREGUNTAS, REALIZA PREDICCIONES, FORMULA HIPOTESIS CON EL FIN DE OBTENER EVIDENCIAS
EMPIRICAS PARA ARGUMENTAR SUS CONCLUSIONES.

= DISENA Y ELABORA OBJIETOS TéCNICOS, EXPERIMENTOS O MODELOS CON CREATMIDAD, CON EL FIN DE QUE
DESCRIBA, EXPLUQUE ¥ PREDIGA ALGUNOS FROCESDS QU[WCI}E; RELACIONADOS CON LA TRANSFORMACION
DE MATERIALES ¥ LA OBTENCION DE PRODUCTOS QUIMICOS.

= COMUNICA LOS RESULTADOS DE SU PROYECTO MEDIANTE DIVERSOS MEDIOS © CON AYUDA DE LAS
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA CDMUNIU&CI['JN, CON EL FIN DE QUE LA COMUNIDAD ESCOLAR
Y FAMILIAR REFLEXIONE ¥ TOME DECISIONES RELACIONADAS CON EL COMSUMO RESPONSABLE O EL
DESARROLLO SUSTENTABLE.

» EVALUA PROCESOS Y PRODUCTOS CONSIDERANDO SU EFECTIVIDAD, DURABILIDAD Y BENEFIQIO SOQAL,
TOMANDO EN CUENTA LA RELACION DEL COSTO CON EL IMPACTO AMBIENTAL.

e —__________________|
Ahora es el momento de que apliques todo lo que has aprendido a lo largo de tu curso de
Ciendias lll. Para ello te proponemos que desarolles alguno de los siete proyectos que agui
se sugieren o algun otro, relacionado con la quimica, que sea de tu interés,

También encontraras informacion y actividades para llevar a cabo cada proyecto.
Retinete con tu equipo y hagan las siguientes actividades. No olviden asesorarse con su

profesor cada gue sea necesario, asl como consultar el anexo de |as piginas 264 a 269. en el que
encontraran informacidn Gtil para cada etapa del proyecto.

{Como se sintetiza un material elastico? Ahora puedes
Con los siguientes experimentos ampliaran sus conocimientos referen- "L*;Wf? F;bi
achwda

tes a como cambian las propiedades de los polimeros cuando se mo-

52 3 expenmental.
difican algunas de las condiciones durante su fabricacidn.

Experimento 1
Comportamiento de un polimero con la temperatura.

Materiales
Chides, refrigerador o hielera, bolsa de plastico chica.

Procedimiento

1. Mastica tres o cuatro chicles hasta que se vuelvan una masa homogénea.
2. Estira ligeramente el chicle y, luego, suéltalo.

3. Registra tus obsenvaciones.

4. Estfralo nuevamente hasta una longitud de ocho veces la anterior (paso 2).

5. Registra tus observaciones.

6. Ahora, amasa el chide hasta que adquiera el tamafio de una moneda mediana.

7. Mételo en una bolsa de plastico y luego al congelador o la bolsa con hielo durante 60 minutos.
8. Sacalo e intenta doblarlo bruscamente.

Concluye
a. {Qué piensas que ocurrira con el chide cuando vuelva a alcanzar la temperatura ambiente?
b. éQué le pasaria si, en vez de enfriaro, lo calentaras?

Cracias a este comportamiento, los chicles se quitan faclmente de la ropa o el cabello. Lo enfrias con hielo
vy después lo despegas sin dafiar la prenda o cortar tu cabello.

Experimento 2
Sintesis de un polimero

Materiales
Vasos de plastico, cucharitas de plastico, un agitador de vidrio (se puede sustituir por un palito de madera),
pegamento blanco, disolucién saturada de bérax y unas gotas de colorante vegetal (opcional).

Procedimiento
Después de los experimentos que han efectuado a lo largo del curso, ya estén capacitados para disefiar

por ustedes mismos uno en el que haya variables que se puedan manejar para obtener un polimero con
diferentes caracteristicas. £l experimento consiste en mezclar el pegamento blanco con la disolucion de bérax
en distintas proporciones. Al momento de mezclar pueden agregar una o dos gotas de colorante vegetal para
tefiir el polimero.

1. Preparen la disolucién saturada de borax. Recuerden que una disolucién saturada es aquella que tiene
la méxima cantidad de soluto que se puede disolver en el disolvente a una temperatura dada. Deberan
investigar este dato para el borax.

2. Las condiciones que pueden cambiar en el experimento son la proporcion en que se mezclaran la
disolucidn de bérax y el pegamento blanco (la cual pueden manejar en masa o volumen), y la temperatura
a la que haran la mezda (algunas reacciones son més répidas cuando aumenta la temperatura).

3. Determinen cuales seran las vaniables que controlardn en su experimento. Esto les permitira prever cudntas
repeticiones deben hacer y cudl serd el valor de las variables en cada una.

4. Disefien una tabla o algun otro organizador gréfico para recopilar la informacian.

5. Decidan qué pruebas haran con los polimeros obtenidos, por ejemplo, densidad, textura, flexibilidad, entre
otras que se les ocuman.

6. Lleven a cabo los experimentos y registren sus observaciones en la tabla u organizador grafico que hayan
decidido utilizar. Lévense muy bien las manos al terminar; el bérax es téxico.

Una vez hechos los experimentos, contesten a las siguientes preguntas.

a. Investiguen las famulas de los reactivos que usaron en el experimento y la estructura del polimero
que obtuvieron. {C6mo influye la estructura quimica de estos matenales en sus propiedades?

b. £En qué consiste una reaccion de polimerizadon?

c. éCudles son las variables que afectan las propiedades finales de los polimeros?

d. {Cudles son las mejores condidones (es dedir, la proporcién entre los reactivos y la temperatura
de reaccion) para producir el polimero que se obtiene en el expenmento?




Cuadro 5.1

Plastico Sighas Cadigo Geafico

A continuacion se pre-
sentan los cuadres 5.1 y
5.2, uno con los codigos
para distinguir diferen-
tes tipos de plasticos y
otro con las caracteristi-
cas de éstos.

polietilentereftalato PET o PETE
polietileno de alta densidad HOPE o PEAD
polickoruro de vinilo PVCoV
polietileno de baja densidad
polipropliena

paoliestireno

LDPE o PEED

polietilena
poliamida

polimetiimetacrlato
policarbonato

olros

Esta informacién es Gtil para responder preguntas como {Queé problemas de contaminacion
generan los polimeros?, Lcomo se pueden reciclar? o Lqué son los plasticos biodegradables?

Cuadro 5.2 Algunas caracteristicas de varios termoplasticos

Termoplasticos
Caracteristicas —————

o se fasca con la ufa

sin ruptura
ruptura elistica
fragilidad frente a la ruptura

Con la informacién proporcionada y las respuestas de las preguntas ya pueden definir
el problema a resolver.

La pregunta eje debe estar relacionada con:

» La investigacion de o6mo se obtiene industrialmente un plastico o un elastdmero, y cué-
les son sus usos y la forma de reaclarlos.

» La busqueda de acciones que se puedan proponer en su comunidad para recolectar
plasticos, dlasificarlos y enviarlos a centros de acopio o recidaije.

» La elaboracion de algin polimero en el laboratorio escolar o el disefio de un juguete
o algin artefacto a partir de desechos fabricados con polimeros, teniendo en cuenta
las propiedades de los mateniales.

En esta etapa, como saben, ustedes elegiran la metodologia con la que trabajaran y esta-
bleceran qué actividades van a efectuar (busqueda bibliogréfica, entrevistas, disefio de ex-
penimentos, etcétera) para contestar la pregunta que guia su proyecto. También elaboraran
el cronograma y asignarén un responsable para cada actividad.

Dependiendo de la pregunta, decidan qué actividades llevarén a cabo, como, por ejemplo,
participar en una camparia de recoleccién y acopio de plasticos. Para ello, serd de utili-
dad conocer qué tanto saben las personas acerca de los diferentes plasticos y la forma
de clasificarlos para llevarlos a un centro de acopio. Esta informacidn la pueden obtener en-
trevistando a diferentes personas. Recuerden que las preguntas deben ser cortas y tener un

propésito claro.

Después de analizar las respuestas de las entrewistas, pueden disefiar alguna estrategia
para informar a la comunidad acerca de la forma en la que se hace la separacién de los
materales. También pueden preparar una presentacion para explicar qué son los polime-
ros, por qué tardan tanto en degradarse y como se buscan otras opciones para disminuir la
contaminacion en la actualidad.

Si eligieron sintetizar algtin material eldstico o uno plastico, deberdn hacer una busqueda
bibliografica y averiguar si las sustancias necesarias existen en el laboratorio escolar o si se
pueden conseguir con facilidad. Tengan en cuenta los cuidados requeridos durante el ex-
perimento y cémo tratar o disponer de los desechos. Si decidieron hacer algiin antefacto o
juguete, deberan conocer las propiedades de los materiales plésticos que utilizaran.

Esta etapa del proyecto también depende del tipo de trabajo que llevaron a cabo. Podrian,
por ejemplo, hacer un video de como hicieron la sintesis del polimero que elaboraron.

Si su propésito es disefiar una campana de acopio de plasticos, una buena idea seria elabo-
rar un triptico con la informacién mas importante para repartirlo en la comunidad.

Si elaboraron un juguete o artefacto de plastico, pueden presentarlo al grupo y hacer una

expaosicion acerca de cuél fue el proceso de fabricacitn, explicando las caracteristicas de
cada polimero utilizado.

|
Después de todos los proyectos que han hecho, saben que la evaluagon es muy impor-

tante durante todo el proceso y que pueden utilizar diferentes instrumentos para llevarla a
cabo, algunos de los cuales se sugieren en el anexo 1.

Recuerden que la presentadén ante el grupo les da la oportunidad de mejorar sus trabajos
con las sugerencias y comentarios de sus compafieros. En el anexo 1 se indican algunos ins-
trumentos para la autoevaluacion y la coevaluacion del trabajo por proyectos.

Una ventana

a la lectura

Amplia tus
conocimientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar

y de Aula: Antonella

Meiani, El gran libro
de los experimentos,
Madrid, Edidones San
Pablo, 2002.




Figura 5.2 Actualmente, la
actvidad cientifica es diversa y a
ella se dedican hombres y mujeres
de todas las nacionalidades.

