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Presentacion

El presente libro corresponde al tercer curse de Clencias de nivel se-
cundaria y esta enfocado ala Guirnica. Este curso cstd discfiade para
que investigues la estructura intizna de las cosas que te rodean, v los
distintos ternas que incluye te ayudardn a entender las propiedades
v transiormaciones quirnicas de la materia,

El libro estd conforrmado por cinec blogues: Las caracteristicas de los
materiales, Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimica,
La transformacion de 1os materiales: la reaccion quirrrica, La forimacion
de nuevos materiales v Quimica y fecnologia. Los cuatro primeres hla-
ques s¢ organizan cn secucncias didacticas, las cuales desarrollan los
contenidos de la asignatura, los prepdsitos, los aprendizajes esperados,
vy presentan actividades que invitan a observar, experimentar, corm-
prender, deducir, proposer, analizar ¥ concluir sobre los teimas propios
de la Quimica.

Al final de cada blogue y en el guiate incluyen proyectos que al llevarlos
a cabo favoreceran la integracion y aplicacidn de conocitmientos, habi-
lidades y actitudes.

Ta:ubién al final de cada bloque se presentan evaluaciones tipo viack
v [aa para el seguimiente del proceso de aprendizaje.

Aslmmisimo, incluye secciones come "Quimica asombrosa”, "Conéctate
con..”, "Historla de la clencia’, etcetera, que buscan poner en evidencia
la relacién de la Guimica con la Naturaleza, la sociedad, la actividad
cientifica v el entorno.

Por lo anterier, este libre pretende ser un recurso mads para la forma-
cign de los alumunos ¥ una herramienta para los maestros.

Los autores



resentacioén para el alumno

Bienvenido a tu curso de Clencias 3, dende tendras la oportunidad de desarrollar
conocimientos fundamentales de Quitrnica Es posible que, de entrada, te pregun-
tes por que necesitas aprender esta asignatura, Hay gente gue con sélo oirla pala-
bra "Guirnica” se asusta o piensa que se trata de algo complicade y aburride. Pero
la realidad es mauy distinta; la Quirmica es una ciencia central que toca cada aspecto
de nuestras vidas,

La Quimica es tan natural como la vida misma y, junto con la tecnologia, trans-
forma v conserva el mundo en que viviimoes, por ello, esta en el centro de muchos
delos problemas gque hoy nos preccupan: garantizar la salud, alimentacion, vestido
¥ albergue a todoes los seres humanos; conservar los recurses naturales y proteger
el ambiente, entre otros

La Quimica esta presente en el aire que respiras, en la comida gue ingieres, enla
ropa que te pones, en los aparatos electrénicos que utilizas, y hasta en el carific que
sientes por tus amigos y los rniembros de tu familia. Cada dia realizas actividades
v tomas decisiones que podrian ser mas eficientes, mas adecuadas o mas preduc-
tivas si supieras un poco mas de Quimica. Por gjermnplo, jqué prefieres usar, bolsas
de papel o de plastico para cargar o alimacenar comida?, ;qué prefieres comer, una
barra de chocolatate o un pedazo de queso?, jqué ropa es mejor cornprar, ropa he-
cha con algodén o con nailon? La respuesta a este tipo de preguntas no es siermpre
facil, pero las decisiones se facilitan al aplicar conocimientos quinicos,

Aprender Quirmica no solo sirve para toimar mejores decisiones en la vida coti-
diana, sino para entender y contribuir a solucionar los problermas sociales y am-
bientales gue afectan a las sociedades modernas. Por ejermplo, gracias a la Quimica
contarmos con sustancias farmacéuticas que protegen nuestra salud y prolongan la
vida, y hermos aumentado la produccién de alimentos mediante el desarrollo y uso
racicnal de plaguicidas y fertilizantes.

Seguramente habras escuchado sobre el calentamiento global de nuestro plane-
ta y las serias consecuencias que provoca. La mayoria de los cientificos considera
que este fendmene esta siendo acelerade por la quema de combustibles gue pro-
duce miles de toneladas de didxide de carbono que se vierten en la atmésfera cada
dia. La solucidn a este problema dependera engran medida del trabajo de quitmnices
e ingenieros quimicos involucrados en disefar fuentes de energia alternativas v
mecanismos para atrapar el dioxido de carboneo producido. La solucion también
dependera de las decisiones gque tome cada persona en su vida diaria scbre qué
productos consumir y qué actividades realizar. Sin duda, podras tomar decisiones
mas efectivas y responsables, respecto a estos y otros problemas, si sabes mas de
Quirnica.

La Guiimica no es solo una clencia importante, es tamnbién una ciencia intere-
sante y divertida. Es una ciencia que nos ayuda a entender, predecir y controlar la
formacion y transformacion de los materiales que nos rodean. Es una ciencia que
produce nuevas sustancias con usos practicos y que nos permite detectar sustan-
cias benéficas o dafinas en nuestro cuerpo o en el ambiente. Es una clencia en
la que hay que realizar experimentos, construir rmodelos, hacer investigaciones,
discutir ideas v, usar la imaginacicon y la creatividad para encentrar soluciones. Es
una ciencia profundamente humana, productiva, colorida y explosiva. ;Qué mas
se puede pedir?

esentacién para el profesor

Estimados maestros:

Reconoce:mnos que cada dia su esfuerzo, conocimicento v experiencia van dirigidos
hacia la educacicn integral de sus estudiantes de secundaria vy de manera particu-
lar apoyan su formacion cientifica basica.

La evelucidn de la educacisn a nivel nacional e internacional frmplica buscar nue -
vos Inodelos y métodos de enscfanza, basados e la investigacion pedagdgica y su
aplicacion en las aulas. Los miodelos educatives qnas actuales dermandan organizar
los contenidos de tal rnanera que permitan al estudiante construir sus propios cone-
cimientos, poner en marcha sus habilidades, y adquinr actitudes v valores dirigidos
a reconocer la importancia dela clencia yla tecnologia

El sisterna educative de nuestre pais ha tenide diversas reformas con el proposi -
fo de mejorar su calidad v para que, sin impetrtar las condiciones socicecondimicas
de los estudiantes, todos tengan acceso a la educacidn vy sean capaces de com-
prender la clencia, asi cormo resalver problermas propios de su edad.

Clencias 3, Guimica, serie Fundamental le permitird abordarlos contenidos pro-
gramaticos de esta asignatura; esta organizade en secuencias de aprendizaje, que
consisten en actividades vinculadas a alguna situacion de reto para que los abum-
nos la resuelvan gradualmente. Las secuencias didacticas integran los siguientes
clementos: Situacién inicial, con preguntas detonadoras v de recuperacidén de co-
nocimicntos; Desarrclle, Cierre ¥ Autoccvaluacion.

Las actividades incluidas ea el desarrollo de las secuencias promueven que los
estudiantes movilicen sus saberes previos, cormparen y construyan mievos cono-
cimientos; por eso, este libro consthuye un recurso diddctice gue pernmite adaptar,
sistornatizar y vincular los conocimicntos con los contextos corcanos de los alum-
nos, con ¢l proposito de que ¢l proceso educativo sea dindrnico ¢ integral. Esta pers-
pectiva es un carnbio que transita de la 16gica de los contenidos a la accidn, porque
contribuye ala toma de decisiones responsables e inforrmadas, y aumentalas posibi-
lidades de un aprendizaje significativo.

Mediante los proyectcs propuestos al final de cada blogque v en los del bloque 5,
a través de la investigacion v la elaboracién de productos se prornueve que los
alurnnos comprandan fendrmencs, apliquen sus conocirmientos v brinden selucio-
nes a problemas de su entorno o su interes. Asimismo, los proyectos ylas activida-
des ofrecen la cportunidad de realizar trabajos colaberativos v que los estudiantes
socialicen sus conocimientos,

Reconccernos su valiosa participacion en el proceso de aprendizaje de sus
alwrnnos, porlo cual espera:ncs gque encuentre an este libro unha guia gque apoye sl
labor diaria.
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Proyectos &
Al final de cada blogue te proponemos
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S0%1.AS MUERTES
VINCULADAS CON EL AGUA

que elabores un provects de un tema
de tu interés, gue te permita integrar
los conocimientos, habilidades

y valores que hayas adquirido.
Aprenderas una forma de trabajo para
resolver un problema, contestar una
pregunta o construir algun aparato

o dispositivo. No debes trabajarlos
todos, porque séle son sugerancias;
en equipo con tus companeros
trabaja el provacto que rasponda a tus
inguietudes v a las naecesidades propias
yde tu comunidad.
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“—» Transversalidad

Los iconos de temas transversales
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relevancia social que se trabajan en ese
momento, coma educacion ambiental,
educacion sexual, entre otros,

Herramientas

En esta pagina, que se encuentra al

para apayar tu aprendizaje.

final de cada blogue, hallaras diversas
actividades en paginas electronicas
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Con el fin de evaluar tu procese de aprendizaje, esta
seccion contiena una serie de pregunitas y problemas
para contestar y resclver, los gue te permitiran aplicar
los conocimientos adquiridos a lo large del blogue. Se
presentan dos evaluacicnes: una bimestral y otra tipo
wza, Mo pierdas la oportunidad de revisar con tu maestro
el avance en tu proceso de aprendizaje y reforzar
repasar los contenidos gue no te guedaron claros.
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Mdidas de seguridad

14

Normas de seguridad ¢ higiene en el laboratorio
de Quimica

El trabajo en el laboratorio es una experiencia maravillosa y disfrutable, siempre
y cuando lo realices en forma segura. Para ello, te sugerimos tomar en cuenta las
siguientes norrmas de seguridad e higiene que te ayudaran a evitar posibles accidentes

Normas para tu cuidado personal

1. Siempre que desees trabajar en el laboratorio, aseglrate de que esté presente
tu maestro.

2. Lee con cuidado cada instruccion, antes de iniciar &l trabajo en el laboratorio,
para gue te familiarices con el procedimiento experimental e identifigues las
precauciones y normas de seguridad que debes tenar en cLienta.

3. Utiliza bata de algoedan v lentes de seguridad para evitar que posibles proyec-
ciones de sustancias quimicas u objetos lleguen a tu piel y ojos.

4. No uses lentes de contacte porgue existe el riesgo de gue alglin matenial volatil

o corrosivo se disuelva en las lentes o se deposite entre las lentes y tus ojos,

. Sitienes &l cabello large, recdgelo hacia atras. No uses aretes larges nicadenas

que puedan engancharse en el material ¢ equipe de trabaje.

. Mo uses zapatos abiertas ni sandalias.

. En el laboratorio no debes comer, mascar chicle, fumar ni maguillarte.

. Mantén i drea de trabajo limpiz, ordenada y sin estarbos,

. Mo cologues en el suelo o enla mesa del laboratorio mochilas, apuntes o pren-

das de vestir que puedan entorpecer &l trabajo.

10. Desde la primera sesicn de laboratorio ubica los sitios del equipo de seguridad,
delos contreles de luces v gas, del extintor, del lavador de ojos, de las salidas de
emergencia, entre otros. Aseglrate también de saber usarlos y desconectarlos,
segln sea &l caso

11 | dvate las manos después de haber trabajade en el laboratorio.

un

oG s O

Normas para el uso de los productos quimicos

1. Como regla general, no tornes ningln preducto guimico; espera a que tu maess-
tro te lo proporcions o te indigue cémo y de dénde o obtendras,

2. Antes de utilizar una sustancia deterrinada, aseglrate de gue es la que necesi-
tas Para glo lee con stencian la etiqueta del recipiente que la contiene

3. Para cada actividad, utiliza sdlo la cantidad recormendada de las diferentes sus-
tancias gquirmicas. Investiga el métode de tratamiento de residucs y maneje de
los desechos v sigue las indicaciones que dé tu maestro al respecto.

4, No devuelvas nunca alos frascos de erigen los sobrantes de las sustancias uti-
lizadas sin consultar a tu maestro.

5. Mo toques con las manos, y menos con la boca, los productas quimicos,

6. Mo pruebes ninguna sustancia quimica.

7. Cuando requieras percibir el olor dela muestra contenida en un tubo de ensayoe
o vaso de precipitades, mantén el recipiente a distancia y, con la mang, dirige
un poco de losvapores hacia tu narz,

8. No succiones canla boca a través de la pipeta, usa siermpre propipeta o jeringa.

9. Nunca viertas al drenaje las sustancias, mezelas o disoluciones que sabraron
enla actividad, a menos de gue asi te lo indigue tu maestro. Si éste es el caso,
perrmite que circule abundante agua por el desague,

10. Cuando quieras diluir una sustancia dcida, nunca agregues el agua sobre ella,
siempre al contrario, vierte el dcido al agua "Nunca debes beber un acido.”

11 Antes de usar sustancias inflamables como &l alcohol, apaga v aleja cualquier
fuente de calor mecheros, estufas, hornillas, radiadores, |amparas de alcohol,
encendedores, entre otros.

12. 5i se derrama una sustancia inflamable, cierra de inmediato la llave general de
gas v ventila muy bien &l laboraterio.

13. Cuando se derrame algun products quirmico, actla con rapidez pero sin preci-
prtacian.

14, 5i se vierte sobre ti alguna sustancia dcida o corrosiva, lavate de inmediate con
mucha agua y avisa a tu maestro,

15. Cuando prepares una disclucion, coldcala en un frasco limpio y etigugtale con
el nombre de lasustancia, la concentracian v la fecha de preparacion.

16. Coloca las sustancias y equipo que utilices en el centro de la mesa, para avitar
que se caigan.

Normas para calentar sustancias

1. Si hay un mechero o cerllo encendido, muégvete alrededar de la flama, nunca
sobre ella. Apaga todos los mecheros gue no se usen.

2. Cuande calientes un tubo de ensayo, mantenlo inclinado y muévele a través de
la flarna. Dirige la boca del tubo en direccidn opuesta a la que te encuentras td
y tus comparieres de clase,

Normas para usar material de vidrio

1 Mo olvides que &l vidric caliente no se diferencia a simple vista del vidrio frio
Para evitar quemaduras, antes de tocarlo déjalo enfriar sobre ladrille, arena o un
pedazo de material aislante

2. Sireguieres tomar el recipiente de vidrio caliente, protégete con guantes espe-
clales o utiliza unas pinzas adecuadas,

3. Cuande intreduzeas un tapgn en un tubo de vidrio, protege las manos con un
trapo o conguantes,

4. Ten cuidado con los bordes y puntas cortantes de tubos U objetos de vidrio.
Alizalos al fuego, Mantenlas siempre lgjos de los ojosy la boca,

Sustancias quimicas peligrosas

Al leer las etiquetas de los recipientes gue contienen sustancias guimicas, deberas
reconocer los siguientes simbaolos o pictegramas de seguridad:

Mmente conuna fuente
de calor o aumernto de
temperatura.

Una bomba Sustancias o mezclas Evitar chogue, percu- sSodioen agua.
haciendo que pueden explatar sion, fnccicn, chispasy Mezcla de hidrégeno
explosion. al acercarles una flama apagar y alejar de cual- conaire.
o por colisién. quier fuernte de calor,
Una flama. Sustancias volaties oque  Auslar de fuentesde ca-  Acetona, alcoholes,
puedeninflamarse facil-  lor, lamas o chispas. bencena, magnesic en

polve, hexano, &ter.
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medidas de seguridad

| Pictograma | Descripeion_|__ Significado | __Precaucion | ___Ejemplo |

Qué hacer en caso de...

La figura de una

Un tache (cruz
de San Andres).

Sustancias que por

Sustancias que pro-
ducen irritacion sobre

tando su extincion.

Evitar cualguier contacto

Evitar el contacto con
la piel y la inhalacion

Benceno, mercuric, me-

Acido bérico, perman-
ganato de potasio, yodo,

de potasio, dcido nitrico,
agua cxigenada,

Fuego

« Conserva la calma.

— calavera sobre inhalacién, ingastién  con el cusrpo humane,  tancl, clanures. arsénice, + Avisa a los compafieres sin provocar el panice.
: ’g' .E_ tibias thuesos) o penatracion cuta- tetraclorure de carbo- » Evacua el local por la salida principal o la salida de emergencia, si la otra esta
zﬁﬁ!\:ﬂb\?{b cruzadas. nea pueden implicar no, halogenos, fencl, blegueada.
|55 i riesgos para la salud. anilinas. Si el fuego es pequefio!

» Apagalo con el extintor adecuado o cubrelo con un recipiente.

+ Ratira las sustancias quimicas inflamables que se encuentren cearca.
« N uses agua para apagar un fuege causade por disolventes.

5i ef fuego es grande:

y la piel ojosy sistema de los vapores. algunas sales v dxidos ;
x respiratorio. de plome. naftaleno, s S
A algunas sales y oxidos » Utiliza los extintores adecuados.
AR = 5i no se contrala pronto, acciona la alarma de fuego y avisa al servicio de extin-
' ' cién de incendios.
Una flamaarriba Compuestos gue Evitar 2l contacto con Mitratos de amonic, « Evacua el edificio.
de un circulo. puec_ien inﬂ.amar_sus- sustancias combushbles. de pLom_o,l de pot_asio, En caso de fuego en el cuerpo:
tancias combustibles de aluminio, de cinc. » Pide ayuda.
o favorecer la propa- Clorato de sodio y de = Estirate en el suelo y rueda sobre ti.
gacion de incendios potasio. Dicromato de « No corras.
ya declarados, dificul- potasio, permanganato » Si se trata de otra persona, ayuda a apagarla, cubriéndcla con una manta o llévala

hasta la regadera de seguridad si esta cerca, o bien, haz gue ruede por el suelo.
s Nunca uses el extintor sobre la parsona.

Sustancia acida Por contacte con Mo inhalar los vapores Muchos acidos: nitrice, » Una vez apagado &l fuego, protege del frio al quemado v avisa al medico.
(— en accion. estas sustancias se yevitar el contacte con  sulfirico, clorhidrice. Cortaduras *» Lava con agua cofriente.
? i destruye tejido vivo la piel, ojos y ropa. Nitrato de plata. Bases » S es pequefia y no sangra, lava can agua y jabon, cubrela con una gasa estéril
&& y ofros materiales. fuertes como el hidréxi- « 5i es grande y sigue sangrando, cubre con més gasas y comprime la herida.
do de sodio (sosa). » Busca asistencia medica.
Paisaje defores-  Sustancias que afec-  Ewitar su produccicn Oxidos de nitrdgeno Quemaduras *» Lava la zona afectada con agua fria durante 10 a 15 minutos.
N tado. tan de manera irre- y eliminacion de forma y de azufre, productos = 5 es grave, busca atencion medica inmediata.
¥ versible al ambiente. incentrolada Nunca tirar toxicos, acidos y bases » No usas cremas ni pemadas en las guemaduras graves,
ﬂ por eldesagle produc-  sin neutralizar. Yihalacion » Protégate con una mascara adecuada o aguanta la respiracién para sacar al aire
oS toRIoTs D TIegVOS. libre a la persona afectada.
A » Busca asistencia medica,
Ademas de los pictogramas descritos, puedes encontrar los siguientas simbolos en : Af_lqale i e ; ; ; g : .
las etiquetas de las sustancias y productos quimicos: * Imma.l_a respiracién ’bc_:ca a boca al primer sintoma de insuficiencia respiratcria.
s [dantifica el vapor toxico.
en los ojos » Lava los ojos con agua cerriente, a chorro continuo a baja presidn, durante al
T+ Muy tdxico O Comburente menos 20 minutos.
@ + Tapa el ojo con gasa estéril.
i; Téxico 5 Corrosive * Acude al médico.
Ingestion = Pide asistencia médica.
AN Nocivo b Irritante » Produce el vomito, salve que el producto ingerido sea corrosivo.
! + Tapa al afectado con una manta para gue no se enfria,
& Facilmente inflamable E Explosivo = Averigua el producto ingerido.
Derrame » Lava la piel inmediatamente con abundante agua corriente, un minimo de 15
it Extrermadaments inflamable M Peligroso para el ambiente sobre la piel minutos,
= 5i el derrame es grande, usa la regadera de seguridad.
—— » Quita la ropa impregnada, mientras este debajo de la regadera.
» Retira reloj, pulsera, anillos, etcétera.
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= Solicita asistencia medica.
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Las caracteristicas de los materiales

Tomss 1. Lae 'h'r'-l'.._i Las
e h-JI.i wn ¢l mundo ot

» Relacion de la Quimicay la
tecnologia con &l ser humana,
la salud y & ambisnte

sldentifica las aportaciones
del conocimiento quimico

y tecnoldgico en la satisfacoion
de necesidades basicas,

an la salud y el ambiente.

+ Analiza la irfluenca delos medios
de comunicacidn y las actitudes de
las personas haca la Guimica
y latecnologia.

Tema 2. deitificacion de Lax
propiedades ficicas de

lox mate rialex

+ Cuglitativas,

+ Extensivas.

+ntensivas,

+ Clasfica diferentes materiales con
base en su estado de agregacion
& identifica su relacidn con las
condicionas fisicas del medio.

+|dentifica las propiedades
extensivas (masa y volumen)
& intensivas temperatura de
fusidny de ebullicidn, viscosidad
densidad, solubilidad) de
algunos materiales.

+Explica la importancia de los
instrumentos de medician
y obsarvacion como hatramientas
que amplian la capacidad de
parcepoion de nuestros sentidos,

Tema 3. Ex perimentacion
con me rclas

* Homogéneas y heterogéneas.
+ Métadas de separacion de mezclas

con base en las propiedades fisicas
de sus componentes.

s ldentifica los componentss
de las mezclas v las clasifica
e homogénseas y heterogéneas.

s |dentifica larelacién entre la
wariacion de la concentracion
de una mezcla (porcentaje en masa
ywolumen) y sus propiedades,

+ Deduce metodos de separacidn
de mezclas con base en las
propiedades fisicas de
SUS COmponent es

fema 4. ;JCamo sabersi la

muestira de una mer ecia mas

COn .21"'”31.:1(;” qQue oLlra

Toma de decisioneas relacionadas con:
+ Contaminacion de una mezcla.

+ Concentracidn v efectos

+|dentifica que los componentes
de una mezcla pueden sar
contaminantes, aundque No sean
perceptibles a simple vista.

+ldentifica la funcionalidad de expresar
Iz concentracién de una mezcla en
unidades de porcentaje (3 o en
partes por millén (ppml.

+|dentifica que las diferentes
concertracionss de un contaminante,
en una marcla tienen distintos
efectos en la salud ¥ en el ambiente,
con el fin detomar decisionas
informadas

+ Educacidn para la salud
+ Educacidn del consurmidor

+ Educacion ambiental para la sustentabilidad,

Tema 5. Primera revolucion
de la Quimica

+ Apcrtaciones de Lavaisier: la Lay
de conservacidn de la masa

bprendizaes espera

« Argumenta laimportancia del
trabajo de Lavoisier al mejorar
los mecanismos de investigacion
imedicidén de masa enun sistema
cerrado) para la cormprensidn de
los fenomenos naturales.

+ |dentifica el caracter tentativo
del conacimiento dentifice
y las limitaciones producidas por el
contedo cultural en el cual
sa desarrolla,

« Comprension de fendmenos ¥ procesos naturales desde la perspectiva cientifica.
+ Tomna de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion.
« Comprension de los alcances v limitaciones dela ciencia y del desarrollo tecnolégico en diversos contextos.

Proyecto. Ahora tii explora
experimenta y actia
(preguntas opcionales)®
Iintegracion y aplicacion

+ ;Camo funciona una salinera y cual
as su impacto en el ambiante?

+ Qe podemos hacer para
recuperary reutilizar ¢l agua
del ambiente?

o Bopartir de situaciones
problematicas plantea premisas,
supuestos v alternativas de
solucién, considerando las
propledades de los matenales
o la conservacidn de la masa.

s ldentifica, mediante la
exparimantacion, algunos de
los fundamentos basicos que se
ubilizan en la investigacién
cientifica escolar.

s Argumenta y comunica las
implicaciones sociales gue tiensn
los resultados de la
investigacion cientifica.

+ Evalia los aciertos y debilidades
de los procesos investigativos
al utilizar el conocimiento
y la evidencia cientificos,
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Disicas, an ta sallsd y ol ambiente.

1

La cienciay la tecnologia
en el mundo actual

Relacién de la Quimica y la tecnologia con el ser humano,
la salud y el ambiente

Relacion entre la Quimica y la vida humana

Aungue nunca antes hayas estudiado Quimica, segurarente tienes una idea

acerca de las transformaciones que ocurren en ciertos materiales y
sustancias. Este es precisarnente el objeto de estudio de la Quimica;
las sustancias, sus propiedades v sus transformaciones.

Durante cientos de afios, uno de los objetivos centrales del trabaje
de los cientificos ha side desarrcllar matenales gue faciliten la existen-
cia del ser humano. En particular, los quimicos han producido o sintetizado
sustancias antes desconocidas (figura 1.1), muchas de las cuales han tenido un
gran impacto en nuestras vidas, mediante la produccion de plasticos y fertilizantes,
y el desarrollo de medicamentas para tratar la tuberculosis, el cancer y el sida Los
conocimientos de quimicos e ingenieros guirnices también han legrade crear mé-
todos para detectar e identificar miltiples sustancias, desde contaminantes en el aire
que respirarmos hasta sustancias benéficas o dafiinas presentes en nuestro cuerpo.
JLamo seria tu vida sin la presencia de estas sustancias o materiales?

Figwen 1 1 Existen prototipos de pantallas de teléfonos, monitores o televisionas que se pueden enrollar como un
poster: funcionan gracias atransistores que son flaxibles como el plasticoy estdn hechos con sustancias derivadas del
pefrdleo que tienan propiedades eléctricas similares a las del silicio (un material rigido que no se puede doblar).

Sitaacidn inicial

Clasifica: [Natwral o smtético?

1 Discutan en grupo cuales son las diferencias entre un material natural y uno sintético
(artificial).

2. Observen los distintos materiales que encuentren a su alrededor y sobre su cuer-
po Hagan una lista de eles y casifiguenlos en naturales y sintéticos.

3. Determinen que porcentaje de esos materiales son naturales y qué tantos son
sintéticos. Con base en esta infarmacion analicen cudnte dependen, coma indi-
viduaos, de los productos de la Quimica en su vida.

uJ Desarrolle

Figeraid Loy en Mixico 18 QUIMIca y las necesidades humanas

sxisten atomdvies que Bl desarrello y 3 aplicacian del conacirmients cientifico y tecnoldgico ha dado lu-

g;:;:":gﬁﬂﬁid gar a cambios radicales en la forma vy calidad de vida de los habitantes de nuestro

sire que hace 50 afics, planeta. En los dltimos 200 afios, los seres hurmanos hemos sido testigos de trans-

tormaciones revolucionarias en diversas areas: agricultura, rnanufactura, servicios

sanitarios y de salud, medios de transporte (figura 1.2), sistemas de almacena-

miento, procesamiants y comunicacian de la informacion, biotecnologia e
industria de la guerra. Muchos de estos cambios no habrian side posibles
sin los logros de guienes se han interesade en descubrir el secreto de la
sintesis y transforrmacian de sustancias,

Anaiiza ta Influencis de 1S Meios de COMUNICACION y (45 IEUTITSS 06 WS Personas Nack (a GuInIcs
y ta tecnologis |

El avance del conocimiente y los productos dela Conéctate con...
Quirnica se reflejan en la produccién masiva de fer- Tecnoclogia
tilizantes, plaguicidas, medicamentos, telas, productos En ol future los avances en Guimics, aunadeos alos
sanitarios y rnateriales plésti(:o's, por citar algjnos Ejem- tecnolégicos, pernﬂﬁrén contar con sorprendentes

plos. Estos cambios han ocurnide a tal velocidad que Inretos oo D AR R ULV Y e o8 e HnI o
por simismas tras deformarse en un chogque y hasta

los materiales, aparatos y medicamentos (figura 1.3) |4 e que simulen los movirmientos delos musculos

a los que tienes acceso son muy distintos a los que hurnanos; todo ello gracias ala clencia ¥ a la fecnologia
tuvieron a su alcance tus abuelos. En el Blogue 4 estudiards detalladamente la formacidn

El conocimiento cientifico v las aplicaciones tec- y desarrollo de nuevos materiales.
nolégicas nos han proporcionado herramientas ex-
tracrdinarias para cambiar el mundo que nos redea, y de esta manera
mejorar el nivel y la calidad de vida de buena parte de los habitantes del ‘
planeta Sin embargo, los beneficios gue properciona cualguier avance - k@a
cientifico o tecnolégice vienen acompanados de un tipo de riesge ¢ « ""&
costo. Dade el papel central gue la ciencia y la tecnologia desempefian
en la sociedad moderma, es de vital importancia que los habitantes del
planeta adquieran los conocimientos necesarios para entender las venta- Pl Gracias a la Quirnica hoy
: 4 i ; , 7 il contamos con medicinas diversas,
jas y desventajas de sus aplicacicnes, Solo asl podremos tomar decisiones  Jisde artibicticos hacta sustancias
informadas que beneficien ala mayoria para el tratarmiento del céncer.

Par ejernplo, durante rmas de 50 afies los fabricantes de gasoling para
auterndviles le afiadieron una sustancia con plome (tetrastile de plome) G
como aditive porgue descubrieron que esta sustancia mejoraba el fun- '
cionamiento del motor facilitande la combustién de la gasclina. Desafor-
tunada m._ente, el plomo en la gasolina escapgba ala atmodsfera durante la ol CHIon Clancl para
combustién creanda serios problemas ambientales, porque el plomo 85 Nrcolas, se-Laetoli, 2012 (Libros
una sustancia altamente téxica; por esc en la actualidad la mayoria delas del Rincdnl, dorde encontrards
gaselinas que se vendan no contienean pleme. Come puedes ver, los be-  edmo un profesor escribe para
neficios en &l uso del tetraetilo de plomo vinieron acompariados de costos  que unode sus slumnos de
en la calidad del aire que respitamos y de efectos nocivos para la salud.  STSundariaaprenda ciencias

Infiere: ;Como ha aumentado el promedio de vida?

Con el desarrollo de nuevos medicamen- Esperanza de vida 1950-2005

tos v productos sanitanos, asi comao con &l i A
av.ance de métedos de diagnostico v Frata- I ——————
rmiente de enfermeadades, 2l promedio de m..?_-‘_"——_ i
vida de los seres humanos se ha incremen- B 55 :
tade significativamente en los Glimos 60 ; Bil - ~
ancs, comeo se muestra en'la grafica. Este es =" 5
sin dudaunode les grandes beneficios aso- E 50
ciados al notable progrese de la medicina £ 15
madema v de la industria quimica farma- A=
céutica en el misme penado. 3
I | i I 1 | ]
— EUAy Canads 1501856 1001965 1000076 1601885 18010 02006
w— Mexico Ocsania Aiios
y America Central  __ américa del Sur
= Eurcpa — Afnca Subsaharana
Ciriente Madic Fuente: The Mearkf Bank: Data, World Development Indicators,
y Morte de Africa The Word Bank Group, 2016, dispomible an v edutic 5 mxdmMN

(Consulta: 15 deenem da 2019).
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1. En equipo discutan sus respuestas a los siguientes planteamientos.
a) Con base en la grafica, determina cuantas veces se haincrementado el promedio de vida en
los dlhmoes 50 anos en México v América Central.
b} Discute a qué se deben las diferencias en el incremento del promedio de vida en diferentes
partes del mundo.
c) ;Qué beneficios y costos estan asociados con el incremento del promedio de wida de los
seres humanos?
d) ;Consideras que el desarrollo de la Quirmca v 1a Medicma modernas perrmtird algan dia
prolongar la vida de un ser humano por cientos de afios?
2. Justifiguen sus conclusiones y participen en una discusion general que dirya su masstro
para comparar ideas y opiniones.

Figura1.4 El trabajo
de los quimicos v atros
clentificos ha pussto
an nuestras manos
tanto la sulfanilamida.
antibidtico que ha sal-
vadao millones de widas,
comoel gas mostaza
sustandia téxica usada
comoarma de Qe

Percepcion popular ante la Quimica

L"_-"' A diferencia del conocimiento cientifico, el desarrcllo tecnol égico suele tener efec-

tos inmediatos y directos en la sociedad, pues se encamina a resolver problemas
practicos y atender necesidades humanas. La ciencia incide en la sociedad de mode
mas sutil; por ejemplo, al cuestionar o estimular nuevas formas de pensar (recuer-
da el impacto que las ideas de Galleo y Mewtan tuviercn en su épocal. En ambos
casos, tanto las nuevas ideas como los nuevos productos pueden crear problemas
o conflictos.

Quiza sea porque la Quimica es una ciencia-tecnologia o porgue sus areas de
aplicacion son diversas, los costos y beneficios de sus actividades y productos se
perciben de manera directa, Como resultado de esto, muchas personas tienen sen-
timientas encontrades hacia la Quimica, pues aungue reconocen sus beneficios,
sienten temor por las consecuencias negativas del uso de algunos de sus productos
enla sociedad, el ambiente v la salud, esto a pesar de que en general la industria
quimica lleva a cabo estudios del impacto de sus productos en el ambiente y la

salud hurnans antes de cormercializad os (figura 1 4]

Tede desarrolle clentifico y tecnolégico conlleva costos y beneficios.

aon: siglas del dcido desexdrr- Por gjgmplo, las técnicas de analisis quimico que enla actualidad permiten
bonucleleo, sustancla quese analizar el apn de los hurmanos y detectar posibles enfermedades, en el
encuentra enel nicleo de las

future pedrian emplearse para discriminar 2 la gente con base en su cons-

células ydistingue alos seres pi ; ;
PR titucion genetica. La realidad es que el conocimients clentifico y e_l desa-
rrelle tecnolégico ne pueden calificarse como buenos o malos sin tener
en cuenta cémo se usan. Es responsabilidad de los individuos y de

3 i idir ¢ el I ilizarl
l A NO'I'ICIA 5[! las c.c:muns_clades dec:_d| come y en qué ciraunstancias utilizarlos,
irecto Las opinicnes y actitudes de las personas en torno alos produc-
[T p—————— tos de la ciencia y la tecnalogia estan fuertemente influidas por sus
Mesdicamentos lezales provocan ramg '“‘ﬁ experiencias personales, asi como por la informacian gue se recibe
= T il muertes ol afio on el aunds JORIHATE AL M

Figura 15 Las noticias alertan sobre los dafios

de losdiversos medios de comunicacion Por desgracia, con frecuen-
cia la infarmacion que leemos o escuchamos se refiere a aspectos
negativos de ciertas actividades cientificas y tecnelégicas, Es el casoe
de noticias sobre explosiones en fabricas de preductos quimicos,
rnedicamentos que producen reacciones secundarias dafiinas o in-
dustrias quirnicas que contarninan el ambiente (figura 1.5). Auncgue es
innegable que crear nuavas sustancias puede ser peligroso y causar
efectos secundarios no deseados, nuestros juicios se deben basar
en evaluaciones que consideren tante costos como beneficios. Asi-

oconsecuencias de desarrollos tecnolégicos o MIsSM@, s de central impertancia aprender a juzgar la veracidad de

sustancias quimicas.

22

la inforrnacién que recibimos.

jia 60 &l mundo seull . Secuencia
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El conacimiente gue desarrallan los quimicos ha transfoermade de manera radical |as socie-
dades hurmanas y es muy probable que lo siga haciendo por muchos arfios. Por glgmplo, hoy
en dia algunos gquimicos trabajan en la identificacion e implementacian de fuentes de energia
mas limpias y renovables; otres desarrollan materiales sintétices inteligentes que maodifican sus
propiedades segun las condiciones ambientales; tambien hay quienes buscan crear medicinas para
el tratarniento de enfermedades como el sida y el sindrorme de Alzheimer, mientras otros buscan
métodos para degradar plasticos o capturar sustancias corme el diéxido de carbone que pro- G
ducen las distintas industrias. Dado el papel central que la Quirmica tiene v tendrd en nuestras
vidas, es imperative gue todos adguiramos una cultura guimica basica gue nos permita evaluar
de manera objetiva la informacién que recibimos, asi come tomar decisiones responsables gue
maximicen los beneficios y reduzcan los costos de transformar la MNaturaleza.

Productos a partir del reiiso del unicel

A partir de poliestireno expandido {unicel)
se obtuvieron un recubnmento (o barniz)
v un adhesive para papel, cartén y madera,
de bajo costo v amigables con el ambiente.

Elunicelse usa en la fabricacién de recipien-
tes aislantes utiles para empacar o contener
alimentos asi como en la mdustria de la cons-
truccion para fabricar panelesy barreras térrm-
€as cacisticas.

A escala mundial, estos matenales cons-
tituyen una fuente importante de residucs.
Se trata de la llamada “basura blanca®, que
puadea tardar mas de 400 afios en degradar- -4
se. Este fendmenc hace que su acumulacion En México se desechan mas de 350 mil toneladas de unicel
en basurercs y cuerpos de agua produzea  alsfio
graves dancs ambientales. En la Ciudad de
México, diariamente se preducen en promedic 12000 toneladas de desechos selidos v de &stos,
solo 12% o 15% se recicla.

La generacian de residuss séhdos va en aumento. Segan eliwest, en 2005 se produjeron 1402000
toneladas de plashco y en 2006 la cifra ascendié a 2012000 toneladas. El pohestirenc expandido
(unicel) v otros plasticos tienen come desting final 1os rellenos sanitanocs.

Ante ese pancrama, varicsinvestigadcres se han dade a la tarea de buscar alternativas sencillas
Vv eCOnOMICAs Para reusar estes maternales que tardan en degradarse o producit nueves gue noda-
fien alamente. Fue asi comeo hallaron que las discluciones de poliestrenc reusado tiene diferen-
tesaplicaciones Una diselucion a bajasconcentracioneas se conviarte en un recubfimients comun
© un barniz para papel, cartén o madera; se trata de un sellador que puede ser aplicado con bro-
cha ¢ aerosol

El proceso perrmte la recuperacion del matenal a partir de un métede con poco © nulo im-
pacto en el ambiente. Por ello, esta altermativa se poadria reproducr en industnas dedicadas
a elaberar productos gue contnibuyan a disrmunuar el prablema de contarminacidn por unmcel, ma-
tenal que por desgracia no ha sido reusado v se acumula en dethimento del amiaente.

Adaptado de: "Cbtisne ma productos a partic del unicel”, en Universiz Mexica, 2009,
disponibla en wwrw, adutics max/JeA (Consulta 15 da ensro da 2019,
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4 (Consul -

ta: 18 de enerc de
201%) mas informa-
cién sobre al agua
embotallada.

T

Para adquirir una cultura guirnica basica es necesario inforrmarse, pero jocdmo

evaluar la informacién gue consultamoes? Cada vez que realices alguna blsqueda
en internet hazte las siguientes preguntas:

o ;Quien cred lz pagina web? En general, las paginas electronicas de centros
educativos (su direccion electréonica termina con ".edu”), dependencias de
gobierno (su direccién termina con ".geb’) y organismos nacionales e inter-
nacionales (su direccian termina con ” org’) reconocidos (UMam, UNESCO) son mas
canfiables que las paginas personales.

s ;Qugtan actualizada ests la informacion? Busca evidencias de que lo publicado
se revisa y actualiza periédicamente.

s ;Gue otras referencias incluye la pagina? Una pagina confiable en internet debe
citar las fuentes de donde se obtuvo la informacion

Analiza: ;Esto es verdad?

Algunos medios exageran las neticias con el fin de llamar la atencicén y prevecar alarma para in-
crementar sus ventas y audiencia. Esta practica dificulta el analisis de problemas, pues no siempte
recibimos informacion sustentada cientificamente. Con la expansion de los medios de cormuni-
cacien electronicos estamos mas expuestos a mensajes disefiados para llamar la atencicn. Consi-
dera, por ejemple, la siguiente noticia difundida per correc electrénico.

’

O m ¥ «- W™

Asunto: Agua en botella de plastico

A Inis amigas y amigos para que se lo pasen a todos sus
seres quernidos. 5i eres de las personas que dejas tu botella
pldstica con agua en &l carro durante dias calurogog yte
bebes el agua tibia despuds de que regresas al camro, tie-  iuants agua embotellads
nesg el nesgo de desarrollar cancer. En uha entrevista en
al popular programa dominical "Domingo en farmilia’, el famoso actor Juan Escalante dijo
que su madre adquirié cancer de esta manera. Los doctores explican que el calor hace que
el plastico emita un clerto quimico toxico que causa la enfermedad Asi que por favor no
te tomes esa botella con agua que dejaste en el carro y pasa este mensaje atodos tus cono-
cidos, Saber v estar preparados quizds pueda salvamos.

£

consurnes?

-

1. Formen equipes v analicen este mensaje; tengan en cuenta 1as siguien tes preguntas.
a) g‘,Cual_ES son las estrategias del autor de este mensaje para llamar la atencioén?
b) ;Qué estrategias utiliza para hacer el mensaje mas “creible”?
¢} ;Gué criterics deben considerar para juzgar la veracidad de este tipo de mensajes?

2. Busguen en distintas fuentes (hibros, revistas, internet) informacion relacionada con el agua
ernbetellada, de preferencia articulos recientes, para verificar sila informacion es correcta

3. Comparen su informacidn v daterminsn s lo que se plantea es cierto o salo es alarmista.

4, Analicen v concluyan en grupa i toda la mmformacion en los medios (especialinente intermet)
es veridica, aun mas la que expone a la ciencia desde perspectivas negativas.

Ly clancia v 3 tecnotogia en el mundo actusl

Investiga: Plasticos, jpara bien o para mal?

1. Contesta en tu cuaderno.

a) ;Que aportaciones de la Quimica y 2 tecnologia satisfacen tus necesidades
basicas?

2. Es probable que varios de los materiales gue identificaste en la actividad de inicio
de la pagina 20 sean plasticos como los que se usan en la elaboracién de bol-
sas desechables y fibras sintéticas (comanmente empleadas en la fabricacion de
ropa) cuyo desarrollo y uso ha revolucionado nuestras vidas. Entre los plasticos
y fibras sinteticas mas cormunes estan el polietieno, el poliestirene, el clorure de
polivinilo (o pec), & poligster y el nailan.

a) Selecciona uno de estas materizles e investiga sus diversas aplicaciones, tanto
en tu vida cotidiana como en tu comunidad.

b) Busca qué propiedades lo distinguen y lo hacen Gtll (ligere, muy eldstico, poco
denso, etcétaral.

c) Investiga qué tan facil es reciclar o deshacerse de objetos hechos con ese
plastico o fibra sintética.

3. Dado el amplio uso de plasticos y fibras sintéticas en todo el mundo, es comon leer
¢ escuchar noticias scbre sus beneficios, costosy riesges. Mucha de esta infor-
rmacian resulta veraz, perc otra prasenta datos o hechos erréneos. Considera
astas afirmaciones de internet relacionadas con materiales plasticos.

» Los habitantes de la Ciudad de México utilizan mas de 20 millones de bolsas
de plastico cada dia.

+ Lafabricacion de una bolsa de plastico consurme cuatro veces mas energia gque
la de una bolsa de papel,

+ Los materiales plasticos enterrados en basureres tardan hasta 1000 afics en
degradarse y son cornplicadas las alternativas para su gliminacién,

+ Se hademaostrada gue ingerir alimentos almacenados en recipientes de plas-
tico puede causar cancer en seres humanos.

+ S6lo una de cada ocho botellas de agua que tiran los mexicanas se recicla

+ Las sustancias guimicas presentes en materiales plasticos pueden ser absorbi-
das porel cuerpe humano.

+ Los plasticos son el tipo de basura mas comin en los océanos,

+ Miles de animales marinos rueren cada 2fio al ingerir objetos de plastico

Secuencia
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a) Investiga en grupo la veracidad de cada afirmacién y con base en esa informa- &g otras consacuen-

cion discutan gué medidas podrian tomar en su vida diaria para incrementar
les beneficios y reducir los costos de usar materiales plasticos,

cias tiene desechar el
plastico en &l ambiente?

Autoevaluacion

Marca con Una« la opcidn gue consideres representa tu logro de avance y responde.

loe  Nolo iPor qué?

logré  logré
1. Reconozco la importancia del conocimienta guirni-
co y tecnoldgico.
2. Reflexiono sobre la influencia de los medios de co-

municacion y la actitud delas persanas haciala Qui-
mica y la tecneologia.

(Qué me falta?



S H Clastoa difsrantes raterales con bess en su esado deagregasan = identiie su relacion con Bs condiciore: tiseas del madia, Explice la irportancia de'los insrumentas demediodn y obseraciin como herramientas que amplian |a capacidad
ecuencia |dentifics las propredades et enas (mass v olumen) = intensivas Fempensturm de lunon y de sbullicdn, wscoadsd deng- de percopcidn de nued ros sentidor

dad. golubiidad) de algunos matersles

3. Con base en sus observaciones clasifiguen las muestras en grupos distintos; por

- - - - :
|d QﬂtIfICaCIO l‘I de las p I'OP led ad es ejernplo, un grupo de plasticos de color y flexibles, y otro de traslUcidos y rigides.
4. Contesten lo siguiente

fisicas de los materiales Ty, o

b} ;Giué tan facil fue clasificar con base en las propiedades que eligieron?

¢Que percibimos de los material es? c) ;Es Util su clasificacién para separar plasticos con e fin de reciclarles? Justifi-
Mira a tu alrededor por unes segundes y cbserva leos distintes quUen sL respuesta.
materales que te rodean. Entre ellos de seguro encontraras d) ;Que =e requeriria para mejorar su clasificacian y facilitar el reciclaje de plas-
vidrio, cemento, madera, diferentes tipos de plastico, acero, ticos de distintas tipos?
‘{"\d’ agua, variedad de fibras come algedén, lana y poliéster, asi
ik - como materiales cuyo nombre tal vez desconozeas (figura 1.6). Desarrolio
- Sin embargo, estos son sélo algunos materiales que puedes ver, por- - o o
que hay otros que no ves como &l aire, que contiene nitrdgens y axigeno, Propiedades cualitativas
. entre ofros compenentes, 5 alguien cerca de ti bebe café o chacolate ca-
— liznte, ni siquiera te imaginas gue tan sélo en el aroma que percibes de estas Enla actvidad de inicio consideraste propiedades como el co-
Flgum L8 Lz diversidad de sustan- : ; } B ; o e ]
cias en la naturaleza = inmensa, s 0ebidas se han detectado cerca de {100 sustancias diferentes! Ante tal di- lor y la textura para clasificar plasticos en diferentes grupos.
la que a diario se suman las que s versidad, jeomo sabernos gue las sustancias gue detectamos son realmente Este tipo de propiedades se denominan propiedades fisicas
Sy o oS isborstores. diferentes o si se trata de la misma? ;Cémoe distinguimes una sustancia de cualitativas porgue resulta dificil medirlas o asignarles un va-
otra? La clave estd en que toda sustancia tiene al menos una propiedad que lor numeérice. ks decir, no medimeos colores, olores o sabores,
la hace diferente de las demas. Estas propiedades son determinantes para separar, solo reconocemos gue hay diferentes tipos de ellos. Enlavida
clasificar o identificar las sustancias. diaria distinguimaes las sustancias con base en este tipo de pro-
piedades porgue se detectan de manera directa mediante los
sentidas (figura 171
Sino percibiéramos las propiedades fisicas cualitativas de  Hgess ¥ Propiedades cualitativas como
Clasifica: ;Como distinguir un plastico de otro? las sustancias, dificilmente pedriames sobrevivir en nuestro  eleder y el olor nos ayuda a distinguir alimentos
La mayeria de los objetos de plastico que en la actualidad utilizamoes estan fa- planeata. Imagina qué pasaria si fugramos incapaces de distin- en mal estado.
bricades con materiales reciclables, y este procesc se facilita si a los plasticos se guir entre agua v gasoling por su celor, olor y sabor, o entre
les separa en distintos grupos, dependiendo del tipoe de sustancia de la que estan el perfume de una rosa y el aroma de la comida podrida. Sin
Glosario heches. Esta separacion raquiere que podarnos distinguir un plastico de otro con embargo, tarmbign sabemos que nuestros sentides no san infalibles
Reciclable; material base en sus propiedades. y que en ocasiones nos engafian.
mﬁ;ﬁﬂﬁa Su maestro les proporcionara ocho muestras peguefias de distintos plasticos de En general, las personas pueden percibir las cosas de distinte modo
ﬂ:ﬁmmmm uso coman. La actividad consiste en clasificar y separar las muestras en diferentes y de acuerde con las condiciones fisicas del medio. Por gjemplo, el
despuds deusailo, y grupoes a partir de las propiedades que legren percibir de manera directa a través color que percibimes de un objete depende del tipe v la intensidad de
que se puede reutili- de los sentidos. la luz que lo llumina en determinadeo momento. Muestra capacidad para
zaretiarsformaren 1, En equipo propongan cinco propiedades cualitativas (gue no requieren una me- distinguir olores y sabores as limitada, ¥ en ecasioneas nos resulta dificil
un producto nusvo, dicién) para comparar los plasticos, come calor y textura (qué tan lise o rugaese reconocer diferentes sustancias si tienen propiedades parecidas ¢ una
gmzlm s &l plastico). de ellas es de sabar u oler muy intense.
Failtis kel b e 2. Analicen cada muestra de plastice y describan sus diferentes propiedades en una Estudios scbre la capacidad olfateria en las persenas indican que
T tabla come la siguiente, hay quienes son hasta mil veces mas sensitivas gque otras a la pre-

sencia de ciertos olores (figura 1.8). Por ejemplo, muchos disfrutan

Tabla 1.1 Propiedades de los plasticos del olor de una flor o de un cierto perfume, mientras gue ese mismo  M9WMAR Los expertos perfumeros
p ili | ede causar dolor de cabeza o irritacién nasal a otras personas it v Lo s 7 CRMbINIIG:
| Muestras | Color | Fexiblilidad | Rigidez | | | | olor pu P - enla mente para disefar perfurmes

Estas diferencias se deben, en parte, a cuestiones de edad, género,
alergias, enfermedades ¢ habites personales (come furar, que afecta
el olfate)

Aunque resulta dificil asignar un valor nurnérico a las propiedades cua-
litativas de una sustancia, es posible establecer escalas que faciliten las
comparacicnes. Por ejemplo, cuando nos referimaes a la transparencia
de los materiales es comun ¢lasificarlos dependiendo de su capacidad
para dejar pasar la luz sin dispersarla, desde transparentes a traslicidos
¥ Opacos,
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Por otra lada, la dureza de una sustancia es su cua-
lidad de resistencia a ser rayada, deforrmada o compri-
mida. Para establecer una escala de dureza se puede
elegir un conjunto de sustancias conacidas, frotar una

3. Calcita: se

Estados de agregadon
Una propiedad fisica cualitativa distintiva de las sustancias es su estado de agregacion
La rmisma sustancia puede existir en estado sélide, liguide o gaseoso, dependiende de

las condiciones de temperaturay presion alas que se encuentre. Como aprendiste en
Ciencias 2, & agua la encontramaos come hielo (sdlido) a nivel del mar a temperaturas

1. Talco: puede 2. Yeso- se raya : 4 c
sar triturado con laufia. tayaconuna  CONtra otra para determinar cual causa rayones mas
con las ufias. moneda. profundes y ordenarlas de acuerdo con esta caracteris-

IQJ

Y

4. Fluarita- D, Apatita: G Feldespato: 7. Cuarzo; se

tica (figura 1.9). Para clasificar otras sustancias bastaria
determinar su capacidad para rayar o no alos materia-
les con los que se construyd una primera escala.

La comparacion de otras propiedades de las sus-
tancias, come su lustre o brille, gue depende de su

Secr:}:a?n T;::ﬂtiﬂ fnrm;? L?::;: capacidad para reflejar la luz; su maleabilidad, o la
navaja. de acero. medida de qué tan facil se puede defaormar Lina sus-
tancia en forma de planchas o laminas, o su infla-
4 : mabilidad, gue determina queé tan facil se encienden
"| ‘ _@i ’_@—I o arden éstas al calentarlas, tambign se facilita esta-
8. Topacio: 9. Coridan: 10, Charmante: blemendp gradacmﬂes. o e
rayado por rayado pot el s5lo se raya con La variedad de propiedades que presentan las sus-
el coridan. diarnante. otro diamante. tancias permite preducir materiales para determinadas

Flpura L9 Escala de dureza de los materiales.

situaciones, como la fabricacion de ropa que se expo-
ne en la siguiente actvidad.

@ Decide: ;Cual material es el mejor?

Imagina que eres el respensable de la fabricacién de ropa protectora para el cuerpe de bombe-
ros de tu ciudad. La seguridad de los bomberos es muy iI‘l‘lp_OI’l&I'l te, ]561'0 también lo es tomar en

cuenta los costos,

En aflos recientes se han desarrollado fibras resistentes al fuego, algunashechas con materiales
comunes, como lana y algodén, tratades mediante procesos quinuicos para hacerlos meros infla-
mables. También hay fibras sintéticas, coma la fibra de aramida (Kevlar®), disefladas para resistir
altas temperaturas. Esta fibra es tan dura y resistente que se usa para fabricar chaleccs antibalas,
pero es muy costosa. Algunas propiedades de estas fibras v su costo se muestran en la tabla 12,

Tabla 1.2 Propiedades de fibras
Algodén tratado Lana tratada Fibra de aramida o Keviar

Resitencia media/buena buena muy buena
al fuego
Ca.paddad mediz/buena buena muy buena
aislante
Durabilidad buena buena muy buena
Comodidad muy buena muy buena buena
Costo medic ncnmggiofalto_ : a_l_'gq

1. Orgaricern equipos v discutan scbre qué fibra usar para fabnicar los uniformes de los bombe-

menores a 0 °C; come liguido a temperaturas entre 0 °C y 100 °C, y como
gas [vapor de agua) a temperaturas rmayeres a 100 °C (figura 1.10)

Cormo el agua, muchas sustancias cambian de estado al variar la tem-
peratura o la presion; durante estos cambios la naturaleza quimica de
las sustancias no se modifica, lo que resulta dificil de creer es porque la
sustancia parece diferente a simple vista (compara & agua liguida con el
hiele o el vapor de agual. Sin embargo, una prueba para saber si se tra-
ta-de la misrna sustancia es que podemoes cambiar de Un estado a otro
cuantas veces queramos solo con modificar la presion o la termperatura,
Carmbios como estes, en los gue no se altera la compaosicién guimica de
las sustancias imvolucradas, se denominan cambios fisicos.

Ciertas sustancias experimeantan cambios guimices cuando se calientan
o varia la presion, por lo que no es posible observar su cambio de estado, Algunas
reaccionan con & oxigeno o el didgxide de carbono presentes en el aire al calentarlas
para generar nuevas sustancias antes de cambiar de estade. En estos casos es po-
sible legrar el cambio de estado si éste se realiza en ausencia de aire. Seguramente
habras notado cémo el azlicar se oscurece al calentarse y fundirse. Esto se debe
a que experimeanta una transformacion quirmica, y por elle es impaesible recuperar la
sustancia original con sélo cambiar la presidn ¢ la temperatura,

Las propiedades de los diferentes estados de agregacian de las sustancias se
explican mediante 2l modelo cinético de particulas, seglin 2l cual todas las sus-
tancias estan compuestas de pequefias particulas en constante movimiento
A altas termperaturas las particulas que constituyen una sustancia se mueven a gran
velocidad, lo gue las mantiene separadas unas de otras, esto explicalas propiedades
de las sustancias en estado gas.

Al bajar la temperatura disminuye la velocidad de las particulas y las fuerzas de
atraccion entre ellas aurmentan para hacer que se agrupen y se formen las gotas de
liguide. A temperaturas aln mas bajas, las particulas se mueven muy lento vy las
fuerzas de atraccién son adn mayeres por lo gue impiden que se trasladen de un
lugar a otro, formando asi un sélide (figura 1.11).

Pera si el modelo cingtico de particulas es correcto, j como explicamos gue dife-
rentes sustancias, a la misma temperatura y presién, no se encuentren en el mismo
estado de agregacién? Por ejemplo, a temperatura ambiente &l agua s liquida, pero el
hierro es sdlido. Para explicarlo se asurme que, dade quelas particul as de agua tienen
una cormpoesicion y estructura diferentes a las del hierro, las fuerzas de atraccién entre
55 particulas deben ser distintas. Sila interaccidn entre as particul as de hierroe es ma-
yor gue la fusrza entre las del agua, es de esperar que haya gue elevar|la temperatura
aun mas para que el hierre se transforme en liquide, y eso es precisameantes o gue s2
observa cuando se calientan a la vez ruestras de hierro y de agua.

w e & e, /-' o
Y “'. ..\._ ‘99 N ®.

Flgums L.10 Si el agua
as pura, cambia de
astado de agregacidn
a temperaturas
determinadas, lo que
permnite diferenciarla
de otras sustancias.

Buscaen...

hittp ffwwrw. edu-
tics mx/ZxN (Con-
sulta: 15 de enero
de 2019) algunos
ejercicios interac-
tiveos, relacionades
con cambios de
estado en los mate-
rialesy tesyrudaran
a entender &l tema.
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ros. Su decision debe considerar las propiedades y costo de los materiales, asi como 13 segurn-
dad de los bomberos.

2. Anahcen qué otre tipe de infermacién les facilitaria tormar una decisién. Cuande lleguen auna
conclusién escriban una carta al jefe de bormberos en la que le expliquen sus 1deas.

Figera L1l Lx particulas de las
sustancias se representan con un
modelo de esferas. Las sombras de
las esferas indican la rapidez con la
que s& mueven los dtomos. jQué
fase se representa en cadaimagen?
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Clasificay representa: ;En qué fase estan?

1. Con base en loque aprendiste en tu curso de Ciencias 2 acerca de los estados de la matena, com-
pleta 1a tabla 1.2 v reqistra si1 la forma v el velumen es definide o indefimde para los estados de
agregacion (asumme que 1as sustancias no estan en un recipiente).

Tabla 1.3 Caracteristicas de los estados de agregacién
m mm

Forma

Volumen . |

Z. A partir de lamformacian de 1a tabla, clasifica en solide, iguido o gas los siguienteas materiales:
aceite, gas de la estufa, cera, arena, aire, vidrio v alcchol.

3. Dibwja o representa las particulas de una sustancia en estado sélido, iquido v gasecsc. Usa
pequeios citculos para representar cada particula,

4, Compara tu trabajo con el de tus compaﬁeme ¥ discutan cn‘&-m'_o sus representa'ciones pueden
emplearse para explicar la forma y el volumen caracteristicos de cada estado de la maternia.

FgumiliTods  Propiedades cuantitativas
astos objetos de plastico

tienen dif erente masa, Las sustancias quirmicas también poseen propiedades fisicas cuantitativas que
percla misma demsidad.  se miden y expresan mediante cantidades, come su masa, densidad (figura 1.12),
volumen, temperatura de ebullicion v selubilidad (maxima cantidad de una sus-
tancia que se disuelve en un disolvente dado). Este tipo de propiedades son de
gran utilidad para identificarlas o diferenciarlas sin ambigledades, y su determi-
nacion requiere medicionas precisas con instrumentos adecuados y siguiendo
procedimientos sistematicos.
Las propiedades cuantitativas se dividen en los siguientes grupas:

+ Extensivas: su valor depende de la cantidad de sustancia analizada,
Por ejermnple, la masa y el velurmen de una sustancia son extensivas,
pargue suvalor variard segun la cantidad de muestra analizada,
wwwadutics mx/Zx G (Consulta: + Intensivas: su valor es independiante de la cantidad de sustancia anali-
15 de enero de 2019) informacion zada. Por ejemplo, la temperatura de ebullicion del agua a nivel del mar
3"1;‘ ‘:‘m‘;‘:’ ICUEUREE siempre es 100 °C, sin importar si se hierve 1 0 10 litros. Otras propieda-
PIRASRRAC, des intensivas sen la densidad y la selublidad

v

Clasifica: ;Extensivas o intensivas?

Considera el siguiente conjunto de premedades cuantitativas de las sustancias.

Area, viscosidad (medida de qué tan facilmente fluye una sustancia), concentracién, peso, longi-

tud, conductividad eléctrica y temperatura de fusicn.

1. Discutan en equipes cdme medirian cada una de estas prepiedades y deterrminen si el valor
medido depende de la cantidad de sustancia. Comenten qué mstrumean tos de medicidn utili-
zarian paradentificar cada una de estas propiedades. Con base en estasideas clasifiquen esas
propiedades come extensmvas ¢ intensivas.
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Propiedades extensivas

Dos de las propiedades extensivas mas importantes de un objeto o una muestra
de sustancia sen la masa y el volumen. En la tabla 14 se resurmen algunas de sus
caracteristicas

Tabla 1.4 Caracteristicas de masa y volumen

Definicidn Unidad de medida
(Sistema

ropiedad Internacional)

Masa Medida de la cantidad kg (kilograma)
de materia
Wolumen Medida del espacic m* (metros clubicos)
coupada

La masa y & volumen, como otras propiedades extensivas, n

Q
permiten distinguir una sustancia de otra, porgue su valor cam-
biz dependiendo del tamanio, abjeto o muestra que se tenga.
Por ello, es comun gue nos equivoguemoes al predecir a simple
vistala masa o &l volumen de diferentes objetos. Por ejemple,
sl observas un objeto sdlido muy voluminoso, es probable que
supongas que tiene mucha masa (esdecir, que es dificil empu-

jarlo © cargarlo). Sinembarge, si el objeto es deun material plas-

tico coma el unicel (peliestirena), su masa es relativamente pequena Pelota
comparada con la de un objeto de vidrio o hierro del mismeo velumen. Tambign es co-
mon equivecarse sial cbservar un objete completamente salido en & exterior se
sUpone que su rnasa s elevada, sin considerar la posibilidad de que haya huecos
en el intericr, por le que su masa serd menor de lo que se esperaba (figura 1.13)
Para ampliar la capacidad de nuestros sentidos se han disefiado instrumentos de
medicion especifices que determinan con precision la masa y el volumen de los
objetos y materiales en nuestro alrededor.

Una manera cualitativa de distinguir ebjetes con masa rmuy distinta es com-
parando el esfuerzo necesario para cargarlos. Sin embargo, esta no es una forma
precisa de medir su masa. Para hacerlo se han desarrollado instrumentos, como las
balanzas de platos y las balanzas granatarias.

La masade un cuerpe se mide cormparandas
el peso del ohjeto con el peso de cuerpos de
rmasas conocidas, denominados pesas. Dife-
rentes tipes de balanzas tienen distintas sen-
sibilidades para determinar la masa. Un ins-
trurnente disefiade para medir objetos de varios
kilegramos (kg) no serd de mucha utilidad para
medir la masa de muestras de unos cuantos mi- ot
ligrarmos (mg). T =

Al respacto, es probable gue enles laboratorios
de tu escuela haya balanzas granatarias (figura 1.14), y dade que las balanzas son
instrumentos de medicidn costosos, te recomendarmeos manejaras con cuidado.
Mo coloques directamente scbre el plate de la balanza les objetes o sustancias
cLya masa requieres determinar, usa un vidrie de reloj, un vase de precipitades ¢
un pedazo de papel para cantenerlos.

2

Otras unidades

comunes

g (gramas)

[ (litros), mil (mililitros)

Bola de boliche

Figuems L.17 La bola de
boliche tisne una masa
rayor quala dela
pelota Esto se debe

al tipo de material

del que astd hecha.

Flgum .14 Las balan-
zas granatarias tienen
un platille donde se
colocan las muestras
y brazos laterales, en
los que se colocan
pesas deslizables.
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Para medir el volurnen de cbjetos o sustancias, presta atencién a sy formay estado de
agregacian. Paraliguides utiliza instrurmentos graduados como vasos de pracipitados,
ratraces y probetas, gue indican el valumen del liguido en una escala (figura 115). Por
| regular, esta escala se expresa en mililitros (mil) de liguide contenida. Si trabajarmos
con gases, podemos colocarlos dentre de un recipiente con liquido v medir el volu-
rnen de liguide que desplazan. 5 se trata de cuerpos sélidos con forma geomeétrica
regular, pedemes emplear Lna regla o cinta métrica para rmedir sus dimensiones (largo,
anchoy altura) y con base en esa informacion caleular el volumen mediante la férmula
rmatematica adecuada. 5i & cuerpo sdlido et de forma irregular, su volurmen puede

9. Analicen y evaliien sus posibles errores en la medicion de masas y vollimmenes durante el ex-
peritnento. Propongan estrategias para mejorar las mediciones y cotnenten gue otros instru-
mentos de medicion les facilitarian el trabajo.

Manejo de residuos
Coloquen el patial en el contenedor de basura inorganica y la disclucion de poliacrilato de sodio
en el recipiente que les indique su maestro.

Propiedades intensivas _
. . . . = . -;. Conéctate con...
Hay una gran variedad de propiedades intensivas Utiles para dife- &

renciar las sustancias: terperaturas de ebullicion y fusion, densidad, stronomia

—

Figurm 116 ; Giué vo-

lumen de liquido con-  Calcularse sumergiendelo en agua y determinando el volumen de liquide que desplaza.
tianen esta probata?
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Experimenta: ;Cuanto absorbe?

Introduccién

Los pafiales desechables contienen una sustancia con propiedades sor-
prendentes llamada pohiacnlato de sodio, la cual es capazde absorber gran-
des cantidades de agua. Es posible determinar su capacidad absorbente al
medir el volumen de agua que retiene cierta masa de esta sustancia.

Proposito
Determina la capacidad absorbente del pohacnilato de sodio.

Material

1 pafial desechable, 1 frasco de boca ancha, 1 balanza, 1alsa de plastico,

1 agitador de madera o widrie, 1 probeta de 10 o 50 ml, agua de la llave, _

papel de bafio o servilletas. Midan con cuidado el poliz-

crilate de sodic.

Procedimiento

1. Coloquen el pafial dentro de la bolsa de plastico v rasguenlo para sacar el relleno de algodén.
Desmenucen el algodsn dentro de la bolsa, sacudiéndola de vez en cuando. De esta manera, el
palveblance cnistaling de poliacrilato de sodio se acumulard en el fondo de la bolsa.

2. Pesen el polvo extraide con una balanza y determunen la masa de pohacnlate de sodio que
contiene un panal dentro del frasco.

3. Midan 10 ral de agua con |2 probeta y agréguenlos al palimearo. Agiten suavements hasta gue
elagua se absorba.

4. Contintien afladiende 10 mlde agua cada vez. UUsen el agitador para mezclar el agua y el polia-
crilato y una tira de papel de bafio para venificar que se absorbe el agua que agreguen. Recuer-
den registrar la cantidad de agua que afiadan v describan céimo cambian las propiedades de la
mezcla al agregar mas ligudo.

5. Cuande observen que la tira de papel de bafio se humedece al tocar 1a mezcla, afladan el agua
delmlen 1mlhasta que 1a tira de papel salga mojada.

Analisis de resultados ¥ conclusiones

6. Determunen el maxune volumen de agua que lamasa de pohacnlato de sedicabscrbe en el pafial.

7. Comparen sus resultados con los de otros equipos v expliquen las diferencias.

8. Dradan el volurmen totalde agua absorad o entre la masa de la sustancia. Esa cantidad esuna
medida de cuanta agua absorbe el polimero por umidad de masa (mliy). Discutan en grupo si
esta propiedad (capacidad abscorbente del matenal) es extensiva o imntensiva.

solubilidad vy viscosidad, entre otras. Algunas de estas propiedades
se miden de manera directa con instrumentos disefiados para tal
proposito; por ejemplo, la temperatura de fusion y la temperatu-
ra de ebullicion se miden con termometros. Los termémetros in-
dican la temperatura de un sistema, ya sea en una escala graduada
o de manera digital a traves de una pantalla. Estos instrumentos son in-
dispensables en el laboraterio de Guimica y en la vida cotidiana, debido
a que no es posible determinar la temperatura de las cosas solo con
nuestros sentidos. Por ejemplo, haz el siguiente experimento: surmerge
una mano en un recipiente con agua fria v la otra en un recipiente con
agua caliente. Dgjalas ahi por unos minutos y, cuando las saques, su-
mergelas en un recipiente con agua a temperatura ambiente, ;Sientes
el agua igual de fria o caliente en cada mano? ;Como lo explicas?

Para determinar la tempera-
tura del Scl y otras estrellas

ge analiza el tipo de radiacisn
electromagnética que emiten.
Las estrellas mas calientes
emiten radiacion de menor
longitud de onda y por ello se
ven aznladas, mientras que las
estrellas mids callentes ermiten
radiacien con mayor longitud
de onda y poseen colores mas
rojizos. El Sol tlene una term-
peratura cercana a 6000 *C.

La temperatura de fusidn y ebullicién de una sustancia puede determinarse me-

diante diferentes métedos. Considera el siguiente procedimiento para medir estas
propiedades intensivas en el caso del agua. Si calientas en la estufa un recipiente con
hielo a la presion atrmosferica a nivel del mar, la temperatura del hielo aumenta como
muestra la figura 1.16. Cuando el hielo comienza a fundirse, la temperatura se mantie-
ne constante y se identifica como la temperatura o el punto de fusion de |a sustancia.
;Cual es el valor para el agua de acuerdo con la grafica? Una vez que el higlo se funde
completamente, la temperatura aumenta si seguimos
calentando. Cuando el agua liquida comienza a hervir,
la termperatura otra vez se mantiens constante hasta
gue todo el liquido se transforma en vapor. Esta tem-
peratura se identifica como la temperatura o el puntoc

del agua con una fuente de calor constante

Gas ’

el
(=)
=

=

-

—_
=
=

Flgura 1.16 Relacicn temperatura contra ticmpo

de ebullicion. ;Cusl es el valor para el agua con base
en la grafica?

Las temperaturas de fusion v ebullicion de las sus-
tancias dependen de la presién atmaosférica a la que
se encuentran, Entre mayor es la presion, mayor sera
la temperatura necesaria para que hierva la sustan-
cia. El efecto de la presion sobre la temperatura de Solido

Liquido-gas

o= oo
= B3

Liginiia

o=
=

Temperatura { *C)

P
= =

Solido-Houica

fusién depende del tipo de. fnatena[ del gue se trate, 0 200 300 a0 500 60 700
y en general, a mayor presion mas alta es la tempe- Tiempo {s)
ratura de fusién,

En ocasiones, determinar una propiedad intensiva requiere medir propie=  ambiss de estado para sl agua con presitn,

dades extensivas por separado. Un gemplo tipico es |a densidad, definida  P=1atm constante,
como la masa por unidad de volurmen de una sustancia.
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Esta propiedad intensiva, gue por lo comln se representa con la letra griega p, Procedimiento
se calcula dividiende la masa (m) de la muestra entre su volumen (V) p = m/ V. En 1. En equipos midan con la probeta 10 ml de cada liquido; determinen su masa
el Sistemna Internacienal (si) las unidades de la densidad son kg/m®, pero también y aseglrense de que la probeta esté perfectamente limpia antes de pesar otro
suelen emplearse gfml o gfcm?®. liquide.
A diferencia delas propiedades extensivas, cuyc valor puede variar de una muestra 2. Caleulen la densidad de cada liguide. Registren los resultados en su cuaderna,
a otra de la misma sustancia, las propiedades intensivas son caracteristicas de una 3. Viertan un poco de cada liguido en un vaso de plastico distinto.
sustancia especifica, por lo que resultan de gran utilidad en su anélisis quirico. La 4. Dejen caer una pieza de plastico en un liguide. 5i ne se sumerge enseguida, erm-
termperatura de fusion del agua a la presion atmosférica a nivel del mar es siermpre 0°C, pljenla con suavidad con &l agitador para comprobar si flota o se hunde Siflota,
~ sinimpeortarsisetienen1ml 1o 1000 | de agua. La densidad de todas estas muestras su densidad es mener que la de ese liquide; si se hunde, su densidad as mayer.
figurm 347 La visco- serd la misma, aungque su vaer dependerd de las condiciones en que se mida, Registren los resultados.
sidad de un liquide Dado gue &l valor de las prepiedades intensivas de las sustancias, como densidad, 5. Repitan el experimento con todas|as rmuestras de plastico enlos diferentes liguides, i _
se puede datarminar = : ; : h Observen si el plastco
midiendo < tiempo solubilidad y viscosidad (figura 1.17) dependen de la temperatura y la presidn, se suele Aibas e Bomda
quetarda en fluir fuera  medir en condiciones estandar, es decir, a Una presian equivalente ala gue gerce la Analisis de resultados y conclusiones
de un recipients. atmosfera al nivel del mar (definida comeo una atmaésfera de presion o 1 atm) y una 6. Determinen la dentidad de cada muestra cormparandeo sus resultados con los datos de la tabla
temperatura que normalmente se elige come 0 °C, 20 °C o 25°C segun la propiedad 15, que indica las propiedades de flotacion de los seis plasticos mas utilizados en la vida diaria.
de que se trate. Por ejermplo, la densidad del aguaa 1atmy 4 °C es 1.0 gfml y suvis- Estimen su densidad por comparacion con la de los liguidos de este experimeanto.
cosidad alatmy 20 °C ez 10 centipoise o 10 ¢P La sclubilidad del deorure de sedie
(NaCl) en agua a 1 atmy 25 °C es 0359 g/ml
b e i IR o
plasticos
Predice e identifica: ;Como cambian las propiedades? 1fEt No Mo No K
1. Ratinete con un comparero y contester. 2 HOPE No No si Si
La temperatura de ebulhicion del agua cambia cuandola presién externa scbre el liquido se incre- 3 e Ma No Ne Mo
menta o se reduce. Estos cambics se pueden aprovechar con fines practicos. ” " "

a) Las ollas de presicn estan disefiadas para reducir el iempo de coceidn de alirnentos, porque al 4 LDPE No Sl i Si
estar sellados y calentarlos, 1a presién sobre la comida es mayor que la presion atmeosférica ex- 5 pp Si Si Si ]
terma. Predigan si la temperatura de ebullicién del agua sera menor o mavor a 100 °C dentro de 6 "

; : : : g % (=13 Mo No e} Si
una clla de presion. Expliquen sus ideas con base en el madelo cinético de particulas.

b) Las persconas que habitan en regiones a gran altitud deben rodificar sus recetas de cocina Fuents: Woodward, Linda, Pobrmsrs all around you E U A, Terific Science Press Middletown, 1995,
porque elagua ne ebulle 4 1a misma tempsratura que al nivel del mar. Predigan si la tempe-

Tatura de ebullicién del agua serda menor omayor a 100 °Cen regiones elevadas. Explquen 7. Discutan en grupo si este métedo fue Util para separar los diferentes tipos de plastico.
susideas a partir del madelo cinghico de particulas, 8. Propengan un métedo sistematico para separar una mezala de diversos plasticos con base
en sus densidades U otras propiedades intensivas.
9. Investiguen cameo se reciclan los plasticos sequn &l cédigo de reciclaje. Comparen los métodos
utilizados cominmente para separar plasticos con el que emplearcn en este experimento.
Manejo de residuos
Experimaenta: ;Como reciclar plasticos? Separen lostrozos de plastico y coléguenlos en el recipiznte para reciclar. Conserven el aguay
Intreduccion y propositos el alcohal en una botella para experimentos pasteriores v pongan el aceite de maiz y la glicerina
Los cenccimientos que has adquiride en esta secuencia se pueden aplicar en el disefio de una en el recipienta que su maestro les sefiale. No olviden indicar el contenido de cada envase.
estratedia para separar plasticos de distintos tiposy asifacilitar su reciclaje. Un método de separa-
cién comin se basa en |a diferencia de densidades. Los plasticos a reciclar se cortan en pedazos . . _
y luego se sumergen en diversos liquides. De acuerde con su densidad, los distintos plasticos Marca con una« la opaidn que consideres representa tu lagro de avance y responde,
flotan en ciertos liguidos, pera no en otros, lo gue permite separarlos. En esta actividad de cierre L& No ;Por qué?
determinaras la densidad de diferentes plasticos para identificarlos. lt:-_;jré lo lébgré agué" e falta?
" . 1. Clasifico diferentes materiales seglin su estado de agre-
aterial

gaciény su relacién con las condiciones figicas del medio.
2. Reconozco las propiedades de algunos materiales y la
impertancia de los instrumentoes de medician,

Pedazos pequefios de diverses plasticos, 1 balanza, vasas de plastico (tantos come los tipos
de plastice que tengan], 1 probeta de 50 mil, 1 agitader de madera o vidrio, agua, aceite de
cacina, glicerina y disolucién de alcohol isoproplico (3 partes de alcohol 2 partes de agua)
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Experimentacion con mezclas

iUna o muchas sustancias?

Si alguien te preguntara de qué esta hecho el jugo de naranja,
es posible gue respondas que de agua y otras sustancias. Y si
luego te pragunta de qué esta hecha tu casa, tal vez menciones
gue de una mezela de ladrillos y otros materiales. Ahora pien-
sa en preductos gue provee la naturaleza y que consumimes,
come el café o la leche. ;De que estan hechos? La mayoria
son mezclas gue contienan no cientos, sine incluse miles de
distintas sustancias (figura 1.18). La realidad es que la mayoria
de los materiales en la naturaleza son mez-
clas de muchas sustancias. Por ejemplo, el
componente principal del agua de un ric
es clertamente agua, pero mezclada con
una gran variedad de otras sustancias. Otro
ejermnplo es la sal que se extrae del mar, la
cual contiene una alta praporcién de clan-
ro de sodio, adermas de otros componantas,
Dada esta realidad, s impertante distinguir
diferentes mezclas y comprender cdémo sus
propiedades cambian segun su tipo v la can-
tidad relativa de sustancias presentes. ;De qué estdn hechos los productos que se
preparan a partir de las sustancias que sintetizan les quimices, come los refrescos?,
;cudles son sus componentes? Yeamos.

Flgurs 118 Has he-
cho una mezcla?, joon
qué sustancias?

Situacién inicial

Predice y cbserva. (Flotan o se hunden?

1. Losrefrescos son un tipice ejernplo de mezaas que contienen agua come com-
ponente principal, por lo que se les llama mezelas acuosas. Tu rmaestro hard una
demostracién experimental frente al grupe. En un recipiente con agua colocars
una latallena de refresco normal y otralata de refresco de dieta. Antes del expe-
rirnenta realiza lo siguiente.

a) Comenta con un companero las diferencias entre los dos tipos de
refresco en términos de sus cemponentes y de las propiedades in-
tensivas de las dos mezelas

b} Predigan si las latas flotaran o se hundiran en el agua. Justifiguen
sus ideas con base en las diferencias en compaosicion y propledades
entre los dos tipos de bebidas.

2. Unavez hechas sus prediccionas y justificaciones, compartanl as con el
grupe. El maestro registrara las diferentes ideas en el pizarrony luege
realizard &l experimento
a) Analiza lo gue sucedic y comenta con tus compafieres las diferen-

clas entre lo que obsemnvan y sus prediccionss

b) i Cormo explicarias los resultadas si san distintos a los que esperabas?

¢} Propén comao prepararias un refresco en lata que al penero en un
recipiente con agua quede suspendide, es decir, que ne flote en la

Los refrescos adernas tienen sabo-
rizantes, edulcorantes, colorantes, T : ; : o
antre ofras sustancias. superficie nise sumerja hacia el fondo del recipiente
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mmmmmhmm e una mezcls (porcentae en mass

yvolurnen] y sus propiedades

Homogéneas y heterogéneas '
En la actividad inicial observaste algunas propie-
dades de dos tipos de refrescos, los cuales son
mezclas de diversas sustancias. Pero jcual es

la diferencia entre ratenal, mezcla y sustancia? y
En la vida diaria es comin usar estos términos de

rmanera indistinta para referirse a aquello de lo que By .

estan censtituides los objetos que nos rodean. Sin embargo,

la manera de emplear estos conceptos puede resultar confusa

cuando se trata de diferenciar una cosa de otra. Por ella, en v

Quimica, cormo en otras clencias, es importante definir los

términos con claridad y usarlos de manera consistente. "= - Figwrs 1,18 ;Cudles
En general, en Quimica el término materiales se refiere de estss imagenes son

las dif f d 1 | d Fi mezclas?, joudles
a las diferentes formas de matena due componen las cosas, ya sea madera, nierre, R ey

agua o acero. Aungue no ha sido facil, después de cientos de afios de trabajo e in-
numerables investigacicnes, los guimicos han descubierto que es muy Otil clasificar
los matenales en dos grandes grupoes: sustanciasy meazelas,

Las sustancias son materizles "puros” gue no pueden separarse en compaonentes
mas simples por medios fisicos, esto es, sin alterar sU composicidn quimica; por Celulosa: sustancia
glemplo, el hierro, el carbon, el oxigene, &l clorure de sodio v el agua. Las mezclas,  s9lida blanca
por su parte, son materiales gue se separan meadiante procedimigntos fisicos en al & inscluble snagua
menos dos componentes diferentes, El acero, por ejemple, es una mezcla de hie- q”“:ﬁ?;i‘la{:_
rro con carbon y otras sustancias; el agua de mar es una mezcla cuyos principales mmehspla};m
componentes son agua y clorndre de sodio. Ligrina: sustanci

Muchas de las mezd as gue encontramos en la naturaleza o que se producen en prasente anlos
el laboratorio son faciles de identificar a simple vista porque podemos distinguir dos  telidoslefiosos de
o rmés de sus componentes. Si observas un trozo de madera, notars que hayzonas ~ BSplnasyqueda

2 4 rigidez a sus tallos.
de diferente color que corresponden a diferentes componentes (dos de los cuales
sen celulosa y lignina). Este tipo de mezclas se clasifican como mezclas hetero-
géneas. El granito que se usa en construcciones es otre ejemple. Los materiales
mencicnados son mezclas heterogéneas sélidas; sin embargo, también hay mezclas
heterogéneas liquidas, como el agua de mar, y mezclas heterogeéneas gasecsas,  press Hars Jur-
comao el humo de una chimensaa. gen, Experimen-

En otras mezdlas sus compaonantes estan distribuidos tos sencillos con
unifermermente en todo el sistema y a simple vista es im- sdlidos y lfquidos,
posible distinguir uno de otre. El acero, el agua de la lla- ;%Eﬁh*"‘?:;dﬁ
vey el aire purc son gjemplos de mezclas hemogéneas : i

: f Rincon), donde en-
(figura 1.19), perlo que, como puedes concluir, hay mez- contiards informa-
clas hornogéneas sdlidas (acera), liquidas (agua de la llave) cién para realizar
y gaseonsas(aire) Las mezalas hormogéneas cuyas sustan- tus experimentos
cias gue la compeonen no se pueden distinguir, nduso con ?ci::e A

un ricrescopio, se denominan disoluciones

En una disclucion, el cormponente en mayor cantidad
se llama disolvente, migntras que las ofras sustancias se
conecen corma selutos (figura 1.20). Los refrescos son
discluciones acuosas en las gue el disclvente es el agua

5 e ] El d
vy el azlcar es uno de los principales solutos. e el A

jarnaica es una disolucion,
icudl es el soluto?
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En accion

Clasifica: ;jHomogéneas o heterogéneas?

En nuestro mundo existe una amplia gama de mezclas distintas, tanto homogeneas comio hete-
rogeneas. Aprender a reconocerlas es importante no solo porgue cada dia estamos en contacto
con ellas, sine porque con frecueneia las utilizamos para elaborar ciertos productos.
1. Considera las mezclas de café, esmog, leche, niebla, arena, vidric, marimol y agua de limén.
a) Clasiffcalas corrio hoinogéneas o heterogérieas,
b) Determina su estado de agregacion (sélido, ligquido, gas).
c) Sila mezcla es homogénes, indica si se trata de una disclucion o ne, e identifica al disolvente.
d) Distingue al meneos dos sustancias distintas presentes en cada mezcla. Investiga los compo-
nentes principales de cada mezcla.

Combinando propiedades
-;. Conéctate con... oy .
T Las mezclas son materiales muy Utiles porgue sus propiedades pueden

ecnologia
Los materiales inteligentas se
dencminan asi porgue cambian
drasticamente sus propieda-
des al variar la ternparatura, la
presién o la humedad; es decir,
responden de manera sensible
alas condiciones ambientales.
Por ejemplo, existen materia-
les que cambian de color con
la temnperatura y sitven como
termometros; otros mas se
encogen cuando hace calor v
se alargan =i hace frio, porlo
que se usan en la fabricacion de

alterarse con relativa facilidad al cambiar la cantidad relativa (propercion)
de sus diferentes componentes ¢ afiadiendo otros. En la fabricacion de
productos de uso practico es comun hacer mezclas tanto homogéneas
como heterogeneas, porque ello nos permite generar nuevos materia-
les en los que se combinan las propiedades de las distintas sustancias.
La fibra de vidrio, por ejemplo, es una mezcla heterogénea en la que se
combinan la elasticidad de los plasticos con la resistencia del vidrio,

La fibra de vidric es un ejemple de un tipo de materiales conocidos
como compasitos, que son mezclas heterogéneas solidas de dos o mas
sustancias en las que se aprovechan las propiedades de cada componen-
te. Estos componentes se pueden mezclar en diversas proporciones pa-
ra obtener distintos tipos de materiales. Los compositos se utilizan

1opa de playa,

E
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para fabricar desde la cubierta de asroplanos hasta la coraza de barcos
y tangues.

xperimenta: ;Como cambiar las propiedades de las sustancias?

Introduccion y proposito

La industria de los materiales compdésitos ha crecido significativarnente en los vltinios afios gra-
ciasala produccionde mezclas de una gran variedad de sustancias. En esta actividad tu reto es fa-
bricar un nuevo tipo de material composito y corparar sus propiedades con las de otras inezclas.

Material

1taza de harina, 1/2 taza de =al, % cucharadas de aceite de cocina, 2 cucharadas de cremor tartaro,
papel aluminio, 1 sartén o vaso de precipitados, parrilla eléctrica o mechere, pafio para litnpiar,
1lcuchara o lagitador de tnadera o vidrio, 1taza de agua.

Procedimiento

1. En equipo celoguen el aceite en la sarten o vaso de precipitados y calienfen ligeramente.

2. Afiadan harina, sal, cremor tartaro y agua; agiten con la cuchara o el agitador por 5 minutes
hasta obtener la textura de laimagen, pagina 39.

3. Viertan lamezcla sobre un trozo de papel aluminio y dejen enfriar
hasta que se pueda moldear con las manos.

4. Amasen la mezcla hasta que obtengan una textura consistente,

5. Dividan la masa en dos partes iguales v conserven una mitad.

6. Para preparar su compésito eljan un matenal sélido para mezclar con la
masa (grava, arena, trozos de papel de bafic o papel bond, etcétera) Aria-
dan este componente a la mezcla y amasenla hasta mcorporar ambos.

Analisis de resultados y conclusiones

Secuencia

3

7. Observen y comparen las propiedades de la masa cnginal con las de su compésite. Realicen
pruebas para analizar textura, maleabihdad, elasticidad v dureza, asi como la capacidad de re-

bote de ambaos matenales.

B. Registren sus observaciones en su cuaderno, Cormparen las propedades de su compadsito con

las de sus otros companeros.

9. Dhseflen un “catalogo de ventas” en el que describan los nuevos materiales considerando su

compaosicion, propiedades v posibles uscs practicos.

Manejo de residuos

Cologuen su compaosito en el recipiente que sefiale su maestro v no olviden indicar su contenido.

Concentracion y cambio de propiedades

Las propledades de las mezdas dependen de la cantidad relativa, o proporcién, de sus
distintas componentas, En las disoluciones esta proporcian se determina calculandao la
concentracion delos diferentes solutos. La concentracidn, por tanto, &suna medida de
la cantidad de solute presents en cierta cantidad de disolucian (figura 1.21). Considera
el siguiente ejernplo: imagina que tienes dos recipientes distintos, unc con 100 ml de
agua y el otro con 400 mi de agua. Al prirnere le afades 10 mil de etanol (& alcohol
presente en bebidas alcohdicas) y al segunde 20 ml de la misma sustancia. ;Cudl esla
concentracian de etanol en cada mezcla? La respuesta dependera de como se defina
la concentracian de las discluciones. Por gjermple, puede calcularse el porcentaje en
volurmnen de selute en la disclucién, Este percentaje en volumen, exprasade come
Zviv, es una medida del volumen de soluto por unidad de velumen de diselucicny se

calcula asi

o R velurnen de selute % 100

v yolurnen total dela disolucion

Sustituyende enla férmula las cantidades delas mezelas aleohdlicas, obtenemos

Mezcla 1 Mezcla 2:
et Ly x 100 = 0.09% % — = Ab % 100 = 4.76%
v 100 mal + 10 ml v 400 ml + 20 ml

Observa que aun cuandeo la primera mezda tiene menos alcohal que la segunda
(10 ml contra 20 ml), la concentracion de aleohol es mayorenla mezcla 1 porguie tiene
mas etanol en proporcion ala cantidad de agua. Esto es, la mezcla 1tiene mas soluto
por mililitre de disclucidn. Puedes conduir gue no es igual hablar dela cantidad total de
scelute en una mezala que referirse a la concentracion de dicha sustancia (figura 1.22)
+CLal es la concentracion de una tercera disclucién con 15 rl de etanol y 300 ml de
agua? ;Cual de las tres mezaas tiene mas alcohaol? ;Cudl s la mas concentrada?