Don Martin de la Cruz
{nacido a finales del sigo w)
y don Juan Badiano
(1424-1560), reconocidos
indigenas mexicas del siglo v,
son los autores del Codice
De |a Cruz-Badiano, un
documento que redne datos
de 185 plantas diferentes de
América y en & cual se atan
5US Usos terapéuticos. En
1964, el Instituto Mexicano
del Seguro Sodal publicd una
reproduccién del texto, con

el fin de que s estudiaran las
propeedades de esas plantas,

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

¢Que aportaciones a la quimica se han generado en México?

iHas oido decir que el conoamiento es universal? Esto se refiere a que es de todos para
todos, lo cual sin duda es magnifico. Actualmente, las personas contamos con un acceso a
la informacién sin precedentes, lo que nos permite saber qué aportaciones ha hecho cada
pais en los diferentes aspectos de la ciencia, gracias al trabajo de hombres y mujeres dedi-
cados a esta interesante actividad (figura 5.2).

En este proyecto tendrds la oportunidad de conocer las aportaciones a la guimica que se
atnbuyen a centificos mexicanos de épocas pasadas y actuales.

e ————————————————————
Te invitarmos a llevar a cabo junto con tus compafieros de equipo las siguientes actvidades.
Su propdsito es ayudarte a generar ideas e inquietudes y a reunir informacién para elegir el
terna a trabajar en tu proyecto estudiantil.
a. {Qué cientificos mexicanas conozco?
» Cada integrante debe escribir en su cuademo el nombre de uno o més centificos
MEXicanos que conozca.
» Lean en equipo sus respuestas y a continuacién comenten acerca de aquellos que se
han dedicado a la quimica en particular.

b. iQué cientificos mexicanos conocen olras personas?
» Organicense para entrevistar a sus profesores, compafieros de grupo, amigos y fami-
liares.
» Redacten una encuesta breve para saber qué dentificos son los que conocen y cudles
han trabajado o estan trabajando en el 4rea de la quimica.
» Registren todos los datos que recaben (nombres, fechas, instituciones educativas, pro-
yectos de investigadén, publicaciones, etcétera) en su bitdcora de proyecto.

Con la informacién que obtuvieron podran hacer una bisqueda dirigida en Internet, con
la finalidad de localizar datos acerca de los personajes que les resulten més interesantes.
Adernés, sera conveniente investigar en tomo a las siguientes preguntas:

a. (En qué época se hideron las primeras investigaciones y trabajos quimicos en nuestro
pais?, {de qué se trataban?

b. {Qué lineas de investigacion en guimica se siguen en algunas de las principales universi-
dades e institutos del pais?

¢. {Qué premios se otorgan intemacionalmente a los quimicos? De esos, écudles han gana-
do nuestros compatriotas?

Por ejemplo, desde 1998, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién,
la Ciencia y la Cultura (unesco), junto con una reconocida marca de cosméticos, otorga
un premio a las dentificas destacadas, buscando promover los trabajos que contribuyen a
afrontar los desafios planteados a la humanidad por el uso de las nuevas tecnologias, el en-
vejeamiento de la poblacién y las amenazas a la diversidad biolégica.

Dicho concurso, llamado La Mujer y la Ciencia, es un estimulo para que las dentificas
aporten trabajos que constituyan una base sélida para el desarrollo futuro de la ciencia y
pone de manifiesto la importante participacion femenina en esta actividad.

Los organizadores proporcionan los medios que las cientificas necesitan, pero ademds otor-
gan becas a jovenes de 103 paises para que contintien con sus trabajos de investigacion.

En la actualidad hay 64 cientificas de 30 palses que han obtenido el premio La Mujer y
la Ciencia, dos de las cuales recibieron también el Premio Nobel en 2008.

Retinete con tu equipo y comenten las siguientes preguntas.

a. {Este tipo de incentivos fomenta que un nimero mayor de personas se interese en de-
dicar su vida a la ciencia?

b. {Qué habilidades debe tener una persona para dedicarse a la dendia?

c. {Qué cientificos extranjeros, radicados en México, han hecho contribuciones importantes
al campo de la quimica?

A partir de sus respuestas, quizas surja la inquietud de investigar més acerca de la vida de

los cientificos mexicanos destacados. Hay vanos nombres que mencionar en el area de la
quirnica, asi coma en ofras muy relacionadas con ella. Observa el cuadro 5.5.

Cuadro 5.3 Algunos cientificos mexicanos y su drea de trabajo

Cientifico(a) Area de trabajo
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En la RED @

Conoce las razones

por las cuales fueron
galardonadas dos
cientfficas mexicanas con
el premio La Mujer y la
Ciencia en:

hitp:/ fwww.redir. mx/

Andrés Manuel del Rio
(1764-1849) | como

Quirnica analitica y metalurgia. Fue el descubiidor del ertronio, elemento quimice actualmente conocido
vanadic.

Leopalda Rio de la Loza Quimica y farmacologia. Primer mexicano que obtuvo oxigeno en un laboratorio, Llevé a cabo acciones
(1807-1876) contra la epidemia del odlera en 1833.

Jesiis Romo Armeria
(1922-1977)
Luis E Miramontes Cirdenas

(1925-2004) Quimica orgénica. Sintetizd el primer anticonceptivo oral

::;ltai]m (e Bioguimica y biologla molecular. Desarrolla técnicas para & manejo de material genético.
{19_“; peefngci Biotecnologla. nvestiga las condiciones de reacdén éptimas para enzimas con actividades especificas.

Linda Silvia Torres Castilleja Astronomia. Trabaja en la determinacidn de la composicidn quimica de los gases que estan alrededor
ilm] de estrellas calientes,
Mario Molina Enriquez Quimica ambiental. Gand el Premio Nobel de Quirmica en 1995 por su trabajo relativo al cambio climético
(1943) global y a la destruccion de la capa de ozono.

Luis R. Herrera Estrella
(1956) | poco fértiles.

Sandra Casillas Bolafios
{1966) metales pesados y fidor para obtener agua potable.

Gy e o | g i e b b e i

| Quirnica. Desarrallé un método econdmico para obtener dos homonas femeninas: estradiol y progesterona,

| Ingenierla genética. Estudia los mecanismos moleailares que poseen certas plantas para adaptarse a suelos

Ingeniera de los materiales. Trabaja en proyedtos con celdas fotovoltaicas y filtros para remover arsénico,




Consulta la pagina de
la revista {Camo ves?,
editada por la unam. En
ella hay una seccién
titulada “LQuien es?’,
en la que se publican
entrevistas hechas a
hombres y mujeres
mexicanos dedicados al
estudio de la dencia:

hitp://www.redirmyx/

Figura 5.3 Las nc son una
herramieta valiosa par localizar
una gran cantidad de infommacidn
répdamenie.

Para reunir informacion completa acerca de los investigadores que elijan, les sugerimos

investigar aspectos como:

» {En qué dudad nacia? {Como fue su nifiez?

» {Como lleg6 a interesarse por la genda?

» {Qué época le tocd vivir? {Qué acontedmientos sucedian en México mientras participaba
en sus proyectos?

e ———.

Recuerden que en esta etapa se recomienda elaborar en equipo un cronograma de las

actividades necesarias para dar respuesta a la pregunta central de su proyecto.

Determinen como trabajardn y la reparticion de tareas. Verifiquen si cuentan con los re-
cursos necesanos para llevar a cabo su proyecto, por ejemplo, laboratorio escolar, equipo
audiovisual o acceso a instituciones gubemamentales, educativas o del sector salud.

La buena organizacion del equipo es primordial en esta etapa del proyecto. Retinan la infor-
macion necesaria para responder a la interrogante que gufa esta actividad escolar.

Por ejemplo, en una escuela secundana ubicada en el municipio de Guadalupe, en Zacatecas,
un equipo decidi6 visitar la biblioteca central y algunos museos en que se resguardan do-
cumentos histéricos. En esos lugares investigaron acerca de los personajes zacatecanos que
destacaron en alguna actividad cientifica dentro de las ramas de la quimica

Otro equipo entrevistd a investigadores del Departamento de Quimica de la Universidad
Auténoma de Zacatecas para conocer los proyectos en los que trabajan actualmente.

Para comunicar sus resultados, consideren el empleo de las tecnologias de la informacion
y de la comunicacién (nc), distribuyan bien el trabajo y tengan presente a qué publico se
dirigirdn (figura5.3).

Recuerden que los medios audiovisuales son un auxiliar importante, pero que el desenvol-
vimiento de cada expositor es lo principal. Ensayen antes del dia de la presentacion y sean
criticos entre ustedes para mejorar aquellos aspectos que hacen la diferencia entre una
excelente y una temble exposicion. Pueden grabar un ensayo y luego revisarlo para detectar
todos los puntos débiles de su presentacidn.

. — — — — |
Ya saben que esta etapa es de suma importanda a lo largo del proyecto. Por eso, deben
estar atentos a lo que se va cumpliendo o no en cada fase del trabajo. Con un seguimiento
constante de sus avances, serd mas facil corregir el rumbo y cambiar o quitar actividades
que los algjen del logro de sus objetivos. Los instrumentos para evaluar el trabajo hecho
son diversos, en el anexe 1 que inicia en la pigina 262 les sugenimos el uso de algunas nibncas.
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Proyectos: Ahora tu explora, experimenta Glosario

y actua. Integracion y aplicacion

¢Cuales son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes
y plaguicidas?

La revolucién verde comenzé en la década de los sesenta. Empezd con la seleccién ge-
nética de vanedades de cultivo de alto rendimiento que, aunada a la explotacion intensiva
propiciada por las técnicas de riego modemas, el uso de sustancias quimicas y la maquina-
ria especializada, aumentd la produccion de alimentos de manera extraordinana y disminu-
y6 el hambre en el mundo (figurasa).

Entre las técnicas empleadas en la revolucion verde destacan el uso masivo de fertilizantes
y agroquimicos. Los primeros son sustancias quimicas o naturales que se administran a
las plantas con la intencién de optimizar su crecimiento; los segundos son sustancias quimi-
cas que tienen como objetivo controlar, prevenir o destruir plagas (aiadro5.4)

Al aplicar fertilizantes y agroquimicos, la cosecha se volvié mas productiva, sin embargo, el
constante crecimiento demografico provocd una necesidad creciente de alimentos, por ello,
la busqueda de herramientas para resolver esta escasez continua.