Y &S
o

-
==

i

Figum L.21 En Guirni-
ca es comun trabajar
con disolucionsas
acisosas 5 diferentes
concentracionss,

ched

Figum L212 ;Funciona-
rian igual los productos
de higiene si variaran sus
concentraciones?
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La concentracion de una disolucion tambien puede expresarse en términos de porcentaje
eh masa (¥m/m). Esa cantidad es una medida de la masa de soluto por unidad de masa de
disolucién y se calcula de la siguiente manera:

m rmasa de soluto
7 = % 100
m masa total de la disolucion

El calculo del porcentaje en masa de una disolucién requiere la medicién o determinacion de
la masa del scluto y del disclvente. Si se trata de sustancias liquidas, es posible calcular su masa
si conocermos su densidad () y volurnen (V). Dado que la densidad es una medida de la masa
por unidad de volumen (p = m/V), la masa de cada sustancia se calcula con la relacion m = p x V.

Consideremos, por gjlemplo, las mezclas 1y 2 antas mencionadas. La densidad del agua a
ternperatura ambiente es 1 g/ml, mientras que la del etancl es 0785 g/ml. Con esta informacion
es posible calcular los porcentajes en masa de etancl en cada mezcla:

Mezcla 1: Mezcla 2:
masa (agua) = 1g/ml x 100 ml=100g masa {agua) =1g/ml x 400ml=400g
masa (etanol) = 0789 g/ml x 10 ml=789 g masa (etancl) = 0789 g/mlx 20 ml =158 ¢

LSO ... MVE | R LY, A o] % 100 = 3.80 %
m 100 g+78%8¢ m 400g+ 1589

Si comparas estos resultados con los porcentajes en volumen antes calculados, notaras valores
distintos; sin embargo, en ambos casos la concentracidn de etanol en la mezcla 1 es mayor
que en la mezcla 2. Esto implica que los dos tipos de concentraciones permiten determinar
cual disolucion es la mas concentrada. ;Que supones que ocurriria si aplicas estas ideas para
calcular el porcentaje en masa de la mezcla con 15 ml de etanol y 300 ml de agua?

Las propiedades intensivas de una disolucion, como su densidad, viscosidad, punto de fu-
sion y ebullicién, pueden cambiar considerablemente cuando se varia la concentracion de
los diferentes solutos de la mezcla; tales cambios tienen innumerables aplicaciones practicas,

Explica: ;Como cambia la temperatura?
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Para preparar mermeladas y otros dulces es comiin hacer mezclas de agua con aziicar. La siguiente
tabla incluye las termperaturas de ebullicidn de varias mezelas de agua con azticar preparadas con
diferentes cantidades de las dos sustancias.

Tabla 1.6 Temperatura de mezclas de aziicar con agua

Masa de azicar (g) Volumen de agua Porcentaje en masa Temperatura
{ml) de ebullicién (*C)

0 50 100

B 45 1004

g 1 1278

9 21 101
10 40 1006
11 11 102
14 6 1065
15 10 103
18 27 101.5
24 B 112

Eperimentacion conmezelss  Secuencia

3

1. Calcula la concentracién en porcentaje en masa [%m/m) de cada disclucidn de la tabla 165

2. Con los resultados ebtenidos elabora una graf_ica que represente cemo cambia la temperatura
de ebullicién con la concentracidn. Analiza la grafica y responde las siguientes preguntas.
a) ;Qué ocurre con la temperatura de ebullicién de la mezcla al aumentar el porcentaje en

masa de azacar?
bl Como explicas estos cambios a partir del modelo cinético de particulas?
c) ;Por qué la concentracicn de azicar afecta el punto de ebulhcidn de la mezcla?

d) ;Qué esperarias que suceda si preparas mezclas de agua con salen vez de anfladir azacar?
e) ;Comaoaplicarias estos conocwmuentos para acelerar la coccién de carnes y verduras en agua?

Disefa: ;Como hacerlas flotar?

Introduccién y propésito
La relacion entre las propiedades de las mezclas y la concentracion de las |
misrnas se aprovecha en la fabricacian de alimentos y bebidas, e inclusoe
hasta de productos de limpieza y medicamentos,

Imaginen gque trabajan para una industria refresquera interesada en pro-
ducir un refresco para beber bajo 2 agua. La idea es producir una mezcla
liguida que al empacarla en unalata de aluminio de 255 mil tenga una den-
sidad idéntica a la del agua. Esto es, lalata con refresco no debe hundirse ni
flotar enla superficie al surnergirla en agua. Cansideren gue la mayoria de
los refrescos se venden en latas de aluminio de 355 mly contienen 40 g
de azlcar Cudl seriala concentracion, en porcentajg en masa, que tendria el nueve refresco?
Para responder deben disefiar sus propios expenmentos. Consideren de material 1 probeta de
100 ral, 1 probeta de 10 mil, 1 balanza, 1 agitador, 1 cubeta, latas de alurninio usadas, aguay azdcar

Procedimiento
1. Disefien experimentos que se basen en la preparacion de diferentes mezclas de agua con
azicar y en pruebas de fletacidn en agua. Ne olviden considerar el maneje de residucs,
a) Midan con precisién las cantidades de agua v azlcar.
b} Calculen la concentracién en parcentaje en masa de las disoluciones que preparen,
¢} Registren con detalle y cuidade los resultades de sus mediciones y calculos matematicos.

Analisis de resultados y conclusiones

2. Expongan los resultades del equipoy determinegn la concentracion en porcentaje en masa
de la disclucién que contiene la lata de refresco que no flata ni se hunde en el agua.

3. Comparen sus resultades con los de otros equipes. Discutan y expliquen las diferencias
Analicen las estrategias de los distintos equipos para producir su respectivo refresco, asi
como las similitudes y diferencias de sus procedimientos

Tengan cuidado deno derramar
liquidas en la balanza.

Autcevaluacion

Marca con Una « la opaidn que consideres representa tu logro de avance y responde,
Lo Ne lo
logré  logré

L Identifice los compeoneantes de las mezdas, las clasifi-
co y relaciono sus propiedades con su concentracion.

_ ¢Porqué?
:Qué me falta?

EN
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Métodos de separacién de mexzclas con base
en las propiedades fisicas de sus componentes

Métodos indispensables

~ La supervivencia humana depende en gran medida de nuestra capacidad
i paraseparar mezdas de diversos componentes, El agua gue bebemos, por
¥ ecjemnplo, se somete a diversos procesoes para separar sUStancias nocivas para
i la salud. Los materiales plasticos que se utilizan en la fabricacién de enval tu-
ras para conservar alimentos se el abaran con sustancias que se separan del
petréleo, una mezcla heterogénea con centos de componentes distintos,
Muchas de las sustancias empleadas en la produccién de medicamentos
Figura 138 De la cortera se extraen de hojasy flores de distintos tipos de plantas (figura 1.2 3). Incluso
ﬂi‘;f;‘c:fif;::;a dentro de nuestra cuerpo ocurren cientos de procesos gue permiten, por ejgmpla,
ccrilacuisnpioduce separar | oxigeno del aire que respiramoes v extraer nutrimentes de los alimentos
un medicamento parael QU2 consumimos. La mayoria de estos métodos de separacion de mezclas se ba-
irstamiento del cance; san en diferencias de las propiedades fisicas de sus componentes, corne densidad,
de senoy de cvatic. S . T :
punto de ebullizcion o selubillidad en distintos disolventes.

Sitoacidén inicial

Deduce: ;Como separar estas mezclas?

Para separar los componentes de una mezcla es fundamental identificar las propie-

dades fisicas de cada uno, para luego disefiar y aplicar estrategias experimentales

que permitan separarlos de la mezcla.

1, Retinanse por equipes v consideren las distintas mezalas que se describan en la
tabla 1.7,

2. Clasifiguenlas comeo mezdas homogéneas o heterogéneas.

3. ldentifiguen las diferentes propiedades tisicas de los componentes y propengan
una estrategia para separarlos.

Tabla 1.7 Ejemplos de mexclas

Tipo de mezcla Propiedades fisicas de los Estrategia de separacion
componen tes

Agua can arena

Agua con sal
Tinta negra
Aire

Tierra con sal
Aire con poivo

4. Compartan sus resultades con los de otros equipos. Comparen y contrasten las
propiedades fisicas identificadas y los matodos da separacion propuestos.

ul Dezarrollo

Separacion de mezclas heterogéneas

Dadeo que la mayeria de los materiales de nuestro entormo son mezdas, se han de-
sarrollade diversas tecnicas gue facilitan la separacion de sus cormnponentes. Muchos

de estos métodos se basan en diferencias en las propiedades fisicas de
las distintas sustancias y el tipo de método depende de sila mezcla es
hormogénea o heterogénea. Para separar mezclas heterogéneas los
metodos mas comunes son la filtracion y la decantacian. i
La filtracieén logra separar sustancias con base en diferencias en el — a
tarnario de las particulas de cada compaonente, y en general se usa para v
separar liguidas (particulas mas peguefias) de sélidos (particulas mas
grandes). La filtracion es el método ras utilizado para elirninar residucs
sclides del agua que bebes o con la que te bafias (figura 1.24a). .
La decantacidn es un metedo que permite separar mezclas hete-
rogéneas de sélidos gue se depositan en el fondo de un liquide. La mezcla sedeja Flgum L24
reposar para gue el sdlido se sedimente, por densidad, en el fondo del recipiente, el :;31 Ef;?;fa:ién
cual se inclina con cuidade para verter el liguide sobrenadante en otre recipiente '
(figura 1.24b]. Se recurre a este método de separacion en la produccidn de bebidas
CoMmo Vine y cenveza, y para separar €l liguido de residuos sdlides come cascaras de
frutas o granos.

@ Disefia y aplica: ;Filtracion o decantacion?

Propésito : o,
Disefia v aplica una estrategia mediante la cual logres separar cada com- g
ponente de una mezcla heterogénea de agua, tierra y arena.

Material ‘E'_,/

% vasos de precipitadcs. de 280 ml 1 embudo de separacién, papel filtre,
1 soporte universal, 1 amillc de hierro, 200 mide agua con herra y arena.

Procedimiento : /
1. Organicense en equipos v disefien una estrategia para separar los com-
ponentes de la mezcla de agua con tierra y arena mediante la decanta- '
cien yla filtracion. No olviden considerar el rnane‘jo de residuos. j
2. Observen la imagen de cémo doblar el papel filtro antes de colocarlo en
el embude. El papel filtre funciona mejor s, una vez doblade y dentro del
embudea, se moja con un poco de agua para que se adhiera a las paredes

._T. =~ .
Analisis de resultados y conclusiones \,/

3. Comn base en sus resultades discutan qué tan efectivas son la decantacién y
la filtracidn para separar los componerntes de la mezcla. Propongan modifi-
CACIONEs a su estrategia de separacién para hacerla mas efectiva.

Pasos para doblar
al papel filtro,

Separacion de mezclas homogéneas

Para separar mezclas hemogéneas se recurre a métedos come la destilacion, la
extraccion y la cromatagrafia, Entodes elles se aprovechan las diferencias con que
las particulas de los diversos companentes se atraen entre si.

Por ejermnplo, las mezclas de distintos liquides o de sélidos solubles en liquides
frecuentermnente se separan por destilacion. Esta técnica se basa en las diferencias
entre los puntos de ebullicien de los liguides que componean la mezd a.
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Asi la mezcla de liguides a separar se calienta y los liguidos con menar punto de
ebullicidn sen los primeros en transforrmarse en gas. Este gas pasa por un
refrigerante (figura 1.25) que los enfriay condensa, con lo que cada liquidoe
Brtrpariai se recupera por separado. La destilacion de mezclas es indispensable en la
preparacion de bebidas alcohdlicas y en la separacion de los componentes
del petraleo,

La extraccion se basa en diferencias de solubilidad de las sustancias que
componen una mezcla Esta técnica se utlliza con frecuencia para extrasr
sustancias de preductos naturales: el preducte se sumerge en un disclvente
gue solo extras (disuelve) la sustancia o sustancias de interes, como se hace
para extraer la cafeina de los grancs del café. Los granes se sumergen en di-
solventes en los que la cafeina s soluble, como el didxide de carbono a alta prasicon
y temperatura, y para recuperar la cafeina, el disclvente se calienta para evaporarlo

La cromatografia es uno de los matodos de separacion mas versatlas y tie-

;’ ne una granvaredad de aplicaciones. En investigacion forense, por gjempla,

? permite analizar tintas, toxinasy hasta la causa de uniincendic. En la industria

- = de alirnentes es de utilidad para analizar colores y sabores artificiales. Encro-

< matografia son necesarias dos fases para lograr la separacicn de sustancias,

- LIna se denomina fase estacienaria (normalmente un sélide, como el papell y

la ctra es |a fase mévil (un liquide, come el agua, o un gas), La mezda a sepa-

rar se disuelve en la fase movil y se hace pasar a través dela fase estacionaria

Coma los componentes de la mezala interactian de manera distinta con la

O < orntogria fase estacionaria, algunos se mueven mas rapide que otros a través del sdlida,

er colimna. con lo que las sustancias presentes se separan.

La crematagrafia es unatécnica de analisis muy flexible que permite

— . utilizar diferentes materiales comeo fase estacionaria. En clertos casos

- se emplea papel, v en otros, dxide de silicie colocado en una co-

‘ » [ - lurmna de vidrio (figura 1.26) o impregnado sobre una placa. En

B otros casos, como en la cromatografia de gases, s Utilizan granos

de un sélido impregnadeos con un liguide, los cuales se empacan en

una colurmna muy larga y delgada (figura 1.27). Esta técnics puede erm-

plearse para separar los compenentes de mezclas gaseosas, desde el
aroma que emana de unataza de café hasta tu aliento

Experimenta: ;Que tinta hay en la escena del crimen?

Introduccion y proposito

Por lo comin, los cnminalistas analizan la compesicion de 1as tintas con que se escriben cartas
o mensajes relacicnados con un crimen. Como no todas las tintas contienen o8 rmusmos compo-
Nentes, con su separacion se logradentificar de qus tipode unta se trata. Determina los componean-
tes de la tinta enceontrada en la escena de un chimen mediante la cromatogratia.

Figurm L.38 Equipo
de destilacidn

Figura 127 Cromatdgrafo
da gases

Material
3 plumenes de tinta negra (soluble en agua) de distintas marcas, agua y alcohol, 2 papeles filtro
para cafetera y 2 vasos transparentes.

Procedimiento
1. Recorten un cuadrade de 8 x 8 cmde papel bltre v tracen con lapiz una linea a 1 cm del borde

del papel.
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2. Doblen el papel para formar cuatro secciones iguales. (Observen laimagen, donde se aprecian
tres lineas del doblez)

3. Sohiciten a su maestro gque marque, en el centro de 1a linea de una de las cuatro seccionas, un
punto de 2 mm de diametro con su plumaon {que serd la tinta negra de 1a "escena del crimen”).

4, Comn los tres plumones de referencia marquen otro punte sobre la misma linea en cada una de
las secciones. Thlicen cada vez un plumon distinto.

5. Repitan estos pasos en otro papel filtro. : .

6. Agreguen agua en un vaso y alcohol en otrg, a 0.5 cm de altura en *q.\ e o
ambos casos. Introduzcan cada cuadrade de papel en un vase distinto
con los puntes de tinta hacia abajo. Eviten mover los vasos.

7. Dejen gue el iquido ascienda sobre el papel hasta que llegue 2 1 cm de su
parte superior. Retiren el papel v marquen con una linea el nivel que alcan-
zo el liguido. Esperen a que seque &l papel. -

Analisis de resultados y conclusiones

8. Comparen los "cromatogramas”® (resultados en el papel filtro) para cada @

tinta analizada. Describan en su cuaderno sus sirmilitudes v diferencias.
9. Detallen las diferencias entre los cromatogramas obtenidos en agua y  Sremstediafia en papel
en alcchol.

En cromatografia es comun calcular el factor Rf de cada sustancia, el cual se define como el co-
ciente de la distancia que avanza cada componente en el cromatograma entre la distancia que
recorre el dizolvente, ambos medides desde la rmisma marca. Dos sustancas distintas tendran
diferentes Rf, aun cuandeo a simple vista sea dificil diferenciarlas (mismao colar, por ejemplo).

10. Calculen el Rf de log colores separados en cada una de las tintas de sus cromatogramas.
11. ldentifiquen, a partar de sus resultados, cual de los plumones de referencia tiene tinta con una
cormposicion similar a la de 1a tinta enceontrada en la escena del erimen.

Aplica” ;Como separar estas mezclas?
En la actividad inicial (pagina 42) tus compafieres y td propusieren estrategias para separarlos
componentes de las mezaas, JOug tal si shora aplicas le que has aprendide?
1. Considera mezclas de agua con arena, agua con sal, tinta negra, aire, tierra con sal, aire con
pelve y limadura de hierre con arena
a) ;Cudl méetode de separacién es mejor en cada caso?
b) ;Cudl seria la utilidad practica al separar estos compaonantes?
c) ;Qué otras mezclas de uso comin podrian separarse con &l mismo procedimienta?
2. Verifica tus respuestas con ayuda de tu maastro

Marca con Una « la opcion gue consideres reprasenta tu logro de avance y respande,

Lo Mo lo +Por gqué?
logré  legré daug me falta?
1 Deduzco que metodo de separacion emplear para
determinada mezcla.
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&> ¢Como saber si la muestra
de una mezcla esta mas
contaminada que otra?

Toma de decisiones relacionada con la
contaminacién de una mezcla

De las grandes ventajas de entender las propiedades fisicas y quimicas de
las mezclas de nuestro entorno es que podemos detectar la presancia
de posibles sustancias nocivas para la salud gue afecten de manera nega-
tiva el ambiente. Gracias a estos conocimientos, en la actualidad se tienen
instrumentes (como el cromatégrafo de gases) que facilitan la deteccion
de contaminantes diversos del aire que respiramos y del agua. Estos dis-
positives también permiten medir la concantracian de contaminantas v

'."""1'.:‘ El propé- ute ) -
sito mas importante comparar sus valores en distintos lugares o en diferentes horas del dia. Este moni-

del monitores de la : - - g 2 =7
i el Ardies g toreo ambiental se realiza en varias ciudades de nuestro pais para tomar decisiones

nerar y propercionar la  que ayuden a controlar la contaminacidn (figura 1.28). La habilidad para detectary
""fo""’;;‘i"f’“ ”;?:53”9 cuantificar la concentracicn de sustancias necivas en distintas mezclas es tambign
f];:,!?;s'ﬁzz‘is?ad;; importante en la industrtal alimentaria para asegura.r.la calidad de tps alimenlos._El
para que decidan gran reto en todas estas dreas es detectar y cuantificar la presencia de sustancias

acerca de la gestion que en general no son perceptibles a simple vista ni con la ayuda de microscopios,
v mejora ambiental.

Situacidn inicial

Investiga: ;Cuales son sus efectos?

Seguramente has escuchade gue son varics los tipes de sustancias contaminantes
presentes en el aire de las grandes ciudades, cuya cancentracién se maniterea de
rmanera regular cada dia. Por ejermplo, enla Ciudad de México la medicién del [ndice
Metropolitane dela Calidad del Alre (Imecal indica la concentracidn delas sustancias
gue se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla 1.8 Sustancias contaminantes en el aire de la Ciudad de México

Efectos necives scbre la salud

Sustancia Propiedades

Digxido de azufre

Dicxido de ritrégenc

Monaxido de carbono

Ozono
1. Realicen en equipe lo siguiente.

a) Investiguen las propiedades fisicas (color, olor, tempearatura de ebullicién, den-
sidad, solubilidad en agua) de las sustancias de la tabla 1.8

b) Busquen informacion sobre los efectos de cada sustancia en la salud. Es im-
pertante que identifiquen si estos efectos varian segln la concentracion de las
sustancias, Copien la tabla y complétenla en su cuadernao.
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¢) Sies posible, consulten en internet la pagina del Sisterna de Manitoreo Atmos-
férico, Simat twww edutics mx/ JWI y exploren la informacion gue se presenta
en el mapa interactive de la Ciudad de México.

Desarrollo

Comparando concentraciones

Para conocerla calidad de distintas mezclas, come el aire enuna
ciudad a diferentes horas del dia o en el agua que se extrae de
diferentes manantiales, es necesario determinar la concentra-
cin de los componentes que nos interesan (figura 1.29). Come
vimes, la concentracion de una sustancia es una medida de la
cantidad de soluto presente en cierta cantidad de disolucian,
la cual puede expresarse en porcentaje en masa (%m/im) o por-
centaje envelurmen (2v/). Sin embargo, existen otras formas de
expresar concentraciones que resultan Utiles cuando se trabaja
con mezelas en las gue ciertes componeantes estan presen-
tes en concentraciones muy bajas. Para ilustrar comeo expresar
y caleular la concentracion de selutes con otre tipo de unidades, consideremas el
casc del agua embotellada.

México es & mayor consumidor de agua embotellada por persona en & munde
(figura 1.30). Esta mezcla liguida proviene de diversas fuentes naturales y contie-
ne una gran variedad de sustancias disueltas en peguerias cantidades Latabla 19
muestra los resultados del andlisis de una muestra tipica de agua embotellada.

Tabla 1.9 Composicién del agua embotellada. Concentraciones promedio

en miligramos por litre {mg/l)

Calcio 66 Sulfatos 42
Magresic 24 Cloruros 48
sSodio 18 Mitratos &

Estes dates indican la "concentracidén en masa” de cada sustancia en el agua
La concentracion en masa s Una medida de la masa de soluto disuglta en cierto
volumen de disclucién, por gjemplo, la concentracién de calcio es, en promedio,
de 66 mg por litro de agua embotellada. Dicha concentraciéon se puede expresar
mediante otra tipo de unidades, por ejermple, en partes por millén {(ppm). Esta uni-
dad establece cuintas partes de scluto hay per cada milldén (1000000 = 1 x 108)
de partes de diselucién Una "parte” se refiere a cualguier unidad de masa que se
elija; por ejemplo, miligrames de calcio por cada millén de miligrarmes de disclu-
cian o kilegramas de calcio por cada millén de kilegramos de disclucian,

Dade que la densidad del agua es cercana a 1 kilogramao (o 1000 g) por litro,
cada litro tiene wuna masa en miligramos igual &

1000 g x 1020 0 - 1000000 mg = 1% 108 mg
9

Esto indica que tenemaos 66 mg de cacio en cada milldn de mg de agua ermbote-
llada y la concentracidn se expresa coma 66 ppm. Lo anterior significa que la con-
centracion en ma/l esigual a la concentracion en ppm, pere séle cuande la densidad
de la disclucidn es de 1 kg/l (discluciones acuosas),

Flgum 429 Aunque

el agua parezca pura

y cristalina, no significa
que esté libre de sus-
tancias nocivas para

la salud.

A e
R"
Figum 188 Aprexima-

damente cada
rexicano desecha
rmas de 7 kg de botellas
de plastico diario. Al
afio ge acumulan mas
de 780 mil toneladas.

wrw. edutics, o
JW3 (Consulta: 15
de enerode 2019)
uninteresante
articulo acerca de
la cantidad de agua
embotellada que

$e consume en
México.
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Busca en...

Soderbergh, Steven
{Director) (2000}, Erin
EBrockovich [Pelicu-
la]: Estados Unidos
de América; Univer-
sal Pictutres, dondea
conocerds la historia
de cérmno clertos con-
taminantes afectan
a los empleados.
delas compafiias
que los generan v
alas comunidades
carcanas a estas
industrias.

Q En accion

En discluciones en las que la concentracion de solutos es mucho mayor qgue las que
se presentan en la tabla 1.9, es recomendable utilizar otras unidades de concentra-
cion como unidades en porcentaje (3) Este tipo de unidad indica cuantas partes
de soluto hay por cada 100 partes de disolucion; por ejermplo, si sabemos que
hay 66 mg de calcio por cada millén de miligramos de agua, jcuantos miligrarmos
de calcio habra en 100 mg de agua? Para calcular el resultado establecemos la
siguiente proporcion:

66 _C c- 66 =100

= = 0.0066 mg de calcio en 100 mg
1000000  4e agua o bien, 0.0066%

1000000 100

donde C representa la concentracion en porcentaje de calcio en el agua embotellada
(0.0066% de calcio). En general, para convertir partes por millén (ppm) a porcentaje (%)
basta dividir la concentracion expresada en partes por millen entre 10 000,

Estas expresiones de la concentracion son importantes porque te permitiran de-
terminar si una mezcla esta mas contaminada que ofra.

Calcula: ;Cuél es el maximo?

Las normas oficiales mexicanas de salud ambiental establecen limites maximos de contaminan-
tes attnosféricos con el fin de proteger la salud de la poblacién. Este lirnite equivale a 100 puntos
Imeca, ¥ cuando éste es mayor a 100, el riesgo de contraer enfermedades respiratorias se in-
crementa considerablemente. La tabla 1.10 ineluye las concentraciones maximas permisibles en
partes por millon para algunos contatninantes atimiosféricos.

Sustancia

Tabla 1.10 Principales contaminantes atmosféricos

Concentracién

Disxido de azufre 013 i
de nitrogeno [
Monoxido 1 |
de carbono |
Ozono 011 [

1. Calcula las coneentraciones de cada sustancia en porcentaje (%) v en masa (mg/fl). Considera
gue la densidad del aire a temperatura atibiente es cercana a 1200 g/l

2. Analicen en grupo cual de las tres formas de representar la concentracion de estas sustancias
es Imas conveniente, ;Qué criterios utilizaron para tormar su decision?

M

L
.’. Conéctate con...

ed

icina

En la actualidad, un tercio de las muertes en nuestro planeta se deben a la falta de agua potable. Casi 80% de
todas las enfermedades que afectan a los seres hurmanos se relacionan con problemas en la calidad y salubri-
dad del agua gque consumen. En muchas comunidades de nuestro pais el agua de rios y lagos se ha contami-
nado per sustancias téxicas proveruentes de minas, campes de cultive o plantas industriales.
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Toma de decisiones relacionada con la concentracién
y sus efectos

Toda sustancia presente en el agua o en &l aire puede causar problermnas de
salud si su concentracion excede determinadeo limite, gue es especifico para
cada tipo de sustancia. En general, identificamos corno toxinas o venenos
a las sustancias que son nocivas en cantidades ruy pequefas (figura 1 31).
Con base en investigaciones sohre efectos en la salud y cilculos de riesgo
ha sido posible determinar la méxima concentracian de un contarminants
an el agua o en el aire sin que haya mayores problemas,

Como ejemplo, en latabla 111 se presentan las concentraciones maximas
perrmitidas para slgunos de los contaminantes del agua de origen rmineral
mas comunes. Estas concentraciones se deterrminan usando come referen-
ciaauna persona de 70 kg, Alguien con esta masa pedria beber diariamente
hasta dos litros de agua con la concentracion de contaminantes gue indica la tabla
durante 70 arios sin sufrir problemas de salud. Sin embargo, si esa concentracion se
rebasa, pueden surgir afecciones graves. Ingerir plome en altas concentraciones, por
gjermnplo, causa dafios neuroldgicos severos y permanentes,

Tabla 1.11 Contaminantes en el agua

Concentracién (ppm)

Mercurio 0002
Cadmio 0.005
Plomae 0.015
Cobre 13
Cinc 2

Fuente: Enviransnental Protec tion Agency, USA, disponible en wwnw edutics mo/JmE
{Consulta: 15 de enerc de 2019).

En la actualidad, la toxicidad de muchas sustancias se evalla en animales de
laboratorio determinande sus efectos 5 conto v large plazes sobre érganes come
higado v rifidn, v en sisteras, como el nervicso o reproducter (figura 1.32). Unade
las pruebas de toxicidad se basa en la determinacion de |a dosis minima
requerida para rnatar 50% de los animales necesarios en una prueba. Esta
dosis letal se conoce come LD, (por sus siglas en inglés)

Todas las sustancias son letales en determinada concentracién, de ahi
la frase "la dosis hace al venena”; sin embargo, la LD, de cada sustancia
depende de su compesicion y estructura quimica. Por gjemplo, la LD, del
clomre de sodio (23l comon) s de 3750 mo/kg, Esto significa que la doss
letal es de 3750 rng por cada kilegramo de peso del anirmal de prueba, que
es rmuche mayoer gue la dosis de otras sustancias reconecidas como vene-
ne. La LD, dela nicotina gue contienen los cigarros es de 2 mg/kg y la es-
tricnina, un poderoso veneno presente en la nuez vamica, esde 08 mo/kg.

Hacer uso de animales para determinar la toxicidad de las sustancias no
es nuave. Desde tiempos inmermonales los seres humanos han observado el
efecto de sustancias diversas sobre los animales para evaluar sus efectos toxicos. Esta
practica ha desempefiade un papel fundamental en la preduccion de medicamentos,
y £stos no se penen en venta sin antes determinar su LD, . El use de animales de labo-
ratorio para estos fines siempre ha sido terma de controversia ; Td qué opinas?

<

Figum L 81 La serpiente
talpan posee uno de los
venenos mas potentes,
pues consolo0.8mg
pusds causar la muerte
deun adulte de 830 kg v
an una mordeadura libara
mucho mas que eso

PFgural A2 Los
ratones de laboratoric
son los animales que
comtinmente se usan

para hacer prusbas
de toxicidad.
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Analizay decide: jAnimales con derechos?

Muchos grupos defenscres de los derechos de los animales se oponen al usc de la
prueba LD pues consideran que es imhumano matar animales para deterrminar la do-
515 letal de una sustancia. En cposicién, hay quiernes argumentan gue esas pruebas son
necesanas para asegurar la efectrndad y la segundad de los medicamentos.

1. Discute tusideas en torne a esta cantroversia con tus compafieros y escriban una
carta dirigida a un diputadc en la que expresen ydefiendan su posicicn al respecta.

ee, Conéctatecon...
-
E

cologia

En China se desarrclla una tecnclogia para limpiar agua y adernds serd capaz de
generar electricidad simultdneamente mediante un sistema de celdas de combustble.
Enla Universidad da Jiao Tong, en Shangal, construyeron 253 celda con una seriede
nanoubos de dxido de Gtanic v un catedo deplatine,

La celda usa energia solar para degradar sustancias presen-
tes en las aguas residusles v generan flujo de electrones que  Los cambics quimicos que
pasan a bravés del catodo ¥ a su vez conviertela energia producen electricidad sen

g o i alectroquimicos.
quirmnica en electricidad (similar a comolo hace una pila).

Tu propia investigacion

Los conocimientos que has adqguiride sobre las mezclas, sus propiedades y los mé-
todos de separacion sen de gran utilidad para analizar problemas relevantes de
nuestro mundo. Para ilustrarlo te invitamos a investigar un problerma ambiental con
base en métodos de andlisis quimice. Considera la siguiente situacidn ficticia,

Los habitantes de San Juan, donde vives, estan muy preocupados porgue en los
dltirnes meses han encontrado gran cantidad de truchas muertas en las orillas del
lage que abastece de agua al pueble. Tu masstra de Quimica ha comentade gue
&l agua posiblemente esté contaminada per los desechos de la mina cercana al
ric Atexco gue baja hasta el lago, pero muchas personas no estan convencidas de
eso porque dicen que el agua esta tan transparente come siempre, Sin embargo,
U maestra sabe gue muchos contaminantes no se detectan asimplevista y que es
rmuy posible gue el lage esté contaminade por a menes une de los denominados
metales pesados: plomo o cobre, pues la mina es rica en ambos minerales, Para
verificar su hipgtesis ha tomade ruestras de agua del lage y quiere analizarlas en
el laboratorio dela escuela.

A) Pruebas cualitatrvas

Para detectar la presencia de contaminantes en un sisterna se reguieren pruebas de
confirmacian. £stas son pruebas de analizis quimice cualitative en las gue s co-
rmcin utilizar sustancias gue cambian o reaccicnan con el contaminante y producen
cambios chservables, por ejernplo de color, o forman nuevas sustancias insolubles
que pracipitan (forman un sélido) en agua. Sila prueba es positiva, se confirma la
presencia del contarminante. Sinembarge, una prueba negativa no necesariarmente
implica que la sustancia gue se busca no esta presente, ya gue en QCasiones se en-
cuentra en concentraciones tan bajas que resulta dificil detectarla.
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Experimenta: ;Cual s la evidencia?

Proposito

Disolacidn satura-
da disclucién que

Para detectar la presencia de sustancias contaminantes en el agua s Ne-  Henela maxima
cesario hacer pruebas cualitativas (figura 147). En esta actividad analiza el cantldad de soluto
agua dellage San Juan para confirmar o rechazar lahupétesis de la maestra.  que puede disolver-

se erl ciarta cantidad
dadisclverts

Material

Procedimiento

10 ml de agua no contarminada que se usara como
disclucién de referencia o control.

10 ml de cada una de las disoluciones de referencia:
Disclucian de nitrate de pleme (20 g/1).

Disclucion de cloruro de cobre (10 g/1).

(Se puede ubhzar cualguier sal soluble de plomo

v cobre disponible).

10 ml de cada una de las disoluciones de prueba
(saturacisn: maxima cantidad de soluto que puede
diselverse en cierta cantidad de disclvente):
Disclucion saturada de carbonato de scdio
Disclucidn saturada de cloruro de sodic

Disclucion saturada de sulfuro de sodio

Disclucion saturada de hudrésade de sodic

2-7 pipetas beral o goteros.

il microplate (16 pozos) (tambign se pueden usar

16 tubos de ensaya).

Recoleccitn de muestras de agua

Antes de realizar las pruebas al agua del lago deberan ;20

cbservar qué sucede al mezclar las disolucicnes de

control y referencia con las discluciones de prueba. De esta manera tendran una idea de como
estas sustancias cambian en el agua con cada reactive de prueba, v podran utilizar los resultados
cormo referencia para anahzar la muestra de agua contamnada.

1. Coloquen 20 gotas de la disolucien de control (agua no contarminada) v de disoluciones de

referencia(plomaey cebre) en cada unc de 1os pozes de 1as columnas verticales dal mic:c::-p'latcm
come se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1.12 Muestras de agua contaminada

Agua no Disolucidn Disolucién Agua del lago

_ contaminada de plomo de cobre de San Juan
Carbonato
de sadic
Clorura
de sodic
Sulfure
de sadic -
Hidréxido de
sodio
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Recuerden que deben limpiar bien las pipetas o los goteros cada vez que cambien de disolucion.

2. Afiadan cinco gotas de las disoluciones de prueba {carbonate de sedio, cloniro de sedie, sul-
furo de sodio e hidroxido de sedio) a cada uno de los cuatro pozos en la linea horizontal que
llevan su nombre.

3. Observen qué ocurre en cada pozo y registren los resultados en su cuademo (color de la diso-
lucion, forrmacion del precipitado y color del precipitado).

4. Scliciten al maestro 10 ml del "agua contaminada del lage' y coloquen 20 gotas en los cuatro
pozos dela tltima columna. Analicen con detalle lo que sucede y registren sus resultados,

5. Comparen el contenido de los cuatro pozos de la colurnna del “agua del lago de San Juan® con
el de los pozos de las otras coluimnas.

Analisis de resultados y conclusiones.

Discutan en equipo las respuestas de lo siguiente.

6. ;Con base en sus resultados y observaciones se puede concluir que €l agua del lago de San Juan
contiene alguno de los rmetales investigades? 51 es asf, mencionen cuil o cudles de ellos y como
lo saben.

7. iPueden concluir gque el metal o netales encontrados son contarninantes? Justifiquen sus res-
puestas.

8. ;Gué problernas detectaron en el método de analisis que utilizaron en esta investigacion? ;Que
proporien para mejorar el experrento?

Manejo de residuos
Al coneluir la actividad cologuen los residuos de las sustancias que usaron en el recipiente de
desechos quimmicos del laboratorio.

B) Pruebas cuantitativas

Cuando se realizan investigaciones cientificas es comun hacer mas de un experimento para
verificar y corroborar que las evidencias obtenidas por diferentes rmetodos apuntan en la misma
direccion. Algunos de estos experimentos son cualitativos y permiten detectar |a presencia de
una sustancia o explorar el comportamiento de un sisterma. Sin embargo, también es importante
realizar experimentos cuantitatives que invelucren mediciones y la generacion de datos nume-
ricos. En estos cascs, para facilitar el analisis es comun representar los resultados en graficas.

En accion

Infiere: ;Quién tiene razon? i

00 1
Al terininar el analisis cualitativo del agua del lago it
San Juan, la maestra de Quimica contacto a un E:ﬂlui' T —/'
E i -

grupo ambientalista, cuyo director le comento que

en los nltimos cinco atios han llevado a cabo medi- :§ el & Cobre
ciones de la concentracion de metalesenellagoy E G = Ploma
le envid los datos que se detallan en la grafica. E A
S 003 4
1. Analiza los datos v contesta, 0z 4
a) ¢Existe un patron en el comportamiento de oo 4
las concentraciones para cada metal? i —

2002 | 2003 2004 2005 2006
Aiin

o = AN g g e
b) ;Alguno de los metales rebasan los limmites de con- o TR — e
centracian permitidos? (Consulta 1a tabla 111 de la )
pagina 49 comao referencia). '

2. Predice qué podria sucedercon la concentracién de
cada metal s1no se toman medidas para prevenir la
contarminacién del lago.

Asi como los resultados del grupe ambientalista te ayudaron
acomprender el problermna del agua contaminada en el lago San
Juan, los profesionales de la Quirica usan las ideas y resultados
de otros investigadores para guiar su trabajo. Por gle, una bue-
na parte dela investigacién en clencias esta dedicada a generar
articulos y libros para comunkcar de manera clara y precisa los
resultados,

Hoy dia, muches descubrimientos o resultades de inves-
tigaciones cientificas se publican a través de internet porgue

S, b
e .

este medio facilita la distribucion de infermacién a millones S
de persgnas en todo el munde. Mo obstante, antes de usar  Flges L8 Internet s un excelente mediopara

encontrar informacidn, pero debe emplearse de

estos recursos es importante evaluar qué tan confiables SO yaners cuidadoss, éicay responsable.

las fuentes de informacidn disponibles (figura 1.23).

Investiga y comunica: ;Cusles son tus propuestas?

1. Busca en internetinformacién acerca de los efectos enla salud de las sustancias tdxicas que
contaminan el lago San Juany otros cuerpos de agua, asi como de los métodos propuestos
para eliminar esos contarminantes.

2. Con baseen lo gue encontraste escribe una nota infermativa de dos paginas de extension en
la que des 3 conacer a la comunidad de San Juan las consecuencias de beber directamente
agua del lago. Incluye tus propuestas para resolver &l problema.

3. Organicen un debate para comunicar los resultados de las investigaciones y discutir los pros
y contras de las soluciones propuestas para disminuir la contarinacion del lage.

Autcevaluacién

Marca con una« la r_:gp't;ie,_.":n que consideres representa tu logro de avance y r,e_sp;:-ndg.

Lo Mo lo iPor que?
logré  logré ¢Qué me falta?

1, Aprendi gue los compeonentes de una mezcla pue-
den no apreciarse a simple vista y ser contaminantes

2. Comprendi gue la concentracion que se exprasa en
partes par millén (ppm) s Lna opcion Otil para sus-
tancias disueltas en pequefias cantidades.

3. Soy consciente de que las diferentes concentracio-
nes de una sustancia contaminante tienen efectos
nocivos en la salud
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i Que cambia?

Aprender a determinar la composicién de los matenales gue nos rodean es funda-
rmental =i los gueremaos utilizar con fines practices. 5in embargo, no es suficiente
saber de qué estan hechos esos materiales o come separar sus componentes, tam-
bién debernos entender ¢dmo cambian sus propiedades al calentarlos (figura 1.34),
enfriarlos, vanar la presion a la gue se encuentran e incluse al mezdaros con otras

Figuram 4 34 Cuando sustancias, Por ejemnplo, jqué le ocurre a un plastico con & que queremos fabricar

se calientan, los platos cuando se calienta? ;Qué le sucede a una fibra sintética con la que se fabri-
matetiales sufren
distintos cambios,

ca ropa al sumergirla en agua con jabén?
En estos estudicos se debe identificar qué
propiedades de los materiales cambian y
determinar caémeo cambian, pero también
prestar atencion a las propiedades que no
experimenta maedificacion alguna. Sélo de
esta manera es posible tomar decisiones
sobre come emplear los recursos con los
que contamos,

Predice: ;Cambia o no?

1 Consideralos siguientes experimen-

tos Se tienen tres globos elasticos,

resistentes al fuego e impermeables

(esto Ultimeo significa gue el material

con gue estan hechos no deja escapar

los liguides ni gases de su interior),

a) El globo A sdlo se llena de aire.

b) Al glebo B se le afiade un poco de
agua y luego se infla con airg;

c) Al globe C se le introduce un pe-
dazo de papel y luege se infla con
aire.

Los tres globos tienen inicialmente

2l risme velumen v su masa se mide

con una balanza.

2. Lesdlobos Ay B se calientan unes tres minutes hasta que &l agua en el glebo B
se transforma en vapaor, migntras que el papel dentro del globe C se quema con
unalupa La masay el vaelumen de cada glebo se miden despugs de realizar estos
cambios.

3. Comenta con un compafiero tus respuestas a las siguientes preguntas
a) ;Elveolurnen de cada globe carnbia durante el experimente o se mantiene igual?

Justifiquien su respuesta.
b} ;La masa de cada glebo cambia durante el experiments o s mantiene igual?
Argurnenten,
4. Discutan en grupo sus ideas.
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Desarrclle

i Que se conserva durante el cambio?

El valor de las propiedades cuantitativas de una sustancia de-
pende de las condiciones en las que se mide. Por ejemplo, las
ternperaturas de fusion y ebullicién de una sustancia carmbian
al variar la presién atmosférica o al mezelarla con otra sustan-
cia, Asi, cuando una sustancia en estade solido se calienta su
volurnen se incrementa (dilatacion) y su densidad disminuye; la
conductividad eléctrica delos metales disminuye al incrementar
la ternperaturay la viscosidad de algunas sustancias puede variar
segun la fuerza con la que se agiten.

Al estudiar transformaciones es importante determinar cémo
cambian las propiedades de las sustancias invelucradas, Este
conocimiento resulta muy valioso si queremos aprender a con-
trelar el proceseo y darle utilidad practica. Sin embarge, ne séle
identificar lo gue cambia es primordial. Muchas veces se apren-
de mas delos fencmenaes de la Maturaleza al descubrir que hay
caracteristicas o propiedades que no cambian (tarmbién se dice
que "se conservan’), a pesar de que un siskema experimenta una
transformacion (figura 1.35). Por desgracia, identificar las propie-
dades gue se conservan durante un proceso na siempre es facil
porque, come suele ocurrir, nuestros sentidos nos engafian.

Desegure la discusion delaactividad de inicic de |2 pagina 54
te mostré que durante un cambio no es tan facl identificar qué
propiedades de las sustancias cambian y cusles se conservan,
Con frecuencia la dificultad radica en que no prestamos suficiente
atencién a las condicionas en las que se realizan los procesos.
En otros casos usames el conocimiente que hemaos adguiride
en la vida diaria sin reflexionar en torne a las diferencias entre
nuestra experiencia y el fenémeno gue observamos. Por ejem -
plo, casi tedo el mundo sabe que cuando un pedazo de made-
ra se quema, la masa de las cenizas es menor gue la del trozo
original. Cormo nuestro sentido de 1a vista no logra detectar la
gran cantidad de gases que se escapan durante &l procese, hay
quienes piensan quela materia simplemente desaparece, Otros
consideran que aunque se atraparan todos esos gases, la masa
total 2l final de la combustién seria menor que la masa inicial,
Mo obstante, experimentos [levadoes a cabo en sistemas cerra-
dos, esdecir, sisternas en los guea no se escapa ninguna rmateria,
muestran que la masa total nunca cambia, siempre se conserva
(figura 1.36),

suponga que la masa disminuye debido a la creencia de gue los gases

Figura 135 |Qud cambiay qué se conserva en
esta transformacicn?