Por otro lado, cuando llueve, parte de los ferti-
lizantes utilizados por los agricultores es arras-
trada al subsuelo, a rios y lagos, en donde se
depositan residuos con fésforo y compuestos de
nitrégeno. Este ennquecimiento por nutrimentos
se conoce como eutrofizacion y causa un so-
brecrecimiento de plantas y algas, con la con-
secuente disminucién del oxigeno disuelto en
las aguas profundas (figura 5.5). Vale la pena de-
dr que muchos peces y crustdceos no pueden

Aigura 5.4 En b acualidad, la produccion agricclaesen vivir en dichas condiciones.
s mayoria por monoculive, es dear, grandes extensiones
deterreno se siembran con un solo tipo de planta.

] A

Otro punto importante a tener en cuenta respecto a los agroquimicos es que, si consumimos
vegetales tratados con estos produdoes, nuestro cuerpo tarda mucho tiempo en desecharlos.
Ademds, los residuos permanecen largo tiempo en el suelo y el agua, ya que no se degradan,
¥ representan una amenaza para la salud y el medio ambiente.

En la actualidad se estan probando cultivos disefiados genéticamente. A éstos se les han
introducido algunas caracteristicas deseables, como en el caso del amoz v la naranja que
contienen betacaroteno, por lo que al comerlos se obtiene vitamina A.

Aunque estos procedimientos son promisarios, los resultados para combatir la desnutricion
no se conocen bien y tampoco las consecuencias que pueden traer a largo plazo. Ahora
se sabe de plantas a las cuales se les confino resistencia a gertas plagas y que ahora estan
comenzando a ser atacadas por éstas nuevamente.

Revolucion verde: etapa
histdrica en la que hubo
un importante incremento
de la produccion agricola
debido a los adelantos
cientificos y tecnologicos.

Figura 5.5 El lifo acusticn es una
plantas que crece en abundancia
e mpide la @reacion del agua

de los estangues donde se
desamolla

Cuadro 5.4
Nombre que reciben
algunos agroquimicos

Plaga que

Nombre
controlan



Figura 5.6 En la imagen puedes
ver una catanna de siele puros
comiendo un pulgdn,

Como altemativa a este tipo de agricultura masiva se presenta la agricultura orgénica,
en la cual se utilizan t&cnicas mas "amigables” con el ambiente y se emplean produc-
tos libres de agroquimicos, basados en el conocmiento del controf bioldgico, una forma
de disminuir la cantidad de plagas mediante la utilizacion de organismos vivos que se alimen-
tan de ellas (figuras 56y5.7).

Otra opcidn es el cultivo hidro-
pénico, un método en el que se
emplean disoluciones de nutrimen-
tos disueltos en agua sin hacer uso
de suelo. Este tipo de aultivo no
depende de los fenémenos me-
teorol6gicos, ahora agua y ofrece
mayores rendimientos par unidad
de superficie.
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Figura 5.7 La gréfica muestra un ejemplo de control

A partir de esta informacién, surgen preguntas Em {mﬁﬁﬁ:ﬁ:ﬂ&a
como las siguientes: la poblacién de ataninas de siete punios (Cocomalia
a. iQué conviene mas: la agricultura orgénica o septempundata).

utilizar agroquimicos?
b. {Qué fipo de agroquimicos son inocuos para la salud y asdles son daninos?
¢. {Estdn mds limpios de pestiadas los vegetales cultivados mediante hidroponia que los cul-

tivados en el campo? éCémo se puede lograr la produccion sustentable de alimentos?
d. iCuales son los cultivos més contaminados con agroquimicos?
e. {Como se evitaban las plagas antes de la revolucion verde?
f. {Es seguro consumir alimentos genéticamente modificados?
g. {Qué consecuendas ambientales tiene el uso de los distintos agroquimicos?

Les recomendamos hacer un cronograma con las actividades planeadas, de manera que
puedan lograr sus objetivos en el tiempo disponible. Si piensan, por ejemplo, hacer una
investigacion en tomo a los agroguimicos en su comunidad y los problemas de salud
que representan, usen su creatividad para disefiar una encuesta y aprendan a investigar qué
saben los demés de estos temas.

En una secundana de San Luis Potosl, un equipo decidié averiguar si los pesticidas que
se utilizan en los cultvos frutales se quitan completamente lavandolos con agua potable.

Pnmero fueron a una tienda de agroquimicos e hicieron una lista de todos los productos
para cultivos frutales que se vendian ahi. Después investigaron sus efectos en la salud y su
solubilidad en agua.

Como no tenfan acceso a las sustancias necesanas para hacer los andlisis, se documentaron
esencalmente en libros e Intemet. Elaboraron un friptico que contenia la informacién més im-
portante y dos imagenes en blanco y negro para impnmiras de manera econdmica.

§

Los mismas estudiantes pensaron en comunicar sus resultados mediante tripticos y platicas a
sus compafieros y padres de familia, para tomar algunas acaones dentro de su comunidad.
Repartieron los tripticos en el colegio y en la calle.

Para la evaluacion del proyecto, los estudiantes de la secundarnia de San Luis Potosi hicieron
una ribnca de los aspectos que consideraron importantes a valorar, guiados por su profe-
5073 (cuadros 55y 5.6).

Este equipo concluyd que trabajé su proyecto estudiantil de manera satisfactornia, con posibi-
lidades de mejorar la metodologia empleada, asi como la participacién colaborativa de todos
los miernbros.

Cuadro 5.5 Valoracion del proyecto estudiantil

Aspecto del proyecto Indicador
Titulo Debe ser claro y alusivo a la pregunta

Planteamients - :
fDrl‘rlfiadﬂndemblema |Cnn'uenzacoﬂ|aspi'agl.lﬂasytvenemmhqu!sesd:& 0-1.0

Z Sefialan la meta a cumplir, dirigiendo la atencién hacia
CEN i

de investigacidn planteado. (Se deben utilizar fuentes actuales).

Considera el lugar de trabay, asi como los rearsos disponibles.
Describe el procedimiento de andlisis, el disefio experimental
o la encuesta que pemita contrastar la hipdtesis

Tty okt | :Se trata d_enp;lﬁc_ipar :ﬁmentem el trabajo en equipo y aportar

z
5

Tiene en cuenta el presupuesto del proyecto, indicando las partidas
especfficas, asi como el costo y el financiamiento.

e
S 5 i Debe contener los objetivos y presentar aoherendia entre G
| &l planteamiento del problema, las hipdtesis y los resultados.

Cuadro 5.6 Valoracién de puntaje del proyecto estudiantil

Calificacion Condicion del proyecto

Menora 6 ED&taﬂ!\:vl&f!-o:Ie-n'haﬂtzraiﬂsl.dli:iEﬂte

El Dr. Luis Ratael Herrera
Estrella es de los
ploneros en introducir
un gen proveniente de
una bacteria en plantas
y demostrar en ellas la
expresion fundonal de
los genes bacterianos,
experimento que marcd
el inicio de la ingeniera
genética de plantas y
condujo a la produccén
de variedades
transgénicas, hoy en dia
aultivadas en més de 80
millones de hectareas en
17 palses del mundo.




Figura 5.8 La sdud de la piel es
fundamental para el bienestar de
todo nuestro organismo. Es una
barsera eficiente contra agentes
axirafios, nos protege de lesiones
y de la pérdida excesiva de agua.

Glosario

Acné: afeccion de la

piel caracterizada por la
retenddn de productos de
seqecion de las glandulas
sebaceas y por alteraciones
de caracter inflamatorio e
infeccioso.

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

:De qué estan hechos los cosméticos y como se elaboran?
Como recordards, en algunas lecciones antenores, te explicamos que la quimica estd en

todos los aspectos de nuestra vida, y que es mediante reacciones quimicas como se obtie-
nen muchos de los materiales que nos hacen mds confortables las actividades cotidianas.

Tal es el caso de los cosméticos, que son productos diversos para el cuidado del cabello,
la boca, las ufias y el drgano mas grande y extenso de nuestro cuerpo: la piel (Nigura 5.8).

Con este proyecto estudiantil aprenderds mas acerca de los origenes de los productos cos-
méticos, sabras como se fabncan y reflexionaras en tomo a su efecto social,

En este libro ya hemos hablado de cosméticos, por ejemplo, en la leccion

3 del blogue 1 te dijimos como elaborar una crema (mezda humectan- Mwﬁe i
te) para la piel, y en el proyecto final del bloque 3 conociste algunos s aeaba
componentes de los jabones y te sugerimos qué aspectos investigar para la actividad

: : : -
elaborar uno. A continuacién te explicamos cémo hacer en casa una lo- CHEmEI.

cion limpiadora para el rostro.

Experimento 1
Locion limpiadora para el rostro

La limpieza del rostro es més importante de lo que parece. Si no
se eliminan las impurezas acumuladas cada dia, los poros de la
piel se tapan, se infectan y ocasionan afecciones molestas como

el acné (figura 5.9).

|
Propasito. Fabricar una locién para limpiar la piel. | |

Materiales

Un reapiente de vidro de 250 ml, una cuchara de madera, | ’

una cucharada de dodecilsulfato de tris(2-hidroxietil)amonio
(lamado también launlsulfato de TEA), media taza de agua de |
rosas, un cuarto de taza de agua de azahar, un cuarto de taza

de agua desmineralizada (de la que se vende para las planchas),
un cuarto de cucharada de glicerina pura, dos gotas de colorante
vegetal rojo (opcional), plumon o etiqueta, un embudo de plastico y una botella de plastico limpia y con tapa.
Si no consigues el launlsulfato de TEA, omitelo de la preparacion.

Procedimiento

Figura 5.9

1. Coloca en el recipiente de vidrio el agua de rosas, el agua desmineralizada y la glicerina. Mezda bien

con el agitador.

2. Agrega poco a poco el laurilsulfato de TEA. Mueve lentamente la mezda con la cuchara para que no se

produzca espuma.

3. Vierte en el recipiente el agua de azahar v el colorante. Incorpora bien los ingredientes con la cuchara

o con &l agitador.

4. Con el embudo, vierte la solucién que preparaste en la botella de plastico. Etiquétala con el nombre

del producto y con la fecha de elaboracién.

5. Aplica un poco de la locién que acabas de preparar en un pafio limpio o algedén y Usala para limpiar

tu cara después de lavarla con jabén y agua.

6. Conserva la loadn en un lugar fresco, asi te puede durar hasta tres meses en buen estado. Si notas
que cambian el color, el olor o la consistencia, suspende su uso y deséchala por el drenaje.
Tomadeo de <http://www.profeco.gob.mx/radio/Programa_radio/2012/TDP042.mp3. (Consultado: 20 de junio de 2013).

Contesta

a. El laurilsulfato de TEA es un jabdn y el agua de rosas y de azahar son astringentes. éCon qué otros
ingredientes (que tengan esas mismas propiedades) se puede preparar este tipo de lociones?

Actualmente somos "bombardeados” por los medios de comunicacién con anuncios de
lociones, jabones, cremas antiedad, champuis, desodorantes y muchos otros productos para
el areglo personal.

En la adolescencia, mas que en cualquier ofra etapa, solemos estar muy preccupados por
nuestra apariencia fisica. £Sera que toda esa publicidad se aprovecha de eso para hacemos
consumir lo que anuncian?

Sin duda, todos esos cosméticos son resultado de los avances dentificos y tecnolégicos,
pero élos tabricantes fomentan el cuidado de nuestra salud o promueven una imagen sodal
gue hay que conseguir a como dé lugar?

Al igual gue en otros producdtos procesados, el control de calidad en los cosméticos es muy
importante, asi como informar al consumidor de los ingredientes utilizados. Se han encon-
trado esmaltes para unas y |apices labiales contaminados con plomo, icémo saber si los
gue usamos contienen alguna sustanda tdxica?

Una actividad de moda entre los jovenes es tatuarse la piel. Al margen de lo que esta practi-
ca representa para las personas (embelleamiento, anuncio de estatus social, manifestacion
de creencias o protestas, etcétera), {qué precaudones deben tomarse para que no impli-
que un niesgo para la salud?

Preguntas como éstas son un buen punto de partida para discutir en equipo qué quieren
investigar y hasta qué punto. También resultarfa interesante responder interrogantes como
las siguientes.

a. {Desde cuando se han ocupado productos para realzar |a belleza?

b. {Qué cosméticos usaban los antiguos pobladores de Mesoamérica? LCémo los preparaban?

c. {Qué preparaciones cosméticas usaban tus abuelas cuando eran jovenes? iComo las
conseguian? {Cuénto les costaban?

Glosario

Astringente: sustancia que
al contacto con la lengua
produce una sensadon
mixta entre sequedad
intensa y amargor, como
ciertas sales metdlicas.

La piel es el drgano mds
grande de nuestro cuerpo,
tubre unos 2 M y pesa
alrededor de 5 kg. Tiene una
variedad de tipos celulares
mayor que el cerebro y su
funcidn principal es evitar la
pérdida de agua y el ingreso
de materiales y organismos
extrafios. En 1 cm? de piel
hay cerca de cinco millones
de células, 15 glandulas
sebacess, 90 glandulas
sudoriparas, 10 vellos,
numeresos musculos y miles
de terminales nerviosas. El
grosor de la piel varfa desde
0.5 mm en el pdpado hasta
mds de 2 mim en las palmas
¥ planta del pie,

Tomado de Héctor Riveros
Rosas y Adriana Julidn
Sanchez, “Vitaminas

en los cosméticos”, en
£0dmo ves?, nim. 40,
manzo de 2002, p. 12,




En las siguientes ligas
enconirards recetas para
elaborar en casa algunos
productos de limpieza y
el analisis de publiddad
engafiosa respecto a los
cosmeticos:
hitp:/fwww, redinmx/
SQS-252ary

chitp: /e redirm/
S05-252h:.

d. iCoémo se pueden preparar en casa desodorantes o productos para combatir el acné?
e. {Qué tipo de pruebas son necesarias para un cosmético que saldré a la venta?
f. iCuél es el efecto ambiental de la produccion y consumo de estos productos?

Una vez que decidan qué quieren investigar, elaboren un cronograma de actividades para
reunir la informacion necesana; recuerden asignar un responsable para cada tarea e induir
la fecha de exposicion de sus resultados.

A un equipo de la ciudad de Manzanillo, Colima, le interesd indagar en torno a la imagen de
belleza que promueven los comerciales de champi para el cabello. Al analizar varios anun-
cios de radio, television y revistas para jévenes, se dieron cuenta de que las modelos eran
de edad, complexion, rasgos fisicos y estatus social especificos, asl que se dedicaron a
enauestar a sus companieros, familiares y vecinos para saber cual es el concepto de belleza
que se difunde actualmente y si estan de acuerdo en que eso es importante.

Para ello prepararon una carpeta con recortes de la publicidad de champiis publicados en
penddicos y revistas, y se los mostraban a los entrevistados para saber sus opiniones al
respecto.

Preguntaron también como debfan ser un hombre y una mujer bellos, cudles son sus
caracteristicas y si es algo que se pierde con la edad. Ademés de tomar nota de las res-
puestas, grabaron en video algunas que pensaron en ocupar durante la comunicacion de
sus resultados.

A partir de su investigacion, sacaron conclusiones acerca de la relacion que existe entre el
uso de cosméticos y el concepto actual de belleza. Agruparon sus resultados por rango de
edad, género y ocupacion de los entrevistadas,

Para comunicar sus conclusiones, prepararon una presentacion con diapositivas en la que
incluyeron iméagenes y videos publicitarios de champus, las preguntas de su entrevista, gra-
ficas con la frecuencia de cada respuesta y los videos de las entrevistas mas significativas.

Para evaluar como se efectud el trabajo, ademas de hacer una autoevaluacion individual
y en equipo, el dia de la presentacién de sus resultados repartieron una ribrica entre los
asistentes y les pidieron que la entregaran al término de la sesién, sin anotar nombres, para
fomentar que la evaluacion fuera més sincera. Dejaron un espado en la hoja para comen-
tanos generales.

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

¢Cuales son las propiedades de algunos materiales que utilizaban
las culturas mesoamericanas?

Ahora se presenta la oportunidad de disefiar un proyecto para saber mas acerca de las
propiedades de algunos materiales que se utilizaban antiguamente en México y otros
paises de Mesoameérica.

En tiempos prehispanicos ya se tenian conocmientos de muchos
matenales que hoy se siguen utilizando para la construccién, por &
ejemplo, las diferentes piedras volcanicas (como el tezontle), la '
palma, el adobe y la madera. También se elaboraba estuco im-
permeable mezclando cal, alumbre y baba de nopal.

En esa época se trabajaban metales puros como el cobre, el
oro y la plata e induso el platino y el mercurio, y aleaciones
como el bronce, materiales que se ocupaban en la manufac-
tura de ammas y en la orfebreria.

Por otro lado, diversos padecimientos se curaban con la her-
bolaria. El Cédice De la Cruz-Badiano contiene informacion
relativa al uso que se les daba a muchas plantas en la época pre-
hispanica. Por ejemplo, una planta medicinal utilizada como diurético,
entre otras cosas, era la enredadera conocida como pareira o vid silvestre
(Chondrodendron tomentasum), la cual, junto con otras, formaba parte de una pre-
paradén denominada curare, la cual se utilizaba para cazar aves mediante flechas con la
punta envenenada. Algunas especies animales también eran usadas con este fin (fgura s.10).

En nuestros dias, en poblaciones como Teotitlan del Valle y Santo Tomés Jalietza, en el es-
tado de Oaxaca, en Los Altos de Chiapas y en otros estados de la Republica Mexicana, asi
como en paises de Centroaméricay Sudamérica, se siguen empleando pigmentos extraldos
de plantas, insectos y minerales, que ya se utilizaban en tiemnpos prehispénicos.

Uno de los colorantes que atin se usa ampliamente proviene de una cochinilla que parasita
el nopal (Coccus cactr), el colorante es llamado cominmente grana cochinilla. Este colo-
rante se empleaba para teir textiles, plumas, madera, piedras y alimentos.

Otros colorantes para textiles de uso comun provienen de plantas como el afil (Indigofera
suffructicosa), del que se obtiene un pigmento de color azul; el musgo de roca, del cual
se extrae un pigmento amarillo; y el huizache, de cuya vaina triturada y hervida se saca un
liquido de color negro que se usa como tinta (figura 5.11).

Cuando un hilo tefiido se lava, el tinte se disuelve yla tela se despinta. Para evitar esta deco-
loracion desde entonces se utilizan fijadores, como el dorure de sodio, el liman, &l vinagre
o una mezcla de tequesquite, ceniza y onna de vaca.

Figura 5.10 La tooana de las ranas
varia en composicion segin la
especie, y puede ser una mezda
compuesta de aminas, esteroides y
alealoides. La rana venenasa punta
de flecha (Dendrobates azureus)
a sentirse en peligro libera una
neurotonna letal por la peel. Esta es
utdizada para emvenenar la punta
de las flechas.

A - i A
Figura 5.11 E aid o indigo s una
planta que en ndhuatl era lamada
xihquiltl. Esta se remioja hasta
que tementa y se bate para extraer
el tinte de color azul en ol agua.



Figura 5.12 Para obtener &
latax 5@ hace una inasidn sobre

|a corteza del drbol palo del hule
(Castills elastinn) y se rewlecta la
savia, Este proceso se puede hacer
dos veces a la semana y se debe
curdar de que ol corte no provoque
que el drbol enferme.

Incluso a la roca y al estuco también se les daba color, ejemplo de ello son los murales de
Teotihuacan, Bonampak y Cacaxtla, que alin se conservan en nuestros dias. Sobre la piedra
de Coyolxauqui, que se descubrio en el Templo Mayor, en la Ciudad de México, se encontra-
ron vestigios de hematita roja (Fe,0,), blanco calcita (CaCO,), negro de carbon vegetal (con
un alto contenido de carbono), amanillo goethita [FeO(OH)] y azul maya.

Por otra lado, en el resto de Mesoameérica se elaboraban objetos de bamo y cerdmica vana-
dos, como ollas, jamas y figurillas. Algunos se hacfan con arcillas nicas en alumina (6xido de
aluminio) y al cocerse durante un tiempo corto quedaban con aspecto vidriado, distinto al
recubrimiento que se hace en la actualidad con un bamniz que contiene, entre otros compo-
nentes, dxido de plome (I1), (FbO).

El chicle, del nahuatl tzicth, se obtenia hirviendo el létex que contiene la savia del majestuo-
so &rbol de chicozapote (Manilkara zapota).

Otro matenal muy utilizado desde entonces es el hule o caucho, que
quimicamente es un polimero llamado poliisopreno, que resulta de la
reaccion de polimerizacién del isopreno contenido naturalmente en la
savia de varias plantas. Cuando se hacen cortes sesgados a sus tron-
cos, de ellos brota un liquido de aspecto lechoso conocide como latex
(figura 5.12).

Con el hule se efectuaba un proceso similar a la vulcanizacién actual.
Se mezclaba el latex del drbol del hule (Castilfe eldstica) con savia de
la enredadera conocida como flor de luna (lpomoea alba), planta que
contiene sulfuros. Con ese hule se hadian las pelotas para el tradicional
juego. En la actualidad, dicho material puede provenir de estos arboles
o del petréleo y la vulcanizacién se lleva a cabo con el calentamiento
de latex en presencia de azufre, lo cual es mas contaminante que el
proceso de aquella época en Mesoamérica.