Figura L B8 Nuestro cuempo es un
Es comin que en experimentos que producen gases cualquier persona  sistema abierto, y por es0 nuestra

masa tolal no necesariaments se
conserva. Sin embargo, la masa de

pesan poco o nada. Sin embargo, todes los gases tienen rmasa, aungue  los alimentos que ingerimos debe
parecen pesar poco porque su densidad es muy pequefiay, per tanto, pe- 59 igualalasuma delamasa de

las sustancias que se acumulan en

quefias cantidades de gas ccupan un gran espacio. Cuando sostenemos nuestro organismoy la masa de lo
algo lleno de gas, como un globo, parece tener poco peso parque no hay  que desechamos.

mugche gas dentra L. El aire gue nes rodea es menos dense, pero su masa

total 22 gigantesca si se considera el gran volumen de la atmaésfera
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Aportaciones de Lavoisier

A lo largo de la historia de la humanidad, distintes fi-
ISsofos y cientificos han propusste qua la materia que
nos rodesa se conserva durante los cambios o transfor-
maciones. En Grecia, el filosofo Anaxagoras (500-428
ane ) establecié que nada se crea o destruye, sélo se
combina y separa. Demdcrite (460-370 ane) postuld
que todala materia se constituia por pequefias particu-
las o "dtomos” inmutables 2 indestructibles,

Estas ideas s2 transmitizron da una gensracion de fi-
l&sofos a otra y de una a otra cultura durante siglos, sin
gue cambiaran significatvamente. El filsofo arabe MNasir
al-Din al-Tusi (1201-1274) escribid: "Un cuerpo material
rno puede desaparecer completamente. Sélo carmbia su
forra, condicion, compaosicidn, color y otras propieda-
des, ¥ se transforma en formas complejas o slementa-
lzs de materia " ldeas cormno &sta se basaban en creencias
¥ opiniones sobre las caracteristicas v propiedades del
Univarse, pere no en observaciones y mediciones de las
propiedades de la rnateria v sus transformaciones. Se tra-
taba, pues, de especulaciones carentes de prusbas con-
vincantes que las sustentaran.

Fue hasta 2l sigle i gue los cigntificos de Occiden-
ta reconocieron y verificaren en forma convincanta lo
gue hoy conocemes come "Principie da consenvacién
de la materia® Aungue muchas persenas contribuye-
ren a este logre al aportar novedosos experimentos
y prepaner valiosas ideas, el trabajo del guimice fran-
ces Antoine Laurent Lavoisier (1742-1794) fue decisvo ne solo porgue demostre de forma
contundente |a validez de este principio, sino porgue revelucions las ideas y métodos de
trabajo de los guimicos.

Lavoisier trabajaba como recaudador dz impuestos durante los Oltimos afios da la monarquia
francesa Al heradar una paquefia fortuna de su familia pudo conseguir 2| puesta de supervisor
en los talleres oficiales de fabricacion de pélvora. Esta actividad le permitic construir y equipar
su propie laboratono, el cual se convertiria #n uno de los mas famosos v productives de la
época. Ahi Lavoisier realizé una gran cantidad de experimentes con diversas sustancias, pero su
trabajo con mercurio y estafio fueron cruciales para demeostrar la conservacién de la materia.

Historia de la ciencia

Los fildsofos istdmicos hicieron contribu-
ciones valiosas al desarrallo. preservacién
v difusian de ideas fundamentales para la
clencia modarna,

EDAD MEDIA
A i
|5004a. n. e 1000 | 1500 | 1650
eT0ane wdillan e @« 1687
Mace el filbsofo griego Mace &l fildsofo griego Demderito, Mace Masiral-Din ak-Tusi, Isaac Wewdon introduce el concepio
Anaxsgoms, quien mnsiders quien postuls que ks materis et filbsafo Srabe que cmiaque die mass de los objetos como una
que las osas 55l se combinan formadh poratomos indestuctibles la matena puede cambiar medida de la canfidad de materia
0 SEpARAN, PERD 140 58 CIBan pem no desaparscer que bos forma;
porsisolas o desaparecen.

W )

En la época de Lavoisiar, los cientificos observaron gue diversas trans-
formaciones quirmnicas producian gases gue escapaban da sus recipientes.
Con esta idea, Lavoisier peso y calento estafio en un recipiente sellada
hasta transformarlo por campleto en "cal metélica” (éxide de estafio);
luege peso de nuevo su sistema y con ello demostré gue el peso total
del recipiente no cambiaba durante el proceso, Para explicar la transfor-
macian, Lavoisier razona gue el estafio debia haberse combinade con
una sustancia presente en 2l aire (oxigeno), pues al abrir el recipiente &
aire axterior entraba conviclencia y la rmasa de la cal metélica producida
era mayor que la dal rmetal original.

En 1777 despugs de llevar a cabo miltiples experimantos, Lavoisier con-
cluyé que, sin lugar a dudas, la masa que los matales ganaban al calentarlos
en presencia de aire era igual ala masa perdida por &l aire presente cuanda
se calentaban. Publicd el Tratado elemental de Quimica gque incluia una ley
general denominada ‘dela conservacion dela masa’, la cual establecia que
"nada se crea, nada se destruye, sclo se transforma.” Lavoisier, comae lsaac
Mewton, consideraba que la masa de las sustancias ara una meadida diracta
dela cantidad de materia presente en alas Por ello s resultados se cono-
cen como Principio da conservacion da la materia o de la masa,

El pensamiente y trabaje de Lavoisier estuvieren influides per los ds
otros cientificos. En particular, basado en las ideas de Newton, busco ex-
plicar las propiedades de las sustancias y sus transformaciones con base
en principios o layes fisicas bien establecidas. A partir del trabajo de Carl
van Linnea en Biologla, Lavoisier desarrolld un sistama riguresc de clasifi-
caciény nomenclatura de las sustancias conocidas, El éxito de su trabajo
sedebid en gran madida a que astaba convencida de |a necasidad de;

a) Hacer mediciones cuidadosas de las propiedadas de las sustancias

antes y despues de realizar cualguier procese,

b) Controlar las variables de cada experimento para asegurar gue los

resultades fueran reproducibles.

Para ello escribia en su bitdcora, con ayuda de su esposa, comoe llevaba
a cabo cada experimento y en qué condicionss.

Durante la Revolucién Francesa de 1789, Lavoisier apoyd a los rafor-
rristas v pude mantenar su puesto en &l arsenal de armas vy explasivos. 5in
embargo, cuande la revolucion alcanzé su etapa mas extrema (El Terrar),
las personas mas acomaodadas y relacionadas con la aristocracia, cormo
Lavcisier, empezaron a ser perseguidas. Los recaudaderes de impuestos
eran despreciados y Lavoisier termind su vida en la guillotina.

M O DERNA
4 Lina

11710 11730 | 1750 1770 11790
1743m 1745 1159e

MaceAntoine Laument de Lawoisier
en Paris, Francia.  hace seperimentos que condewaciin de la materia,

demusstran que ls maza 1188
ze onzn@m.  Estallz b Revolucidn Frncesa.
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Realizando exparimen-
tos bajo condiciones
controladas y medico-
nes cuidadosas, Lavoi-
sier hizo hallazgos que
revolu cianaron

ks Cuirnica,

TRAITE
Baimamdmnnn
CHIMIE,

En 1789, Lavoisier
publicé su Tratado
elemental de Quimica
para dar a conocer sus
hallazgos.

El célebre matematico
J L. Lagrange dijo de
Lavoisier: "S& necesitd

salo un instante para
COMar su cabezay pro-
bablemente cien arios
no seran suficlentaes
para praoducir otra
como ella”.

EDAD CONTEMPORANEA

|1820
1794

Mikhail Lomanosoy  Lawaisier formula el Principiode  Muere Lavoisier guiliotinado

& bz 51 afios..
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Busca en..

Garcia Fernan-
dez, Horacio E1
irwestigador de
fusgor Antoina L
Lavoisier Méxi-
co, sep-Pangea,
1999, que incluye
maés informacian
interesants scbire
Lavoisier.

Ley de conservacion de la masa

Las ideas y rétoedes de trabajo de Lavoisier sentaron las bases para & surgirmiento
de la Quimica rmoderna. Gracias a sus investigacionas, los quirmicos reconocieron
la impertancia de hacer mediciones precisas y controlar cuidadesamente las va-
riables durante sus experimentos, El establecimiento de la Ley de conservacion de
la masa permitic realizar predicciones de la cantidad de sustancia necesaria para
llevar a cabo una transformacian quirnica, y de la cantidad de praductos generados,
Lavaisier contribuyé de manera decisiva 3 cambiar la forma de pensar y actuar de

los quirnicos y por elle sus ideas y trabajo se consideran revolucionarios
Mo obstante que la idea de que la materia no se crea ni se destruye se formulé por
prirmera vez cientos de afios antes del nacimiente de Lavoisier, fue hasta el siglo x
que los filésofes y cientificos reconocieron la necesidad de cuantificar la cantidad
de materiay desarrcllaron procedimientos rigurcses para deterrminarla. De hecho,
antes de esta época el concepto de masa no estaba bien definido y no se

utilizaba para referirse a la cantidad de materia de las cosas. Tampoco
se daba gran importancia a la medicién cuidadosa de las propiedades
ni a la verificacién de ideas o hipdtesis mediante experimentos.

Pigum L 87 La masa
de este recipienta
sellade o5 la misma
antes y después de
que &l cerillo se queme.

De rmanera general, |la Ley de conservacién de la masa establece que
“la masa total de un sistema cerrado se mantiene constante, indepen-
digntemente de los cambios que ocurran dentra del sisterma”. Estoim-
plica gue no importa silas sustancias que conforman el sistema carmbian
su estado de agregacion o se combinan quimicamente, pues mientras el
sisterna se mantenga cerrado, la masa tota permanece constante (figura
127 La Ley de conservacion de la masa se cumple en todo tipo de cam-
bios quimicos en sistemas cerrados, sin iImpaortar silas sustancias resul-
tantes son gases, liquidos o sélidos. La masa total al principio del proceso
serd igual que la masa total al final del cambio. Recuerda que los cambios
quirnicos se pueden presentar al calentar o variar la presian de las sustancias, lo gue
dalugar a la fermacion de nuevas sustancias.

Argumenta: ;Comeo reducir las emisiones de dioxido de carbone?

El calentarmento global de nuestro planeta es en la actualidad unc de los tendémencs mds preoc-
cupantes para la humanidad. Los resultados de diversas investigaciones cientificas sugieren que
los seres humanos somos en parte responsables de la rapidez con la que las temperaturas prome-
dioen 1a Tierra se han incrementado en los dltimos 100 afios,

Los combushbles que usamos en nuesiras casasy autorndviles, como el carbén, el gas natural
¥ la gasolna, producen digeado de carbono cuando en el aire se combinan con &l oxigena. El
didsadc de carbono es un gas que absorbe radiacidén térmuca, lo que ohigma un mcrermentc de la
temperah.;ra atmosienca.

1. Reflexiona sobre como la Ley de conservacion de la masa perrite predecir qué tante didxido
de carbono se produce en distintas actividades humanas. Piensa, por ejemplo, qué medicio-
nes pedriamos hacer y como predecir cudnto didxado de carbono se genera cuando alguien
usa un autemavil, ve 1a televisién o 52 bafia con agua caliente,

2. Analiza cérmo utihzar la Ley de conservacidn de la masa para controlar y reducy la cantidad de
didxdao de carbone que producen 1os seres hurmanaos.

3. Discute tus ideas con un comparierc y compartan sus conclusiones con el grupa.
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Primera revolucion defa Guimica  Secuencia

La masa se conserva pero...

Dado que la masa total de un sisterma cerrado s conserva sin
importar si se produce Un cambio fisico o guimico, se podria
pensar gue no hay gue preccuparse en comao se utilizan los
recursos disponibles en nuestro planeta. Finalmente, sinada se
crea ni se destruye, jcual es el problemna? jFor gue hay quie-
nes insisten en la necesidad de “conservar” los recursos de la
naturaleza? (figura 1.38).

Para efecte practico, la Tierra se considera un sistema ce-
rrado. Aungue cierta materia escapa de la atmaosfera hacia el
espacio exterior y constantemente somos "bombardeados”
por particulas y ohjetos que llegan de fuera del planeta, la
masa total gue se gana o pierde es muy pequenia en campa-
racion con la masa total de la Tierra. Desde esta perspectiva,
no impeorta lo que hagames, es dificil que lleguemos a alterar
la masa del planeta.

Sin embarge, cada vez que ccurre un cambio quimiceo, aun-
gue la masa total no cambie, la naturaleza quimica de las sus-
tancias invelucradas se altera; algunas sustancias se consumean
y otras se forman. En muches casos, las nuevas sustancias son
de gran utilidad en moltiples aplicaciones, y en otros, se gens-
ran productos gue dificlmente se pueden reutilizar.

Por ejemplo, el petréleo que se extras del subsuele es una mezda de cientos de
sustancias diferentes. Algunas de ellas, come el octano, son excelentes combusti-
bles y se les separa de la mezda para fabricar gasolina En el case de un automdvil,
la gaseclina se combina en el moter con el oxigeno del aire produciendo didxido de
carbono y vapoer de agua gue escapan hacia gl ambignte. En este procese se genera
la energia suficiente para mover &l vehiculo.

S pudigramos atrapar todo el didxide de carbono y el agua que se producen,
compraebariameos gue su masa total es idéntica a la de la gasolina y el oxigeno
que reaccionaren en el tangue. El problema real es que las nuevas sustancias que
se generan ya no pueden utilizarse come combustibles v hay que

irvertir una gran cantidad de energia para transfermar as de nueve _—-

er oxigenoy octano.

Otros recursos, como los metales, se “consumen” de manera distin-
ta. Para gue una mina se considere productiva es necesario encontrar
minerales gue contengan &l metal de interés en cierta concentracion,
Sila concentracién es mas baja que ese limite, el dinero y esfuerzo
invertides para extraerlos no compensalo que se gana por procesar-
los, Cada vez gue se explota una mina, la cantidad de minerales con
la concentracian deseada disminuye en el planeta, aungue sin duda la
rnasa total del metal sobre la Tierra no cambia (figura 1.39).

Los conocimientos quimicos son tentativos

Antes de gue Lavoisier estableciera la Ley de conservacion de la masa, los guimi-
cos pensaban que cuando un cbjeto o material se quemaba, una sustancia invi-
sible llarnada “flogiste” se consumia o escapaba. Lavolsier pensd gue si esta idea
era correcta, entances la masa de todas las cosas debia ser mas peguefia des-
pués de quemarlas, 5in embarge, en varios de sus experimentos encantré que,
serprendentermente, la masa de algunos rmateriales se incrementaba al quemarlos.
Estos resultados contradictorios lellevaron a otros experimentos que no solo le

6
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Figum L3B Aunquela
masa se consenve, la
supervivencia humana
an el planeta depende-
4 de nuestra habili-
dad para conservar

los recursos con que
contamos.

T

Fgum L.39 La industria
minesa sebasa en la
extraccion de minerales
de los que, pormedios
quimicos, seseparan
sustancias metalicas,
Estos minerales son
recursos no renovables.
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i . y volucién de la Quimi Secuencia
- _ :

permitieron establecer la Ley de conservacian de la masa, sine a entender el pro-
ceso de combustion. Con base en sus estudios, Lavoisier dermostréd que &l flogisto no
existia y que la combustién era el resultado de la reaccién quimica entre los materiales

Secuencia

v el oxigeno presente en &l aire. Disefia y analiza: ;La masa se conserva?
Los trabajos e ideas de Lavoisier en el siglo »wan cambiaron la forma de pensar
y trabajar de los quirnicos de manera fundamental. En particular, la propuesta de Introduccidn
redir la masa de las sustancias con las que se trabaja tuve una influencia deterrmi- Con el apoyo de una buena balanza, y algunas sustancias y materiales de uso casero, es posible
nante en &l desarrollo de la Quimica meoderna. Por elle, a este periode de la historia disefiar experimentos que permitan verificar la Ley de conservacion de la masa durante una
de la Quimica se le conoce cormo Primera Revolucidn de la Quimica. En secueancias reaccion quimica. Una de estas reaccicnes puede iniciarse con bicarbonato de sedio y vinagre;
m posteriores veremas que los quirmnicos han cambiadeo su manera de pensar en diver- otra reaccidn resulta al poner en agua una pastilla efervescente.
Fisidn atdmica: sas ocasiones a partir de los resultades de experimentos gue contradicen sus ideas.
f’éf:e:';q:;dw El conocimiento quimico, como todo conocimiento cientifico, es tentativo y esta Propésito
delopsmomoa sujeto a cambios comeo resultado de la nueva informacion y &l avance tecnologico. Disefia un experimento para verificar la validez del principio de conservacion de la masa.
e Para ilustrarlo, considera este otro ejemplo.
significa unir los El desarollo de la ciencia y la tecnologia a principios del siglew permitié transformar Material
nicleos de dos la materia en formas antes inimaginables, En particular, los avances tecnolagicos per- 1 gleko, 1 probeta, 1 balanza, 1 botella de plastico con tapa, agua, vinagre, bicarbonato de sodio
atomnes distintos mitieren explorar v transfermar el interior de los atemos, gue son los compenentes de y 1 pastilla efervescente,
las sustancias. Estos trabajos fueron la base para el desarrollo delos procesos de fision
y fusion atormicas que liberan grandes cantidades de energiay que hoy se aprovechan Procedimiento
en plantas de energia nuclear. Mediciones precisas delas masas de los combustibles 1. Discutan que materiales necesitan y como utilizarlos para comprobar que la masa se con-
nucleares antes v después de transformar s muestran gue la masa total noes la serva despues de mezclarlos en un sistema cerrado, perc no si la realizan en un sistema
rmisma antes y despuégs del procesoe. En las "transformaciones nucleares” una peguefia abierto. Consideren el manejo de residucs.
cantidad de masa se transforma en grandes cantidades de energia. Estos resultados 2. Analicen cémeo disefiaran el experimento para asegurar que ningun producto se escape de su
llevaron a los cientificos a reformular la Ley de conservacion de la masa en reacciones sistema cerrado.
nucleares y les permitieran entender rmejor la relacidn antre masa y enangia. 3. Decidan que propledades necesitan medir antes y después del experimento para determinar

si la masa tofal cambkia ¢ no.

4. Escrilzan sus ideas en su cuaderno y discutanlas con el maestro antes de llevar a cabc sus
experimentos.

5. Registren en su cuaderno todas sus mediciones y observaciones.

Analiza: ;Cémo cambian los métodos y las ideas?

La experimentacicn sistematica v 1a medicion precisa se volvieron caracteristicas distintivasde la

CGuimica moderna gracias a los trabajos de Lavoisier. No obstante, a lo largode la historia los seres Analisis de resultados y conclusiones

humaneos han recurndo a otras estrateqias para entender 1a naturaleza y aprovechar este conoci- 6. Cormparen las masas de su sisterma antes y después de |a reaccion guimica. A partir de sus
miento para mejorar sus condiciones de vida. Los aztecas, por ejemplo, utilizaban diversas plan- resultados argumenten si su experimento fue efective para confirmar la Ley de conservacion
tas medicinales a las que nombraban empleandc palabras con la termunacion paih (medicana). de la masa.

1. Redanete con un compafiero y contesten. 7. Analicen las ventajas y desventajas de su disefio experimeantal y, en su ¢caso, propongan
a) ;Qué métedos considaran que seguian los aztecas para conocer las propiedades meadicinales rmodificacionas para mejorarlo, Consideren el manejo de residucs,

de las plantas?

¢) ;A qué argumentos recurrian los aztecas para explicar 1a accién medicinalde 1as plantas? Marca con una+ |a oprion que consideres representa tu logro de avance y responde.
d} ;Cudl es la diferencia entre estas explicaciones y las de los cientificos de hoy?

Lo No lo +FPor que?
El cihuspatli lcihuz = El totoncapatl {toton- logré logre JQue me falta?
- mujer] se usaba para gul =ficbrel toda-
activar la funcisn del via s¢ efmplea para 1. Conozeo la importancia del trabajo de Lavoisier y la
Ll rcttalls sepdii dbmRLIEIR e ek medicidn de la masa en un sistema cerrado antes y
(el nombre cientifi- nombre centifico de . ;
. code estaplanta es esta plarta es Galphi- después de cualguier proceso.

Montanoa toamen-
tasa).

mis glaucal. o ers
2. ldentifico las caracteristicas de la Ley de conserva-

cion de la masa.

3. Comprendo gue los avances de |a ciencia depende-

2. Compartan sus respuestas en grupc v Con su maestro. ran de las limitaciones culturales y sociales del en-
torno en el que se desarrollan.
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Proyecto

Proyecto

En todos los proyectos propuestos es importante que apligues los aprendizajes que obtu-
viste en el blogue. Recuerda gue esta es solo una guia para gue los lleves a cabo con tu equipo
de trabajo, perc puedes proponer otras alternativas para desarrollar fu proyecto.

Tambien puedes elegir otra pregunta que desees responder relacionada con los contenidos
del blogue a partir de las propuestas de todos los integrantes del equipo y segun sus inquietu-

' Proyectos 3

. Enciencias, los proyectos son un conjun-
to de actividades sistermnaticas e interrela-
cionadas para reconoccer y analizar una
situacién o problema, y proponer posi-

| bles soluciones. Ademds, brindan opaor-
tunidades para gue reflexiones acerca

| dediferentes situaciones de tu entorno,

En tus proyectos incluye las siguientes fases: planeacidn, desarrollo, comunicacidn y eva-
luacicn. Observa este esquema ¥ consideralo comea guia.

y te conducen no séle a saber indagar,
sino tambien a actuar de manera in-
forrnada y participativa (figura 140).
Laintencion es que integres y apliques.
los conocimientos adquiridos, fortalez-
cas tus habilidades al aplicar diferentes

Qe sucede?
Problemas reales

1

:Gué hacer?
Planteamiento del proyecto

¢Por qué hacerlo?
Justificacién

Eleccién

metedologias de investigacian, identifi-

iPara que hacerlo?

C;L_,l,e_rs_si_lli.l_a_cjgngs_,prgbleméti_c,a_s_‘ P _a_n.te_e_,s Flgwra L A0 La msjor ranera de desarroliar los proyectos en E | I Propdsito u objetivo
hlthESls, _d Isefies experimeantos, _ldentl— Ciencias es mediante el trabajo 2n equipeo, 1. _— ;Hasta donde llegar?
. fiques variables, busques alternativas de = Metas
solucion, interpretes resultadeos, hagas |
uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (Tic), elabores generalizaciones = |
y modelos, expreses tus ideas, establezcas juicios fundamentadosy comuniques los resultados 8- +C6mo hacerlo? |
|_de tu proyecto, todo a partir del trabajo colaborativo. Estrategias y actividades |
Los siguientes son tres posibles tipes de provectos, - .
. al Proyectoscientificos. Desarrollards actividades relacionadas con el trabajo clentifico for- S
rnal al describir, explicary predecir mediante investigaciones, algunes fendmenoes o proce- B | { | | i
| sos naturales que ocurren en tu entorno. Con ellos se promueve la inguietud por conocer, = ;Quiénes lo hacen? ;Con qué? JEn qué lugar (En qué momento

investigar v descubrir, la perseverancia, la honestidad, |a curiosidad, la minuciosidad, 2l -
escepticisme informade, la apertura a nuevas ideas, la creatividad, la participacion, la con- E '8
| fianza en ti misrme, el respeto, &l aprecio y el Compromisa, E | L
. bl Proyectos tecnolégicos. Estos te permitirdn estimular tu creatividad en el diserio v la -

canstruccidn de objetos téenices, e incrementaran tu deminio en &l manejo de materialesy g |
herramientas. Construir un producte técnico te permite atender alguna necesidad o evaluar
Ln proceso, poniendo en practica habilidades y actitudes que fortalecen tu disposicién a 4
la accién y al ingenic, para dar solucion a problemas de preferencia sélo con los recursos
! disponibles, asi come astablecer rél aciones costo-beneficio entre el ambientay la sociedad. L I
. ¢} Proyectesciudadanes. Contribuyen a valorar de manera critica las relaciones entre la ciencia .

y la sociedad a partir de una dindmica de investigacian-accion, que te llevan a interactuar p | S ;

3-;r:gn ofras persenas para intervenir con éxito en g,itua;:jones Con vecingos, consumidores ¢ {18 restiimdos Smabliena .
usuarios, Los contextos que se consideran en & desarrolla de los proyectos ciudadanos = S
pueden ser locales (tu salén de clases, fu casa) o incluso tu ciudad ¢ pais.

debe hacerse?
Cronograma

)

debe realizarse?
Escenaric

Responsables Recursos materiales

Desarrollo

| Con la orientacion de tu maestro, los proyectos te daran la oportunidad de: |
| +« Comprender los alcances cientificos y tecnoldgices en diferentes contextos sociales L 1§
a partir del estudioc del desarrolle histérico.
« Obtener herramientas parala toma de decisiones fundamentadas, el cuidade del ambiente .
y la promocidn de lasalud con base en la integracian de los contenidos estudiadas y rela-
cionados con el entorne l |
! « Comprender mejor ciertas fendmenas naturales desde su estudio y representacion. 2

JCémo fusren escs resultados? cGug problemas se presentaron?

JCome comunicar el proyecto y los resultados? Joome se resolvigron?
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Proyecto

©

Sustentabilidad

las propiedades de los materiales o la conssrvacion de |a masa.

A partir de situaciones problematicas plantea premisas, supuestosy altermnativas de solucion, considerando

an la Investgacion clentifica escolar

entifica, radiante (3 experimentacion. dlgunos de 104 fundamentos basicos que seutlizan

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

Lean lo siguiente. Figura 1.41 Produccion mundial de sal.

Estados Unidos'
de América
18%

F . Otros paises
En los nlimeos afos, la produccién 15'2?5

mmundial de sal superd los 200 millo-
nes de toneladas, La figura 141 mues-
tra el porcentaje aportade por los 10
mavores productores del munde, en-
tre los que se encuentra nuestro pais,
Mas de una tercera parte de la sal pro- A —
ducida en el mundo se cbtiene por
evaporacion del agua de mar, y la in-
dustria quimica utiliza casi 60% para
sintetizar otros productos, comoe clo-
ro ¥ sosa caustica que se usan en la
industria petroquimica y en la fabri-
cacion de vidrio. Las personas con- 5% 20 China
sumen alrededor de 30% en bebidas v 26%
alimentos y el resto de la sal se ntiliza
para deshielar calles y carreteras en
paises en zonas frias, asl como en la
purificacion de agua.

La pureza de la sal cbtenida poreva-
poracion es cercana a 99.5% en clonuro de sodio (NaCl), ¥ entre mas pura la sal, mas valiosa
es. Una gran proporcién de la sal preducida en México es de alta pureza y se obtiene en las
salineras localizadas en Baja California Sur, en Guerrero Negro.

b Bucluye [ praducesdn de Pusrta Rieo

Fuenle: Servicio Geoldzico de los Estados Unicos de hmérica (U5, Geolaglza! Surven, Mineral
Commodity, Summaries, Enero 2016, dizponible en www.adufics.mo/imY (Consulta: 15 de enero
de 2019}

En este proyecto, su trabajo se centrard en responder: s Como funciona una salinera v cual
es sy impacto en el ambiente?

Recuerden que lo que se propone es una opcion entre muchas de como abordar este pro-
yecto. En el equipo pueden decidir otro camino para llevar a cabo su investigacion.

El reto

Imaginen que trabajan en una compafia interesada en instalar una nueva salinera en nuestro
pais, y han encargado a su equipo obtener informacion detallada sobre el tema en Mexico con
el fin de conocer su funcicnamiento v hacer recomendaciones en torno a la construccion de
una nueva planta.

Planeacion

Para iniciar su trabajo les recomendarmos hacer una breve investigacion para identificar las salineras
que hay en nuestro pais y elegir una de ellas. Una vez gue hagan su eleccidn, es importante que
establezcan qué tipo de informacién deben obtener,

A continuacion se enlistan temas que podrian considerar, junto con el tipo de preguntas a

las que seria importante responder,

» Geografia e historia: ;Donde se ubica la salinera? ;Que poblaciones se encuentran cer-
canas a ella? ;De gue tamafic es? ;Cuanto tiempo lleva funcionande? ;Quiénes son los
propietarios?

+« Ecologia: ;Que tipo de flora y fauna se lecaliza en la region donde se ubica la salinera?

« Funcionamiento: ;Come funciona la salinera? ;Cuales son sus metodos de extraccion?
JComo se purifica el producto? jComao se transporta de un sitio a otro?

» Produccidn: ;Cudl es su produccion
anual? ;Cuinta sal se produce por litro
deagua de rnar? ;Cudl esla pureza de la
sal que se abtiene? jCual a5 el costo de
la sal producida?

+ Impacto economico: jComo afecta
la salinera la economia de la regién?
(Cuantos empleados trabajan en la sa-
linera? ;Qué tan importante es la con-
tribucion de la salinera en la produccion
nacienal? (Figura 1.42).

+ Impacto ambiental: ;Como afecta la
salinera el ambiente? ;Cual es € destine
de los residucs generados durante la extraccion de la sal?

+ Méeétodos alternativos: ; QUE olras estrategias se utilizan para producir sal? ;Cuéles son
sus ventajas y desventajas comparadas con las de una salinera?

Flgura L 42 MNuestro pais produce al 3% dela sal
anivel mundial

Piensen otros temas y preguntas gue consideren importante investigary responder para en-
tender come funciona la salinera que eligieren y cual es su impacto en diferentes dreas. Flaneen
con sus compafiercs come dividir & trabajo de investigacion para hacer uso efective del tiempo
¥ sus recursos dispenibles,

Desarrollo
a. Conexiones

Proyecto

Un cbjetivo central delos proyectos de investigacidn es aplicar los conocimientos que han ad-
quiride en el blogue para aprender mas scbre un sistema de interés, en este caso las salineras.
Por ello es importante que realicen sus investigaciones buscando establecer conexiones con
los conceptos & ideas de Quirmica gue se revisaron en clase Seguramente encontraran una
gran variedad de ellas que resulten relevantes. A continuacién se presentan ideas gue pueden
ser una guia en el desarrolla de su trabajeo,

+ Aportaciones del conocimiento quimico y tecnologico enla satisfaccion de necesidades
basicas. |dentifiquen los conceptos & ideas quimicas principales gue permiten &l funcio-
namiento de la salinera.

+ Propiedades fisicas de los materiales. Analicen cdrmo los conocimigntos sobre las propie-
dades fisicas extensivas e intensivas del agua de rmar y el clerure de sedio se aprovechan
en &l funcionarniente de una salinera,

+ Mezclas y métodos de separacion. Describan los diferentes métodos de separacion que
se aplican enla salineray la naturaleza de las diversas mezclas que se producen,

+ Concentracion. Discutan comao se aprovechan los conocimientos sobre la concentracion
de sal en &l agua de mar, asi comao el use de radiacién solar para separar lasal disuelta,

+ Conservacion de la masa. Analicen come los canocimientos sobre la conservacian de
la masa durante cambios fisicos y gquimicos son Utiles para predecir cuanta sal es posible
producir a partir de cierto volumen de agua de mar.

b. Modelado

Para comprender céme funciona una salinera y sus efectos ambientales, recomendarnos que
utilicen les aprendizajes adquindos en sus investigaciones para disefiar y realizar algunos ex-
perimentos para maodeslar el proceso de extraccion de sal.



Argumenta y coraunica las implicaciones sDolales que yenen Los resultados de fa Ivestgaacn cientlfica.
Evalla las aciortosy debllidades e (08 procesos investigativos i L tlizar el conocimiento y ia evidencia clentificos

A partr de sitaclonss proDlermatcas [an tea premisas, sUpu estos y altematva s de solucion. considerando
las profpiad ades de s Matanales o la consenvacion de la masa

Proyecto

Proyecto

A continuacion se presentan algunas sugerencias, perc ustedes pueden proponer otros

experimentos;

» Preparacion y comparacion de disoluciones salinas. Cormo parte del proceso de mo-
delado pueden preparar disoluciones de sal con concentraciones similares a las que
se obtienen en diferentes momentos durante el proceso de extraccion de sal en una
salinera, Una vez preparadas, deben comparar sus propiedades; densidad, viscosidad
o punte de ebullicion.

* Elaboracion de un evaporador solar, Para entender g ilustrar el funcionamiento de una sa-
linera pueden disefiar y construir un aparato gue les permita extraer sal de disoluciones
salinas mediante la energia solar, :

+ [mpacto sobre plantas verdes. En esta etapa sugerimes disefiar experimentos para mo-
delar el efecto de disoluciones salinas con diferentes concentraciones sobre el creci-
miente de plantas verdes. Este tipe de expenmentes ayudan a entender el efecto de
desechar discluciones con altas concentracionas de sal enun ecosistema,

__Analisis y organizacion de la informacion

¢Qué podemos hacer para recuperar
y reutilizar el agua del ambiente?

<3

Lean el siguiente fragmento del articulo “Agua, el recurse mas valiosa”, de Veranica Guerrero

Maothelet, publicade en la revista ;Como Ves?

Al reflexionar acerca de la cantidad de agua en el planeta sabemos que 75% de 1a superficie de
la Tierra esta cubierta por ella, con un volumen aproxirmade de 1400000 000 de kildmetros
ciibicos Pero, jpor qué tanta insistencia sobre la importancia de cuidar el agua? El problema

es que mas de 97% de esta inmensa cantidad se encuentra en forma de agua salada en mares

v océanos. Por si fuera poce, mas de dos terceras partes del resto se ubica en el intenicr de la
corteza terrestre, en las regiones polares, en forma de glaciares v en las nieves externas que
cubren los picos de las montafias mds altas. Menos de 1% es agua de rios, lagos, pantanos
¥ vapor atrmosférnico.

Otro punte que se debe resaltar es que su distnbucion por uso es muy irregular. A escala
murndial, la agricultura emplea para laimgacion €6% delagua disponible, cantidad que puede
aumentar hasta 90% en regiones dridas. Del 34% restante, 20% lo utilizan las industrias, 10% se
destina al consumo domésticoy cerca de 4% simplemente se evapora.

Ademas, el crecimiento de las peblacioneas, asi come el aumento de 1a urbanizacion, han
generado diversos peligros para nuestra reserva de agua dulce. En la actualidad, elrtmode la
produccion industrial, con su desaloje de desechos contaminantes sobre cuerposhidricos, el
mal uso de fertibzantes y plaguicidas en la agncultura y la sobreexplotacion generalizada del
agua han roto el equihbne natural.

En Méxaco, segun la Cormsion Nacional del Agua, 1a disporubilidad de agua entubada percapita

www edutics rroc/4zf Organicen los resultados delas diferentes actividades de investigacién
[Consulta 13deenere v modelado de manera que respondan a la pregunta inicial en forma
.z:fgig ;;“;;:‘;‘z:' congruente y constructiva. Les recomendamos hacer una sintesis de
sl en Méxicopdatos O [esultados mas importantes, asi commo cuadros, graficas y esquemas
paratu proyacto para erganizar y resumir los resultados maés significativos,
Comunicacion
Su maestro organizard una mesa redonda en la
r que los diferentes equipes tendran la oportu-
}

nidad de exponer los resultados de sus inves-
tigaciones (figura 143), Es fundamental incluir
informacién sobre cada una delos temas gue de-
cidieron investigar, asi cormne lustrar con claridad
las conexiones entre los conocimientas adguindos
en el bloque 1y la informacian recopilada, Tarm-

diseflaron y desarrallaron para modelar & funcio-
namiente de la salinera y su Irmpacto ambiental.
Par Cltirmo, consideren las recormendaciones que
harian a una compania que quisiera instalar otra
salinera en nuestro pais

Flgura L43 Los equipos podran exponer los resul-
tados de sus investigacionas mediante una mesa
redonda donde participe todo el grupo.

Evaluacion
Durante la mesa redonda deberan evaluar de manera colectiva tanto el contenido como la
calidad de cada presentacién. Para ello, les recomendamos construdir una rdbrica en la que
describan los diferentes criterios (calidad de la informacién, presancia de conexiones con con-
ceptos del bloque) gue utilizaran para evaluar las presentaciones, asi como diferentes niveles
de competencia en cada area (insuficiente, bueneg, excelente). Al finalizar su presentacion cada
equipo también debera autoevaluarse,

Adicionalmente, al terminar el proyecto, es necesaric que respendan el siguiente cuestio-
naric en forrma individual,

» jQué conceptes de este bloque aplicaste en tu proyecta?

+ Estdssatisfecho con el desarrclle del proyecte? jPor qué?

» Qué problermas se presentaron y come los solucionaron?

+ Que consideras que podrias mejorar en este proyecto?

bign deben describir el tipe de experimentos gque.

se ha reducido desde 1a década de 1970 de 11000 metros cibicos anuales por habitante a 4600,
v s& espera que esta cifra disminuya a 3 500 metros cibicos por persona para elano 2030,

Fuente: Adaptado de Guerrere M., Verdnica, "Agua, el racursoe masvaliosoe”, en g Come ves? nom. BB, 2006,
disponible en: www edutics o/ 4<Y (Consulta: 15 de enerc de 2019),

Ante esta situacion mundial se plantea el siguiente proble-
ma: (Que podemos hacer para recuperary reutilizar el agua
del ambiente? (figura 1.44).

Recuerden que lo que a continuacién e propones es una
opcion de las diversas respuestas o soluciones para este pro-
blema y que en equipo pueden decidir ofro caming para rea-
lizar su proyecio.

La filtracion es une delos pasas mas importantes en el pro-
cese de purificacién del agua en pusblos y cludades. Los filtros
espaciales que se utilizan en las plantas de tratamiento de agua
estan diseflados para eliminar particulas sélidas, organismos
microscopicos y sustancias disueltas gque pueden ser nocivas
parala salud. La fabricacion de estos filtros se basa en &l cono-
cimiente de las propiedades fisicas y quimicas de los materiales
que se deben eliminar.

Plgwea L &4 QU métedo de sepa-
racidon de mezclas consideran mas
adecuadao para recuperar y rautilizar
al aguar

El reto

Una empresa dedicada a la fabricacidn de filtros te ha contratado para disefiar un dispositivo para
purificar agua contaminada con tierray ledeo. El propdsite es fabricar & filtro mas efectivo, ligere
y barato posible.




Proyecto

Cientfca escolar

Idantifica, mediarte la sxperimentacion, algunos de los fundarmentos Datcos que se ublizan en i investgacion

Argumenta y comunica las implicacionessociales que tienen los resultados de la investigacion cientifica. |'_':|'.ll._:'.!‘,e cto

Evalua los aciertos y debilidades de los procesos investigativos al utilizar el conccimiento'y la evidencia cientifica
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| el nivel de purificacidn deseado (figura 145).

1 Velumen de
| liquide

Planeacion
Buscaen... Para facilitar el disefio de su filtro;
» |nvestiguen la estructura y funcionarmienta de los filtros de agua maéas
comunes en casas e industrias, y comeo == filtra & agua de manera
natural en el ambiente.

www, edutics.
e/ 450
www edutics

woc/ A + |dentifiquen qué tipo de objetos y materiales utilizarian para construir su

wurw, edutics. filtro. Para ello consideren tanto objetos que perrnitan cantener el agua
RS A e como rnateriales que la filtren y seleccionen al menos tres rnateriales
-:;dzgigfﬁ::il solidas porgses gue puedan empacarse dentro del filtro (grava, algo-
L T dén, papel filtro, tela). Analicen las ventajas y desventajas que tendria
e R ermnplear cada uno por separadoe o combinados,

deagua + Acuerden como obtener los materiales y lean la siguiente propuesta
de actividades para elaborar un cronograma que guie su trabajo.
+ Preparen un plan de trabajo que describa el tipo de pruebas que pro-
ponen antes de construir su filtro vlos materiales que necesitaran para
_implantarlas. Presenten y discutan sus ideas con su maestro antes de
INICiar sUs eXpenimentos.

Desarrollo

Para disefiar un buen filtro es fundamental realizar prue- iy

bas con diferentes materiales gue retengan las particulas
solidas que se deben eliminar. Tambign hay que determi-
nar la cantidad minima de material necesario para lograr
+ Preparenvarias muestras de “agua sucia” mezclan-
do agua con tierra. Recuerden que es impartante
trabajar con muestras de caracteristicas similares
para comparar los resultades. Mantengan una delas
ruestras como contral durante sus experimentos.,

i ; - . Figura 14K A partir de
+ Disefien un métedoe para filtrar las muestras de agua a través de di- ma_smmﬁnpﬂ@m_

ferentes cantidades de uno de los materiales sélidos porosos gue  mética, comola

i ok : ik e : : de reutilizar el agua,
eligieron. Sean sisterndticos en la seleccion de la cantidad de material st v

de filtracian que utilizaran en cada una de sus pruebas (50 ml, 100 Ml tivas de solucién, Bara

etcatera). gc_:gtr;.lﬁi_r un t:!iépog;t:vo
« Filtren las muestras de agua sucia y colecten el liquide para anali- laipr'opi:j:;;ﬂz
zarlo. Comparen las propiedades del agua filtrada con las del agua  1os materiales.

en suvaso de control

Registren sus cbservacionas en su cuaderne, come en la tabla 113, para resumir sus resul-
tados.

Tabla 1.13 Registro del estudio de distintas muestras de agua

Transparencia

Control

+

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Hagan los experimentos necesarios para deterrmi- Toma nota

nar la cantidad minima de material de filtracion re-  El carboén activado es un material poroso que
querido para obtener agua transparente a simple vista. 881153 como agente decolorante y desodo-
rizante, Las sustancias con color y olor
disueltas en el agua penetran enlos pore
Otrgs pruebas ; del carbén y maiil:npatmpa_dasen ésl?c?f Este
Repitan sus pruebas con los otros dos materiales que  jatarial se puede afiadir al agua que se desea
seleccionaron Encada caso comparen |a transparen-  purificar y luego se filtra.

cia del agua cuando filtran muestras de agua sucia

con diferentes cantidades de cada material. Recuerden gue su objetivo es determinar l3 cantidad
minima de distintos materiales para obtener agua transparente a simple vista, Registren sus ob-
servaciones en una tabla como la anterior para cada material.

Elaboracion y puesta a prueba

Con base en los resultados de sus pruebas de fil-  Elalumbre es una sustancia quimica que for-
trado, disefien y construyan el filtro mas efectivo, ma un material gelatinoso cuando se mezcla

ligero y barato posible. En este proceso es impor-  cofunpocodacal en agua. Este material
tante que: se deposita en el fonde del vazo y al hacerlo

4 . " . arrastra consigo otras particulas suspendidas

» Consideren tanto la evidencia que obtuvieron  gn el agua. Por ello se usa para purificar
en sus experimentos como los resultados de sus  este liquide.
investigaciones respecto a la estructura de fil-
tros comerciales.

+ |leven a cabo un estudio de mercado para estimar el costo de su filtro. Recuerden que
se trata de disefiar un filtro efectivo y econdmico.

« Hagan las mediciones necesarias para identificar la combinacion de materiales y el orden
an que deben colocarse para praducir un filtro efectivo pero ligero.

+ Pongan en practica su creatividad e inventiva.

Analisis y organizacion de la informacion
Organicen los resultados de las actividades de tal forrma que den respuesta a la pregunta inicial
de manera congruente y constructiva. 5i encontraron mas de lo que buscaban, piensan que
pregunta se responde con su informacioan,

Comunicacion
Relnan la informacion y consideren comeo la presentaran, va sea para elaborar cuadros, gra-
ficas y reportes de lectura, entre otros. Pueden realizar una sintesis de los resultados mas
importantes.

El maestro crganizara una “Feria del filiro” para gue cada equipo presente su producto
y muestre su funcicnamiento y eficiencia. Es importante que acompafien su exposicion con
un esquema que muestre la estructura interna de su filtro y donde se explique el papel de cada
componente.

Evaluacién
Aprovechen la presentacion para evaluar en grupo las ventajas y desventajas de cada uno de los
filiros. Determinen cudl o cuales representan el mejor balance entre confiabilidad, efectividad,
durabilidad, ligereza, seguridad, impacto ambiental, costo y beneficios para la comunidad. Para
concluir, respondan el siguiente cuestionario en forrma individual.

+ ;Qué conceptos de este blogue aplicaste en tu proyecto?

+ ,Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? jPor que?

+« ;Que problemas se presentaron y comeo los solucionaron?