En esos tiempos también se producia el pa-
pel amate (ngura 5.13) a partir de la capa inter-
na de la corteza de arboles del género Ficus.
Este material era utilizado en ciertas vestimen-
tas y como base para pintar codices.

Ademds, se conservaban alimentos mediante
|las técnicas del secado y salado, como ain se
hace con la came de res o con el pescado y el
camaron en algunas regiones costeras.

A partir de toda esta informadion, pueden sur-

gir preguntas como las siguientes:

a. {Qué minerales conocian los pobladores
de Mesoamérica?

Figura 5.13 E papel amate se obtiene de la corteza de
b. £Qué tipo de colorantes son mejores en la  higuera sivestre (Fius carica), la cual se remoja y hierve

para luego edenderse sobre una superfice plana, donde
se integran las fibras mediane golpes con una piedra y,
finalmente, se saca al sol

actualidad para tefir lana: los tradicionales
o los sintéticos?, {por qué?

€. {Cudl es la herencia de materiales que dejaron los pueblos prehispénicos a la poblacion
modema?

d. iQué materiales utilizaban los mayas para construir sus casas? {De qué estaban hechos
los techaos, el piso y las paredes?

e. {Con qué materiales hadian sus alhajas o prendas decorativas?

f. iCoémo evitaban las plagas los agncultores mesoamericanos?

g. {Como ha evolucionado el uso de materiales prehispanicos?

Para seguir generando ideas que te ayuden en la eleccién del tema de tu proyecto, te suge-
rimos elaborar un mapa mental con alguno de los materiales mencionados anteriormente
(usados por las culturas mesoamericanas) que te parezca interesante,

Recuerda que hacer un cronograma te permite planear las actividades de manera organi-
zada para lograr tus objetivos. Para ello, debes preguntar a tu profesor de cuénto tiempo
dispones para terminar el proyecto antes de reunirte con tu equipo para elaborarlo. Si
piensas, por ejemplo, en hacer un proyecto experimental, usa tu creatividad para planearlo
y aprenderds a utilizar u obtener sustancias quimicas como las que se haclan en Mesoamé-
rica. También podras comparar esas técnicas con las actuales y valorar su costo y su efecto
ambiental,

En una secundaria chiapaneca, un equipo deadié avenguar la histona del chicle, querfan sa-
ber si era muy conocido y compararlo con la goma de mascar actual. Consiguieron un chicle
y vanias gomas de mascar para cada quien y las probaron todas. Buscaron los ingredientes
de cada muestra, los compararon y decidieron elaborar una encuesta para aplicarla en su
comunidad. Para prepararla, leyeron en una revista de difusién dentifica un articulo acerca
del chicle, también buscaron informacidn en la biblioteca y en Internet.

Este mismo equipo pensé en comunicar sus resultados en el patio de su colegio después
de la ceremonia a la bandera, v asi lo hicieron. Como su exposicion resulté muy interesante,
un padre de familia los invitd a presentarse en un evento fuera de la escuela, a lo que ellos
accedieron. De esta forma, los resultados de su investigacion se fueron difundiendo.

Recuerda que hay varias maneras de comunicar los resultados que obtengan. Escojan la que
sea mas conveniente, de acuerdo con su proyecto v con los intereses y preferencias del

equipo.

Aungue por lo general la etapa de evaluacién se mendona al Gltimo, no olviden que se
deben evaluar los avances en cada etapa del proyecto, desde el planteamiento de las pre-
guntas hasta la comunicacién final del proyecto, pasando por la redaccion de las hipttesis
o predicciones, el disefio y la elaboracidn de la investigaaidn, la obtencdn de resultados, el
andlisis de los datos y la redaccién de las conclusiones.
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Una ventana
alalectura |

En este libro puedes
encontrar mas
informacién sobre

los materiales que
empleaban las culturas
mesoamericanas, en

especial los que se
usaban en la época
prehispdnica de
nuestro pais: José A.
Chamizo, Quimica
mexicana, México,
sr-Conaaulta, 2003.

Uno de los formadores
mexicanos cuya
trayectoria es ejemplar
en la quimica de los
productos naturales es
dodor Alfonso Romo de
Vivar, quien ha realizado
estudios de numemnsas
espedes vegetales en la
unan, algunas de ellas
de inter&s medicinal o
economico, ks cuales
induyen especies de los
géneros Arfemisia, Solia,
ium, Viguiera,
Zinnia, Bohia, Tithonia,
entre muchos otros. Sus
154 publicaciones han
sido referidas por otros
autores acumulando
cerca de mil novecientas
citas, lo que habla de la
relevanda de su trabajo.




Figura 5.14 Esta estampilla de
Guyana reproduce & cuadro Los
airasoles, de Vincent Van Gogh

El artista utilizaba sustancias como
el cromato de plomo y & sulfato
de bano en sus obras,

Figura 5.15 Mural de Bonampak
en el que s apreca d color

del pigmento and maya, ol sl
es muy duradero debido a la
formacion de nanoestnucturas de

fierro que le confieren estabilidad.

o

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

¢Cual es el uso de la quimica en diferentes expresiones artisticas?

o _________ . ______ _____
La ciencia y el arte son dos formas de interpretar al mundo, por lo que estamos de acuerdo
con lo que se dice en el siguiente texto que te invitamos a leer.

El espacio de Einstein no estd mas cerca de la realidad que el delo de Van Gogh. La gloria
de la ciendia no estnba en una verdad més absoluta que la verdad de Bach o Tolstoi, sino
que estd en el acto de la creacién misma. Con sus descubrimientos, el hombre de cenca
impone su propio orden al caos, asi como el compositor o el pinfor impone el suyo: un
orden que siempre se refiere a aspectos limitados de la realidad y se basa en el marco de
referenda del cbservador, marco que difiere de un penodo a otrg, asi como un desnudo
de Rembrandt difiere de un desnudo de Manet.

Arthur Koestler, The Act of Creation, Londres, Hutchinson, 1964.

En equipo, comenten el pamafo anterior y escnban, desde su punto de vista, qué significa.
Compartan con el grupo sus opiniones y después contintien leyendo la informacion que se
les proporciona para su proyecta.

Las bellas artes son siete: la arquitectura, la danza, la escultura, la literatura, la misica, la
pintura (figura 5.14) y el cine. La quimica esta relacionada con todas estas actividades. Se
utilizan productos quimicos en la pintura, |a fotografia, la cinematografia, en la restauracion
de obras de arte, en la fabricacion de materiales para instrumentos musicales, esculturas,
vestuanos, etcétera.
A éQué es el arte? {Hay diferencia con la artesania?

Investiguen entre sus compafieros y familiares qué entienden por arte.
Ademnds, consulten al respecto en Intemet vy algunos diccionarios. En
equipo, elaboren una definicion de arte. Piensen ahora en cada una de
las artes mencionadas y elaboren una lista de los matenales que utilizan,
para hacer evidente su relacidn con la quimica. Obsenva la figuras.is y lee
el siguiente texto:

Los mayas también acostumbraban decorar objetos de cerdmica, esculturas,
murales y probablemente también textiles con el llamado "azul Maya", que se
{ compone del colorante orgdnico azul indigp, enlazado quimicamente a la aralla
paligorskita: (Mg, Al),51,0, (OH)+4(H,0)).

La permanencia del color azul impecable hasta nuestros dias, ha demostrado que el
pigmento es muy resistente a los agentes quimicos atmosféncos. El uso de téonicas
de andlisis tales como |a microscopla electronica de barrido y la espediroscopia de
energla dispersiva de rayos X han demostrado que la mezcla empleada consiste de
tres ingredientes: copal (resina usada tradicionalmente como incenso) azul Indigo vy
paligorskita que se calentaban para preparar €l pigmento [..] Otras culturas prehispanicas

del Attiplano Central como la de los aztecas también emplearon una gran cantidad de pigmentos
para decorar vasijas, esculturas y murales.

Tomado de Juan Méndez Vivar, "Influencia de la quimica en &l arte pictdrico”, en Contactos,
num. 74, México, uaw, 2009, p. 21-27, disponible en
<hittp:/ Szt uam.mx/newpage/contactos/ revista/ 74/ (Consultado el 28 de junio de 2013).

Como puedes notar, desde épocas remotas se utiliza un sinnimero de matenales formados
por mezclas de compuestos quimicos, los cuales desempefian diferentes funciones, tal
como se explica en el aadro 5.7,

Cuadro 5.7 Algunos materiales utilizados en la pintura

Son intermediarias entre el soporte
(sea madera, roca o lana, por ejemplo)
y el pigmento.

bases

] Son los que dan color y pueden ser organicos,

Dispersan las particulas de los pigmentos y
las integran a la pintura, ademas de
en el soporte, entre ofras fundiones,

Investiguen qué otros materiales se utilizan para hacer una pintura y qué funcién tienen

diferentes aditivos, come, por ejemplo, los aglutinantes.

Con las actividades hechas hasta ahora, podrén elaborar la pregunta que guiard su proyec-
to. Comio sugerencia anotamos algunas.

a. {Qué papel desempefia la quimica en la obtencién de materiales que posean las propie-
dades requeridas por un artista?

b. iCudl es la relacién de la quimica con la arquitectura, la danza, la musica, la pintura,
el cine y la fotografia?

c. £Qué pigmentos utilizaban las culturas antiguas de Europa y Asia? {Como se elaboraban?

d. LQué pigmentos utilizaban las culturas de Mesoamérica? £Qué es un pigmento y como
se fabrica?

o = ———————
La relacién de la quimica con el arte es tan amplia que la planeadién del proyecto, depen-
diendo de la pregunta, puede ser muy diversa. Si elaboran, por ejemplo, una obra de arte,
habra que elegir los mateniales y justificar su eleccién con base en sus propiedades.

Si es una pintura, podran fabricar unc o varios colorantes. Si su proyecto es otro, quizas
implique una blsqueda bibliografica muy amplia o vanas de las actividades que han lleva-
do a cabo en sus proyectos anteriores. Es importante acotar las actividades del proyecto,
considerando el tiempo asignado.
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Figura 5.16 Una fenia de ls
dencas es un buen foro para
divulgar su trabajo.