« ;Que consideras que podrias mejorar en este proyecto?
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Mapa

conceptual Herramientas

El siguiente mapa conceptual resume las ideas centrales de este blogue. El desarrollo de las computadoras ha transformado la actividad cientifica en nues-
tra epoca. Asl, la posibilidad de efectuar en sequndaos miles de calculos matematicos
v representar los resultados en una pantalla ha abierto las puertas a un area de inves-

ﬁ § - tigacion cientifica basada en "simulaciones computacionales” Una simulacicn es una
5 z 5 o 3 herramienta que usa modelos para estudiar el comportamiento de un sistema.
L] E
2 5 > 58 o
: i £ §® §
% g o Modelo cinético de particulas
;Que tal si exploras el modelo cinetico de particulas usando una simulacicn com-
putacional? Para ello abre la pagina
k=
5 2
L]
v B g : :
i) = Esta simulacion reguiere que tu computadora tenga el plugin flash que se puede
> E bajar de internet sin coste. Una vez que abras la pagina de la simulacion, lee las
= i instruccicnes en el boton 7?7 para aprender a usarla.
2 Este simulador te permitira estudiar [a relacion entre distintas variables en el mo-
o E L delo cinético de particulas, come ndmero vy rmasa de particulas, fuerza de atraccién
9 % = E entre las particulas, temperatura y volumen. En forma similar a como se trabaja en
E § L:,} 5 un laboraterio, al usar simulaciones es importante hacer “experimentos” en los que
o[ 3 ll T se controlen las variables del sistema. Esto implica observar el efecto de cambiar el
w2 £ i o — valor de una variable cuando se mantiene constante el valor de las demas. Como
= ﬁ s g E ejemplo, haz los siguientes experimentos.
g 2 3 2
o
.g = 3‘ i i Experimento 1. Efecto del numero de particulas sobre la presicn
e o - = 1. Ccloca cince particulas en el recipiente de la simulacion y deja que la presion se
E 5 o % estabilice. Registra en tu cuaderno el valor de la presicn (esta siempre varia un
A 5 i = S poco; registra un valor promedio).
£ £ g = = 2.1 ta el nu de particulas de ci ' b | efecto sob
£ 3 £ S = - Incrementa el nimero de particulas de cinco en cinco y observa el efecto sobre
§ 5 5 c ] la presidn. Siempre deja gque la presion se estabilice, registra tus resultados en la
B > E g S tabla y describe en palabras lo que pasa, Explica tus observaciones,
c 5 @
% 'E g Experimento 2. Efecto de la temperatura sobre la presion
H] o § 1. Coloca 10 particulas en el recipiente de 3 simulacion y permite que |a presicn
= @ S se estahbilica. Escribe en la tabla el valor de la presidn v la temperatura. La tem-
EE peratura inicial es de 300 °C,
§ s 2. Mcdifica la temperatura en incrementos de 200 °C vy observa el efecto scbre la
2 presion. Registra tus resultados en la tabla y describe que pasa; explica tus ob-
5 ﬁ servaciones.
T » Q) o
w - o
o 3 3 s
o = = Discute con tus compafieras quée otras experimentaos podrian hacer. Consideren
E el efecto sobre la presidn de otras variables, como el volumen, la fuerza de atraccidn
5 = entre particulas y la masa de las particulas.
w 2
C gl 3 "
5 5 = : i
I S— g Mas simulaciones:
J i c % Tambien pueden explorar otras simulaciones en estas paginas:
m
5}
i 5 =
g y

Ambas requieren el plugin de java gue se obtiens sin costo en internet.

70 71



Evaluacion

Hespuestas

®®O®

Llena el ovalo de la respuesta correcta.

1. Un litro de leche tiene Una masa total de 1032 g, de los cuales 17 g son grasa.
La concentracion en porcentaje de masa de la grasa es:
Aj145% B} 17%
C) 165% D) 10.32%

@ @@ 2. El agua oxigenada s una disolucién al 6% en volurnen de peréxido de hidré-
genc en agua, gue se usa para destruir microorganismaos en heridas leves y asi
reducir la posibilidad de infeccién en los tejidos. El velumen de perdxido de
hidrégeno necesaric para preparar un litre de disolucion al 5% en volumen es:
A} 0.06 ml B} & ml
C) 600 ml D) 60 ml

@ @@ 3. En una muestra de sangre de 1 ml se encentraron 000055 g de mercuric. La
riuestra pertenece a un trabajader de una mina de mercurio y se requiere cal-

cular la concentracién de mercurie (medida en

ppm) para tomar las medidas necesarias para

Limite maximeo permitido 0049 prevenir dafias graves en su salud. En a2 tabla
Aparician de sintomas 049 se muestran los niveles téxicos de concentra-
Problemas graves 129 cién de mercurio en seres humanaos, medida

arn ppIrr.
La concentracion de mercurio en la muestra
de sangre es:
A)OEEppm
C)55ppm

Fusrite: Agency for Toxic Substances and Disease Ragistiy
(arsor), Toxicclagical profile for Mercury, 1999, disponible

enwwwedutics meg/Jmg (Consulta: 21 de enerc de 2019). B} 0.055 ppr

D) 55 ppm
@ @@@ 4. ;|5 concentracién de mercurio en la sangre del trabajador, del problema an-
terior representa Un riesgo para su salud?
A} Nao, puesto gue la concentracién es menar gue el limite permitida.
B} Si, porque la concentracian de mercurio es mayor que &l limite permitido y
puede generar problemas graves de salud.
C) Si, pueste que la concentracian es mayor al limite permitido y es probable
gue aparezcan los primeros sintomas de intoxicacion.
D] Mo, porgue la concentracian esti en el limite permitida y &l organismo aun
no se afecta

@@@ 5. En un viaje a la Selva Lacandeona, un grupa de investigadores descubre Lina
especie de planta con grandes flores color azul intense y fragancia penetran-

te. Los cientificos toman muestras de las floresy las llevan al laberatorio para
extraer las sustancias que dan esa fragancia ;Qué 1écnica deben llevar a caboe
para separar las sustancias, considerando que éstas pueden ser liquidas?

A} Extraccion, porgue se basa en la diferencia de solubllidades gue tienen las
sustancias de la mezda,

B} Filtracion, porgue las sustancias se pueden retener en un papel filtro apro-
vechandao la diferencia en tamanio de particulas,

C) Decantacian, porgue las sustancias se guedan en el fondo de un recipiente
por ser mas densas que & resto,

D} Cristalizacién, porgue las sustancias sen liguidas y ne forman cristales.
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Evaluacion

tipo PISA

Leey contesta lo gque se pide.

La grifica de la derecha muestra el porcentaje de superviven-  Supervivencia de nifios con cancer de hussa 1340- 1905
cia de nifios a los gue se les diagnosticad cancer de hueso ene =
perioda 1940-1995 Los tratamientos de cancer con sustancias 1 g
quimicas (quimioterapia) se empezaron a desarrollar en la década 2% ] [
de 1960. £%1]
2@ f
= i
1. Con base en esta informacion analiza y comenta el impacto de j-; Sk
los desarrollos en Quimica en la salud humana, i o
I
- L . e S a— ] T T
1938 1980 19ne 1900 1598

Rfin s

Durante una investigacian policiaca se descubre un polve sobre los musbles de
una casa. Con & fin de identificarlo, los investigadores lo calientan para determinar

sus puntos de fusion y ebullicién La grafica de temperatura contra tiempo gque se
ruestra ilustra los cambios durante el calentamients.

Curva de calntameate

2. |dentifica los estados de agregacion presantes en las cinco el
distintas regiones marcadas sobre la grafica. ;Cual es el punto w4 o
de ebullicicn? s s
Blaﬂ 2 -
.1
T g
b, B i 4 -
Al - -
: 4 =7 'J
3. Con base en el modelo cinético corpuscular, haz represanta- e r——

cianes a nivel nano de céme se verian las particulas de esta
sustancia a las temperaturas correspondientas a las zonas A,
B.C. Dy Eenlagraficals.

A B 4 D E
4. La tabla muestra las temperaturas de fusion de distintas sustancias. Analiza la
informacion de la grafica y de la tabla para determinar la

identidad del polve encontrado,
;De gué sustancia se trata?

Cocaina 90
Aspirina 136
Glucosa 146
Catelna 237



Las propiedades de los materiales
y su clasificacion quimica

Tema 1. Clasficacion

de bos materales

» Mezclas y sustancias puras;
compuestos y elementos,

» Establece criterios para clasificar
materiales cotidianos en mezclas,
compuestos y alementos conside-
randc sU Compasicion y puraza

s Representa y diferencia mezclas,

compuestos y elementos con base
en &l modelo corpuscular,

Tomuss Lranave rales

+ Educacion para la salud.

« Educacion ambiental para la sustentabilidad.

Tema 2. Estructura
de o3 materiales

+ Modelo atémico de Bohr,
+ Enlace quimico.

Lprendoae: asperados

+|dentifica los componantas del
modelo atdmico de Bohr (protones,
neutrones v electrones), asi come la
funcidn de los elactrones de valen-
cia para comprender la estructura
de los materiales,

+Representa el enlace quimico me-
diante los elactrones de valencia a
partir de la estructura de Lewis.

+Representa mediante la simbaologia

quimica elementos, moléculas,
atomeos, 1ones (aniones y cationes),

Tema 3. jCudlesla
importancio de rechazar,
reducir, reusar y reciclar
s metales?

+ Propiedades de los metales,

+ Toma de decisionas relacionada
cort rechazo, reduccién, reliso
y reciclado de metales

el o I BEOerack s

s |dentifica algunas propiedades de
los matales (maleabilidad, ductili-
dad brille. conductividad témica
y eléctrical v las relaciona con dife-
rentes aplicaciones tecnoldgicas.

+ |dentifica en su comunidad aque-
llos productos elaborados con
diferentes metales (cobre aluminio,
plome, hierro), con el fin de tomar
decisionas para promover
su rechaze, reduccidn, redso
y reciclade,

4 8 0 @

Tema 4. Segunda
revolucion de la Quimica

+ El orden en la dversidad da
las sustancias: aportaciones
del trabajo de Cannizzaro
¥ Mendeleiey.

Aprendizajes asperados

+ |dertifica el analisis y la
sistematizacion de resulta-
dos como caracteristicas del
trabajo cientifico realizads
por Cannizzare, al establecer
la distincién entre masa mo-
lecular y masa atémica

+ |dentifica la importancia de la
organizacion y sistematiza-
cidn de elementos con base
&n sumasa atomica, en la ta-
bla periddica de Mendeleiey,
que lo llevd a la prediccion
de algunos elementos
aln desconocidos.

+ Argumnenta la importancia
v los mecanismos dela
comunicacion de ideas
¥ productos de la denca

come una forma de sociali-
zar el conecimiento.

Competerdm gwe g lavore un

Tema 5. Tabla peridadica:

organizacion

y regularidades de los

elementos quimicos

+Reqularidades en latabla
pariddica de los elementes
quirnicos representativos.

+ Caracter metalico valencia,
ndmero y masa atémica,

sImportancia de los eleman-
tos quimicos paralos
Seres Vivos.

Aprendizajes esperados

+ [dentificala informacidn da
latabla peniddica amalza sus
regularidades y suimponan-
cia en la orgarizacion de los
elementos quirnicos.

+|dentifica que los dtomas de
los diferentes glementos se
caracterizan por &l ndmero
de protones que los forman.

+Relaciona la abundancia de
elementos (CH O N E Sl
©Oon su importancia para los
Seras Vivos.

ia b 4.1.\-\;<x|||w ¥

+» Modelos de enlace: covalen-
te @ idnico,

s Relacidn entre las propieda-
des de las sustancias con el
modelo de enlace: covalenta
& |Gnico.

+ |dentifica las particulas e
interacciones electrostaticas
que marntienen unidos
a los atomos

+ Explica las caracteristicas de
los enlaces quimicos a partir
del madelo de comparticidn
lcovalentel y de transferencia
de electrones (idnicol.

+ |dentifica que las propie-
dades de los materiales se
explican atraves desu es-
tructura {atdmica, molecular).

+ Comprension de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva dentifica.
+ Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la premocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion.

« Comprension de los alcances ylimitaciones de la cencia y del desarrolle tecnelogico en diversos contextos.

Proyecto. Ahora tu

explora, experimenta

y actila (preguntas

opcionales]® imegracion

y aplicacion

+ jCudles elernentos quirmicos
sonimportantes para el buen
funcicnamients de nuestro
cuerpo?

+ jCudles son las implicaciones
an la salud o el ambiente de
algunos metales pesadaos?

il E ales asperad

+ A partir de situaciones pro-
blernaticas, plantea pregun-
tas, actividades a desarrollar
§ TeCUrs0s Necesarios,
considerando los contenidos
estudiados en el bloque.

+ Plantea estrategias con &l fin
de dar sequirniento a s pro-
yecto, reoriantando su plan
&n.caso de ser necesarnio.

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

« Explica v evalla la importancia
delos elementos en la salud
y el ambiente.




Secuencia

Figura 2.1 El nitrégeno
{arnbal y el dicxido de
carbono (abajol son
sustancias diferentas,
Camo propondrias
clasificarlas?
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Clasificacion de los materiales

Mezclas y sustancias puras: compuestos y elementos

La mayoria de las sustancias naturales estan mezcladas enlos materiales que corn-
ponen todo lo gue nos redea (seres vivos, comao animales y plantas, v materia iner-
te, por ejemplo rocas y minerales), (Tan sdlo en & aire que respirarnos hay rmas de
16 sustancias distintas! Muchas otras se han sintetizade en laboratonos de Quirmica,
donde dia con dia se producen sustancias gue nunca antes habian existido sobre
la Tizrra. El ndmere de sustancias naturales y sintéticas que se han identificado en
nuastro planeta es impresionante: mas de 70 millones de sustancias distintas.

De acuerdo con su pureza, los cientifices han dividide los materiales en mezclas
y sustancias (figura 2.1, En Quirmica, el térrnine sustancia se refiere a materiales
puroes que no se pueden separar en componentes mas simples por medios fisicos,
esto es, sin alterar su compaosicion quimica. Enlavida cotidiana, los materiales que
nos redean v gue utilizarmes son mezelas, come lo vimeos en €l blegue anterior.
Obtener una sustancia pura es dificil y costoso. Sin embargo, los quimicos han de-
sarrollade métedes de separacion gue permiten abtener sustancias con alte grade
de pureza ;Te has preguntade qué sustancias tienen las mezclas que usas a diario?

Investiga: ;De qué sustancia se Lrata?

1. Enlatabla 2.1 se incluyen mezclas que de seguro utilizas o consumes tedos los
dias. Investiga cuiles son las sustancias que las compoenen. Complétala en tu
cuaderno vy piensa para qué las usas.

Tabla 2.1 Mezclas y sus componentes
m Sustancias componentes principales

Sal de mesa

Aire

Acerg

Alcohol medicinal
Bolsa de plastico
Vinagre

2. Cormpara tus resultades con los de otros compafieros

Compuestos y elementos, jen que se diferencan?
'

Durante tu investigacicn, seguro encontraste nombres de sustancias como nitré-
geno, clorure de sodioy agua Desde hace cientos de afios los quimices han reco-
nocido gue hay sustancias gue ne pueden descomponerse en otras mas simples
por medios fisicos, pues no son mezclas Sinembarge, han legrade descomponer
sustancias en otras mas elernentales a partir de métodos quimicos, esto es, proce-
dirmientes que alteran la naturaleza quirnica de las sustancias analizadas

Las sustancias que se pueden separar en otras sustancias mas simples por medios
quirnicos se llaman compuestos. El azdcar, el clerure de sodio, el agua y el didgkido
de carbono son ejemplos comunes de compuestos guirmicas. El azlcar, por gjem-
plo, puede descomponerse en carbono, hidrégeno y axigeno. el cloruro de sadio,
en sodic y cloreo, y el agua da lugar a hidrégeno y oxigeno cuando a través de ella
se pasa una corriente eléctrica. ;Cudles consideras que son los productos de la
descomposician del diéxido de carbono?

El resultado de la descomposicién de cormpuesstos quinmicos son sustancias gue
ya no pueden descompenerse en atras mas simples por medios fisicos o quimices,
y se conocen como elementos quimicos. El hidrogeno, el oxigeno, el carbong, el
sedio, el clero, el yodo, el oro, la plata, el aluminio, 2l cobre, el hierro v el cing, entre
otros, pertenacen a este grupo

El anilisis de los millenes de sustancias guimicas naturales y sintéticas gue nos
rodean ha revelado que la mayoria son compuestos quimicos, De hacho, enla Ma-
turaleza sélo existen uncs 100 elermentos quirmicos distintes y uno de los grandes
logros de la Quimica ha side descubrir que tedos los cormpuestos quimicos cono-
cidos estan formades por combinacionas diversas de esta centena de elementos.

Transforma y analiza: ;Qué sustancias se obtienen?

Introduccién

Busca en...

wwrr eduiics,
e/ 470 (Consul -
ta: 21 de enero

de 2019) donde
encontraras unar-
ticulo que indica &l
numers de sustan-
clas quimicas que
existian hasta 2012,
tanto naturales
come sintéticas y
que los cientificos
han identificado
hasta ese momento.

Elyoduro de potasio es una sal cnistalina diferente al cloruroe de sedio que usamos para condi-
mentar aimentoes, pues en vez de sodioy clore contiene vadao vy potasic. Esta sal se disuelve con
facilidad en agua v se emplea en fotografia para fabricar blanqueadores e intensificadcres. Para
separar &l yodo y el potasio, que forman el yoedure de potasio, utilizards el método de analisis
guimice conocido como electrolisis, en el que se requiere energia eléctrica para descomponer la
Sustancia en sus componesntes elementales (como o estudiast_e en el bloque 1). Las minas sumer-
gidas en la disclucién se conocen come electrodos v s1el métoedo es exatoso, debe haber eviden-
£1as de que en cada una de ellas se forman nuevas sustancias.

Propésito
Utiiza la electrdhsis para descomponer elyodurode
Potasico en sus Componentes.

Material (Con ayuda del masstro consigan 1as si-
guientes sustancias)

Un pecedeyveduro de potasio, 2 minas gruesas para
lapicers, 1 pila de 9V, 2 caimanes, agua, 1vidno de
rele), 1vanlla devidne o madera (como agitador).

Procedimiento

1. En equipcs, cologuen la muestra de yvoduro de petasio scbre el vidno de relo) v afladan un
poco de agua para disolverla con el agitador. No toquen [os cnistales de yoduro de potasio
v mantengan su cara a distancia, porque causan rntacién en el tracto resparatong, piel v ojos.

2. Pongan las minas dentro de la diselucicn, separadas de 2 a 3 emuna de ofra.

3. Construyan un circunte eléctnco con la pila v los cairnanes, corma se muestra en la imagen.

4, Observen los cambics en 1a disclucidn de agua con yodura de potasio v en 1as rminas conecta-
das a la pila. Requstren sus resultados en su cuaderno.



Secuencia Clasificacian de los matenales

7

“ian de les materiales | Secuencia

7

Andlisis de resultados y conclusiones
5. Analicen los resultados en griupo ¥ respondan.
a) ;Qué tipo de mezcla se formo?

b} ; Cual compuesto es el soluto y cual el disclvente?

c} ;Qué evidencias encontraron respecto a la fonmacion de nuevas sustancias?

d) ;Gué sustancia se obtuvo en cada electrodo? Expliguen su propuesta.

e) ;Gué caracteristicas tiene cada sustancia generada durante la electrélisis?

f} ;Cuales son las caracteristicas del yoduro de potasic respecto al cormpuesto original?

Manejo de residuos

Cologuen la disolucién de agua con yoduro de potasio sobrante en el recipiente que indique su
maestro. El resto de los materiales deben limmpiarse v guardarse para su proximo uso.

Representaciones a través de simbolos y formulas quimicas
Simbole quimico: La necesidad de informar cusles son los constituyentes basicos de las sustancias (su
mﬁ%u:a compf:sﬁcién quimica) de manera sisternatica, eﬁcient_e e inequivoca ha llevado a
Yepresanta los quimicos a desarrollar un sistema de simbolos quimicos para representarlas. Por
aun elemento ejemplo, es mas facil escribir "C", cuando nos referimos al carbono, gue su nombre
quirnico. completo. Aungue el origen de estos simbolos es diverso, en la actualidad se usan

los mismos en todo el mundo, y estan representados en la famosa tabla pericdica,
que es donde se organizan todos los elementos conocidos gque mas adelante estu-

diaras con detalle (figura 2.2).

La combinacion de dos o mas simbolos distintos se utiliza para representar los com-
puestos quimicos e indicar su composicidn guimica, en funcicn de cuantos elementos
forman cada compuesto. Un ejemplo es el agua, compuesto que se simboliza como
H, O, lo que significa que estd constituido por dos elementos quimicos distintos. hidro-
geno [H) v oxigeno (O, Los subindices indican gue cada particula de agua esta formada
por 2 atomos de hidrégeno v 1 de oxigeno. Analiza otros ejemplos en la tabla 2.2

Tabla 2.2 Sustancias y férmulas quimicas

Componente principal del

Metano
gas natural
Contaminante atmosférico Digxido de
de color roje pardo nitrégenc
Componeante esencial de las Etarol

bebidas alcoholicas

Figura 2.2 Muchos de los nombres de los elemen-
tos quimicos se representan conla primera o las
dos primeras letras de su nombre en lating

F
Fiftor
Ccl

ey

il
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1 atomo de carbeno (C)

CHe 4 atomos de hidrogeno (H)
NO 1 atomo de nitrogeno (N)
2 2 atomos de oxigeno (Q)

2 dtomos de carbono (C)
C.HOG & atomos de hidrageno (H)
1 atorno de oxigene (O)

Los simbolos como H,O o NO, también se
denorminan férmulas quimicas de las sustancias,

Si hay que distinguir al lenguaje de la Quimica
de otras formas de comunicacidn cientifica es el
uso de dibujos © imagenes para ilustrar la com-
posicion y estructura de las sustancias guimicas,
en especial cuando se representan a nivel submi-
CroscopIco © nane.

Estas ilustracicones presentan formas muy va-
riadas, sequn los detalles que se quieran enfatizar;
como el tipa de dtoras que forman una molécula,
o corno e unen antre si o se orientan en el espacio
(estructura). Gracias alos avances tecnolégicos en
ilustracién computarizada, en la actualidad es posi-

ble genarar imégenes sorprendentes de atomas o Figura 2.3 Los quimicos utilizan representaciones para mostrar

grupes de particulas (figura 2.3)
rmisma maolécula.

la estructura de las moléculas. La de la izquierda es el modelo
de barras y la de la derecha, el modelo de esferas para la

: Investiga y aplica: ;Como lo represento?

La Quirnica nos permite explicar fendimenacs a nivel macroscopico (1o que vermas) con modelos
v descripciones de 1o que sucede a nivel subrmicroscdpico o nano (el mundo de los Atomos) me-
diante simbolos para representar ¥ comunicar ideas. Aprender a distinguir estos tres niveles de
representacion en Guimica es importante. ;Qué tan bien puedes hacerlo?

1 Completa la informacién de la tabla 2.3.

Tabla 2.3 Representacién quimica

Macroscépico

Gas incalam & insipide produc- "o &.
to de la respiracion asrdbica “

| MNanoscspico | Simbélico |

Eseribe la férmula da asta
sustancia;
Digxide de carbhonao

Gas incolore, inedoro e insi-
pido y téxico, producto de la | Dibuja tres representaciones mo-
combusticn incompleta de leculares de esta sustancia;

combustiblas fosilas.

co
Mondxido de carbono

Investiga las caracteristicas k ;t ﬂ
obsenvables de esta sustancia (W o

Ameonlaco

NH,

2. Compara tus resultades con los de un compafers y verifiquen con ayuda de su maestro.

Representacion de elementos y compuestos

La diterencia entre elementos y compuestos quimicos pusde explicarse
rmeadiante modelos gue representen su composicion a nivel submicros-
copicoe ¢ nanao, puess la diferencia radica en la composicion y estructura
de las particulas gue los constituyen. De acuerdo con & modelo cingtico
de particulas ¢ corpuscular (figura 24), todas las sustancias estan cons-
tituidas por particulas en movimiento; sin embarge, la compesicion ¥
estructura de éstas depende de la sustancia de gue se trate. Porgjample,
las particulas de distintes elemeantos estan conformadas por diferentes
tipes de dtomas, Para indicar esta diferencia 2s coman utilizar colores
distintos 2n la reprasaentacidn esquematica de dtermos de diversos tipes
(figura 2.5). Dasde luage, lo anterior no significa que los dtamos tengan
color o gue el oxigeno s2a rojo porgue sus atomos s representen con
ese color

Figura 2.4 En general llamamaos
particulas a las unidades
indepandientes que conforman
alos elementos o compuestos,

LG..O&S

H C N 1] P
CIF Ne e
Figura 2.5 Los atomos de distintos

elementos se representan utilizando
asferas de distinto color,
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Figura 26 El bromo es
un elemento quimico
qua farma moléculas
con dos dtomos; es
decir. diatdmicas (Br ).

a
30
2

o
» ©

b

‘28
234

% -

Flgura 2 ¥ Reprasenta-
clones de a) agua,

bl amoniaco

y <} etanol

Una caracteristica comun de todos los elemeantos quimicos s gue sus particu-
las estan formadas por un solo tipe de atomos y son idénticas entre si; sin embargo,
estas particulas pueden tener diferente estructura, segiin el demento de que se tra-
te. En una muestra de oro, por ejgmplo, todas las particulas estan conformadas por
un solo dtomo de este elemento; en cambic en una muestra de azufre, cada particula
estd constituida por ocho dtomos del elemento unidos entre si, y cada particula del
oxigena gue respiramos contiene dos dtomos de axigena unidos.

Cuando las particulas de un elernento contienen mas de un atomo, estos estan
unides enun grupe gue se denamina molécula (figura 2 6). Con el fin de representar
la estructura de las particulas gue constituyen cada elemento, los quimicos usan
formulas. Asi, la férmula del elemento oxigeno es O, lo cual indica que la sustancia
esta conformada por moléculas con dos atomos de oxigeno cada una. La férmula
del azufre es S, v la del ara, simplemente Au.

Como los elernentos estan constituidos por dtomos del mismao tipe, ya sea porsi
soles o unidos fermando maléculas no hay manera de separarlos en sustancias mas
simples. En cambio, en los compuestos la separacién es posible gracias a gue sus
particLlas estan constituidas por dos © mas tipos de dtomes. Todas las particulas de
un compuesto son idénticas entre si, pere en cadauna hay al menos dos dtomos dis-
tintos, en el caso de representarlas con esferas de colores habra tantos colores come
tipos de dtomes (para entenderlo mejor, observa las representaciones de la figura 2 7).

Para representar la compaoasicion guirmica de las molécul as de estas compuestos
tambigen se usan formulas, las cuales indican el nimero de dtornes de cada ele-
rmento presentes en cada molécula, La férmula del armaniaco es NH,, lo cual indica
gue cada molécula del compuesto contiene un atornme de nitrégeno (simbola M)
y tres dtomos de hidrégenc (simbelo HIL Las moleaul as de etanel estan conforma-
das por dos dtomos de carbono (simbole C, seis atermos de hidrégenc (simbolo H)
y unoe de axigene (simbelo Q) por tanto, la farmula quimica de este compuesto
es C,H.O. Es necesario mencicnar que el nimero uno no se escribe en las formu-
las. Como puedes observar, las formulas guimicas facilitan la distincidn entre ele-
mentos y compuestos, pues aguellas que tienen mas de un elemento guimice
corresponden a compuastas quirmicos.

Decide: ;Elemento o compuesto?

Recuerda que la GQuimica nes explica fe-
nomencs a mvel macroscopice (lo que
vermos) con modelos y descripeiones de lo
que gcutre a nivelnancscopmco (el mundo
de dtomos y moléculas) mediante simbo-
los para representar y comumcar ideas.
Como lo estudiaste en tu curse de Cien-
ci1as 2, el modelo corpuscular de la matena
esde gran utihdad para construir estasre-
presentaciones.

Representacionas a nivel submicroscdpica
© Nano de varias sustancias.
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1. Anahza en cada imagen la composicion v estructura de las particulas v decide s1se trata de la

representacién de un elements o un compuesto.

2. Escribe la respuesta en tu cuaderno; asigna 1a farmula quirmica que le corresponde a cada sus-
tancia (consulta el codige de colores que representa a cada Atome en la pagina 79), el tipo de

sustancia y justifica brevermnente tu respuesta.

3. Usa las formulas quimicas de las siguientes sustancias: 30, N, CO, para clasificarlas como
elementos o compuestos v construll una representacion nanoscopica de cada una. Utihza el

cadigo de colores para representar los distintos tipes de atomos.

Representaciones de mezclas

La mayoria de las sustancias en nuastro planeta son compuestos quimices, lo mas
cormun es encontrarlos formando mezclas que contienen dos © mas sustancias dis-
tintas; estas pueden ser solamente elementos, solo compuestos o combinaciones
de ambos tipos de sustancias. Las imagenes de la figura 2.8 muestran representa-
ciones a nivel nanoscopice de estos tres tipes de mezclas:

Siobservas con atencién esas representaciones notaras gue hay una diferencia
fundamental entre mezclas y sustancias (elementos o compuestos). Las particulas
que constituyen una mezcla son diferentes; en una mezcla siempre se encontra-
ran particulas de, al menos, dos tipes distintes. Por ejemplo, el primer circulo de
estas Imagenes representa una mezcla de elementos: contiene particulas de el
oxigeno (O,), que por el codigo de colores para elernentos estan representadas
en rojo, ¥ hay también particulas de nitrégeno (N,), representadas en azul. En el
segundo circulo s2 representa una mezcla de compuestos, ya que contiene par-
ticulas de agua (H,0) y de didxide de carbono (CO,). ;Que particulas se mezclan
en el tercer caso?

Como las mezcas contienen diferentes tipos de particulas que no estan unidas
Lras con otras, es posible separar sus componentas individuales por métodos fisicos,
como ya estudiaste en el blogue anterior. Lo Unice gue hay que hacer es encaontrar el
metodo adecuade que nos permita separar un tipo de particulas de otras, ya s2a por
diferencias de tamario, pordiferencias en su composicion y estructura quimica, o por la
manera en que interactlan entre si o con ctras particulas (figura 2.9) Camo imagina-
ras, estos metodas no sirven para separar los distintos tipos de dtomaos que forman las
particulas en un compuests,; estos atomos estan enlazados Unos 2 otros y &5 Necasario
utilizar medios guimicos para separarlos coma la electrdlisis gue hiciste para separar el
yoduro de potasio en los dementes que lo forman: yodo v poetasio, al inicio del tema

Como estudiaste en el blogue anterior, una diselucién es una mezcla ho-
meogénea que tiene un disclvente, gue es el cornponente en mayor proporcion,
¥ uno o mas solutos, es decir, las sustancias disueltas en aquél

Figuss 2.8 Representa-
cicnes a nivel
nancscopico detres
tipos de mezclas.

Flgura 2.% ;Ls neblina
y los aceites vegetales
que muestran estas

imagenes son sustan-
cias puras o mezclas?
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Flgura 240 Repre- Clasificay representa: ;Reconoces mezclas diferentes?

sentaciones a nivel
nanoscopico de dis-
tintas discluciones de
oxlgeno (0] en agua

{H.Ol.

Busca en ..

Garcia, JoséMaria,
Mantfastacionas de
lamateria, Méxi-
©o, sep-Santllana,
2002 (Libros del
Rincén) En este
libro encontraras
mas informacién
de sustancias mez-
clas, matodos de
separacidn delas
mezclas y algunas
mezclas parjudi-
ciales.
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Tanto el disolvente como &l soluto pueden ser liquides, sdlidos o gases, pero es
el estado de agregacion del disclvente lo que determinz el estado de la mezdla, El
agua es el disolvente comin en la mayoria de las disoluciones presentes en forrma
natural o que se preparan en el laboratorio de Quimica; se habla entonces de diso-
luciones acuosas y se encuentran, por tanto, en estade liquido.

Dado que las propiedades de una mezcla dependen de la proporcion enla que
se encuentran sus componentes, cuando se trabaja con disoluciones es importante
conocer laconcentracion de los solutos. La concentracidon del solute esuna medida
dela cantidad de esta sustancia presente en una umdad de velumen de la disolucion.

A nivel nanoscapice, a mayor concentracion del seluto, mas particulas de esta
sustancia estaran presantes en un cierte velumen de la mezela. La figura 2 10 mues-
tra representaciones a nivel nanoscépico de distintas disoluciones de oxigeno (Q,)
en agua (H,0). Como podras observar, sitenemaos el mismo velumen de cada diso-
lucidn, en la disoluckdin C hay el doble de moléculas de oxigeno gue en la diselucién
B, y en &sta hay el deble de moléculas de oxigeno que en la disolucidén A Esto quiere
decir que la concentracion de oxigeno en la disclucidn C es dos veces mayor que
la concentracién en la diselucién B y cuatro veces mayor gue la concentracién en
la disclucion A

1. Ohserva.

— g e

2® D e
9 e

taciones F X
nanoscopicas | A \
de cuatro { ‘ | }J
materiales | | /
distintos. \ /;‘ . F; \ ‘ ‘ \S_/?/‘
2. Clasificalos coma elemen to, compuesta ¢ méezcla, y decide el tipode mé-
todo (fisico © quirmico) gue debe utilizarse para separarlos en sus compo-
nentes mas simples.
Las behidas gaseosas son disclucionesacuosas de didsado de carbono (CO.)

er agua (H,2), principalmente. En este tipo de disclucién, el salutoy el discl-
vente se encuentran en distintos estados de agregacion.

Represen-

,n'/-‘ :

/@

I| n "

Disolucion A "\ ° e [

S i

3. Haz una representacion a nivel nanoscopico de:
a) Una disclucion tres veces mas concentrada que 1a disclucién A,
b} Una disclucidn tres veces menos concentrada que la disolucion A
4, ldentifica y senala qué sustancia s el soluto v cudl es el disolvente.
5. Descnbe el estado de agregacién de la mezcla en cada caso.
6. Compara tus resultados con los de un compariers y venficalos con la
ayuda de tu maestro.

Organiza e interpreta: ;Qué tipo de sustancia?
Hasta aqui has estudiade varios conceptos relackonades tanto conla clasificacion de los matenales
segLin su pureza(mezclasy sustancias), como con los compuestos ¥ elementos gue obtenemos al
separar dichas materales por medios fiskcos (en &l case mezclas) o por medios quimicos (sustancias).
1. Relinete conun compafiero y hagan un mapa conceptual con los siguientes conceptos: ma-
teriales, sustancias, mezclas, elementos, compuestos, homaogéneas, heterogéneas, dtomes de
un tipo, atomos de varios tipos, una fase, dos o mas fases.
También estudiaren gue Una parte esencial de la Quimica son las representacicneas sim-
bolicas con base en el modelo cingtico de particulas de diferentes tipos de materiales,
2. Analicen las siguientes representaciones e indiguen qué tipo de materizles representan.
a) Cuando sean mezclas, indiquen de cuintas sustancias estan formadas.
b} 5i se trata de compuestos o elementos, sefialen cuantos dtormos forman sus meléculas y si
son iguales o diferentes.
¢l Finalmente, v con base en & cadige de colores (pagina 79), asignen una formula guimica

a cadauno,
C Representaciones
-] nanoscopicas de
; 4 ® < o C diferertes sustancias.
L™ L
[+]
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3. Verifica tus respuestas con ayuda del masstro,

Auteevaluacién

Marca con una« la opcidn gue consideres representa tu logro de avancey respoende,

Lo Mo lo :Por qué?
logre  logre Qe me falta?

1. Establezco criterios para clasificar materniales cotidia-
nes en mezclas, compusstos y elermentos conside-
rando su cormposicion y pureza.

2. Distingo y represento mezclas, compuestos y elemean-
tos con base en & madelo corpuscular,
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Figura 2.16 Representaciones
de Lewis. a) Representacidn de
Lewis de la formacidn de un
campuesto con dos atomos, Ay
B; bl el enlace como el
compartir electrones: c)
estructuras de Lewis aplicadas
a la formacién de la molécula
e agua. Las cruces se emplean
para distinguir los elect ranes
de valencia del atomo B de

los del A,

H—0O—H

W0
Moléeula de agua

il
H—C—C—H
H H

CHaCHy

Molécula de etang

H—C—0—H
0
HCOOH

Malétula de &cido Mermice

Figura 2.17 Estructuras de
Lewis para compuestos
covalentes.

NaCl — Na* + [}
MgBr, — Mg + 20
KS — 2K + B
ALO, = 28 + IEGF

Figura 2.18 Diferentes
representaciones de moléculas,

Modelo de Lewis y enlace de valencia
Para explicar la formacién de compuestos, el quimico estadounidense Gilbert Newton
Lewis (1875-1946) v el fisico alemdn Walter Kossel (15888-1956) desarrollaron un modelo
tue Tepresenta los electrones de valencia como puntos en las aristas de un cube en cuyo
centro se ubicaria el niicleo atémico. Un cube con 8 aristas ccupadas representa un ato-
mo estable (figura 2.15a, pdgina 83). Por comodidad se ha dejado de dibujar el cubo y se
anctan sclamente los simbolos de los elementos com les puntos correspondisntes a los
electrones de valencia alrededor. Esta es la estructura o el modelo de Lewis (gura 2.15h),
Volvamos a la regla del octeto. En las estructuras de Lewis (figura 2.16), el atomo
A ge combina con el atemo B para formar un compuesto. Al final, cada atomo que-
da rodeado por ocho electrones, adquiriendo ambos la estabilidad de los elementos
que tienen oche electrones en su nivel energético de valencia (figura 2.16a). Se dice que
log electremes compartidos en una molécula forman un endace entre los dtomoes. Cada
par de electrones que forman un enlace se representa por una linea en la estructura
de Lewis {figura 2.16b). Sin embargo, las moléculas pueden tener mis de des dtomos.
Observa en la figura 2,16¢ las estructuras de Lewis que representan la unién de dos
atomos de hidrégeno con uno de exigeno para formar una molécula de agua.

* ) Actividad
* Resuelve: £C6mo se representan los electrones de valencia?
Dibuja las estructuras de Lewis para las siguientes moléculas. Toma los datos de electrones de
valencia de la tabla que llenaste en |a actividad previa.
a} CHy by MgH: ¢} CHsCH; d) NaBr ) Ca0 f) KF

Representacién quimica de elementos, maléculas, atomos e iones
Con estructuras de Lewis, sélo incluimes log electrones de valencia v la manera en que
se forman los enlaces, Para representar moléculas se emplea la forma desarrollada
que tiene como base la estructura de Lewis, sélo que en la unién de los atomos tnicamen-
te se muestran los enlaces mediante lineas, como ge ve en la figura 2.17, sefialade en azul
Una lorma mas sencilla es la semidesarrellada, en la que se muestran los simbolos de los
elementos que forman el compuesto, el ntimero de ellos (mediante subindices, cuando
s distinto de 1) y derto orden en &l que se acomodan al formar la molécula. Per Gltimo,
en la forma condensada sélo se mdica el tipo y mimerc wtal de dtomos que forman una
melécula, come se puede ver en la misma figura, en calor negro. En el bloque 3, veremos
otras representaciones,

Dada la débil atraccién entre el niacleo v los elecirones de valencia, siun dtomo o
muolécula recibe la energia exterior suficiente puede perder uno o varios electrones de
valencia; cuando esto sucede el dtomo ¢ la melécula queda cargada pogitivamente, Por
otre lado, siun dtomo o molécula tiene la fuerza de atraccién suficiente para hacerse de
une o varios electrones adicionales, queda con carga negativa. A los dtomoes o malécu-
las con carga electrica s les denomina iones. A los iones positives se les llama cationes,
y a los iones negativos, anfones.

Para representar iones mediants estructuras de Lewis, basta con quitar o poner pun-
tos: si un atome o molécula pierde electrones y adquiers una carga pesitiva se le adiciona
un superindice fun ndmero que indica cudntos electrenes perdid) ¥ un signo positivo
{pata indicar la carga neta adquirida). En el caso de los aniones, ge agrepa el superindice y
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Entre 1803y 1808, &l quirnico inglés John Dalton propuseo un conjunto de hipa-
tesis sobre |a estructura interna de la materia;

+ La materia esta formada por atornos, que son esferas rigidas muy pequefias

e indivisibles.

+ Los dtemes de un mismo elemento son iguales; tienen el misme tamario, for-
may masa.

» Los dtomos de elernantos distintos poseen propiedades diferentesy se pueden
combinar para constituir maoléculas y compueastos, que son las particulas gue
forman las sustancias.

+ Enlas reacciones quimicas, los dtomos no se crean ni se destruyen, sdlo se
distribLyen,

En la actualidad sabemos que los dtomos existen, pero el modelo que se acepta no
coincide en diversos aspectos con las descripciones anteriores. En & sigo pasade, las
clentificos lograron dividir los dtomos y aprovechar la gran cantidad de energia gue se
libera en ese proceso, v hoy podemaos formar atomos gue no existen enla Naturaleza
y transformar unos dtomos en sustancias diferentes.

Alolarge de la historia se han propuesto varies medelos de la estructura interna
delos dtomos con el propésito de explicar las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias, A continuacion, en la tabla 2 4 se describen las caracteristicas de algunas
delos modelos mas importantas,

Tabla 2.4 Modelos atémicos

A. Modelo de Dalton (Dalton, 1810).
Considera gue los atomos son esferas solidas,
come bolas de billar, gue No pueden partirse

o dividirse en partes mas pequefias (scn indivisi-
bles). Los atomaos son eléctricamente neutros;
1o Henen cargas eléctricas en su interior,

B. Mcdelo de Thomsen (Kelvin y Thomson, 1904).
Contempla los dtomos come esferas sdlidas con
carga positiva que contienen corplsculos oo car-
ga negativa (como pasas dentro de una esfera

de gelatina), que reciben el nombre de electrones
Los atomos son eléctricamente neutras (tienen la
misma cantdad de carga positiva y negativa).

C. Modelo de Bahr (Rutherford, 1911 Bohr, 1913). et o nes
Corsidera que los atomosno son esferas sdlidas, sino 2 alta velocidad
que estan constitlidos por cargas positivas (protanes) RdEiss (carga —)

concentradas en un rdcleo muy pequenc, y cargas
rega tivas (electrones) gue se mueven a s alrededar
por el espacio vaclo. Los electrones son particulas
muy pequerias con poca masa, mientras que los
protones tienen Una masa casl dos mil veces mayor.
Los atomos presentan el misme ndmers de protones
que de electrones (son neutras). En este madelo se
asume gue existe Una gran cantidad de espacic vacio /
entre (os electrones, los cuales se mueven en&rbitas  Neutrones etonios
concéntricas alrededaor del ndcleo. {=n carga) {carga +)

Garcia, Horacio,
L3 naturaleza
discontinua dala
malana, México,
sp-Santillana, 2002
[Libros del Rin-
cén), Encontrardn
diferentes teorias
sobrela naturaleza
dela materia y su
composicidn.
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1. Observa las representaciones nancscopicas de un elemento quimico scolide de acuerde con
cada unode los modelos descritos en la tabla antenor,

Q000 wvew o, s
000 wveve
000 wvew ‘

Modalo A, Modalo B, Modelo C.

2. Enlatabla 2.5 se presentan los resultados experirmentales del comportarmento de este elemen-
to. Marca con una cruz los moedelos atémuicos que permutirian explicar estas observacicnes. 51
alguno de los modelos no permite explicar un fenomeno, describe sus limitaciones. Recuerda
lo que aprendiste en tu curso de Ciencias 2

|_ModeloB | ModeloC |
El material se transforma en liguido al calentario. |

El material adquiere carga eléctrica positiva o
negativa cuando se frota con otras sustancias,

Cuando se lanzan particulas muy peguefias con
Ccarga positiva a través del material, muchas lo
atraviesan facilmente, pero otras son repelidas
con fuerza

3. Dascute tus ideas con tu maestro v tus compariercs. Piensa qué ctros experimmentos podrian reali-
zarse para demeostrar que el modelo atérmico de Bohr explica mas fendmencs que elde Dalton.

Modelo atémico de Bohr

La presencia de pretones (particulas con carga positiva) y electrones (particulas con
cargs negativa) que Bohr menciona en su modelo tiene manifestacionss que segura-
mente has abservado. Alguna vez habras sentido una descarga eléctrica & tocarun ob-
jeto metdico despugs de carminar sobre una Aformbra, ¢ habras fljado un glebo sabrela
pared despues de frotarle contra €l cabello. Corma aprendiste en tu curse de Ciencias 2,
estos fenamenas se deben a la presencia de cargas electricas que gjgrcen fuerzas entra
si. Estas fuerzas, llamadas electrostaticas, pueden serde atraccion o repulsion, segin el
tipo de caga dela que se trate. Ya sabes que cargas del misme signa (positive-positive
o negative-negativo) se repelen, rmientras que cargas de signe contrario (positivo-ne-
gativeo) se atrasn. Para explicar este tipo de fenamenos el madelo de Bohr s de gran
utilidad. Veames corme.