Reauerden que en esta etapa deben ejecutar las actividades planeadas, teniendo en cuen-
ta los tiempos para cada una. Es probable que necesiten algun pigmento para conseguir un
color determinado. Pidan ayuda a su profesor para disefiar algtn expenmento, no sélo con
la finalidad de obtener dicho pigmento, sino también en la eleccion del aglutinante o pega-
mento que consideren van a utilizar,

Es muy importante que su informacion esté debidamente registrada en tablas, gréficas
o cualquier otro organizador, de manera que sea posible consultarla con facilidad,

Dependiendo de la pregunta que guia su proyecto, la comunicacion puede llevarse a cabo
de distintas formas.

Por ejemplo, varios equipos de una escuela secundaria de la ciudad de Toluca decidieron
hacer una obra de arte utilizando diversos tipos de matenales: papel maché, tela, cartén,
pegamentos, colores, aceites, plastificantes y otros. Al final, organizaron una feria de las
ciencias en la que presentaron sus obras con una pequena explicacién de las propiedades
ri fisicas y quimicas de los componentes. También disefiaron una ni-
; i W ‘ brica y la repartieron para que los asistentes evaluaran sus trabajos.

|

|

Otro equipo presentd una linea del tiempo muy creativa, en la cual
ubico a destacados artistas y sefiald la evolucidn de los pigmentos
utilizados a lo largo de la histonia.

|

Un equipo mas prepard una peguena presentacién para explicar
cual es la relacidn de la quimica con la restauracion y preservacion
de obras de arte. También hubo expesiciones relacionadas con los
factores que se tienen en cuenta para la evaluacdion critica de una
obra y los principios que se siguen para verificar si una pintura es
auténtica o es una copia.

Como ven, la comunicacién de lo que obtengan en este proyecto
puede darse de diversas formas y depende mucho de su creativi-
dad (figura 5.16).

Después de todos los proyectos que han llevado a cabo, saben que la evaluacion es muy
impaortante durante todo el proceso. Recuerden revisar &l anexo 1, &0 &l que se sugieren algu-
nos instrumentos para su evaluacion.

También serd importante recabar las opiniones de sus compafieros de grupo y su profesor
cuando expongan sus resultados, para tener presentes agquellos aspectos susceptibles de
mejorar.

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

¢Puedo dejar de utilizar los derivados del petréleo y sustituirlos
por otros compuestos?

En el blogue 3 de este libro aprendiste que en las reacciones quimicas se absorbe o se des-
prende energla, y que la combustién nos provee aquella que necesitamos todos los dias para
la cocdidon de los alimentos, el transporte, la dluminacién artificial, el funcdionamiento de toda
clase de aparatos electrodomésticos y otras actividades més.

Con este proyecto podras investigar junto con tu equipo el uso que hacemos actualmente
de algunos dervados del petrdleo como, por ejemplo, los combustibles, y algo acerca de las
alternativas que hay para los princpales compuestos gue se obtienen de este recurso natural
no renovable (gura 5a7).

Para comenzar a recopilar informacion e ideas que gulen tu proyecto, relinete con tu equipo
y hagan las siguientes actividades.

1. Elaboren un listado de las fuentes de energia renovables y no renovables.
2. Completen el siguiente cuadro en su cuademno. Para cada tema, escriban un producto

de uso cotidiano que se obtenga a partir de sustandas derivadas del petréleo (petroqui-
micos).

Producto que se obtiene a partir del petroleo

3. Investiguen en libros de historia de México e historia universal qué combustibles se usa-
ban en otras &épocas, por ejemplo, en el México colonial, durante la Revolucién Industrial
o en la Edad Media.

El petrleo es un combustible fésil ampliamente utilizado en todo el mundo porque es una
mezcla de sustancias llamadas hidrocarburos que tienen un gran potencial para sintetizar
muchos otros compuestos quimicos.

Figura 5.17 5 estima que los
recursos petroleros mundialas
o durardn 100 afos mds.

Una ventana
a la lectura

Amplia tus
conocimientos.

Consulia este libro de

la Biblioteca Escolar y
de Aula:

Rene Drucker Colin
et al., Tercera senie de

400 pequefas dosis
de agendia (pofiéster
y diésel a partir

de frutas), México,
Universidad Nacional
Auttnoma de México,
2012.

Glosario

Hidrocarburos:
compuestos formadas

por carbono e hidrogeno,
de estructura lineal o ddica.
Son el centro de estudio
de la quimica orgdnica.



Se calcula que bajo las aguas
profundas ded Golfo de
México hay 30000 millones
de bamiles de crudo, En los
(ftimos dnco afos, se han
perforado cnoo pozos en el
Colfo con profundidades de
entre 500y 1 000 metros.

Dependiendo de las
condiciones, el costo por

perforacidn estd entre 70
millones y 150 millones

de ddlares y la renta de
plataformas fotantes (hay
pocas en e mundo) cuesta
530000 délares por dia.
Un proyecio de perforaciin
tarda entre ocho y 10 afos
en desarrollarse.

Tomado de Gertrudis
Uruchurtu, Aguas
profundas: crdnica de un
desastre anunciado”, en
{Como ves?, ndm. 144,
noviembre de 2010,
disponible en dittp:fwww.
comovesunam.mynumeras)
articuloy 144/ aguas-profundas-
cronica-de-un-desastre-
anundados (Consulta: 7 de
jlio de 2016).

Amplia tus
conodmientos.
Consulta este libro de
la Biblioteca Escolar y
de Aula:

Benjamin Ruiz Loyola,
Usos del petrdleo,

Mésxico, Nuevo México-
=r, 2006,

1
Una ventana
a la lectura

Por ejemplo, del proceso conocido como craqueo del petroleo se obtiene el etano (C.H,),
una sustancia gaseosa que, cuando se calienta en presenda de un catalizador, produce eti-
leno (C,H,), a partir del cual se sintetizan diversos polimeros y que es uno de los denvados
del petrélec més importantes, ya que sirve para producir més de 50 compuestos de uso
industrial. En la figura 518 se mencionan algunos.

1, 2- diclorpetano
—CH—CH~l

Cloruro de vinilo

¥ w=cid

: \ Cnido de etileno

CH, — CH,
il

Eiilbencena o

Acetato de vinilo
cH=cioca,
8]

Figura 5.18 Derivados del eleno,

Los derivados del etileno se usan en la fabricacidn de disolventes, polimeros, pinturas, an-
ticongelantes, resinas, explosivos, fibras, &cidos, medicamentos y muchos productos més.

Dada su importanda industrial, quizds un tema interesante para su proyecto sea investigar
si existe alguna forma de obtener etileno o etano gue no signifique terminar con algan
recurso natural

Otras cuestiones que se pueden abordar en este proyecto son:

a. {Cuales son las consecuencias ambientales de la produccion a gran escala de
sustancias derivadas del petrleo?

b. éQué opciones hay para cuando éste se termine?

c. {Qué caracteristicas quimnicas tienen algunos de sus derivados? {Qué otras sustancias
son similares quimicamente y, por tanto, se apuntan como probables sustitutos?

d. iCuéles son los productos de la combustién de gasolina, etanol e hidrogeno? De esos,
écudles no dafian el ambiente?

e. LComo saber cudl combustible aporta mas energia?

f. Comparativamente, icdmo es el costo de su produccién?, ése encuentran igualmente
disponibles?, équé implica su transporte, almacenamiento y distribucién?

g. {Qué son los biocombustibles y cudles se estén probando en México?

h. éQué fuentes alternativas de energia se han instaurado con éxito en otros paises?

i. {Como podemos contribuir a evitar la quemna de petréleo que podria servir a otras
generaciones para producir medicamentos, agroquimicos, plasticos y ofras sustandas
dtiles?

Como en proyectos anteriores, &stas son sugerencias que les damos para que las retomen

o a partir de ellas elaboren sus propias preguntas, de acuerdo con lo que méds les interese

del tema.

e e ——
Dediquen un namero de reuniones suficiente para deddir como serd la organizacion del
trabajo en equipo. Esto resulta conveniente para distribuir de manera adecuada las tareas
por hacer y el iempo disponible para llevar a cabo todas las actividades que induyan en
SU Cronograma.

Retomen lo que estudiaron en sus cursos de Geografia y Ciencias |l para contar con mas
informacién respecto a los derivados del petrdleo y los recursos disponibles en el subsuelo
mexicano.

Un equipo de alumnos de una escuela secundana ubicada en Macuspana, Tabasco, se de-
dic a investigar acerca de lo que sucede en Ciudad Pemex, una localidad ubicada en ese
misma estado, a 18 km de su ciudad, fundada por la empresa Petréleos Mexicanos para
asentar a sus trabajadores e instalaciones.

Ademés de reunir datos acerca de la produccion petrolera en esa zona, averiguaron si
dicha actividad ha ocasionado algin efecto ambiental negativo en la flora y la fauna de la
localidad.

También contactaron por redes sodales a jovenes de su edad nacidos en esa ciudad y les
preguntaron como es su vida en un lugar cuya prindpal actividad es la extraccion del petré-
leo. Los residentes de Ciudad Pemex les enviaron fotografias de las instalaciones y de los
alrededores.

eSS ————
Para comunicar los resultados de esta investigaadn, deddieron hacer un video de 15 minu-
tos de duraadn en el que abordaron desde cdmo se genera el petrdleo hasta cudles son
algunas altemativas viables para reemplazar algunos de sus denvados, pasando por cudl es la
importancia actual de los petroguimicos, qué dafios ambientales ha ocasionado su exhausti-
va extraccion y el consumo de este tipo de productos.

_ -
Recuerden que es importante evaluar el desempefio individual y en equipo a lo largo del
proyecto. Consigan o disefien los instrumentos o técnicas adecuados para ello y apliquenios
en cada etapa. También resulta Util reunirse después de comunicar sus resultados para ana-
lizar criticamente qué se logrd (aprendizajes, habilidades) y en qué aspectos atn se puede
mejorar.
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Evaluacion tipo PISA

Lee el siguiente texto.

Una mirada al pasado

En 1862, lord Kelvin daté la edad de |a Tierra entre 20 millones y 90 millo-
nes de anos basandose en el tiempo que tardaria el planeta en enfriarse,
tal como si éste fuera una gran bola fundida. Gracias al descubnmien-
to de la radiactividad (1896) se ha logrado obtener una datacién (edad)
més precisa de nuestro planeta, que ahora se estima en aproximadamente
4600 millones de afios.

En la actualidad se utilizan ciertas propiedades constantes en el tiempo
para conocer la antigiedad de los distintos materiales que se encuentran
sobre la Tierra. Son los elementos radiactivos de vida larga los que se uti-
lizan como relo) geolégico natural, ya que se conoce el tiempo en &l cual
éstos se desintegran,

El tiempo de vida media es aquel que tarda en transformarse la mitad de
la cantidad total de un isétopo radiactivo en el elemento que se produce
cuando se desintegra, por ejemplo, son 5715 afios lo que tarda en trans-
formarse un mol de carbono-14 (*C) en 0.5 mol de nitrogeno 14 (N).

La datacién mediante carbono-14 es una técnica ampliamente utilizada por los arquedlogos
en la determinacién de edades.

iPor qué hay "C en la Tierra?
En la naturaleza se producen espontdneamente reacciones de desintegracion (como las
que provocan los rayos cdsmicos al interactuar con las moléculas de nitrdgeno atmosfén-
cas) en las que se genera radiactividad.

"N + neutron — “C + 'H

Luego, ese carbono reacciona con el oxigeno atmosfénco:
“C + 0, —» CO, * radiactivo

El CO, radiactivo es asimilado por las plantas y cuando los animales las ingieren lo integran
a su composicidn.

De esta manera, durante su crecimiento, los seres vivos asimilan el carbono-14 de la atmas-
fera y se establece en su organismo un equilibrio entre los isatopos '*C (no radiactiva) v
"C (radiactivo) —esto se sabe porque se ha descubierto que hay una proporcion constante
de ambos en ellos—. Cuando mueren, ya no se integra méas "“C. Por ello, aun pasados los
afios se puede saber cudnto carbono radiactivo se ha perdido y, en consecuencia, cual es
la edad de ese material biclogico.

Todo elemento radiactivo pasa por una serie de reacciones de desintegracién hasta producir
finalmente un elemento estable. En la siguiente pagina encontraras un cuadro que te mos-
trard la utilidad de algunos de ellos.

a ) ‘_'. L0
Evaluacién Y & g |
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“ Tiempo de vida media (afios) ' Isétopo radiactivo Elemento estable

datacién de rocas antiguas 48800000

rocas Igneas o metamérficas muy antiguas 4510000000

rocas Igneas 1300000000 |

geologla de fdsiles y arqueologla

A partir de la lectura, da respuesta a los reactivos haciendo uso de tu cuademo.

Reactivo 1

Reactivo 2 {Qué implicaciones para la humanidad
tiene la datadién de fosiles de

Revisa nuevamente la tabla de hominidos y seres humanos?

isotopos y da respuesta a las siguientes

preguntas.

A. Si un fosil presenta la mitad de la
radiacdidn que la contenida en un
organismo vivo, icudl serd su edad?

B. {Cudl de todos los isétopos tardara
més en desintegrarse?

C. {Por qué se utiliza el *C en estudios
antropoldgicos y no otros isétopos de
tiempo de vida media mucho mayor, Reactivo 3
como el torio 232 (Z2Thy?

D. Cuando se quiere saber si una
pintura es original, se analiza la
compasicion de sus pigmentos y
se comparan con las tintas que se Puedo utilizar Ia radiactividad para determinar la

udlizben en distintes Spocas. Asl antigtiedad de la Reina Roja de Palenque u otros entierros | I
pues, para saber la fecha en que se o R

hicieron algunas pinfuras rupesres, prehispankos.
éconsideras que se podia utilizar Puedo utilizar la radiactividad para fechar fosiles.
alguno de los isttopos que se - —
encuentran en la tabla o buscarfas Puedo utilizar la radiactividad para encontrar la edad
averiguar su compasicion? Explica tu del fosil mas antiguo sobre la Tierra.

respuesta. Puedo utilizar la radiactividad para conocer la edad de mis
abuelos,

Con base en la lectura anterior, para cada una de las siguientes
afirmaciones encierra en un circulo la palabra 5/ o Mo, segtin
corresponda.

Reactivo 4

En un acddente nuclear, iqué pasaria

con la proporcién que existe entre & iiuiinie
2C (no radiactivo) y el "C (radiactivo)? Si los rayos cdsmicos cesaran de
Escribe la respuesta aportando impactar con nuestra atmasfera,
suficientes argumentos que respalden iqué pasaria con el nivel de

tu opinidn. carbono-14 en los seres vivos?




Presenta actividades que

Proyectos: ahora tu explora, experimenta
y actua. Integracion y aplicacion

Los proyectos de investigacion estudiantiles son una metodologia con actividades pla-
nificadas y organizadas que fomentan tu participacion en el grupo al plantearte preguntas
interesantes. Se sugiere que cada proyecto tenga una duracion méas o menos prolongada,
la cual puede vanar entre tres y cuatro semanas a lo largo de un blogue de estudio.

Otro de los propasitas del trabajo por proyectos es que seas tii quien disefie las estrate-
gias para que, aplicando tus conodmientos, decidas cudl es la mejor manera de procesar
|la informacién que obtengas, como la aprovecharas para resolver un problema, cémo or-
ganizaras el trabajo de tu equipo y cuél es la mejor manera de comunicar los resultados
a tus comparieros de grupo y tu profesor. Este tipo de trabajos te dard la oportunidad de
demostrar tu actitud democrética y participativa, a la vez que contribuye a tu desarrollo
y superacion personal,

Con la participacién en proyecios de investigacion estudiantiles integraras y aplicaras
los conocimientos, habilidades, actitudes y valores aprendidos en cada bloque. Asimis-
mo, encontrards diversas oportunidades para reflexionar y tomar actitudes responsables
para con 1u salud y el ambiente.

En el siguiente cuadro se muestran algunas caracteristicas de los diversos tipos de proyec-

tos de investigacién estudiantiles que llevaras a cabo en los diferentes bloques de estudio
de este curso de Ciendas |1l. Quimica.

Tipo de proyecto

Sus ejercidos favorecen Estas actividades te pemmiten

guardan relacion con el trabajo
cientffico formal, en las que la
observacion, la comparacion y la
experimentacion desempefian
un papel preponderante. En ellas
se describen, explican y predicen
fenémenos o procesos naturales.

la investigacion, el disefio v la
elaboracién de un praceso o
producto que atiende alguna
necesidad de tu comunidad.

En ellas pones en juego tu
ingenio, creatividad y habilidades
en &l manejo de materiales

y herramientas.

desamallarte come dudadano
activo, critico y solidario al resolver
problemas sodiales. Ademas,
reconoceras la utilidad de la denda
al interactuar con otras personas
de tu comunidad.

En todos los tipos de proyectos tienes la enorme ventaja de poder aprovechar el acceso a
la informacion empleando las tecnologlas de la informadién v la comunicadién (ic).

Ademés, con esta actividad escolar accederas a diversos documentos para comparar pos-
turas de investigadores u otros cudadanos, con la finalidad de evaluar los aciertos y limita-
ciones de cada una.

Como recordards, trabajar en equipo no significa solamente repartirse una tarea, ademds
requiere que cada integrante se comprometa con el logro de las metas en comun. Este tipo

de trabajo implica una revisién constante de los avances individuales de cada integrante
y una evaluacion continua de los logros, tanto personales como del equipo en conjunto,
lo cual posibilita hacer los cambios necesarios para optimizar el desempefio y condluir las
tareas de manera adecuada.

A continuaadn encontraras la estructura y las etapas generales que constituyen un proyecto
de investigacion estudiantil. Es importante que en cada una tengas en cuenta la valiosa
opinién de tu profesor.

_ |
Esta primera etapa es muy importante, pues en ella se organiza el equipo, se decide qué
tema es de interés para efectuar la investigacion y qué contenidos de los vistos en el
curso de Ciendas Ill senvirdn de base.

Es recomendable llevar un registro ordenado de todas las actvidades y acuerdos tomados
en equipo; para ello, conviene designar un cuademo como bitdcora del proyecto, que serd
la memeoria de todo lo que se haga y una fuente de consulta de primera mano cada que se
necesite revisar el trabajo efectuado.

En todos los bloques hay actividades y opciones que te ayudarén a elegir el tema de tu
proyecto de acuerdo con tus intereses y los de tu equipo. Dialogar, discutir y comunicar las
propuestas garantiza la participacion de todos y el compromiso con el trabajo.

e _______________________________________ 2
Una vez elegida la pregunta guia del proyecto, es conveniente que en la etapa de pla-
neacion reinan informacién respecto a ese tema para saber qué aspectos son relevantes
y qué deberan investigar. Después, acuerden las actividades necesarias para responder
la pregunta central del proyecto.

Recuerden gue es importante establecer la duracién y asignar un responsable para cada
actividad del proyecto; para ello, elaboren un cronograma, el cual basicamente es la des-
cripcién de los tiempos en que se hardn las actividades, sefialando quién se encargard
de cada cosa y qué lapso tiene para ello.

En dicho cronograma, determinen quién serd el responsable de cada actividad, sefialen la
fecha en la cual debe terminarse cada tarea y tengan también en cuenta el tiempo que
requieren para elaborar la presentacion final de su proyecto y exponer sus resultados en

equipo.

Lo ideal es que cada integrante lleve a cabo la tarea con la que se sienta mas identificado,
en la que se considera a sl mismo mas eficiente o, quizas, alguna en la que le interese
participar por primera vez. En cualquiera de estos casos, habrd que acordar grupalmente
cuél es la mejor distribucién del trabajo y qué producto se espera obtener de cada actividad
{(un resumen, imagenes, entrevistas, videos, gréficas, fichas bibliograficas, expermentos,
etcétera).

Anaten en la bitdcora del
proyecto lodas las ideas

y observaciones que surjan
durante las actividades que
llevardn a cabo, también
pueden registrar los

dibujos, esquemas, |stas de
materiales o procedimiertos
que utilizardn, el cronograma
de actividades y las fuentes de
informacidn consuliadas.




Actividad

alumno 1

fecha de
terminacion

Un formato como el siguiente puede ser de uiilidad para elaborar su cronograma:

Responsable(s) | Tarea(s)

Fecha de terminacion

O también:

alumno 2 alumno 3 alumno 4

fecha de fecha de fecha de
terminacion terminacidn terminacidn

Aunque ustedes seran los prindpales responsables de la investigacion efectuada durante el
proyecto, no olviden que en todo momento es recomendable solicitar la asesoria de su pro-
fesor.