Este modelo propone que los dtomos estan constituidos por protanes y electro-
nes; sin embarge, dade quela mayoria de los materiales son eléctricamente neutros,
debermaos asumir que cada atomo contiens el mismo ndmero de esas particulas

Experimentos realizados a finales del siglo xcy principios del e sugirieren que:

+ Los protones en un dtorme se concentran en una pequeria regién del espacio
conocida como ndcleo atémice.

+ Los electrones se mueven alrededor del nucleo atraidos por fuerzas electros-
taticas.

+ El espacio que ocupan los electrones es gigantesco comparado con el ta-

rmafic del ndclea (figura 2 12).
+ Cormo los electrones son particulas muy pegueras,
la mayor parte de un dtomao es espacio vacio. =

El hecho de gue muchos materiales adquieran carga Af-
gléctrica cuando se frotan entre si s puade explicar si m
asurmimos gue, en el proceso de frotamiento, los ato- 1
mos de los materiales en contacto pueden ganar o perder
electrones. 51 un atomo plerde electrones, quedara con
carga positiva, ya que tiene mas protones que electrones,
v si los gana adqguirird una carga negativa, Un dtomo con 1"”
carga, positiva @ negativa, recibe el nombre de idn. | .

Como los electrones estan en movimiento alrededor del
nodeo, cuando un dtomo se acerca auna carga positiva los electrones experimentan
una fuerza de atraccion hacia ella y se desplazan en esa direccién. Entences la regién
del dtomo cercana ala carga positiva hace que adquiera una carga mas negativa que
las regiones mas alejadas. Cuando eso sucede se dice que el dtomo se polariza, fend-
meno que ayuda a explicar por gué un objeto con carga positiva o negativa atrae a un
objeto eléctricamente neutro. Siel objeto cargado se acerca, los dtormos del matarial
neutra se pelarizan, haciendo gue la distancia entre cargas de signo cpueste disminuya
y la fuerza de atraccion entre ellas aumeante.

Figum 2.12 Si 2l nu-
cleo fuera del tamafio
de un chicharo, el
espacio donde se
mueven los electrones
setia del tamano de un
estadio de futbol.

Analiza y modela: ;Se atraen o serepelen?

Introduccion

Los modelos cientificos son muy tiles para construir
exphcaciones acerca de los fendmencs que observamos
cadadia. En particular, el modalo atdmico permite enten-
der las mteracciones entre diversas sustancias.

Propasito
Aplica el modelo atémice de Bohr para comprender y ex-
phear las interacciones eléctnicas entre distintos materales.

Lirmplen la mesa antes de
peaar la cinta adhasiva,

Material
Cinta adhesra transparente uw opaca v pedazos de papel pE‘QUEﬂG‘S.

Procedimiento

1. Corten dos trozos de la cinta de 10 cm de largo v péguenles scbre la mesa dejandc un extremo
libre. Despéguenlas rapidaments, acerquen una a la otra y observen lo que acutre.

2. Corten otros des trozosde cinta adheswa de 10 cm de large vy peguen una sobre el otro, de rmanera
que 1a parte adhesiva de uno quede sobre el lade hso del otre. Dejen un extrema hbre para poder
despegarlos. Despeguen las cintas rApidamente, acerquen una a la otra v chserven o que pasa.
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3. Esta vez corten un trozo de cinta adhesiva de 10 cm de largo v péguenlo sobre la mesa dejando
un borde ibre. Despeguen la cinta v acérquenla a pequencs trozos de papel colocados scbre la
mesa. Observen qué ocurre.

4. Reqgistren los resultados en su cuadernc.

Analisis de resultados y conclusiones

8. Con base en la descripeidn del modelo de Bohr, hagan representaciones a nivel nanoscopico
de lo que ocurre con los datomos de las cintas adhesivas antes y después de despegarlas en
cada experimento.

a) ;Cual o cudles modelos atdmicos explican este fendémenc?

6. Empleen su representacién para exphcar los resultados expenmentales en cada caso,

Manejo de residuos
Depositen el papel v 1a cinta adhesiva en los recipientes para desecho o reciclaje de estos materiales.

FiguraZ 138 |sotopos
del hidrégenc

Datar: dstermi-
nar la fecha de
creacidndeun

documento, obra

de arte o suceso.

El nucleo atomico

La mayer parte de la masa de un atomo se concentra en su ndcleo. 4 principios del

siglo o se descubrid que en esta regidn del atomo no solo selocalizan los protones

(p*), con carga positiva, sine otro tipe de particulas, denominadas neutrones (n?),

gue son eléctricarmnente neutras. Los protones y neutroneas tienen masas similares,

las cuales son casi dos mil veces mas grandes que las de un electran (e7) Sin em-

bargo, la carga eléctrica de un protén es idéntica en magnitud a la de un electrdn,
pera de signo contrario,

La identidad de cada tipo de atomo estad determinada por el

nimere de protones en su nlclec. A esta cantidad se le llama

C* 3 nlmero atémicoy se representa conlaletra Z. Los dtomos de un

risme elemento poseean &l misma ndmere de protones e igual

cantidad de electrones. Los dtormos de diferentes elementos

tienan distinte ndmere atdmico, es decir, otro nimera de pro-

> By tonesy, en consecuencia, masas distintas. Por ejemple, los dto-
rnos del elemento mas ligere, hidrégene (H), tienen un protén
(£ = 1); los dtomos del elemento mas pesado, que se puede
extraer en grandes cantidades de nuestro planeta, el uranio (L),
- 5 posee 92 protones en el nicles (Z = §2).

Aungue los dtomeos de un mismo elemento siempre tienen
igual nimere de protones, no siermpre cuentan con la misma
cantidad de neutrones, Por gjemple, tedos los dtermes de hi-

‘ = - 4
G [Py, v vy drégena tienen un proton y la mayoria de ellos carecen de
." A neutrones, pero hay atomoes de hidrageno gue en sus ndclecs

rqueologia

Los quimicos han desarrdllade un método
para calcularla edad de muesiras con mas de
50 mil afios de antigiiedad, Este seusa como
una herramienta inportante en la arqueoc-
logia paradatar materiales que proceden de
seresvivos v otros como lamadera, fibras
naturales y huasos de animales. El método
s& basa en determinar la concentracidn del
1satopo carbono-14, & cual estad prasents de
manera natural en las muestras de estudio

a8

tienen une o dos neutrenas. Atomos con igual ndmere de
protones, pero diferente cantidad de neutrones, e denomi-
nan isetopos de ese elemento. Por eso se dice que el hidro-
geno tiene tres isétopos (figura 2 13a); hidrégene o pratio (sin
neutrén), deuteric (Un neutrén) vy tritio (des nautrones).

Para distinguir entre diferentes tipes de isotopos de un
elemento se indica no sdlo cuantos protones tienen (2], sine
tarnbign cuantas particulas en total, protones mas neutrones
(p + nl, hay en el nicleo. Esta cantidad se conoce come nd-
mero de masa y se representa con laletra A

Por gjernplo, la mayoria de los dtormos de carbono de los que estan hechos los
coMmpLIestos quimicos en tu cuerpo tienen & protones (£ = 6)y 6 nautrones; por elle,
sunumere demasaes12 (A =6 +6 =12) Los dtomos de este isdtopo se simbolizan
de la siguiente manera:

Mumero de masa y
_ ; : g Simbolo del elemento
MOmero atomico —m &

y se dice gue son atomos de carbone=12. Sin embargo, una pequefia proporcidn
de los dtormos de carbono tienen 8 neutrones en lugar de 6 Su ndmero de masa
es, entonces, igual 314 (A =6 + 8 = 14) y este tipo de isétopo, & carbono-14, se
representa comeo G (figura 2 13b).

Como ya vimos, los protones del nideo atémico tienan carga positiva y se repe-
len unos a otros, pero es la presencia de los neutrones lo gue ayuda a mantenerlos
unidos. Ne obstante, hay isotopos en los gue el ndmero de neutrones no estabiliza
al atomo. En estos casos, el nlcleo atomico puede perder particulas para transfor-
rmarse en el nucleo de un elemento mas estable, Durante este proceso el dtomo
inestable emite radiacién en forma de ondas electromagnéticas, asi come particulas
con alta energia y por ello se dice gue es radiactivo.

Muchos elernentos guirmicos de nuestro planeta poseen iEdtopos radiactivos; a estos
se les llama radicisetopos vy algunas son mas estables que otros. El carbono—-14, por
eemplo, es radiactvo, pero no el carbono—12. La mayoria de los compuestos de uranio
(1) que se extrazn de minas en nuestro planeta contienen &l isdtopo uranic—238 (z‘ggU],
el cual es radiactivo. En nuestro cuerpo hay una pequefia fraccion de otros radioisoto-
pos come el potasio-40 (%K)

Las radiacionss que emiten los s&tepes radiactivos son un componante natural
del ambiente, pere la exposicién a fuertes dosis de este tipe de radiacién es peli-
grosa, pues altera la estructura del material genético de nuestras células. Por otra
parte, las emnisiones radiactivas pueden utilizarse para curar clertos tipos de cancer
y para realizar analisis médicos sise les ermplea de manera controlada (radioterapia)

En accidn
Modela: ;Como representar un atomeo?

34

Figuss 213k Isctopos

del carbono,

mmar,

8

1. Orgamicen 20 equuipcs v a cada uno asignen un namero del 1 al 20, Con base en el modelo de
Bohry los resultados expermmentales del siglo pasado, construyan un modelo de dtome, segan

corresponda a su ndmearo.

4|s5|el7]8|ofofn2]13]14]15]|16]17]18[19]20

8 9101 12(13]14 15|16 17]18]19 20
6|6|7]a 10]i0]12]12]14]14]16]16]18]22]20 20

Nuam. de equipo

..2
2
2

B | el |
g
lon

1
Atomo conZ = 1
4]

NOm. de neutrones

2. Para elaborar su modelo y representar las partes del atomo, utilicen el material que tengan a la
mang: pelotas de unicel, gomitas ¢ bombenes, alambre, pegamente, carton, semuillas.

3. Investiguan el nombre del dtorno con el narnere atérmuco que e2s tocd v hagan una tabla en
la que describan sus propiedades: namero de protones y numerc de electrones, dénde estan
ubicadeos, cual es su carga, etcétera.

4. Tomen una fotografia del modele que construyeron y con lag caracteristicas identificadas,
hagan un cartel para expeonerlo al grupo, en una dinamica tipo conferencia que organzara
Su maestro.

BO
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Organizacon de los electrones en el atomo. Electrones internos
y externos

Aungue la masa de un dtomo se concentra en el nicleo, sutamafio lo detaerminala
region del espacio enla que se desplazan los electrones. Estas pequerias particulas
se encuentran en constante movimiento y se rmantienen en el atomo gracias a las
fuerzas electrostaticas entre ellas y a la atraccién de los protones en el ndcleo. Sin
embargo, su trayectoriay ubicacidn precisa en el espacio sdlo se conocede rmanera
aproximada, & pesar de ello, la mayor parte de los conocimientos de la Quirnica que
adgquirras en este curse pueden entenderse con un modelo atémice muy simple,
desarrollade por cientifices de tede el mundo vy que se conoce come modelo de
capas electronicas (figura 2.14).

s Micleo atdmico

1
Capa externa :

! J 3 Capa intema
o devalencia®™ \ t - " i o corazdn del #omo

4

Flgura 304 Modelo de capas electrdnicas.

Este maodelo asurme o propene que, aunque desconocemaos dénde se encuentran
los electrones de manera precisa, las regiones mas probables forman capas esféricas
concentricas alrededor del nbclec. En particular sedistinguen dos regiones ¢ capas
principales:

« Lnaregiéninterna donde se encuentran los electrones que son atraidos porel
nicleo con tal fuerza, que nunca interactlan con otros atormaos. Estos electro-
nes reciben el normbre de electronesinternos y 13 zona que ocupan e conace
como capainterna o corazdn del atomeo.

+ Una regién externa donde se encuentran los electrones cuya fuerza de atrac-
cion con los pratones en el nldcleo es mas débil. Estos electrones, denomina-
dos electrones externos o de valencia, pueden interactuar conlos dectrones
y pretones de otros dtomes, ¥ la regicén donde se ubican se llama capa externa
o de valencia,

Los electrones en la capa externa ocupan la mayor parte del volumen del atome.
De acuerdo con este modelo, los atomes pueden ganar, perder o compartir sélo los
electrones localizados en la capa de valencia, pues estos son los electrones gue el
nicleo del dtome atrae mas débilmente. Un atoma de aluminic (Al), por ejemplo,
tiene 13 protones y 13 electrones (Z = 13); sin embargo, sdélo tres electrones ocupan
la capa de valencia, Cuande un atorne de aluminio interactla con otras sustancias
es comun que pierda los tres electrones de valencia y forme un idn con una carga
neta 3+ el ian tiene 13 protones (p*) y dnicamente 10 electrones (g-) Elién que se
forma se simbeliza como:

Simbolo del elements s—i A l

4+ e C3rga neta

Cuando un atomo de oxigeno con ocho pro- Ndmero de electrones de valencia

tones y ocho electrones (Z = 8), seis de los cuales L2+ ] =20 5| ol s s | 7 |
estan en la capa de valencia, gana dos electrones, 1 l-;
se forma el ién ©* (con ocho protones y 10 elec- HMHM g
trones), que tiene ocho electrones de valencia.

El nimero de electrones en la capa de valencia _8 |
de cada tipo de dtomo puede determinarse con- 3 E; E CE: I:I ' C$3 I’f hilo
sultando la tabla pertédic‘a de los Qlementos. En la LI.:.I, “: . Do L i | P | 5 :
tabla, los elementos estan organizados en orden
creciente de acuerdo con el numero de protones 1 1 13 4 15 || e v 18
en el nicleo de sus dtomos (o nimero atémico Z), Na | Mg | Al | Si P S || CL| Ar

- oo Hognesin Mutnink Silcio Fisfom Aruine Closo AP
Los elementos de una misma columna de la ta- |
bla pericdica tienen igual cantidad de electrones 1 20 5 12 P 4 5 36
de valencia. El numero que le corresponde a cada K| Ca|Ga| Ge | As | Se | Br | Kr
H Potanin Cakie Salio Germanio || Arsdnicn Salani Tirame Hripan
columna se muestra en figura 2.15. Como veremos
mas adelante, el nimero de electrones de valencia = & 2 i = | = 5 &
determina como se combinan unos atomos con Rb | Sr In | Sn | Sb | Te | Xe
% R ide ot imdir Fswano EntEmonio | Tetwin Todo Eandn
otros para formar nuevas sustancias. L |

Figura 2.15 Namero de electrones en elementos representativos.

Infiere: ;Cuantos protones y electrones de valencia?

1. Para los siguientes atoimos e 1ones detenmina el niiimero de protones y electrones de valencia.
Magnesio (Mg), ién Potasio (K), i6n Azufre (5%, i6n Fltior (F), idn Calcio (Ca*) ¥ Carbono (C).
2. Compara tus respuestas con las de un compafiero y comméntenlas con su maestro,

Representa: ;Como te los imaginas ahora?

Imagina de nuevo un supermicroscopio que te permitiera ver el interior de atomos v molécu-

las. Con base en los conocimientas que has adquirido en esta secuencia, realiza lo siguiente.

1. Haz un dibujo que represente el interior de un atomao de hidrégeno y otro de oxigeno. In-
cluye tantos detalles como sea posible.

2. Describe en tu cuaderno qué diferencias consideras mas importantes entre estos dos tipos
de atomos.

3. Compara tus dibujos e ideas con los que hiciste al inicio de esta secuencia (pagina 84). ;En
que se parecen? jEn gue son diferentes?

4. Comparte tus dibujos con tus compafieros e indica lo que has aprendido en esta secuencia,

Marca con una v la opcion que consideres representa tu logro de avance y responde.
Lologré Nolologré ¢Por qué? ;Qué me falta?
1. ldentifico los componentes del modelo atomico de

Bohr v comprendo la funcion de los electrones
de valencia.

a1
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Enlace quimico

3. Compartan sus propuestas con el resto del grupo e intercambien ideas.
4. Mencionen tres ejemplos de productos que podrian dejar de consumir para evitar la generacidn
de residuos metalicos.

Electrones de valencia y enlace

Las propiedades quimicas de los elementos estan determinadas en gran medida por
el numero de electrones de valencia en sus atomos. Son estos electrones los gue son
atraidos o repelidos por los electrones y protones de otros atomos. Cuando ocurre
una reaccion quimica y se forman nuevos compuestos quimicos, los electrones de
valencia de un atormo pueden transferirse a otros atomos, {formando iones) u ocu-
par simultaneamente la capa de valencia de dos 4tomos (si esto sucede, se dice que que adquirisie a lo largo de esta secuencia,
los dtomos "comparten” electrones), Cuando los electrones de valencia son transferidos

o compartidos por dos atomes, se genera una fuerza de atraccion entre los atomos que '

Mediante un triptico o un cartel, compartan con la comunidad las acciones gue proponen para
rechazar, reducir, reufilizar yfo reciclar los metales que hayan seleccionado.

Las siguientes actividades son una busna oportunidad para resumir los conocimientos

recibe el nombre de enlace quimico. Dada la importancia de los electrones de valencia " ) Actividad
para explicar la estructura y reactividad de las sustancias, los quimicos han desarrollado " Analiza: £Cémo promover el rechazo, reduccién, redso y reciclado de los dispositivos electrénicos?
diversas maneras de representarlos y las exploraras en esta secuencia. De todos los residucs metalicos que se generan en el mundo, los que han tenida el mayor aumenta en los Gltimos afios son los

que provienen de la basura electronica. Muchas empresas invierten grandes cantidades de dinero en el disefio de sus equipos

para hacerlos mas amigables con el ambiente, pero aun asi existe el riesgo del posible dafio ecolégico que estos residuos puedan

generar, ademds del costo energético y monetario que implica su reciclaje.

1. iQué piensas acerca de que |a gente actualice sus dispositivos electronicos cada vez que sale a la venta un dispositivo de
moda?, Lpor qué?

2. £Bajo qué circunstancias sugeririas a alguien actualizar sus dispositives electronicas?

Comparte tus respuestas con ef resto del grupo.

Situacién inicial

Modela y representa: ;Como se enlazan?

1. En equipos construyan un modelo a nivel nanoscopico que les permita describir
y explicar lo gue sucede en los siguientes casos. Es importante que hagan una
representacion visual de su modelo para comunicar sus ideas al grupo. Su repre- Escribe las respuestas en tu cuaderno y compartelas con tu familia.
sentacion debe mostrar gueé ocurre con los electrones de valencia de los dtomos

involucrados:
a) Cada atomo de hidrégeno tiene un electrén de valencia. Cuando en un "reci- ‘}f“ Actividad de cierre
piente nancscopico” se colocan 10 atomos de hidrégeno, estos se combinan Analiza y concluye: ZPuedes tomar decisiones fundamentadas para favorecer el rechazo, la
para formar cinco moléculas, cada una con dos dtomos de hidrégeno. ¢Cémo reduccién y el redso de productos elaborados con diferentes metales?
lo explican? ;Cémo lo representan? _ Es momento de que reflexiones sabre las preguntas del inicio de esta secuencia.
b) Cada atomo de litio tiene un electron de valencia, mientras que cada atomo 1. ¢En qué te hasas para decidir si un metal puede ser reutilizado, reciclado o rechazado?, icomo aplicas este criterio en tu casa

de fluor tiene siete. Cuando en un “recipiente nanoscopico” se colocan cinco
atomos de litio y cinco atomos de fluor, los atomes de litio adguieren una carga
positiva (+1) mientras que los de fllor adquieren una carga negativa (-1). Los
iones formados se concentran en el centro del recipiente. ;Como lo explican?
sComo lo representan?

2. Compartan sus respuestas en grupo.

oen laescuela?

2. Escribe algunos ejemplos de productos de metal o que contengan metales que consideres que puedes rechazar, reusar o
reutilizar y reducir.

3. Sibien no puedes llevar a cabo el reciclaje de los metales, puesto gue es un proceso del cual se encargan especialistas, puedes
indagar dande hay centros de acopio para su reciclaje. £De qué manera podrias favorecer al medio ambiente con la
informacidn recabada?

4. {Qué propiedades podrias tomar en cuenta para identificar los componentes

HJ Desarrollo metalicos de diferentes objetos antes de rechazarlos, reducirlos, reusarlos o mm “‘"

s llevarlos a un centro de acopio? Recuerda que al linal de este
Estructura de Lewis Compara tus respuestas con las de algunos compafieros y escriban una propuesta. bloque realizaras un proyecto o el
Para simplificar la representacidn de los electrones de valencia de un atomo es iPuedes ponerla en practica? gue integrards lo gue aprendiste, las

siguientes prequntas pueden apoyarte
en la eleccidn del tema.
iCudles son los metales gue

comun utilizar diagramas de puntos de Lewis, llarmados asi en honor del guimico
estadounidense Gilbert N. Lewis {1875-1946), que los desarrollo. Los diagramas de

puntos de Lewis se construyeron de la siguiente manera: Aprendizajes logrados . 3 :
« El simbolo del elemento se usa para representar el nicleo del atomo y los Identificas las propiedades de los metales come maleabilidad, ductilidad, brill, conductividad presentan mayor Loxicidad para el
electrones internos eléctrica v térmica; asi coma los productes elzborados con diversos metales en tu comunidad. cuerpo humano?

: o Puedes tomar decisiones y construir propuestas sobre el rechazo, reduccidn, rediso v recicla- EQué metales deben esiar
+ Los electrones de valencia se representan con puntos que se dibujan uno Ho s halariles ratSias. S kst e

a uno arriba, abajo v a cada lado del simboleo. Si el elemento tiene mas de cua-
tro electrones de valencia, los siguientes puntos se agrupan para formar pares
con los anteriores, hasta un maximo de cuatro pares.
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L ecuena o9

El orden de la diversidad de las sustancias: aportaciones del
trabajo de Cannizzaro y Mendeleiev

Nombre Atomo 16n Sulfurn Ién
A e (simbole) | Calcio(Ca) (s*) :mm:sn Fe | Potasio (K')

« |dentifica &l andlisis y la sistematizacidn de resultados come caracteristicas del trabajo cientffico realizado por

Imica

LY Canizzarng, al establecer la distincién entre masa moleculzr v masa atdmica, Nlurnero de( 9
+ |dentifica la importancia de la organizacién v sistematizacidn de elementos con base en sumasa atémica, en la & ectrone_s &
j tabla periddica de Mendelaiey, que o llevd a la prediccidn de algunaos elemantos alin desconccidos. de valencia i
D— « Argumenta la Impartancia y los mecanismos de la comunicackén de |as ideas y productss de la clencia coma una Diagrama de
forma de socializar el conocimisnt.
PUMNos
rU “El 3 de septiembre de 1864, se reuniercm 140 quimicos en el salén de actos de la Camara 2. Construye los diagramas de puntos v las formulas estructurales de 1as sigulentes sustancias:
Estatal de Karlsruhe, pequefia ciudad al sur de Alemania. A este Primer Congrese Interna- cloro [CI._,J. dcido clorhidrico (HC1), fosfina '(PHZI v dcido sulfhidrico EHRS}.

qp) cional de Quirnica asistieron el italiano Stanislao Cannizzaro y el ruso Dimitri Mendeleie, 3. Compara tusdiagramas conlos de algunos compafercs de clase y luego revisenlos con ayuda

U cuyas trabajos habrian de contribuir a sistematizar v profundizar el conccimiento de las de su maestro.

elementos quimicos.”
Fuenite: Diaz, L., et al, Ciencias [71. Enfasis en Quimica, México, SEP, 2008,

rﬁv Actividad de inicio

Reflexiona: £Qué importancia tienen las formas
de comunicacion para gue los cientificos
compartan sus resultados?

El afio 201 fue declarado Afio Internacional de la Quimica
por la Organizacion de [as Naciones Unidas para |a Educacion,
la Ciencia y la Cultura, conocida como uUNESCD por sus siglas en

» Aumentar la concienciacion y comprension por parte del Q U I M I CA de Lewis bolas esferas y barras quimica estructural

Representa ¢ infiare: ; Cudl reprasentacion s mejor?

1. Utiliza tus conccimientos v la infermacion que se presenta para completar las representa-
cicnes de las moléculas de la tabla 2.7,

2. Analiza las ventajas v desventajas de cada tipo de representacian.

3. Valida tus respuestas con ayuda de tu maestro.

Segunda revolucion

Tabla 2 7 !hpnunhdom: moleculares

gran pablico de como la quitica puede responder a las '1‘

necesidades del munde. = Era
» Fomentar el inferés de los jvenes por la quimica. H
« Celebrar las contribuciones de las mujeres al mundo Figura 2.29 Fue declarade a cien Slano il iy
de la quimica, asf come los principales hitos histéricos, afios de la realizaciin de los -
especialmente el primer centenario de la concesidn del :ﬁg::g‘;i:gmfgum gi—lﬁ[{s{ggeno HE
premio Mobel de Quimica a Marie Curie y de la creacionde la  atémico.
Asociacién Internacional de Sociedades Quimicas. Bl e
Por tal motive, en el mundo entero se llevaron a cabo eventos tanto artfsticos como cientificos en
torno a la quimica. En nuestro pais se organizaron ciclos de conferencias, exposiciones y talleres Tetraclofuro
en diferentes escuelas, universidades y musens. de carbono cel,
Sin embargo, los congresos y las conferencias no solamente se organizan cuando hay alguna B
conmemoracién: representan una de las formas en que los cientificos comunican sus resultados Metanol Heg=F-H

_ - " % o Fiy M H
P P e interactdan con otros grupos de investigacidn. Cada afio, México es sede de varios congresos

cia, generalments internacionales. FiEE Ty
periddica, en la gue Modificada de: UnEs:o, Afio Internacional de 1a Quimica 201, www.edutics.mx/oUA

los miembros de una

asociacién, arganismo {consulta: 21 de enern de 2019). Marca con una « la opcidn consideres que representa tu logro de avance y respande.

o profesidn se redinan i iqui - T
pal'-;a o eograan Reflexionen sobre |(..’|S mguaenltes Euntc?s, | | | Lo ) No Ic':- QF"or qué?
tiohes previamente 1. En sus cursos anteriores de ciencias vieron que analizar y sistematizar |os resultados logrée  logré £QUE me falta?
establecidas. abtenidos de las investigacionas permite mayor avance cientifico, Zpor qué es asi? 1. Represento &l enlace quimico mediante la estructura

de Lewis v utilizo la simbelegia quimica.
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Flgura 2 .21 Las estruc-
turas metalicas son

de gran importancia

en la construccion de
adificios por la gran
resistencia mecanica
que tienen.

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

Materiales importantes

Una de las caracteristicas de las sociedades modernas e industrializadas en las que
hoy vivimos es el uso intensvo de materiales, lo que junte con el aumento de la
poblacion y el consecuente incrernento en la produccion de bienes y prestacion
de servicios ha generado una necesidad creciente de rmateriales metilicos. Par ello,
los metales son uno de los recurses naturales mas importantes para el desarrcllo
(figura 2.21) Muchos delos elementos quimkos son sustancias metalicas, entre ellos
estan el cobre (Cu), el cine (Zn), &l hierro (Fe) v el platine (Pt). Porlo general, estas
sustancias se mezclan con otros elemeantos o compuestos quimicos para producr
materiales metilicos de uso comun, como el latén y el acero.

La cantidad de metales requerndos esta directamente relacionada con los servi-
cios que necesita una poblacidn y casi no existe dmbite de la actividad humana que
ne utilice productos metilicos: vivienda, transporte, surministre de energia, produc-
cidn y conservacion de alimentos, comunicaciones y salud, entre otros.

Situacién inicial

Investigs: ;Qué metales necesitamos en la vida diaria?
1. En equipos busquen informacion para completar la tabla 2.8,

Tabla 2.8 Metales en nuestra vida diaria

Sector/industria Metales que se usan Propiedades que motivan su uso
en tu comunidad

YVivienda

Transporte
Energia
Alimentacion
Comunicacicneas

Salud

2. Comparen sus resultados con los de otros equipos.

Deszarrelle

Propiedades de los metales

El uso para cada metal depende de sus propiedades fisicas y quirmicas, y también, de que
se puedan redizar distintas funciones. Por eso primero estudiaremos sus propiedades y
como se casifican, De los mas de 100 dermentos guimicos conocidos, mas de las tres
cuartas partes son metales; &l reste se clasifican come no metdes o metaloides.

Esta clasificacion considera las siguigntes propiedades:

+ Maleabilidad. Al aplicar una fuerza scbre los materiales se obtienen laminas,;

el elemento mas maleable es el oro.

+ Ductilidad. Al aplicar una fuerza sabre los materiales se obtienen alambres

o hiles, Los matariales gue se rompen en el procese se las denomina fragiles,
+ Brillo o lustre. Cuando los matenales opacos reflejan totalmente la luz visible
sedice gue tienen brille metilico. Los transparentes gue transmiten la luz, por
lo menes en secciones delgadas, tienen brille no metalico, come les cuarzes.

+ Conductividad eléctrica. Los materiales conductores son aguellos que con-

ducen muy bien la corriente eléctrica; el cobre es un excelente gempla.

+ Conductividad térmica. Los materiales que conducen muy bien la energia en

farma de calor, se conocen como conductores térmicos

Los metales son sustancias salidas a temperatura ambiente que conducen la
electricidad y la energiz en forma de calor, san maleables, dictiles y exhiben un
brille caracteristico (lustre). Entre ellos estan el cobre (Cu), el niguel (Ni)y el mercurio
(Hg), que es liquide a temperatura ambignte (figura 2 22),

Loz ne metales tienen propiedades fisicas casi opuestas: no conducen la electrici-
dad niel calor no tizgnen brille, algunos son gases ¢ liguides a temperatura
arnbiente, y los sdlidos no son maleables; el cxigeno ('DQJ, el hidrégeneo {H;,J
y el clora (CL) son ejermplos caracteristicos de este grupo.

Figara .22

Eloro, la plata, “ I
el aluminic

y el hierro son

gjemplos de me-

tales, jqué caracterist-
cas apracias enellosy?

A

Pgrad 28 El silicio (Si)
s un rmaterial semicon-
ductor empleado en las
celdas solares,

Condctate con...

Otre grupe de elementos, gue presentan propiedades intermedias
entre los metales y los no metales, sen los metaloides (figura 2.23).
Todos son sdlidos a temperatura ambiente, algunos poseen brillo, y
otros son semiconductores, es decir, ne son buenos conductores del
calor y conducen la electricidad solo en ciertas condiciones. Algunos
glernplos son &l baro (B, &l silicio (51), & germanio (Ge), &l arsénico (As),
el antirnonio (Sb), &l telurio (Te) v el polonia (Pa).

a Identifica y clasifica: ;Metal o no metal?

Proposito
ldentifica algunas propiedades de los matenales séhidos que les
proporcionard el maestre para clasificarlos en metales y no metales,

Material

Historia
El uso delos elementos metali-
cos ¥ sus mezclas (aleacionss)
ha estado estrecharmenta re-
lacionado con la historia dela
humanidad. Asi, algunas eta-
pas importartes dela historia
del ser humano se distinguen
por el nombre del metal gue
utilizaban las civilizaciones
humanasde una época; Edad
de Cobre Edad de Bronce,
Edad de Hierro

Busca &n...

www. eduticsmx/ 4T 2 (Consul-
ta 21 de ensrode 2019) donde
encontraras mas informacién
acerca de los metales

an México.
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3. Con ayuda de su maestro argumenten poer qué se usan eses metales
an los distintos sectores y 1as industrias,

4. Investiguen gue metales de la tabla anteriar se producen en México
y ddnde se ubican las plantas productoras v las minas de las que se
extrae el mineral que los contiene.

5. Compartan en grupo el resultade de su investigacion.

Ohbjetos con haerro (claves, fibra para lavar trastes), alurminic (lata de refresco sin cubierta plastica
mterior), grafito (rmina de lapices o lapiceres), magnesic (cinta o viruta de magnesio), estano (latas
de alirmentos), plomo (trozos de tuberia wieja), azufre (se adquiere en farmacias), cinc (clips, clavos y
torrullos) y cobre (cable eléctnes); iman, martillo, circuito para medr conduchvidad eléctrica cons-

trud o con una pila, caimanes, alambre de cobre v un foce o Lep v 2 cartulinas.
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Frocedimiento

1. Analicen las propiedades fisicas de cada matenal:
color, bnllo, maleabihidad, ductihdad, conductwidad
eléctrica v magnetismao.

a) Cuando sea necesario, limpien la muestra con li-
quida hmpiarmetales para cbservar mejor su color v

apanencia.

b} Golpeen los materiales con un martillo para detectar
51 son maleables o fragiles. Tengan cuidade y utilicen

lentes de proteccion.

c) Cologuen lasdos puntas de los cairmanes sobrecada

Circuto eléctrico.

material, observen si el foco (o 1ep) seenciende y en
la tabla 2 % registren s1 el elemento conduce la electnicidad. Consulten a sumaestro si tienen
dudas para armar el circuito.
d) Acerquen un 1man a cada muestra y cbserven si éste atrae o repele el matenal
2. Reqgistren sus observaciones en la tabla.

Hierro (Fe)

__Material ] Color [Brillo] Maleabilidsd [ Ductilidad] Conduce electricidad _ Magnetismo
1

Tabla 2.9 Resultados

Aluminic (Al

Grafito (C)
Magnesio (Mq)

Azuifre (5)

Cinc ()

Cobre (Cu)

Analisis deresultados y conclusiones

3. Analicen los datos de la tabla v agrupen los elementos con propiedades fisicas simnilares. Norm-
brenlos grupes comeo metales o ne metales, v si s necesario, formen subgrupes.

4, Compartan sus resultados con sus compafercs y una vez que lleguen a acuerdos escriban en
cada cartulina las caracteristicas de los metales v los ho metales; péguenlas en el salon de clase.

Manejo de residuos

Devuelvan los materiales al maestro para utihizarlos postenicrmente.

B3

Flgura .34 El cobre es buen
conductor de electricidad, v por ello

&l sar humano le ha encontrado un
sinfin de aplicaciones.

oR

» T

{De donde se obtienen los metales?

En nuastro plansta, la mayeria de los elamentas meatalicos estan combi-
nados con slemantes no meatalices formande una gran variadad de com-
puestos quirnicos. Sélo unos poces, come la plata (Ag) y el oro (Au), se
encuentran en forma libre. El resto de los metales se hallan en el subsuelo
y deben separarse por madios quimicos de los minerales que los contienan.
De ahila relevancia de las industrias minera y metallrgica.

Uno de los minerales mas ricos en cobre Cu (figura 2.24) 25 la calco-
pirita ([CuFeS,), que también contiene hierro (Fe). Para separar el cobre
primera se pulverizan las grandes rocas de calcopirita, v dicho polve se introdu -
c& a una camara de flotacién donde se mezcla con agua.

El mineral de cobre se adhiere al agua y flota, lo gue permite separarlo del resto
de materiales, que se van al fondo de la camara. El mineral asi separado se calienta
a altas temperaturas en presencia de oxigeno (O,), y tras la reaccion guimica se
produce cobre metilico. A todo este proceso se le llama refinacion,

A partir del desarrollo de una gran variedad de métedos quimicos es posible extraer
los metales de los minerales que los contienen. Gracias a ello contamos con aluminio
{Al) para producir latas de refresco, cobre (Cu) para hacer alambres y tambign hierro
(Fe) para fabricar acero. En la tabla 2.10 hay nombres comunes de rminerales de los

fue se cbtienen diversos metales, asi como su composicicn y férmula quimica.

Tabla 2.10 Metales y minerales

10

[ Metal_______| Mineral del queseobtiene

Cine (Zn) Blenda Sulfuro de cine (Zn5)

Cobre (Cu) Calcopirita Sulfuro de hierre y cobre (CuFes.)
Estafio (Sn) Casiterita Oxido de estafio (5n0O.}

Hierro (Fe) Hematita Oxido de hierre (Fe,0;)

Sodio (Na) Sal gema o halita Clorure de sedio (NaCl)

Plomo (Pb) Galena
Aluminio (Al Bauxita

En gran medida, el éxito de los metodos de separacion de metales se basaen la
manera en que astos se combinan guimicamente con otros elementos, Por ejemplo,
el cobre (Cu) es un elemento que se combina lentamente con el oxigeno del aire
para formar éxido de cobre (CuQ) y, por tanto, resiste la corrosion por largo tiempo.
El cinc (Zn), por su parte, reacciona mas rapide con el oxigeno.

9 En accion

Analiza e infiere: ;Cuales son los mas reactivos?

Introduccion

Las propiedades quimiicas de los elementos se identifican al ponerles en
contacto con otras sustancias gquimicas, de modo que se cbserve si hay
cambios o ho y de qué magnitud son éstos. 5i los cambios son rapidos ¥
notoros, se dice que estos elermentos son muy reactivos.

Proposito
Investiga la reactividad quirmica de metales y no metales,

Material

» Muestras de los siguientes elementos: aluminio (Al), azufre (8], carbo-
no (C), cobre (Cu), hierro (Fe), magnesio (Mg}, estafio (Sn), plomo (Phb)
ycine (Zn).

» Disolucion de acido clorhidrico (HCI). El maestro la preparara disolvien-
do 3.25'1ml de acido clorhidrico en 500 ml de agua y completara a un litto
con mas agua.

+« Tubos de ensayo, gradilla, espatula y crondrmetro.

Sulfuro de plomeo (FhS)
Oxido de aluminio (ALO.}

v edutics.
mx/48h (Consul-
ta: 21 de enero de
2019) enceontrards
informacién rele-
vante acercadela
mineria.

Ganari, Anita, Algo
vigjo, algo nuevo!
reciclando, México,
ser-Planeta, 2006
{Libros del Rincdn}.
Descubre temas
ambientales y su-
gerencias para lle-
var a cabo acciones
diarias que pueden
ayudar a salvar

el planeta,

Manejen con cul-
dado las disolucic-
Tieg, et particularal
acido clerhidrico,
pues puede causar
quemadhiras enla
piel. Revisenlas
nornmas de seguri-
dad enlas paginas
14-17.
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Procedimiento

1. Viertan 1 ral de acido clorhidrico en un tubo de ensayo v agregquen una de las muestras. Ohser-
v qué sicede y registren los resultados cn una tabla come la 2 11 Presten atencién tante al tipo
de cammbio como ala rapidez con que se produce,

2. Repitan la prueba con cada rnuestra. Registren todas sus observaciones; en particular que tan
intensa fuela reaccion al contacto con el acido ¥ cuanto tiermpo duro,

Tabla 2.11 Resultados
Elemento y simbolo Reaccién con acido clorhidrico (HCI)

Intensidad:
Alurminio (Al Metal :
Tiempo:
Intensidad:
bzufre (S) Mo metal
Tiempo:
Intensidad:
Carbong {C)
Tiempo:
Intensidad:
Cobre (Cu) :
Tiempo:
Intensidad:
Hiemro (Fe) :
Tiempo:
Intensidad:
Magnesic (Mg) -
Tiempo:
Intensidad:
Estafic (Sn} -
Tiempo:
Intensidad:
Ploma (Pl — .
Tiempo
Intensidad:
Cinz {Zn} .
Tiempo:

Analisis de resultados ¥ conclusiones

3. Analicen ¢l centenido de la tabla v coméntenla con el mmaecstro para identificar los clementos
mas reactivos.

4. Como estos son los misnos elenentos que clasificaron en la actividad anterior, retomen la
inferrnacion de las cartulinas ¥ clasifiquen de nuevo los eleznentos en mietales ¥ no imetales.

5. Una vez que lleguen a acuerdcos, agreguen an las carbalinas datos schre la reactividad quirica
con acideo clorhidrice (HC de los metales v los no metales.

Manejo de residuos

Wiertan el contenido de los tubos de ensayo en el recipiente que indigue su rnaestro. Recuperen
los materiales solidos que no reaccicnaron, enjuaguenlos con abundante agua y entreguenlos al
maestro para su reiiso,

¢Un metal puede ser superplastico?

Si. El fendmeno de la superplasticidad en
metales se presenta cuando pueden ser exten- Mi
samente deformados en tensién hasta alcanzar &

cien veces su longitud ongmal sin rormperse.
Es algo sirmilar a cuando estiras una goma
de mascar y se forma un hilo delgado que en
algunos casos alcanza gran tamano antes de L

romperse. 5e le denomina superplasticidad -

porque estos mecarusmos de deformacion SO aeacién original de cine-duminio-plata y la misma aleacion
mas parecidos alos plasticos que a los metales.  deformada al 800% a una temperatura de 280 °C.

Podriamos suponer que los metales con estas
propiedades son un producto de la era medema; sin embarge, hay evidencias de gue no es asi. El
fenomeno pudo haberse usado en meatales durante la edad de bronce en Turquia, donde se han
descubierto bronces que contienen hasta 10% de arsénico v en la actualidad se sabe que se com-
portan como superplasticos. Otro caso somn las famosas espadas de Damasco, antenores al siglozi;
el acera de éstas es muy similar al acero superplastico desarrollado en la década de los setenta.

México es un productor de metales que pueden transtormarse en aleaciones superplasticas,
lo cualnes da la opertunidad de iniciar el uso de estos metales en la industnia metalmecanica
rniacional y aprovechar asi la escasa energia y los bajos costos de produccién que requiere este
proceso. Por ello algunos investigadores en nuestro pais han desarrollade estudios sobre esta
caracteristica en metales y aleaciones que son rnatenas prunas nacionales como el cinalco
(aleacian de cinc v alurminio), que tiene 1a resistencia de un acero estructural abajo de 100 "Cy
se comporta de manera superplastica a 200 °C. Estas aleaciones representarian un atajo por el
cual la industrnia metalmecanica nacional pedria recortar la distancia con las industrias de los
paises avanzados

En la actualidad, 1os metales superpldsticos promeéeten ser una revolucic,’m v 52 ha aphcada con
éxato para la fabrnicacién de puertas y diversas partes de aviones supersémeos. El ahorro en su
usohallegado a ser de hasta 40%; ademas tienen la ventaja de ser materniales ligeros v resisten-
tes a altas temperaturas, como la aleacién
basada en titanie-aluminio-vanadio.

Las aleaciones superplisticas con mas futu-
ro somn las basadas en los metales mas aburn-
dantes en la corteza terrestre, como el hetrro v
el alurmimo. No ebstante, hay que considerar
que el cing, el cadmio, el bismuto v el plome
han desaparecid o del contexto mdustnal, pero
s13e aprovechan sus propiedades superplasti-
cas pedrian volver a ser competitivos, ya que
tienen la capacidad de sushturr a los plash-
cos en diversas aplicaciones, con la ventaja
adicienal de ser 100% reciclables. En el amito
comercial va es posible encontrar algunas
aleacicnes superplisticas para aphcaciones Con los superpldsticos se construyen aviones
arquitecténicas, como el caso de 1as aleaciones  9® dientas caracteristicas.
de alurmimao.

)
2

Adaptado der Torres, Gabrial, "El conformado superplastica”, en Materialas Avanzados, ntim 15, 2010,
dizponible en weww edutics necfdmx (Consulta: 21 da ensro da 2019),
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Figura 2.40 Tabla periddica de los elementos.
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El promedio de uso per capita de metales ha pasade de 77 kilogramos en 1950
a 165 kilogramos en 1975y 2132 kilogrames en 2008, Ello ne significa gue todos los
seres humanes disponemos de la rmisma cantidad de metales al afio; éstos se con-
centran en un reducide numere de paises, Por glemplo, en 2008 &l consumo per
capita en Estados Unidos de América (380 kilogrames) fue casi nueve veces mayor
quie en China y 15 veces mayor gue en India.

Los seres humanos semos grandes modificadores del espacio que habitamos:
transformamaos el entorno para satisfacer nuestras necesidades primarias y enla
blsqueda de mejores condiciones de vida. Estamos acostumbrados a extraer esas
cantidades de metales de los depdsitos minerales del subsuelo, Durante miles de
afios hernos explotado estos recursos no renovables, y si consideramos la magni-
tud de |la produccion mundial de metales, es claro que las reservas son cada vez
menores y es mas dificl encontrar minas con una concentracion de minerales que
haga redituable su extraccisn (figura 2 26). En el future, quizé las reservas naturales
resulten inadecuadas para su explotacion por un bajo contenide de metal o por
ubicarse en sitios inaccesibles.

Pero no sélo las cantidades son determinantes, la extraccion de metales me-
diante los procesos metalUrgicos tiene graves consecuencias ambientales por la
generacion de grandes cantidades de residucs y de sustancias téxicas, asi como
pérdida de vegetacién. En 2005, por gjermplo, la fabricacién de productos ela-
borados con los 10 metales de mayor demanda industrial dio lugar a mas de
2 mil millones de toneladas de residuos, lo que representa cuatro veces el peso de
los metales extraides.

Ante esta situacién —consumo excesivo, agotamiento de las reservas e impacto
ambiental — deberemes tomar decisiones para asegurar a las generacioneas futuras
unadisponibilidad suficiente de materiales metélicos. Tenernos gue recapacitary re-
visar continuaments nuestros habitos personales y sociales respecto al uso de los
recursos. Por gjemplo, qué respondes cuando en la panaderia te preguntan: jdesea
bolsa de papel o de plastico? JEn qué argumentos basas tu respuesta?, jque con-
secuencias tiene tu respuesta? Si meditarmnos en torne a estas preguntas, pedremos
identificar estrategias que ahorren recurses y buscar soluciones a estos problemas.

Con base en lo anterior, cada dia es mas importante tener presente las “cuatro
erres” de |z conservacion v la administracién de re-
curses son: rechazo, reduccidn, retiso v reciclado.

+ Rechazo: significa no aceptar materiales ela- y
borades con recurses que se estén agotando Ecologia

4
eg, Conictate con...
D

Flguras 2.26 L2 minerfa
aporta el 123 & valor
total de la produccién
nacional

Glosario
Per cdpita; viene
del latin y significa
por cabeza o por
cada individuo
o habitante.

wwwr.edutics.

e/ 4SW (Corsulta:
21 de enero de 2019)
yleala informacidn
queteayudard.

a mmprendiar la
coritarminacisn por
metales pesados y
sus implicaciones
enla saludyel
ambiente
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o cuya produccidn impacte & ambiente de ma-
rera considerable. Debemos buscar reemplazar-
los con otros de propiedades siriares, pero mas
arnigables con el ambiente. El plome es un metal
téxico y dafing para nuestra salud, porlo que se
recomienda sustituir las tuberias de este rmaterial
por las de cabre o pic.

+ Reduccion: implica disminuir el consumo de
ciertos materiales. En la fabricacién de un au-
toemovil mediane se requieren unos 800 kg de
acero y 130 kg de metales no ferrosos, Sien el
runde se Lsaran autos enla misma propercion
gue en los Estades Unidas de América, las re-
servas conccidas de hierro estarian agotadas.

El progreso tecnoldgico ha contribuido a aumentar
la p_rocfu;:ddn de aparatos el &ctricos ¥ slectrdnicos.
Foy ello, se ha incrementadola cantidad de desechos
de basura electrénica que contaminan el ambiante.
Actualmente se caleula que en Méaxicosa generan
entre 190 mil ¥ 180 mil toneladas por afio, cifra que
equivale a llenar hasta cineo veces & Estadio Azteca.
Uno delos aspectos més delicados es el vacio de
informacién é.ce:c_:a‘

delos patrones de consu- -

mo v el destine final de
los desachos elactrs-
ricos.

Tarmbién se le conoce
como basura tecno-

16gica.
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Na:H

Hidruro de sodio

e
HXOH

LR ]

Agua
Figura 2.42 Estructuras de
Lewis del hidruro de sodio y
agua. Acuérdate que el
hidrégena y el sodio llenan su
Gltimo nivel de energia con
dos electrones, mientras que

el axigens lo hace conacho
electrones.

C ) Actividad

Ambos estan separades por los semimetales ¢ metaloides, que forman una franja. Mas
adelante veremeos la iinportancia de organizar los elementos de esta forma.

La valencia

Recuerda que los electronss que estin en ] nivel de mayor energia son log que pueden
combinarse con los electrones de clros dtomoes para formar compuestos. Por ejem-
ple, gl sedic tigne un electrém de valencia, por le que reacciona con el hidrégeno, que
también tiene un electrém en su capa de valencia, para formar un compuesto lamado
hidruro de sodie {ﬁg‘ura 2.42).

Se dice entonces que el hidrégene y el sedio tienen valendia 1. Pero no necesa-
ramente fodos los electrones de valencia de un dtomo participan en la formacién de
compuestos. Veamos el caso del oxigeno en la melécula del agua. Come puedes ver, el
oxigeno se combina con dog dtomes de hidrégeno, los cuales tienen valencia 1, por lo
que se dice que el oxigeno tiene valencia 2. La valencia es entonces el maxime mimero
de electrones que tiene disponibles un dtomo para unirse con otro.

Identificar los elementos quimicos de una familia con su valencia es muy 1mportante,
puesto que nos da infermacién sobre su capacidad de combinarse con ofros elementos.

Observa e identifica: £C6mo se determina la valencia?
Rednanse en equipo, cbserven las siguientes moléculas (figura 2.43) y respondan lo siguiente.

H
HiCsH
H

a) Metano

HiNH  pacle HeBRH iSin meshn
H LK} H .- x

H

H

t) Amoniace ) Acida clorhidrico d) Fosfina &) Acido sulfhidrico nSilano

Figura 2.43 Estructuras de Lewis de diferentes moléculas.

1. iCudl es la valencia del carbono, nitrdgenc, cloro, fésforo, azufre v silicio en las moléculas anteriores?
2. ldentifiquen en |a tabla periddica las valencias de las familias 1a 8.

3. {Como es la valencia de los elementos en una misma familia?

4. iEn qué familias coinciden la valencia v el ndmero de electrones de valencia?

Compartan los resultados con ofro equipo e intercambien ideas.

Figura 2.44 Caracter m

mekalico de los
elementos. El sentido
de las flechas indica
hacia dénde aumenta,
&5 decir, de arriba

hacia abajo y de ¥
deracha a izquierda.

Las regularidades en |a tabla periodica
Como hemos visto, de acuerde con la ubicacian de
los elementos en la tabla periédica, es posible cone-
cer algunas de sus propiedades. Pero, existe una
r2lacién entre ellas?

En efecie, conforme aumena el nimero atémi-
co, también varfan las propiedades quimicas y fisicas

IlIlIIII-n- de los elementos y observamos cierias regularidades.
m.‘“_nn Una propiedad que nos ilustra esto es el caricter

metdlico, cuya tendemcia regular podemos representar
con flechas, como se muestra en la figura 244,

§ Metales # Mo metaies Mataleides

JCudles la importancia de rachazar, reducis, reusar v reciclar los metales?  Secuencia

10

Tabla 2.14 Propiedades del cobre y del aluminio

Propiedades Aluminio

Maleabilidad y ductilidad Altas Altas
Conductividad eléctrica Alta Alta
Conductividad térmica Alta Alta

Reactividad quimica Baja Baja

Resistencia a la corrosién Alta Alta

Color y lustre Rajiza, brillante Blanco plateado brillante
Formacion de mezclas utiles con Bronce {Cu + 5nj; Bronce de aluminio (Al + Cu),
otras sustancias (aleaciones) latdn (Cu + Zn) alnice (Al + Ni + Co)

a) Enla buisgueda de materiales sustitutos analicen las propiedades fisicas y quirmicas de cada
opecidén y decidan la mejor desde el punto de vista costo-beneficio. Por ejemplo, el oro es
mejor conductor de electricidad que el cobre, pero los cables eléctricos se hacen de cobre
porgue este metal tiene mejor relacion precio-calidad para conducir la electricidad.

b} Respecto al retiso busquen inforinacion acerca de si los metales, una vez usados, conservan
sus propiedades para volverlos a emplear.

¢} En cuanto al reciclaje, investiguen si éste es menos costoso que la produceion y el impacto
arnbiental que producen ambos procesos.

4. Presenten sus resultados al rhaestro ¥ organicen una plenaria para mestrarlos al grupo.

Investiguen y argumenten: ;Qué decision tomar?
1. En parejas seleccionen un metal de uso frecuente en su comunidad —que no sea
cobre ni aluminio— e investiguen los siguientes aspectos,
a) Las propiedades fisicas y guimicas del metal seleccionado, asi como sus usos
mas cormunes. Relacionen esas propiedades con el tipo de aplicacion.
b) Si el metal se produce en nuestro pais o se importa de otras partes del mundo,
v cual es su produccion nacional e internacional.
c) Los problemas economicos y ambientales relacionados con el aprovechamien-
to del metal.
2. Propongan estrategias para resolver estos problemas mediante el rechazo, la re-
duccion, el rediso o reciclado de los materiales u objetos fabricados con este metal.
3. Elaboren un triptico gque resuma los resultados de su investigacion.

Autcevaluacion

Marca con una ' la opcion que consideres representa tu logro de avarice y responde.
lo  Nolo ¢Por que?
logré  logre Qué me falta?

1. ldentifico algunas propiedades de los metales y las

relaciono con diferentes aplicaciones tecriologicas.
2. |dentifico en mi comunidad aquellos productos elabo-

rados con diferentes metales y tomo decisiones para

promover su rechazo, reduccion, relso y reciclado.
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Figeen 2.18 Dimitri Mendeleiev (1834-1307),

quirnica mso,

iManejen con
cuidado todas las
discluciones, en
particular &l acido
clorhidrico, porque
quema la piell
[Revisen las not -
mas de seguridad
delas paginas
14-17).
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Segunda revolucion de la Quimica

Quimica: Un trabajo de equipo

Con los resultados de diversos experimeantas, los guirnicos han
logradeo detectar similitudes en las propiedades fisicas y gui-
rnicas de los elementos. Con la informacion gue obtiene por
medic de diversos experimentos, estos cientificos han gene-
rado un sistema de dasificacian gue hoy es una herramienta
indispensable para hacer predicciones sobre cémao reaccio-
nan los elementas entre si (su reactividad quimica) y sobre
las propiedades de los compuestas quimicos que se forman.
Eze sistermna de clasificacion se resume en |a tabla periddica
de los elementos.

Alo largo de la historia distintos cientificos han contribuido
al desarrelle de la tabla periedica, lo cual a su vez ha revelu-
cionado la forma de pensar y de hacer experimentos en Qui-
rica. Aungue la tabla periddica moderna resume el trabajo de
ruchas personas, las contribuciones de Dimitri Mendeleisy
(figura 2 281 y Estanislao Cannizzare han side cruciales para
generar un sistema de clasificacion sencille, practico y funda-
rmentado, tanto en & conocimiente sobre las caracteristicas
de los elementos quimicos como en las propiedades de sus
atomos. Por elle, en esta secuencia analizaremas con tode
detalle su trabajo.

Situaciédn inicial

Explora v armliza: JEn que se parecen?

Introduccion

Ya mencionames en Una secusncia anterior gque nos interesa saber como son los
objetos gue estan dentre de una cajz sin abrifa; pedemos sacudirla, calentarla,
aplastarla para detectar caracteristicas de esos objetos. Las propiedades quimicas de
los elemantos se investigan al ponerles en contacto con otras sustancias quirnicas
con las gue pueden (o no) cornbinarse para formar nuevos compuestos.

Propésite
Analiza |as propiedades fisicas y quirmnicas devarios elementas e identifica diferencias
y similitudes.

Material

Muestras de aluminio (A1), azufre (5], carbono (C), cobre (Cu), hierre (Fa), magnesio
(Mg), yodo (11 y cinc (Zn); discluciones de acido clerhidrico (HCI) (365 g de HC por
11 de disclucian) y de clorura de cobre (CuCL) (13.0 g de Cucl, por 11 de disclucion),
tubos de ensayo, gradilla, espatula.

Procedimiento

1. Obszerven las muestras de los elementos que les proporciond su masstio y des-
criban sus propiedades fisicas (color, textura, etcéteral en la prirnera colurnna de
la tabla 2.15, pagina 107

Tabla 2.15 Observaciones después de poner las sustancias en contacto

[ Bremmutiia | Proglidaies telces Resccir cua HOL

Aluminic (AL

Azufre (S)

Carbono (C)

Cobre Cu)

Hisrro (Fe)

Magnesio (Mg}

Yado (1}

Zinc (Zn)

2. Viertan 1 ml de disolucion de clorure de cobre en un tubo de ensayeo vy agreguen
una rmuestra peguefia de un elemento. Observen gue sucede vy registren los re-
sultados en la tabla. Presten atencidn tanto al tipo de cambio como a la rapidez
coh que se produce,

3. Viertan 1 ml de acido clorhidrico en un tubo de ensayo v agreguen una muestra de
un elemento. Observen que ecurre y registren sus resultados en la tabla. Presten
atencion tante al tipe de cambic como a la rapidez con que se produce.

4. Repitan esta prueha con cada elemento v registren sus cbservaciones.

Anélisis de resultados y conclusiones

5. Analicen los resultados v propongan un sistema de clasificacidn en el que ele-
rmentos con propiedades fisicas v quimicas similares pertenezcan al misme grupa.
SI es necesario, formen subgrupos dentro de cada grupo.

6. Investiguen la ubicacion de esos elementos en la tabla periodica y determinen si
su clasificacion se relaciona con su ubicacidn en dicha tabla.

Manejo de residuos
Wiertan todas las disoluciones y sustancias en el depdsito de desechos quimicos
del laboratorio.
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Mendeleiev y la organizacion de los elementos

Durante milenics, diferanteas fildsofos, naturalistas,
quimices vy fisicos han especulado acerca de los
componentes elementales de las sustancias que

nos rodean. En el siglow a. n. e, el filésofo griego
Arnstoteles definid los elementos come “cuerpos
que no puedan dividirse en otros cusrpos con for-
ma diferente” y propuso gue todas las cosas es-
taban constituidas por cuatro "elemantos” basicos:
agua, aire, tierra y fuego. Esta idea, conocida como
la tecria de los cuatro elementos, sabrevivié duran-
te cientos de afios con ligeros cambios.

La definicion moderna de elemento guirmkco la in-

Fropuesta de Anstoteles.

trodujo Rebert Boyle en el siglo v, aungue fue hasta el siglo xvin en que el trabajo de Antcine
Laurent Lavoisier proporcions alos guimicos una definicion practica que permitid identificar los
elermentos gquimicos de manera sistematica. En su Tratado Elemental de Quimica, Lavaisiar inclu-
wé una lista de elementos conecidos hasta entonces: oxigena (Q), nitrdgena (N), hidrégene [H),
fasfara (P, mercurio (Hg), cine (Zn) v azufre (S), entre otros; su lista tambign considerd alaluzy

2l calor comeo elementos quimicos, pues en esa época se pensaba qus
eran sustancias materialas.

Hacia mediados del siglo xx va se conocian 60 elementos distintos,
cinco de los cuales eran gases a temperatura ambiente: hidrégene (H),
axigena (D), nitrégenao (M), fidior (F) v clore (Cl). Tambien sa conoclan dos
slarmnentes liguides: mercurio (Hgly brorme (Brl, y el resta sran sdidos, Al-
gunos cientifices observaron gue distintes elameantos tenian propiedades
fisicas v guimicas parecidas, comeanzaren entonces a generar sistemas da
clasificacion que representaban los elementos separados en diferentes
grupos o ‘familias” dibujades sabre una tabla. Entre estos estudiosos es-

taban Johann Débereinery Lothar Meyer en Alemania, John Newlands en

Inglaterra, y Dimitr Mendeleiey en Rusia. Sin embargo, no toda la comuni-
dad cientifica compartia estas ideas y su trabajo fue severamente criticado.

Entra todas las tablas de elementos propuzstas en esa£poca, la que
resultaria mas Otil y exitosa por su elegancia y su capacidad predictiva
fue la que propuse Dimitr Menddaiey en 1869, La tabla de Mandd aiay,
hoy conccida como tabla periédica de los elementes, no sélo parmi-
tid clasificar los elementos guimicos de manera sistermatica, sine gus
tambign dio lugar a una de las leyes mas importantes de la Quirmnica, la
denominada Ley Periddica,

CHYMISTA
SCEPTICUS
VEL
DUBIA
T ET
VPARADOXA B
NI

Portada de la edicién en
latin del libro El gufmi-
co esceptico (1661), de
Robert Boyle.

Para cornpletar su trabajo, Mendeleiev aprovechs los resultados experimentales e ideas da muchos
cientificos de su tiermpa De manera sistematica registré las propiedades de cada elementa conocido en
diferentes tarjetas e invirtic horas y horas organizandolas de diferentes formas; su interes era identificar
patrones similares en su comportamiento y prepiedades quimicas. Finalmente prestd atencion a dos
criterios basicos la masa de los Atomos que conforman cada elemento v la forma en que secombinan
guimicarnente con atros elermentas en la tabla.

En la épaca de Mendeleiav va se sabia que dtomos de diferentes elementos tienen distintas masas.
En particular, el trabajo de los quimicaos italianos Amadeo Avogadro y Estanislac Cannizzaro fue fun-
damental para determinar y establecer un sisterna confiable de masas atomicas. Mendeleiev UsS esta
inforrmacion para organizar los elementos conocidos en hileras horizontales, en orden creciente de
masa atomica. Al mismo tiemnpo cbserve la manera en gue los distintos elementos se combinaban para
formar compuestos y los agrupé de medo que elementos con reactividad quirnica similar quedaran en
una misma columna. De esta manera organizo los elementos en periodos (hileras) y grupes o familias
[columnas), como se aprecia en latabla 2.16:

Tabla 2.16 Elementos de Mendeleiev

Pericdo 1 H=1*

Pericdo2 Li=7 Be =39 E=11 C =12 N =14 O =16 F =18
Periodo3 Na =23 Mg =24 Al =27 51 =28 RS & =3¢ | Cl=35

- 2 = o e = = = Fe = 58
Pericdo4 K =39 Ca =40 7 =44 Ti=48 ¥ =81 Cr=52 Mn=%.5 Co = EO
Pericda5 Ni =59 7Zn =85 7 =68 ?=7 As=75 Se=78 Br=80

"Los numeres en esta tabla representan las masas de cadatipo de atomo relativas a las del stomo de hidrégeno. Por gjemplo. un
atorno de carbono tiene una masa 12 veces mayor que un dtomeo de hidrdgenc.

Como observas, Mendeleiev dejé espacios vacios (marcados con interrogacion) porgue estaba tan
sequre de su sisterna de clasificacian que afirmaba que debian existir elermentos, aln no descublertos,
que les ccuparian. Asi, en 1871 predijc la existencia de un elemento, al gue llama eka-silicio, el cual debia
tener propiedades similares al slicie (5i) y Una masa atémica cercana a 72. E elermento fue descubierta en
1886y recibia el nombre de gerrnanic (Ge) (Su masa atamica es casi identica a la que pradijo Mendeleiey!

La tabla de Mendeleiey no sélo permitic condensar una enarme cantidad de informacion sobre los
elernentos quimicos en un espacio reducide y hacer predicciones sobre la existencia de elementos
hasta entonces desconocidos, sino que también determing regularidades en sus propiedades guirnicas
cuando se les organiza en funcién de su masa atémica, Coma en un calendario mensual, en el gue
los dias se repiten cada semana, en la tabla peradica las propedades de las sustancias se repiten de
un periodo a otro, regularidad que se conoce come la Ley Perigdica, come veremos mas adelante.

Todos estos suceses dieron asi arigen a le que se denomina Segunda Revelucian de la Quirnica

J80 & n.e M0 a n e {200a.n. e 1 11500 1780 17450 1800 1820 [1830
Janes 1536 *1789 1628
Aristiteles propane ba teara Parceka plantes que toda la % publica sl Fratads: Jang lamb Berelivs elabor
de oz cuatro elementos: mateiia esta constituida por efemendal de uiimica una tabla de masas atdmicas

de Lawoisier, en &l que z2
incliryen 33 eementos
distirfos,

tres eementos distintos sal,
azufney mercurio.

agua, tiers, tuego yare.

& ntroduce &l sisema de
ketras pam simbolizara o
elementos quimicos.

1240 1850 1860 ] 18090 1900

11870 1880 11910 11920 |1830 [1a40

188w 1865. a0l e 154 120
Canpzzam decarmlla Mendeleiey omanka los ele Ramzsay descubire s IWozeley propane ordenar ke Sembong £ intetios oz
métodos sistematims mentos en una tablaoon base elementos denominadas elementos de la tabla pericdica primems alementos
pam determinar las &0 sus masas atémicas venla gass nables, inertes con base en el nimen atdmio rnasmdcsqp
masEs sttmicas de perodicidad de sus popeds- o @ de |os Stomos en lugar de | & iranio.
distintce el menios. dex fisicas y quimicas. masa atdmica
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Desarrollo

El orden en la diversidad de las sustancias; aportaciones
del trabajo de Cannizzaro y Mendeleiev

Cannizzaro y las masas atomicas

El dezarrollo de la tablz periédica no hubiera sido posible sin in-
formacian confiable sobre las masas delos dtomos de los diferen-
tes elementos guimicos. Aungue parezca extrafio, en la época de
Mendelsigv los guimices alin no se ponian de acuerde en la dife-
rencia precisa entre gue sustancias estaban constituidas por atomos
independientes v cudles por moléculas. Tampoco coinadian en las
rnasas atomicas gue les correspondian alos atomos delos diferentes
glementos conocidos.

Pero, jeormo medirla masa de los dtemos? Los atomos sontan
pequefios, que ésta ne puede medirse directamente. En cambie, si
es posible comparar la masa de dtormos diferentes. Estos proble-
mas los soluciond en gran medida el quimico taliano Estarislac
Cannizzare (figura 2 29), quién propuso determinar las diferentes
rmasas atémicas usandeo como referencia la masa del teme de hi-
drégeno —por ser el elemento mas ligero— y desarrellando méto-
dos sistematicos para medir la masa relativa de los deméas Atomas.
Lamasa atomica relativa, que se simbeliza como Ar, et la cantidad
deveces que la masa de un dtemoe es mas grande gue la masa del
atomo de hidrogeno; por ejemplo, la masa atomica relativa (A)
deun dteme de oxigene &3 16 unidades de masa atémica (Lmal,

Flguse 229 Estanislao Cannizzan
{1826-1910) guimico italianoc.

A (D) =16 Uuma

£ Esto significa que la masa de un dtomo de ese elemento es 16 veces
L mayer gue la masa de un atomo de hidrégeno, al que, por convencian,

| Cannizzaro le asigné una masa atémica relativa de 1 uma (figura 2 30),
La rmasa rmolecular relativa, cuyo simbolo es M. co nsiste en el ndrmers de
veces que |a masa de una maolecula es mas grande que 12 de un Atormo de
hidrégenc y se calcula al surnar las masas atdmicas relativas de los dtormes
que forman la melécula Porgemplo, la masa malecular relativa del agua es

M (H,0) =2 X A (H) +A(O) = (2 x 1 +16 = 18 uma

Actuaments se utiliza &l atome de carbano 12 (%C) como referencia
CON Una masa atémica relativa de exactarmente 12 urna, el concepto de
rasa relativa continda siende el mismeo. La tabla siguiente recopila las
Figurm 2 30 La masa d= un stome de rmasas atomicas relativas de distintes dtomoes, con el atomo de carbone

oxigano es 16 veces mayor que la de un como referencia
atorno de hidrégena.

ii.mplm de masas relativas
!H {D SJ' (P (C1) (N} ECI'
1599 3207 3095 3543 1402 20095
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Para proponer el calculo indirecto de las masas atomicas de los
elementos, Cannizzaro debid tener muy clara la diferencia entre ato -
mo y molécula a partir de una profunda reflexidon de los estudios de
varios quimicos que le habian precedido: Berzelius, Dumas v Laurent,
ertre otros. Si analizas la linea del tiempo de las paginas 108 y 109,
te daras cuenta de que Mendeleiev también conocia los estudios
de cientificos que le antecedieron y, con base en ellos desarrolld
su tabla penddica.

No hay duda de que la comunicacién cientifica, entendida
como el proceso de presentacion, distribucion y recepcion de
informacion cientifica, es iImportante para la existencia y el desa-
rrollo de la cienciay por ello fundamental que se realice de una
forma adecuaday comprensible para la comunidad cientifica de
manera que el conocmiento se socialice (figura 2.31).

Si consideramos que el teléfono se inventd en 1871, late-
lefonia celular se empezé a desarrollar en el dltimo cuarto del
siglo xx, la prensa escrita (periodicos v revistas) se populanzo a partir de
1884 e internet surgid en 1969, la pregunta es: jcémo se enteraron Cannizaro
v Mendeleiev que vivian en Italia v Rusia, respectivamente, de los avances
clentificos que se generaban en otros paises?

Investiga y argumenta: ;COmo se comunican los cientificos?

1. En equipos investiguen para responder:

a) ;Como compartian v difundian los cientificos del siglo xot sus cono- Figara2 38 Los
cimientos? cientificos soc ilizan

Bl ;Como conocid Mendeleiev los trabajos de Cannizzaro respecto a las ﬁ;ﬁg;ﬁ:ﬁ;&s
masas atdmicas? medio de revistas

2] (Gué limitaciones de comunicacion habia en aquella época {siglo x1x? especializadas.

d) (Cérmoe suponen que habria carnblado la historia de latabla periédica
51 Mendeleiev no hubiera conocido las masas atémicas ¢ue propuso
Cannizzaro?

e] ;Como se comunican y difunden enla actualidad los avances vy des-
cubrimientos de la ciencia?

fl {Qué ventajas tiene la comunicacion cientifica actual con respecto a
la manera en la que se hacia en & siglo xm?

2. Comenten en grupo el resultado de su investigacion

Prediccion de propledades www edutics oo/

Con el desarrollo de la tabla penddica los quimicos tuvieron por primera vez en ZCm (Consulta: 21
sus manos una poderosa herramienta para realizar experimentos de manera siste-  deenerode 2019),
matica y con objetivos bien definidos. La organizacion de los elementos quimicos — Siarticulo: "Dimitr
en la tabla periddica no solo permite identificar sustancias con propiedades fisicas 2::::3::::;

¥ quimicas similares, sino también hacer predicciones sobre el comportamiento oo te Gt ra.
de cualquier elemento en una misma familia Esto resulta de gran utilidad cuando mﬂagmm:o ves?
hay que decidir qué sustancias utilizar para sintetizar nuevos productos o fabricar

ciertos objetos,
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Algunas propiedades de los elermentos guirnicos pueden estimarse si se cono-
cen los valores de esa misma propiedad de elermentos ubicados arribay abajoenla
rmisma familia. Un método sencille consiste en calcular &l promedio de estas canti-
dades. Mendeleiev utlizé esta tecnica para predecir las propiedades de elementos
aln desconocidos en su época. Afies después se descubriria que la mayoria de sus
predicciones fueron acertadas.

Porejemplo, el demento que Mendel eiev bautizé como eka-silicio debia locali-
zarse entre el silicio (Sily el estafio (Sn)en la familia del carbone. Como el punto de
ebullicion del silicio es 2540 Ky el del estafio es 2 B76 K, el cientifico ruso estimo
que el punto de ebullicion del eka-silicio debia ser cercano al promedio aritmético de
los puntos de ebullicion de los elermentos entre los gue se encontraba, es decir:
(3540 + 2876)/2 = 3208 K. Cuando este elemento se descubrid en 1886, su punto
de ebullicion resultd ser de 2107 K, un valer muy cercano al estimado por Mende-
leiev. El nombre moderno de este elemento guimico es garmanio (Ge) (figura 2.32),
En la tabla 2.17 puede apreciarse que sus predicciones sobre las propiedades del
germanio fueren bastante cercanas alo que hoy conocemos,

Tabla 2.17 Predicciones de Mendeleiev p

Germanio (Ge)

Masa atomica 72 F2E59

Densidad (g/cmd) 55 532

Punta de ebullicién (k) 3208 3107

Apariencia (3ris oscure Elanco grisdcen

EQ.,, blanco sdlida, densi-  GeO,, blanco sdlide, den-
dad de 47 g/cm?®. sidad de 4.3 g/cm®

ECL, hierve por debajo de GeCl,, hierve a 84 °C, den-
100 °C, dersidad 19 g/cm® sidad 1.84 g/cm?®

Farmula del dxido

Farmula del clorura

@ Analiza y estima: ;Como predecir propiedades?

1. Con base en el tipo de predicciones de Mendeleiev v a partir de 1a tabla penadica (padgina 120),
analiza y estuna las propiedades fisicas de alguncs elementos.
a) La densidad del cobre (Cu) €5 9.0 g/ml v 1a del aro (Au), 2519.3 g/ml. Estima la densidad del
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elementa que se encuentra entre estos dos metales ; De qué elemento se trata?

b) Investiga la densidad de este elemente quimica y calcula el poarcentaje de deswacion entre

tu eshimacicn y el valer expenimental Para ello considera la diferencia entre el valor estima-
do v el valor expenimental; divide el resultade entre el valor expenimental y multiplica por
100. ;Gué tan acertada fue tu estimacién?

c) Con base en tus resultades predice comaovaria la densidad de 103 elemmentos en una msma

famihia conforme su masa aumenta.

2. El punto de ebullicién del metal sodie (Na) es 1156 Ky el del metal rubidic (Rb), 951 K. Ambos
elementos se encuentran en la primera famulia de la tabla penadica.
a) Estima la temperatura de ebulbcien del elemento que se sitna entre ellos. ;De qué elemento

se trata?

b} Investiga &l punto de ebullicidén de este eleamento quirnico v comparalo con tu estimacion

(calcula el porcentaje de deswiacidn).

¢) Predice con tus resultados como varia el punto de ebullicidn de los elementos en una mus-

ma farmihia cuando aumenta su rmasa.
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3. Las formulas de los compuestos quimicos también se pueden predecir con base enlas relacio-
nes conocidas entre los elementos de la tabla periddica. Por ejernple, la férmula del cotnpuesto
que se forma cuando el magnesio (Mg) reacciona con flter (F) es MgF,, v cuando reacciona

con cloreo (Cl), es MgCl,,

a} jCual sera la formula del compuesto que se forma enande el mmagnesio reacciona conyodo (117

b} ;Qué férmula tendra el cormnpuesto que produce la reaccion entre Ca y CI?

Sistematiza: ;Como organizo los elementos Mendeleiev?
Imagina que habitas en ofro planeta donde se han descubierto siete elementos distintos, pero
todavia no se ubican en una tabla pericdica. La tabla 2 18 incluye sus propiedades fisicas y quimica.

Tabla 2.18 Propiedades de estas sustancias
Nombre (simbolo) Propiedades fisicas Propiedades quimicas

Liquido rojizo que ne  Reacciona con diodio y forma

AfSIRIS 49 conduce electricidad. un compuesto con formula DA
. Liquide gue conduce  Reacciona con alembio y forma
Bepie ) s electricidad. un compuesto con formula BA.,
; Solido blando gue Reacciona con espolio y forma
Ealendie <) i conduce electricidad.  un compuesto con formula CE.
T Solido blando que Reacciona con espolio y forma
Rigdie 5 A conduce electricidad.  un compuesto con formula DE.
: Solido viclaceo que no  Reacciona con formio y forma
Espolio () 10 conduce electricidad.  un compuesto con férmula FE,.
Farmio (B 55 Solido durc que con-  Reacciona con alembioy forma
duce electricidad. un compuesto con formula FA.,
Garnio (G} 120 Solido dure que con-  Reacciona con espolio v forma

duce electricidad. un compuesto con formula GE.

1. En parejas copien esta informacion en siete tarjetas v, a partir de las ideas de Mendeleiev, tra-
ten de formar una tabla en la que los elementos queden organizados en diferentes periodos
v grupos (familias) de acuerdo con su masa atomica y sus propiedades fisicas y quimicas.

2. Quiza deban dejar espacios vacios para que los elementos con propiedades similares gueden
en una misma familia. Si esto sucede, analicen las propiedades de los elementos cercanos y
predigan las propiedades de los elementos aln no descubiertos. Escriban estas propiedades
en otra tarjeta y nombren esa sustancia.

3. Cuando tengan organizada su tabla periédica, presenten al grupo sus resultados, Discutan
las similitudes y diferencias que chservan entre las distintas tablas creadas,

Autoevaluacion

Marca con una " la opcicn gue consideres representa tu logre de avance y responde.
Lo No lo iPor qua?
logre  logre
1. |dentifico la crganizacion y sistermatizacion de ele-

mentos en |a tabla periodica de Mendeleiev. Distingo
masa molecular y masa atomica.

(Qué me falta?
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Identifica la informacion de la tabla pericdica; analiza sus regularidades y su importancia
en laorganizacion de los elementos guimicos

Identifica gue los Atomos de'los diferentes elementos se caracternzan por el numero de protones
aue los forman

Tabla periédica: organizacion
y regularidades de los
elementos quimicos

Familias quimicas

Una de las ventajas de organizar los elementos en la tabla periddica es hacer pre-
dicciones acerca de las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias elementales
a partir del lugar que ocupen en ella. Los quimicos reconocen diferentes familias de
elementos, como la de los halogenos, que incluye al flior v al cloro, o la de los meta-
les alcalinos, en la que se encuentran el sadio y el potasio. Las sustancias elementales
de una misma familia poseen propiedades quimicas semejantes, es decir, se com-
binan quimicamente de manera similar con otras sustancias. Por ejemplo, el fluor
se combina con sodio y produce el fluoruro de sodio (NaF), de manera semejante
acomo el cloro lo hace con el sodio para producir cloruro de sodio (NaCly. Para
aprovechar la informacion de la tabla periodica es importante explorar come la
organizacion y ubicacion de los elementos se relacionan con sus propiedades. Ese
es uno de los objetivos centrales de esta secuencia.

Situacidn inicial

Investiga e identifica: ;En qué se parecen los miembros de las familias?
1. Averigua las propiedades fisicas y quimicas de los miembros de diferentes fami-

lias en la tabla periddica. Para ello, el maestro te asignara una de las siguientes
familias:

+ Metales alcalinos.

+ Metales alcalinotérreos,

+ Halégenos.

+ Gases nobles.

2. Formen equipos en los que cada uno haya investigado una familia distinta.

a) ldentifiquen qué elementos pertenecen a la familia que se le asigno. Determi-
nen su estado de agregacion v cuiles son metales, no metales o metaloides.

b) Describan el estado natural en que los elementos se encuentran en nuestro
planeta.

<) Resuman las propiedades guimicas mas caracteristicas de los elementos de la
familia ¥ averiglen los uscs que tienen en la vida diaria.

3. Compartan los resultados de su investigacion y exponganla en un organizador

grafico gue resuma la informacion de las diferentes familias.

Desarrollo

Caracter metalico, valencia, nimero y masa atémica

En la época de Mendeleiev no habia una explicacidn clara de por qué los elementos
quimicos con propiedades similares podian agruparse en familias. Hubo gue esperar
casi 50 afios para encontrar una explicacion satisfactoria basada en la estructura
interna de los atomos, Estas ideas permiten desde entonces explicar las propiedades
de los elementos quimicos, como su caracter metalico v su capacidad para combi-
narse con otros elementos, conocida como valencia (recuerda que esas propiedades
las revisarnos en las secuencias 8 y 9). Analicemos con mas detalle estos aspectos.

¢Masa atémica o numero atémico?

En las primeras tablas periddicas, los elementos quimicos se organizarcn en crden creciente
de masa atémica y aunqgue esta estrategia permitié acomodar en familias a los elementos mas
ligeros, el método resultd inadecuado para clasificar a los elementos mas pesados, ya que la
diferencia fundamental entre los dtomos de elementos distintos es el ndmero de protones en
el ndcleo o ndmero atémico (Z), no su masa atomica. Por gjemplo, si el nimero de protones
en el nucleo atomico es 7 (Z = 7), podemos asegurar que se trata de un dtome de nitrogeno
{N); si Z = 20, entonces es un atoma de calcio (Ca), pero cuando nos encontramos con dos
atornos con masas similares, no podemos asegurar que se trata del mismo elemento,

El problema de considerar la masa para organizar los elementos en la tabla periddica es que
la masa de un atomo no solo la determina el nimero de protones en el nucleo, su numero
atomico, sino también el numero de neutrones. Algunos atomos pesan mas gue otros porque
tienen mas neutrones, aunque menos protones, como el yodo (1) v el telurio (Te). Por llo, al
organizar su posicion en la tabla se invierte cuando se usa la masa atémica en lugar del ndmero
atomico.

Debido a que un atomo se diferencia de otro por el numero de protones en el ndclec, en
1514 Henry Moseley propuso disponer los elementos en la tabla periodica en orden crecients
de numero atomico en vez de masa atomica, v asi se hace desde entonces. De esta manera, se
eliminaron inconsistencias detectadas en la organizacion de los elementos en la tabla pericdica
y se descubrieron regularidades en sus propiedades.

Q En accion

Analiza y decide: ;Como varia la temperatura de fusion?

La tabla mauestra los puntos de fusion (en Kel- 1. Construye una grafica de bamras del punto
vin) de los pritneros 18 elementos de la tabla de fusidn de los elementos en funcién del
periodica actual, nnmero atdérmico (Z), Usa en el eje y una es-

cala que te permita ubicar todos los datos en

Puntos de fusion una misina grafica (come enla grafica),
de algunos elementos (K)
-

Punto de fusion vs. niimera
atomico de los elementos
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2. Analiza la grafica 2 2 de la pagina 115 y responde.
a) ;Comovarfa el punto de fusién de los elementos conforme se incrernenta el niimero atomico?
¢Detectas algiin patron o cormportamiento repetitivo en los datos? Argurmenta tu respuesta.
b} ;Cuales son los dos elermientos con los puntos de fusion mas altos? Ubica estos elementos
en una tabla pericdica y describe queé tienen en cormmim.
c) ;En qué lugar de la tabla periodica se encuentra la mayoria de los elernentos con los puntos
de fusion mas bajos? jQue tienen en cormin?
d) ;Por qué los quimicos dicen que el punto de fusion de los elementos es una "propiedad que
se considera periodica™
3. Compara tus respuestas con las de un companero v validenlas con ayuda del maestro,

1
Ningin electrin
interne

2
2 alectrones
internos

3
10 eleclrones
internos

4
18 eleciiones
inteinos
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Propiedades periddicas: caracter metalico y valencia

Cuando una propiedad, fisica o quimica, tiene un comportamiento como el que
ohservaste en la actividad anterior, en que el valor de la propiedad crece y/o decre-
ce en forma repetitiva conforme se incrementa el numero atomico, se dice que es
una propiedad periédica. El comportamiento perigdico de diferentes propiedades
fisicas y quimicas de los elementos se explica con el modelo de capas electronicas gue
estudiaste en la pagina 90. Muchas propiedades dependen del numero de electrones
en la capa de valencia de cada tipo de atomo y de la forma en gue estos electrones se
distribLiyen en el espacio.

La figura 2.33 ilustra el modelo de capas electrénicas de los primeros 20 elementos
de |a tabla periddica. Cada cuadro incluye el nlmero de protones en el nucleo de cada
tipo de atomo, el nimero de electrones intemos y el numero de electronas de valencia,
Como cbservas, los atomos gue se encuentran dentro de un mismo grupo o familia
{risma colurmna) tienen igual numero de electrones de valencia.

I n m v v Vi v il
1e devalencia 2 devalencia 3 e devalencia 4 e devalencia 5e devalencia & e devalencia 7e devalencia Halio
Hidrogeno He
H L]
Hiiclen: 1
- wintEmg O
Néries I+ - diwslenela i-

w s fi-  —
o devalonge: |- 04 davalsicis
Litie Berilin Bore Carbono Mitrogeno Oxigeno Flior Nean
Li Be B £ O F Ne
- - ® kS ® ® @ «
Kiden. I+ Higles  Ea Nl bt Niichen: B i 7+ [l + Wil 94 Hoolen 104
pmEms & winlsts - winbees & wenbeenag; - [ UL T L Eribireg; 2 arintengs  E-
edevalenga: |- e valentiard- edvalencia 3- adewalentia) £- ede valentia 5- e dovalnein & e de walonca, I e-desalencia &

Sodio Magnesio Aluminio Silicia Fasfore Azufre Clora Argon
Na Mg Al Si P S cl Ar
w - . - - . » -
Raden, L+ Kificlan, 12+ Hiiclan i+ Miielun. 144 Hiizen 154 Niiclps 164 Mikcleg: i1+ Hiielon 1B
ememos - omlgrnos  I0- einternnz 10 einkemos - Lk e'mnbanes  10- epterian  10- Fintermos: 10- erintermng. L0
et ymlencie: |- B e mlenoa: - e-deimlencio: 3- el yalpima: 4- eide yelenam A edevaenom B =ce alemsa: - e e vl §-
Potasio Calcio
K Ca
- -
Ralan: 18 Miren 20+
winenos. I8 | Eintemes 8- Figura 2.33 Namero de protones, electrones internos y electrones de valencia
e ualencia | e feyaleneia: - ALt
de los primeros 20 elementos de la tabla penddica.

De acuerdo con & modelo de capas electrénicas, la similitud en las propliedades
fisicas y quimeas de los elementos en una familia se debe a que sus dtormos tienen el
misma namero de electrones de valencia. Por su parte, los dtomes de los elementas
en un mismo periedo poseen igual numero de electrones internos.

El numero de dectrones de valencia se incrementa de une en uno de izquierda
a derecha en cada periodo, hasta alcanzar un ndrmero maximo de electrones con
los quela capade valenciasellena La capa de valencia para elementes en &l primear
periodo se llena con dos electroneas y las del segundo v tercer periodo con ocho. En
consecuencia, los elementas en la Oltima colurmna de |la derecha en la tabla penio-
dica, conccides como gases nobles, tienen dtomos en los que la capa de valencia
siempre esta llena.

Cuando una capa devalencia sz llena, los electrones gue se encuentran en ella
se consideran internes v cada nuevo electron se debe afadir a otra capalocalizada
mas lejos del nucleo atémice, Por elle, cada vez que la capa de valencia se llena,
los dtomos de los elementos en el siguiente periedo tienen un tamafio mayor,
compara, por gjemplo, el tamario de los dtomos de helic (Hel vy litio (L) © nedn
(Ne) y sodic (Mal en la figura 2.34.

Secuencia
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Flgera L34 Eltamafio de los dtomos depende de su numero de protones v electrones v de cdmolos electrones se distribuyen en &l espacio.

En general, el tamafo de los dtomeos de les elementos de una misma familia en
la tabla periedica se incramenta de arriba abajo porgue los electrones de valencia
se localizan en capas externas, cada vez mas algjadas del ndcles atémico, sin em-
bargo, el tamaric de los aternos de elementos de un misme periedo disminuye de
izauierda a derecha en la direccidn en que se incrementan el ndmero de pratones
y electrones. Esto se debe a que todos los electrones de valencia en estos dtomos
se ubican enla misma capa y les dtemos con mas protones los atraen con mayor
fuarza hacia el centro del dtomo.

El tamafio deun Atomo detarmina cama interactia con otras dtormos. Por gjgm-
plo, cuande atormos de gran tamafio interactian entre si, los electrones de valencia
se rnueven con mas facilidad de un dtormo a otro, porgue se encuentran mas leos
de los nideos atomicos de cada ateme. Por elle, matenales constituidos por atomos
mas grandes son mejores conductores de electricidad que materides con Atomos mas
pequerios. Se dice entances gue 2| caracter metalico de las sustancias elementales
se incrementa al aumentar el tamano de sus dtomoes,

El nimero de electrones de valencia también afectala forma en gue los dtomos
interaccionan, Como estudiaremnas con mas detalle en una secuencia posterior, al
tipe v nimero de enlaces quimicos que los atemes de un elemento pueden formar
depende de su nimero de electrones de valencia,
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Atomos con el mismo nimero de electroneas de valencia tienden a formar igual
numero de enlaces cuando se combinan con otros atomos. Esta capacidad de
combinacion se llama valencia de los atomes y es una propiedad pericdica, pues
su valor se repite para elementos de una misma familia. Por ejemplo, la valencia de
los atomos de cxigeno es igual a 2, lo cual significa que este tipo de atomos tienden
a formar dos enlaces guimicos cuando se combinan con otros atomos. La valen-
cia del azufre (5] y el selenio (5e), dos elementos en la misma familia del oxigeno,
también esigual a 2.

Analiza y decide: ;Como varia el radio atémico y el caracter metélico?