Es posible que una buena parte del andlisis de la informacién recabada y las actividades se
lleve a cabo en el salén de dases, pero también pueden ser necesarias las visitas a museos,
bibliotecas o lugares de trabajo de personas a entrevistar. Considérenlo asi en su crono-
grama,

La etapa de desarrollo es la que toma mas tiempo, pues en ella el equipo debe poner
en marcha las actividades planificadas en el cronograma para reunir la informacion que
deberan analizar después. Se trata pnndpalmente de recabar datos en diferentes fuentes:
periodisticas, revistas de divulgacién cientifica, libros, entrevistas o mediante la consulta de
intermet.

Es conveniente que consulten diversas fuentes informativas y conozcan qué dicen distintos
autores respecto a un mismo tema, ya que asi contardn con un panorama mads amplio
respecto a un problerna particular.

Dependiendo de la fuente deben tenerse algunoes cuidados. Si se trata de Intemet, es im-
portante consultar informacién de universidades o dependencias gubemamentales, para
garantizar que los datos son confiables.

En cuanto a las fuentes de consulta bibliograficas, conviene utilizar libros de ediciones redi-
entes, aunque algunas publicaciones de diez o mas anos de antigliedad también pueden
contener informacion valiosa.

5i requieren entrevistar a algunas personas, es conveniente que preparen las preguntas con
mucho cuidado, pues deben estar relacionadas con el tema de investigacion y ser breves,
claras y concisas.

Si deciden llevar a cabo una actividad experimental, serd necesario que investiguen si el co-
legio cuenta con las sustancias v los materiales para tal efecto o si ustedes mismos pueden
adquinros con facilidad.

Una vez que tengan informacion suficiente en tomo al tema del proyecto, serd necesario
que elaboren una hipétesis. Como recordards, se trata de una suposicién fundamentada
acerca de lo que se obtendra en una investigacicn; en el caso de un proyecto escolar, esa
hipotesis es la respuesta esperada para la pregunta que planted el equipo y a la que se
llegara mediante una investigacion.

Se debe supenvisar que con las actividades programadas se responda a la hipotesis; de lo
contrario, habra que modificarlas, pues si no se retine informacion relevante no se padra
constatar si ésta se cumple o na.

Es necesano que registren en la bitacora del proyecto la informacién v los datos que van
reuniendo entre todos, asi como las fuentes informativas consultadas, y que revisen su
cronograma para hacer los ajustes que consideren necesarios.

Cuando lleven a cabo el analisis de resultados es importante que no pierdan de vista tan-
to la pregunta central del proyecto como la hipdtesis, para que las conclusiones a las que
lleguen respondan ambas.

La conclusion de una investigacidn a veces da una respuesta completa al objetivo que se
persigue, gradias a lo cual se acepta o rechaza la hipotesis planteada. Otras veces, aunque
no sea definitiva, permite replantear la investigacion, lo que puede significar emprender
nuevos expenmentos y comprender como se relacionan otras vanables.

Recuerden que la etapa de comunicacién es muy importante, ya que en ella daran a
conocer los resultados que obtuvieron en su investigacion y recibirén la retroalimentacidn
de parte de sus comparieros y su profesor.

Una vez que terminen el proyecto, deberan pensar en cudl es la mejor forma de transmitir
sus resultados: la elaboracién de un triptico o de un cartel, con diapositivas para una pre-
sentacidn electronica, un blog, un penédico mural, un debate, un video, entre otros recursos.

Sea cual sea el formato de presentacién que elijan, recuerden que hay que comunicar
ordenadamente la informacion, de manera clara, breve y amena para capturar el interés de
la audiencia. No olviden consultar su bitdcora y retomar las ideas més importantes. Organi-
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con las actividades

Particpé activamente en
las discusiones del equipo.

cense bien para que todos los integrantes participen en la presentacién. Tengan en cuenta
que deben ser muy respetuocsos con los iempos asignados, pues de eso depende en gran
parte el éxito de esta etapa.

Dado que este tipo de informacion afecta directamente a una comunidad, la investigaaon
debe estar muy bien documentada para que sea posible comunicar las condusiones a las
que llegaron o las acciones que proponen con base en argumentos sélidos.

Si su profesor les pide un informe final, en dicho documento hay que incluir la pregunta
central, la hipotesis, los datos recabados, la descripcion de los instrumentos o expenmentos
utilizados para ello, el analisis de resultados y las condusiones.

También deberan incluir las citas completas de las fuentes de informacidn que consultaron.
Cuiden que el formato resulte daro y que la redaccion del texto y la ortografia sean impe-
cables. Este informe deberd ser enriquecido con los comentarios que les hagan durante
la exposiadn del proyecto.

e
La evaluacién es un factor importante para cada etapa del proyecto. Corwiene hacer una
respecto al trabajo hecho por cada equipo, desde la organizacion hasta el logro de los ob-
jetivos.

Otro aspecto importante por evaluar es el desempenio de cada integrante, lo cual puede
hacerse mediante una autoevaluacién y una coevaluacién (la evaluacion entre com-
pafieros de equipo), tratando de abarcar los logros en cuanto al aprendizaje de los concep-
tos y las habilidades trabajadas.

En este tipo de evaluacion pueden considerar la blisqueda de informacién en fuentes con-
fiables, la formulacion de hipdtesis, la manera adecuada de hacer los experimentos o las
entrevistas, la capacidad de trabajar en equipo de forma eficiente, la comunicacion clara de
las ideas y el respeto a las opiniones expresadas por otros companiercs.

Para hacer cada tipo de evaluacion pueden usar cuestionarios, entrevistas o nibnicas, por
ejemplo. Con estas Gltimas se evalian aspectos como la asistenda a las reuniones del equi-
po, el cumplimiento de las actividades asignadas, la participacion activa en las discusiones
o €l respeto a las opiniones de los demas, entre otros. Una ribnca para la autoevaluacion
podria contener los siguientes rubros o titulos:

A continuadén encontrards otro formato para evaluar con una ribrica tu desempefio. Sefia-
la con una « tu valoracidn en cada aspecto relacionado con el desempenio en el proyecto.

Trabajo individual y en equipo

| n equipo, {generamos ideas e inquietudes para decidir el tema del proyecta?
. tindagué en diversas fuentes para proponer opciones o temas para el proyecto?
' Udentifiqué las causas de un problema y suger a mi equipo acciones para resolverla?

En equipo, {participamos en la elaboracién de un cronograma en el que organizamos las
actividades necesanias para el desamollo, la comunicacién y la evaluacién del proyecta?

' En equipo, {designamos un tiempo a ko largo del bimestre para llevar a cabo el
proyecto y acordamos los responsables de cada actividad?

. {Comparé informacién derivada de fuentes diversas, la interpreté y apliqué para la
solucidn del problema del proyecto?

En equipo, Lhicimaos suposicionas al participar en experimentos & investigaciones?

Junto con mi equipo, treflexionamos las causas de algunas situaciones e hicimos
suposiciones?

Habilidades y actitudes

Analicé junto con mi equipo los resultados de las investigaciones, experimeantos y
disefios elaborados para obtener conclusiones y responder el problema planteado en
| el proyecto,

En equipo, Ldecidimos la manera de dar a conocer los resultados de nuestro proyecto?
| LExpresé mis opiniones para comunicar los resultados del proyecto?

Junto con mi equipo, Lpropuse cambios en la metodologla empleada en el desarmllo
para mejorar en proyectos posteniones?

Con base en las conclusiones, {propuse a mi equipo Nuevos proyectos?

Desempeno en el proyecto

| {Expresé curiosidad en los temas del proyecta?

EMostré interés al plantear situaciones problemticas para integrar los contenidos del
| blogue, considerando las propiedades de los materiales o la conservacion de la masa?

{Describi con honestidad mis observaciones e investigaciones?

{Participé en reuniones y actividades?

tAporté ideas para enriquecer el trabajo?

. {Cumpl con mis tareas y responsabilidades dentro del equipa?

Particip€ en la resolucidn de desacuerdos o conflictos dentro de mi equipa?

| Junts con mi equipo, Lreflexioné en las consecuencias ambientales de algunas de mis
actitudes?

En equipo, ivalor come promover & cuidado del ambiente y la salud?

| {Reflexioné la importancia del conodmiento y la evidencia cientifica en los procesos de
investigacion para resoher problemas?




Anexo 2

Violdimenes de cuerpos

Cilindro V=xnrh
Esfera V=4/3np
Cono V=mnnrh/3
Cubo V=a'
Prisma V =drea base x h

Piramide V = area base x h/3

270

tortllademaiziollo | 204 540 1.00 | 4490 124 123 Nd | Nd Nd |20 10 4 120 0 -

pan integral

Anexo 3

Alimento o bebida

Contenido energético
(keal /100 g)

Valores energéticos y nutricionales por 100 g de algunos alimentos y bebidas

Proteinas
(g/100 g)

Carbohidratos
(g/100 g)

Lipidos
(g/100 g)

 Grasas
aceites y manteca 300 0.00 0.00 100.00
mantequilla o margarina 718 0.00 0.00 100.00
' Verduras y similares
alcachofa 22 2.40 290 020
-_Ehl.m 12 1.00 1.20 040
| jitomate 14 0.90 2.80 0.00
- ;ap_as coc;das con c_ascm 66 140 15.40 030
Leguminosas
frijol, alubia, garbanzos cocidos 91 6.10 14.10 1.20 |
chicharos frescos | 67 580 10.60 040
frijol de soya 416 3650 2250 2000 |
ciruelas 47 0.80 11.00 0.00
- .pl;ei.i.re.uws nudos 135 -1.20 0.30 31.80
I manzana 65 0.30 16.50 050
durazno 39 091 9.54 D25
Cereales
malz cocido a4 270 480 Q70
pan blanco 233 7.80 49.70 1.70
tortillas 222 270 50.00 0.50
galletas 436 7.00 74.00 14.00
 Pescados y mariscos
mojarra guisada 155 28.00 0.00 4.00
| calamares cocidos 79 16.10 0.00 0.80
calamares fritos 185 18.00 11.00 8.00
. Productos lacteos
leche semidescremada 45 3.00 19.30 1.50
yogurt natural 75 5.00 6.20 3.50
queso panela 257 18.40 0.20 18.80
queso manchego 376 29.00 0.50 28.70
Carnes
carne magra de res 123 20.30 0.00 460
carne de cerdo magra 146 19.90 0.00 6.80
'chuletaderes 290 16.00 0.00 25.00
pechuga de pollo 108 2240 0.00 2.10
huevo 156 13.00 0.00 .10
pavo 107 2180 0.00 220
Bebidas
CEMnEZa negra 38 0.30 3.00 Q.00
vino tinto 68 0.20 0.30 020
' jugo de naranja 44 0550 11.00 0.00
agua 0 0.00 0.00 0.00
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