El radio de los atomes se mide deterrninande la distancia que los separa
ciande forman un enlace. La tabla 2.19 muestra edino varnan los radios de
diferentes elemnentos,

Tabla 2.19 Variacién de los radios (A) en algunos nlenntos

—Atomo | Radio () |_Atomo | Radio (A) | Ateme | Radio (A)

H 0.31 @] 0.66 F 107
Ha 0.28 F 057 5 105
Li 128 Ne 0.58 | Cl 102
Be 0.96 Ma 166 Ar 106
B 0.84 Mg 141 | K 203
& 0.76 Al 121 | Ca 176
N a.71 Si 111 Sc 170

En la tabla, los radios se representan en una unidad de medida denominada
Angstrom (Al que equivale a 1% 107 rn, lo que implica, por ejermnpleo, que el
radio de un atorme de carbone es;

Q77 A< 10 m) fiL A =77+ 10 m

1. Grafica el radic de estos atonios contra su narnmero atérico. Chserva
carma el radio atornico vara a rnedida gue te imueves de izquierda a de-
recha en la tabla periédica. Dizcute con tus compaiieros de grupo s el
radio atdrmico puede considerarse una propiedad periddica

2. Investiga si los clemnentos de la tabla se clasifican en metales o en no mctales.
Analiza corno el caracter inetalico se relaciona con el taimafio de los atomos.

3. Con basze en tus conocirnientos sobre estructura de la qmateria, infiere
cémo el radio de los atomos influye en el valor de las propiedades fisicas
de las sustancias elementales, come su densidad o su punto de fusién,

Regularidades en la tabla penddica de los elementos
quimicos representativos

Como sabes, en la tabla periddica se incluye nombre, simbolo, nimero atdmico y
masa atomica de 118 elementos conocidos, aungue no todos existen en la Natura-
leza; los elementos con un nUmero atdmico mayor a 92 se han sintetizado en un
laboratorio v los estudiosos de la Quimica contindan en la busqueda de métodos
que les permitan producir y estabilizar elementos mas pesados. En este momento
aun no se conocen los elementos 113 115y 117

En latablaperiddica actual (pagina 120) las familias de elementos se representan
en columnas verticales numeradas del 1 al 18. También encontraras tablas que adn
utilizan nurmeracidn romanay separan los elementos en bloques distintos (blogques
Ay B). En todas las tablas, los elermentos de un mismo rengldn se dice que pertene-
cen al mismo periodo vy se les asigna un ndmero del 1 al 7 Como ya hemos visto,
los elementos de un periodo presentan determinada secuencia de propiedades
que se repite en el periodo siguiente,

La existencia de propiedades periddicas, como las analizadas en esta secuencia,
permitid organizar los elementos en grupos o familias con propiedades comunes
cuando se listan en orden de ndmero atdmico. Asi, la familia 1 (18) es delos metales
alcalinos; la familia 2 (14), la de metales alcalinotérreos; la familia 13 (nd), del boro;
la farnilia 14 (vA), del carbono; la familia 15 (vA), del nitrdgeno; la familia 16 (wA),
del oxigeno: la familia 17 (vilA), de los haldgenos. v la familia 18 (vmA), de los gases
nobles.

Los elementos con numeros atdmicos del 3 al 12 y de los periodos 4, Sy 6 se
conocen como los metales de transicién; los elementos con ndmeros atémicos del
57 al 71 son los lantanidos v log elementos con ndmeros atdmicos del 89 gl 103 se
conocen coma actinidos,

Para que identifiques regularidades en las propiedades de los elementos en la
tabla periddica yvalores su importancia en nuestra vida, 3 continuacion se describen
las caracteristicas de algunas familias representativas de |a tabla periddica.

Metaleas alcalinos
Este grupo incluye los slementos metalicos en la pri-
mera familia de la tabla periddica; litio (L), sodio (Na)

v potasio (K). Estas sustancias son metales suaves que
pueden cortarse con un cuchille y reaccionan rapi-
damente con el oxigeno del aire o el agua, generando
grandes cantidades de energia, por lo que se les alma-
cena sumergidas en aceite. Todos los elementos en este
grupo se encuentran en la Naturaleza, pero no en for-
ma metalica, sino combinados en compuestos i6ni-
cos solubles en agua, como el cloruro de so-
dio (NaCl). Este grupo de elementos vy sus
compuestos tienen diversas aplicaciones, en
la construccidn de relojes atdmicos (cesio
y rubidio), en la fabricacion de baterias
(figura 2.35) v hasta en la fabricacion de
medicamentos antidepresivos.

Sgura 1 38 Una aplicacion del litioezen

la fabricacidn de baterias recargables para
teléfonos calulares,
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. Metalas

Metasles sicalinoterreos

En esta segunda familia dela tabla
periédica se encuentran metalas
como el rmagnesio (Mg), calcio
(Ca) y baric (Ba), tedos exhiben
brille metdlico y reaccionan con
relativa facilidad con sustancias
deidas (figura 2.36). Todos los
metales alcalinotérreos estan

presentes en la Maturaleza com-
binades con otros elementos

formando compuestos ignicos, los cuales pueden ser solubles en agua, como el
sulfato de magnesio (MgSQ,), utilizado para fabricar sales de bafig, o insolubles en
agua, come el carbonato de calcio (CaCO,), componente principal del rmarmol y

delas conchas de animales marinos.

Grupo del carbono

Esta famiia incluye elementos no metali-
cos, coma & carbono (C); sermimetalicos
o metaloides, como el silicio (Sily =l ger-
manio (Ge), y metdlices, como & estafio
(5n)y el pleme (Pb). Entre todas las fa-
milias en la tabla perigdica, el grupo del
carbono poseelos elermnentos conlas pro-
piedades mas diversas. El cambio de na
metal a metal al incrementar £l tarmafio de
los dtomos es claramente visible en este
grupo. El carbono (figura 2.37) y el silicio
han tenide un papel central 2n la historia
de nuestre plansta. Porun lado, el car-
bone es el demente fundamental de los
compuestos gue conforman a los seres
vivos, mientras gue &l silicic es el elemen-
to rmas abundante en la corteza terrestre,

Adicionalmente, el silicio constituye |a base delos procesadores dectrénicos gue han
revolucionado la forma en que nos cemunicamos y obtenermas infermacian.

Halogeros

La pendltima familia en la tabla periédica incluye elementas no metilicos como el
flior (F), el cloro (Cly el yodo (1), Los dtomos de estos elementos se combinan para
formar moléculas con dos atemos cada una, © moléculas
diatérnicas, representadas comao Fy, Cly o |5, Este grupo es el
Unico en la tabla periédica gue contiens elementos en los
tres estados de agregacion a temperatura y presion nermal:
el flaor y el cloro son sustancias gaseosas (figura 2 38), el
brome es liquide v el yodo es sélide. Todos los halégenos
producen sustancias aoidas al combinarse con hidrégena,
corme el acide clorhidrice (HCL presente en el estémago.
Los compuestos formados por los haldgenos tienen mul-
tiples aplicaciones practicas, desde desinfectantes de agua

hasta lentes para telescopios

Figums 236 El mag-
nesio no se encuentra
purc en la Maturale-
za. Elquimico inglés
Humphry Davy lo
obtuvo por primera
vez en 1808,

Flgurs 387 En la Na-
turaleza, al

carbono pusde
encontrarse amaorfo, s
decir, sin forma larriba)
o en dos distintas
formas cnstalinas:
diamante {centro) o
grafito (abajol.

Figura 238 £l adelga-
Tamiento dela capa
de orono se debe a los
compuestos de flior

y cloro denominados
cloraflucrocarbonos
lerc) que antes s&
usaban como gas
propelente &n

los aercosoles.
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Tabla periddica: organizacion y regularidades de los elementos quimicos

Tabla periddica: organizacion y regularidades de |os elementos quimicos

Gases nobles

La dltima familia en la tabla periddica presenta elementos no metalicos gue existen
comeo gases a temperatura y presion ambiente, como helic (He), necn (Ne) y argén
(Ar}. Estos gases son inoderes, incoloros y tienen muy baja reactividad quimica. Esto
es, requieren condiciones especiales para que reaccionen con ofras sustancias y
formen compuestos guimicos. La mayoria de los gases nobles estan presentes en el
aire y se extraen utilizando bajas temperaturas para transformarlos en liquidos, Las
sustancias en este grupo tienen aplicaciones variadas, desde liquidos refrigerantes

hasta focos incandescentes.

Analiza e infiere: ;De qué elemento se trata?

Esta actividad propone que entre todo el grupe organicen el siguiente juego:

1. El maestro asigriard en secreto un nimere al azara cada estudiante. Ese niinero representa el
ntimero atdmiceo del elemento gquilnico que les toco estudiar.

2. Cada quien deberd preparar una tarjeta con al menocs cuatro caracteristicas distintivas del ele-
mento asignado yla farnilia a la que pertenece. La informacion puede referirse al caracter rueta-
lico, niznere de electrones de valencia, tipos de compuestos formados, uses, eteétera.

3. Organizados en distintos equipos, un eguipo iniciam el juego describiendo una propiedad de
un elermento misterio. El ‘capitan’ de otro equipo puede levantar la mane si su equipo considera
quesabe la identidad del elermento. 5i aclertan, el equipo ganara un punto, pero si falla perderd la
oportunidad de participar en la identificacidn de ese elemento. El proceso debe repetirse hasta
agotar las cuatro pistas o gue un equipo identifique el elemento.

4. Cada equipo debera tener la oportunidad de describir al menes des elementos.

5. Al finalizar el juego deseriban qué propiedades fueron las mas litiles para identificar los distin-

tos elementos y discutan la conveniencia de conocer esas propiedades.

Grafica y analiza: ; Mas regularidades?
1. En equipos analicen la tabla 2.20.

Tabla 2.20 Caracteristicas de algunos elementos

Aluminio (Al) Azufre (5) Berilio (Be) Boro (B)
Metal, solido; densidad No metal, sélido, ararillo;  Metal, sélido; densidad metaloide, solido; densi-
(g/ml): 2.7 densidad (g/ml}: 1.96 (g/ml): 1.85 dad (g/ml): 234
T, °C) = 2467 T, (°C) = 444 T, 1°C) =2970 1, [FC) = 2850
A =27 A =32 A=9 A =108
Calcio (Ca} Carbono (C) Fésforo (P) Litio (Li)
Metal, solido; densidad No metal, sélido; densi- Mo metal, solido, densi-  Metal, solide; densidad
(g/mml): 1.55 dad {g/ml): 2.26 dad {(g/ml); 1.82 {g/ml}: 0.53
T (°C) =1484 T, (°C) =4830 T, (°C) = 280 T, (°C) =1347
A =40 A =12 A =31 A=7
Magnesio (Mg} Potasio (K) Silicio (Si) Sadio (Na)
Metal, solido; densidad Metal, sélido; densidad Mo metal, sélido; densi-  Metal, sélide; Densidad
{g/ml): 1.74 ia/ml): 0.86 dad {g/ml): 2.33 {gfml}: 0.97
T, (°C=1090 T, (°C) =774 T, (°C) = 2680 T, (°C) = 883
A =243 A =38 A =28 A =23
122

pl(g/mi)

2. Ubiguen en |a tabla periodica cada uno de estos elementos v determinen su nu-
mere atomico.

a) ldentifiquen la familia de cada elemento.

3. Grafiguen la densidad y el punto de ebullicion de estas sustancias elementales
contra el numero atomico; la escala de las graficas en el eje de las x debe ir de
1a20.

a) Ajusten la escala del gje de las y de acuerdo con los valores maximos de densi-
dad y punto de ebullicion de las sustancias. Unan con lineas rectas los puntos
graficados.

b} Escriban el simbolo de cada elemento schbre el punto que le corresponda en
cada grafica.

Densidad vs. nimero atomico

¥ A ¥
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Punto de ebullicidn vs. nimero atémico
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4. Describan cémo varian la densidad y el punte de ebullicion de las sustancias ele-
rnantalas en un periodo (de izguiarda a derechal y en una familia (de arriba abajo)
en la tabla periddica,

5. Comparen estas graficas con las que obtuvieron sobre el cambio del punto de
fusion y del radio atémico con el numers atemiceo.

a) ldentifigquen y describan similitudes v diferencias en la variacion de las cuatro
propiedades (punto de ebullicidn, punte de fusion, densidad vy radio atdmico),
b) Comparen sus resultados con los de otros equipos.

6. Elaboren un reporte que resuma lo que aprendieron scbre la naturaleza y propie-

dades pericdicas de los elementos quimicos.

Nimero atdmico

Marca con una «* la opcion gque consideres representa tu logro de avance y responde.

Lo Na o
logre  logre
1. ldentifico la informacion de la tabla periddica.

2. Analizo sus regularidades y su irmportancia en la orga-
nizacién de los elementos quimicos.

3. ldentifico que los atomos de los diferentes elemen-
tos se caracterizan por suU numero de protones.

:Por qua?
fQue me falta?

123
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Importancia

de los elementos quimicos para los seres vivos

;Qué elementos son mas abundantes?

Aungue la mayori
cadaunoenel Un
como hidrogeno |

a de los elementos conocidos son metalicos, la abundancia de
iverso es paguefia comparada con la de elementos no metdlicos,
H), helio (He) y oxigeno (3), En la figura 2.39 puedes apreciar que

Figura 239 Porcentaje  cerca de 91% de todos los atomos existentes son de hidrégeno, 875% de helio,

de diferentes tipos de
Atomos presentes en al
Universo tes elementos var

nuestro propio cu

Helia
— 8.15%

Otros
0.25%

¥ solo 0.25% son de otros elementos. Sin embargoe, la abundancia de los diferen-

ia de un sistema a otro, por ejemplo, del Universo a la Tierray a
erpo.

La abundancia de los elementos se expresa comunmente
en porcentaje en masa, en vez de numero de atomos. Estas
dos cantidades no son iguales porque atomos de diferentes
elementos tienen distintas masas. Por gjemplo, en el cuerpo
humaneo casi 63% de los atomos son de hidrogeno, mien-
tras que 25.5% son de oxigeno. Sin embargo, cada dtomo de
oxigeno es 16 veces mas pesado que uno de hidrogeno, de
manera que el porcentaje en masa de oxigeno en el cuerpo

es cercano a 65%, mientras que el de hidrogenc es solo 10%.

Conocer como y de gue elementos guimicos se componen los seres
vivos es fundamental para comprender su funcionamiento, sus meca-

nismeos fisiologicos vy la forma en que sus estructuras interacthan. En esta
secuencia tendras la oportunidad de aprender mas sobre estos temas,

Sitnacién inicial

Grafica y compara: ;Somos metales o no metales?

1. En parejas tracen en su cuaderno dos graficas circulares: la primera debe indicar la

composicion elemental de la corteza terrestre v la otra la composicion elemental
del cuerpc humano. Utilicen los datos de la tabla 2.21.

Tabla 2.21 Composicién elemental de la corteza terrestre y del cuerpo humano

Corteza terrestre

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
en masa en masa en masa

Oxigeno 460 Oxigeno 65.0 Magnesio 0.05
Silicic 280 Carbono 18.5 Hierra <0.05
Aluminic 80 Hidrégeno 10 Cobalto <0.05
Hierro 6.0 Nitrogenc 20 Caobre <0.05
Magnesic 40 Calcio 15 Cinc =0.05
Calcio 24 Fasfare 0.6 Yodo <0.05
Potasio 2.3 Azufre 0.25 Selenio =0.01
Sodio 21 Potasio 0.2 Fldor <0.01
Hidregeno 09 Clore 0.2
Otros 0.3 Sodio 0.1

Fuemte: Eremental Composifion of the Human Body Diplornate, American Beard of Patholegy, 2000,
disponible en wwwedutics.mxflm2 (Consulta. 21 de enerode 20155,

2. Al terrninar contesten.
a) ;Qué diferencias y similitudes notan en la composicion de estos dos sistermas?
b} ; De qué manera consideran que las diferencias en composicién guimica influ-
yen o determinan las propiedades de cada sistermna?
3. Comparen sus respuestas con las de otro equipo.

Desarrollo

{De que estamos hechos?

Como observaste al trazar las graficas de |a actividad anterior, la proporcion de los
elemeantos en &l cusrpo humano es muy diferente a la de la corteza terrestre, o
cual indica gue, en el procese evolutive, de alguna manera s2 seleccionaron los
elemeantos quimicos mas adecuados para formar las estructuras v realizar las fun-
clonasvitales de los seres vivos. Por gigmplo, el carbone reprasenta casiun 20% del
pese de los organismos vives, pero su concentracian en la atmaosfera, en forma de
didxido de carbono, es muy baja. Esto se debe a que las plantas tienen la capacidad
de extraer este elemento durante la fotosintesis y concentrarlo en sus tgidos.

El analisis guimico de érgancs y tejidos humanos indica que tiene alrededor de
60 elemeantos guimicos diferentes; sin embarge, 20n ne conocemaos la funcion de
varios de elles. Lo que si sabemos es que cerca dal 99% de nuestra masa corporal
estd compuesta por seis elementes principales. carbono (C), hidrogene (H), axige-
no (Q), nitrégenao (N), fésfora (Pl y azufre (5). El 42 restante incluye muchos de los
elemantos de la tabla pericdica, pero se estima gue sdlo 23 de ellos son esenciales
para la vida (figura 2 40). Los diversos bioelementos requeridos por los seres vivos
se dividen en las siguientes tres categaorias,

+ Elementos principales o mayoritarios. Se presentan en cantidades superiares

a 0.1% del peso del arganisma. En este grupo estan axigeno (O], carbana (C),
hidrégeno (H), nitrégeno (M), calcio (Ca), tésforo (P), azufre (S), clore (Cl v
sadio (MNa).

+ Elementos traza. Representan una proporcién entre 0.1% v 0.0001% del pesc
de un ser vive, y se incluyen entre otros, el
hierro (Fe) v cobre (Cu).

+ Elementos ultratraza, 5e presentan en
cantidades inferieres 3 000012, por
gjemplo, yodo () y magnesio (Mag)

Alguncs de estos bicelermentos se encuen-
tran en la estructura de las maoléculas de nues-
tro cuerpe pero otros estan en forma de iones.
Cinco de estos jones son esencisles para todos
los organismos vivos: calcio (Ca®), clorura (CL),
magnesic (Mg™), patasio (K*) y sedio (Ma*). Los
iones calcio, por ejernplo, son necesarios para
|z farmacion de huesos y caparazones, rmien-
tras los iones potasie son indispensables en la
transrnision de sefiales del sisterna nervioso,
La rayeria de los bicelementos metilicos se
requisren en cantidades muy pequerias (trazas
o ultratrazas), parejernpla, en la dieta de los seres
hurmanos se necesitan trazas de hierro para ayudar
en la sintesis de la herneglebina.

Flgwra2.40 Fresencia
de alementos quimicos
en el cuerpo humanao:
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D Ubica y relaciona: ;Cuales sonindispensables?

Laszomnas coloreadas en la tabla penadica corresponden los marcados enrojo
a los bioelementos mas abundantes: hidrogeno (H), carbono (C), nitrogeno
(N, oxigene (), fastore (P) y azufre (3); en azul, 108 cinco elementos que si-
guern en abundancia, v en verde, los que se requieren en cantdades muy pe-
quenas.

. Elernentos esenciales para los seres vivos.
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1. Con ayuda de la tabla periédica identifica el nombre y el namero atémi-
code los elementos coloread os.

2. Con base en la familia ¥ &l periodo que ocupa cada elemento, identifica
sus propiedades fisicas y quimicas, por ejemplo, su estade de agrega-
ci1omn, 81500 metales, no metales o metaleides, etcétera.

3. Construye una grafica que muestre la propercion de elamentos metah-

cos v no metdlicos necesarios para la vida.
4. Compara tus resultados con un companere y muéstrenlos a su rnasstra.

Los elementos principales y los compuestos que forman

Alrededor de 962 del cuerpo hurmano estd cornpuesto por hidrégeno (H), oxigeno
(D), carbono (C) y nitrégeno (M), los cuales, junto con el azufre (S) y el fasforo (P),
son los Unicos elermentos necesarios para producir la mayaria de las proteinas,
carbohidrates, lipides v dcides nudeicos de cada célula. Los dtomos de estos ele-
mentos no se hallan libres en nuestre cuerpo, sine unides mediante enlaces quirni-
cos formands meléculas diversas La mayoria de estas moléculas, desde la glucosa
hasta el aon, estan constituidas por atomes de carbono enlazados unas con ofros
en forma de cadenas y anillos (figura 2.41). El carbono (C) es un elementa especial,
porque sus atomos se combinan entre siy con los de otros elermentos para formar
moléculas con diversos tamafios y estructuras,

Al carbono se le considera el elemento de la vida. Come los atomes de car-
bono forman enlaces quimicos fuertes entre si, las moléculas resultantes son
estables. Asimismo, los dtomos de carbono se unen a atomos de otros elementos
para farmar enlaces menos fuertes, esto parmite que los Atomos s2 reonganicen
para originar nuevas sustancias a través de reacciones quimicas. Esta es una de
las razones por las gue la estructura de los organismos vivos, incluide el cuerpo
hurnane, estan formadas por carbona y no per silicio (51, el elemento mas abun-
dante scbrela Tierra,

Tarnbign los dtomos de silicic s& unen entre si, pere al unirse con atormos de
otros elermentos, los enlaces gque forman son tan fuertes gue se requieren grandes
cantidades de energia para rormperlos. Esto hace quelos compuestos de silicio sean
solidos, insolubles en agua y poco reactivos. Este es el caso del cuarzo (Si0,). un
cristal sélido muy durc del que esta hecha la arena de nuestro planeta. En campa-
racion, cuando el carbono reacciona con &l oxigeno se forma dioxido de carbono,
CO, un gas parcialmente soluble en agua que las plantas utilizan para sintetizar
olros compuestos,

Los stomos de oxigeno (O] e hidrégeno (H) ferman enlaces con facilidad. Estos
dos elementos constituyen el compuesto mas abundante en nuestro cuerpo: el
agua (H,0J; junto con el carbono, el oxigeno y & hidrogene san los constituyentes
principales de un tipo de biomoléculas de central importancia para la vida, los car-
beohidratos. La glucesa (CH,,0 )y la sacarosa (CH,,0,), el componente principal
del azlcar comin, son gemplos de este tipo de sustancias. La combinacién de C,
Hy O también es |la base de muchos lipidos o grasas en nuestro cuerpo, pero varias
moleculas de este tipo contienen fésforo (P), como los fosfolipidos, y dtomos de
nitrégena (M.

Las proteinas son compueastas guimicos cul-
yas moléculas estan constituidas por ciantos
de dtomos de C, H, O y N, ademas contienen
azufre(S). Las proteinas son & matenal primaor-
dial de la vida par ser los companeantes estruc-
turales de todos los tejidos vivos Cuando ob-
servas a una persona, lo gue ves es proteina
pura: piel, pele, ojes, ufias 5 pudieras observar
conuna camara especial el interior del cuerpo,
tarnbién verias preteina: cartilagos, tendones y
ligamentos; incluso las plurnas delas aves v la
piel, las pezurias v los cuernos de los animales
estan hechas de protainas.

Los elementas C, H, O, Ny Ptambién sen los componentes principales de las mo-
léculas de dcidos nudeicos, come el aon y el ary, fundamentales parala reproduccion
delos seres vivos. Come e estudiaste en el curse de Ciencias 1, las moléculas de son
estan constituidas por cientos de dtomos unidos en una estructura en forma de hélice.
Estas moléculas resultan de la Linidn de cientos de meléculas mas peguerias, conoci-
das cormao bases nitrogenadas, pues en su estructura hay varios dtomos de nitrégeno:
El apw se sintetiza dentro de las células con la ayuda de enzimas que contigngn iones
rmagnesic, Mg?. Ahora puedes conduir que la vida depende de la existencia de ele-
mentos de distintos tipes (figura 2 42)

D Investiga e implementa: ;Cuanto Abn?

Una delas maléculas que contiene carbono, hidrégeno, exigeno, nitrégena
v féstoro muy importante para la vida es el apn. En los Glhmes anos se han
desarrollade metodos relattvamente sencillos para extraer esta sustancia de
las células de grancs, harmas, verduras, frutes v érgancs animales, comao
chicharos, cebollas, germen de trige, avena, espinacas, brocol, higado de
polley fresas.

Wolke, Robert Lo
gue Einstain e
contd 8 U cocl-
naro, México, sEp
2004 (Libros del
Rincén).

Chamizo, José An-
tonio, Los cuatro
slementos, México,
sep-Santillana,
2002, ambos textos
te seran de utilidad
en esta secuancia,

Figwrad 42 Los seras
hurmanos cbtensmos
les elameantos que
nuestro cuerpo requiere
de los alimentos que
COMSUMITICS,
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1. En equipos investiguen un método confiable para extraer el apn de las
célilas de alguno de estos alimentos. No olviden eonsiderar el manejo
de residuos.

2. Una vez gue disefien su experimento ponganlo en practica v exploren el
efecto de diversas variables en la cantidad y calidad del apx que extraen;
porejernplo, para abtener el Aoy sequrarmente usaran distintos diselven-
tes. Al terminar contesten:

a) ;Se afectara su método si se utilizan diferentes disclventes o si se rea-
liza la extraccion con un disclvente caliente?

b} Discutan gué ofras investigaciones podrian hacercon base en su “pro-
tocolo” experimental.

3. Analicen las caracteristicas del aon cuando esté hiimede y observen los
cambios cuando se seque. Determinen la masa del any y comparen sus
resultados con los de ofros equipos.

4. Con base ensus resultados estimen, por ejemmplo, cuantos graimos de sy
hay por cada grame del alitnento utilizado.

5. Comenten en gripo los resultadas de su investigacién.

Algunos iones que nos dan vida

Muchos de los elementos necesarios para la vida estan presentes como iones con
carga positiva o negativa. Estos iones se encuentran en forma de compuestos séli-
dos idnicos, como en los huesos, o libres en disoluciones acuosas, como la sangre
o el citoplasma de las células.

De los elementos que existen en forma iénica en el cuerpo humano, el calcio es
el mas abundante: un individuo adulto contiene entre 850 y 1 500 gramos, EL 99%
del calcio se localiza en el tejido dseo (figura 2.43) formando, junto con el fasforo,
un compuesto llamado hidroxiapatita. El restante 1% se encuentra en fluidos y tejidos
comeo ién calcio libre, Ca™, que es fundamental para regular funciones fisiologi-
cas, como las contracciones automaticas del corazeén, la contraccion muscular y
la coagulacion sanguinea. Si no ingerimos suficiente calcio mediante |a dieta diaria.
podemos padecer ostecporosis, una enfermedad caracterizada por el debilitamiento
de los huesos.

Oslennes y canales Patrones de Fibras Fibrillas de coldgenn Coldgeno e
e Hawers fibra mineralizadas fidroxiapatita

—_—
o—
P

————
—

=1 00pm ~50m ~5pm =500 m [stala
Didgmetrodel ostedn Patrones de fibra Didmetrodefibra Didgmetro de fibrilla aldmica

El ion magnesio (Mg*), que se localiza en el esqueleto y en los tejidos blandos,
as un cation que acelera las reacciones quimicas relacionadas con la generacion
de energiay la reproduccicn celular. Por su parte, los iones sodio (NaT), potasio (K*)
y cloruro (C1) intervienen en el mantenimientoe del nivel de salinidad y el equilibric
de carga electrica en nuestras células. Por ello, los iones sodio y potasio son fun-
damentales en la transmision de impulsos nerviosos.

Hay algunos elementos gue se encuentran en cantidades minimas en el cuerpo
humano, como hierro (Fe), cobre (Cu), cinc (Zn), cobalte (Co), yvodo (1) y flior (F);
pero merecen especial atencion porque juntos constituyen 1% de la masa corporal.
Ademas son indispensables para ciertas funciones biolégicas, como el crecimiento, el
transporte de oxigeno a distintas partes del cuerpo y la defensa contra enfermadades.
El equilibrio en la cantidad de estos elementos en el cuerpo es muy delicado, porque
un aumento o disminucion de su concentracion puede causar serias enfermedades,
retraso mental e incluso la muerte. En la tabla 2 .22 se presenta informacion adicional
acerca de la funcién e importancia de algunos de estos elementos,

Tabla 2.22 Funcion e importancia de algunos elementos en el cuerpo humano

Elemento central de la molécula de hemoglobina; sus iones (Fe y Fe'*) son nece-
sarios para el funcicnamiento normal de los mecanismos de defensa del organismo
y su deficiencia preduce un aumento en la susceptibilidad a las infecciones y da
lugar a fatiga, deterioro del rendimiento fisico e incluso anorexia.

Higrro (Fe)

El ion flior (F) es indispensable en la formacion de huesos y dientes, aungue su ex-
Fluor (F) ceso tisne efecto desfavorable, pues inhibe algunas enzimas. Frena el crecimientc y
la actividad tircidea. En intoxicacicnes cronicas es frecuente la aparicion de bocio.

El 80% del ion yodure (I7) se localiza en la glandula tircides; es indispensable para la
sintesis de las hermeonas tiroideas, las cuales, a su vez, son fundamentales para el de-
sarrollo normal del cuerpo. Su deficiencia causa retarde del crecimiento, alteraciones
permanentes en el sisterna narvioso y disminucion del cosficiente intelectual,

—
A

natomia
El hietro asegura la adecuada cxigenacicn de la sangre v 1a eficiente generacion de energia durante toda la vida, pero
en la adolescencia su demanda aumenta debido al crecimiento de los tejidos corporales v al incremento del volumen
sanguineo. En las mmujeres el hierro es necesario para reponer las pérdidas debidas a la menstruacidn. Cuando la dieta no
aporta la cantidad suficiente de hierre, se produce una disminucion de la reserva corporal (deficiencia) y, si no se corrigs,
enfarmamos de anermia. La deficiencia de hierro raduce la resistencia a infecciones y deteriora la capacidad de aprendi-
zaje, porque se ha demaostrado gue la anemia afecta la memoria de corto plazo.

Yodo ()

o)

[.)'%)

Guimica asombrosa

Los materiales de los implantes
FProbablemente escuchaste hablar, en tu curso de Ciencias 2 del afio pasado, de Tycho Brahe
{1546-1601) un astrénommo danés que se hizo farmoso porque disefid instimmentos con los que
pudo rmedir las posiciones de estrellas y planetas con una precisién superior a la de su época. De
hecho, los datos que €l obtuvo, fueron de gran utilidad para que Kepler estableciera las tres leyes
gue rigen el movimiento planetario.

Sin embarge, Tycho también es famoso porgue en un duelo, perdio la parte superior de la nariz
v le pusieron una protesis de oro y plata. Seguramente los medicos hicieron una aleacion {imezcla
de dos o mas metales) con el oro y la plata, le dieron fonma y se la colocaron. La pregunta que surge
es jcomo pudo vivir con esa protesis hasta su muerte? La respuesta es que estos rmetales no reac-
clonaren consu organisme ni con el tejido vivo del rostro de Tycho, ni con los liquidos fisiologicos
que estaban en contacto con la protesis. Muchos personajes de la historia han usado protesis: los
piratas con sus ojos de vidrio, sus manos de garfio ¢ sus patas de palo, son otro ejernplo.

Alos materiales, fabricados por el ser humano, que no son téxicos ni provocan dafio cuando
estan en contacto con tejido vive yliquidos fisiologicos, comme la sangre, se les conoce come
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biomatenales v suven para sustituir, completar o reparar un organo o
tejida @ para recuperar la funcionalidad de alguna parte del crganis-
mo vivo (figura 2 55). En los Juegos Paralimpicos se pueden observar
lo ttiles v resistentes que son estos maternales.

Son muchos v variados los factores que hacen que un matenal sea
biccompatible, antes de probarlos en humanos, se realizan diversas
prusban toxicolsgicas, mecdnicas, de compatibilidad, entre otras. De
£stas, las pruebas quimicas son las mas importantes porque permiten
conocer la composicien quirmica del matenal, es decwr, identifican
el tipe de dtomes que lo compeonen y el tipe de enlace que 1os man-
tiene unidos. Para realizar estas pruehas, se emplean aparatos de alta

4

_rl = . tecnologia v téenicas modernas.
Se utilizan prétesis en dedos Los materiales que se usan para fabricar prétesis biocormpatibles
cadern odite partes de! (wer tabla siguiente) son muy vanados ¥ su composicion quinica

asafago, implantes dentales,

e e depende del usc gque se les dara:

Material biocompatible | Composicion quimica | Usos |

Esuna ceramica bicactiva
Hidroxiapatita cuya férmula quimica es Reparar o sustituir huesa.
(Ca (PO CH)L)
Son aluminofosfatos Reparar piel danada por
Zeolitas de aluminofosfatos enrigquecidas en calcic guemaduras, abrasiones,
Y Cine. contusiones olaceraciones.

Fosfatos de calcio o :

Cementos dseos | el Fijan las prétesis al hueso,
y silicatos, ! P

a Investiga y compara: ;Cuales son los elementos vitales para las plantas?

Las plantas verdes también requieren diferentes tipos de elementos para vivit. En la siguiente

tabla s muesiran algunos de los mas importantes.
1. En equipes investiguen lo necesano para completar la informacicén de la tabla 225

Bicelemento Se uhhza para: I.as plantas Sucarencia provoca:
lo obtienen de:

Carbono

Oxigeno
Magnesic |
Calcio
Mitrégena

Potasio
Silicio
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2. Con base en los resultados de su investigacién v sus conocimientos so-
bre el terna identifiquen:
a) Similitudes y diferencias on la funcicén de los distintes clementos en
plantas y e el cuerpo humano.
b) Similitudes y diferencias en la rnanera en gue plantas y anirnales ob-
tienen los elernentos gue necesitan para sobrevivir,
3. Comenten con sis compaferes ¥ macstro ¢l resultade de su investi -
gacicn ¥ sus conclusicnes.

Investiga y analiza: ;De qué estan hechas?
En la tabla 2.24 s= enlistan varios compuestos quimicos fundamentales para el me-
tabolismo del cuerpe humaneo.

Tabla 2.24 Algunos compuestos quimicos importantes en el metabolismo
del cuerpo humano

[ Swinde | Formulaquimica | Funcien

Vitamina A
Colesterol

Dopamina
Adenosin trifosfato (ar)

Acido citrice

1. En equipos de dos o tres integrantes realicen las siguientes actividades.

a) Investiguen la férmula quirmica de cada una de esas sustancias. |dentifiguen
similitudes y diferencias en términos del tipo y proporcion de los diversos ela-
mentos presentes en ellas.

b} Ceterminen la funcion de cada sustancia en el cuerpo.

¢} Investiguen |a estructura quimica de las sustancias; es decir, como estan enla-
zados sus dtomos y como se distribuyen en el espacio {estructura molecular].
ldentifiguen similitudes y diferencias entre ellas,

d} Imaginen que existiera vida en ofros planetas distintos a la Tierra,

« jEsperarian gue los organismos extraterrestres tuvieran los mismos elemen-
tos que los seres vivos de nuestro planeta?
* ;Esperarian gue las sustancias de la takla anterior tuvieran una funcion y una
estructura molecular sirilar si existieran en ese planeta?
2. Compartan y discutan sus ideas coh el grupo.

Autoevaluacion

Marca con una « la opcicn que consideres representa tu logro de avance y responde.

Lo No lo iPor que?
logreé  logreé Que me falta?

1. Relaciono la abundancia de elementes (C. H O, N, P,
5) con su importancia para los seres vivos.
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Enlace quimico

;iComo se unen los atomos?

Aungue la idea de gue toda la materia esta constituida por atomes la introdujeron
los filosofos griegos Demdcerito y Leucipo en @ sigle v a. n. e, no fue sino hasta el
sigle wvi gue se propuse que los dtomos se unen entre si para formar meléculas
U otras estructuras.

Una de las primeras teorias sobre el enlace quimice la planted &l fildsofo francés
René Descartes (1596-1650), quien creia que algunos dtomos tenian pequerios gan-
chos mientras otros poseian diminutes ojales, lo que permitia gue unos se unieran
a otros, Por su parte, el guimico frances Nicolas Lermnery (1645-1715) sostuvo que
los atomos de clertas sustancias tenian picos, y otras, huecos gue les permitia en-
lazarse (figura 244); |saac Newton (1643-1727), por su parte consideraba que los
atornos se atraian unos a otros por la presencia de una gran fuerza gue actuaba a
una distancia muy pequeta, pero cuya magnitud decrecia rapidamente cuando las
particulas se separaban.

O

Flgure 2.44 Desde hace vanos sglos se ha tratado de explicar con diversas teorias cdmo se unen os stomos.

En el siglo xvm, guimicos franceses desarrollaron una teoria sobre “afinidades” qui-
rnicas, gue proponia la existencia de una fuerza misteriosa entre determinados tipos
de particulas, pere no en otras. Los trabajos de otros cientifices, come Michael Fa-
raday (1791-1867), sugirieron gue esta fuerza tenia una naturaleza eléctrica, y que en
las moléculas y otras estructuras los dtomos se mantenian unidos por la existencia
de cargas positivas y negativas que se atraian entre si. En esta secuencia exploraras
los madelos de enlace quimico actuales para describir, explicar y predecir las pro-
piedades de diferentes tipos de sustancias quimicas. Estos modelos incluyen enlaces
iénicos y enlaces covalentes.

Sirwacién inicial

Madela y explica: ;Gué hace distintas a las sustancias®
Cadadia interaccianas conuna gran diversidad de sustancias quirmicas con prople-
dades muy distintas; por ejemnplo, e agua (H,0) es un liguide transparente, incoloro
g inadaora, mientras el dorure de sodic (NaCl) es un sdlida blanco eristaline de sabor
salade. jComo explicamos estas diferencias?
1. Enequipos generen dos modelos nanescépicos distintos para explicar [as dife-
rencias en las propiedades del aguay el cloruro de sedio.
a) Incluyan en su modele una descripcién de camo consideran que s2 unen los
atomos en cada Una de estas sustancias.
bl Hagan dibujos que representen sus ideas respecte a cémo supanen gue inte-
ractilan los atemos, iones o moléculas de estas sustancias.
2. Compartan sus ideas con el resto de sus comparieros de clase.

Deszarrelle

Modelos de enlace: covalente e idnico

Enlace ionico

Revisa con atencién la figura 2 33 (pagina 116). Observa que los Atormaos
de los elermentos metalicos en las primeras tres familias son mas grandes
y tienen menes electrones de valencia que los dtomos ne metdlicos en
los demas grupos, lo gue, en gran medida, determina la diferencia entre
metales y no metales.

En general, los dtomos de los elernentos metalicos pierden sus electro-
nes devalencia con mayer facilidad gue los de los no metales. Asi, cuando
un dtome de sodio, Ma (£ = 11), interactla con un atome de clorg, Cl
(£ = 17), el electrén de valencia del sodic es atraide con gran fuerza por
los protones en el nideo del dtomo de cloro. En condiciones adecuadas,
el dtorno del metal puede perder este electrén, que setransfiere al dtome
de cloro. Cuando esto sucede, el dtomo de sodio se transforma en un
191 con carga positiva, € i9n sadio (Na*), pues ahara tiene 11 protones y sélo 10
electrones, mientras que el atomo de cloro se transforrma, a su vez, en un iGh con
carga negatwa, el ion clomure (C17), ya gue ahora posee 17 protones y 18 electrones

Cuando una pieza de sodio metdlico se pone en contacto con una muestra de
clore, =2 produce una reaccion guimica (figura 2 45) en la que cada Atomo de sodic
que interactla con uno de clore pierde su electron de valencia. En este proceso se
forman millenes de iones sodic positivas (Ma*) y iones clarure negativas (C17). Comao
cargas de signos opuestos se atraen, los iones Na* y Cl- se atraen entre si formando
un conglomerado de jones (red idnical en el que cada ién esta rodeado por iones
del signo opuesto (figura 2 46). Este nueve compuesto quimico es el famoso claruro
de sodio (NaCl), cemponente principal de la sal de mesa.

La fuerza electrostatica gue mantiens unides los iones en el domure de sodio
(figura 247) se denomina enlace idnico y se dice que esta sustandia es un com-
puesto ionico. En general, cada vez que un elemento metalice reacciona con uno
na metalico, los dtomos del metal pierden sus electrones de valencia y forman
iones positives (cationes), mientras que los atormoes del no metal ganan electrones
y forman iones negatives (aniones). El resultade es, entonces, un compuesto idnico

o o
Na* .

Flgurs 2 48 Reaccidnde
formacion de clonaro

de sodio (NaCl) a partir de
sodic sdlido (MNa) v cloro
gaseoso (CLy),

Flgura 2 4T Un crigtal de cloruro de sodio

e p {NaCll o sal de mesa estd formado por iones

iGnico de Ma* y Cl- que se atraen fuertemente
debido a que posesn cargas contrarias

Fipuma 2.4€ Representacion Conglomerado

submicroscopica de un cristal
de cloruro de sodio;
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a Modelay describe: ;Qué particulas forman los compuestos?

1. Considera los diferentes compuestos 1onicos que se listan en la tabla 2 25.
a) ldentifica los cationes ¥ aniones en cada compuesto.
b} Caonstruye una representacién nanoscomca adecuada de cada compuesto.
¢) Describe el proceso de transferencia de electrones que origma cada 16n presente en
cada compuesto.

Tabla 2.25 Compuestos iGnicos

Modelo nanoscdépico Descrip

KCL, cloruro de potasio

Mg, dxido de magnesic

MNa,5, sulfuro de sedic

2. Compara tus respuestas con las de un compaiiero.

/"‘i
‘-—/

Figurm 2.48 Cuando
dos dtomos de
hidrégeno se
apraximan, los
elactrones de cada
une son atraidos por
el protdn del atro.

- b I o/
N, /4

Flgwra 240 Al compartir
un par de elactrones, un
gtomao de hidrdgeno
{Hiy uno de cloro

{Cl forman un enlace
covalente,
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Enlace covalente

Sila interaccién entre metalesy no metales genera compuestos idnicos, jqué
sucede cuando reaccionan dos elementas no metalicos? En este caso, ninguno
de los atomos plarde o gana electrones, pues los electrones de valencia son
atraidos fuerternente hacia su nuclea atémico. 5in embarge, si dos dtemaos
se acercan, los electrones de uno son atraides porlos protones del otro y vice-
versa (figura 2 48). Esto hace que los dtomos se acerquen masy e mantengan
juntos y atraidos hacia los electrones que ahora comparten. La fuerza que los
une se denarina enlace covalente

Para gue un enlace covalente sea posible deben cumplirse dos condiciones:

a) Debe existir una fuerza de atraccian suficientemente grande entre los pro-

tones de un atomo y los electrones del otro,

b) Es necesario que en la capa devalencia de ambos dtormes haya cabida para

cormpartir los electrones.

Unavez quelos atomos se enlazan, la malécula que se forma es mas estable
que los atoros por separada.

Considera, porgjemplo, la interaccién entre un atomao de hidrégene (Hly une
de clero (Cl): el dnkco electrén de valencia del hidrogeno seré atraido porlos pro-
tenes en el nicles del dtormo de dorey une de los siste electrones de valencia
del doro, serd atraide por el protdn del nicleo de hidrégeno. Arnbos dtomes se
mantendran unidos por estas interaccioneas electrostaticas due invelucran dos de
sus electrones. El proceso de forrmacién de este enlace covalente puede repre-
sentarse con diagramas de Lewis

aa an
He+e [z (|t  egunalentea H-Cl

o medianta diagrarnas basados en el modeloe de capas electronicas (figura 2 49) B
compuesto gue resulta se denomina domure de hidrégena o dcide dorhidrice (HCL,

Cuande los dtormos de elementos no metalices se combinan de esta manera
se forman moléculas y no redes idnicas

Como has estudiado, las moléculas son grupos de dos o mas tomos gque existen
como particulas independientes; los dtomos enuna molécula estan unidos por en-
laces covalentes, pere las moléculas no se unen entre si. Este tipo de compuestos
se denaminan compuestos covalentes moleculares

La formacién de enlaces covalentes también courre entre dtomos de elementos
del mismao tipo. Por gjemplo, el hidrégeno natural esta constituide por moléculas
con dos atomaos de hidrégene cada una (H,), al igual que el exigeno (O,), el flder
(F,) y el cloro (CL,). entre otros. Elementos come el carbone (C), forman multiples
enlaces covalentes entre sus dtomos, vy cuando esto ocurre, se generan redes co-
valentes de dtomos, como se ilustra en la figura 2 .50 de la estructura nanoscopica
del diarnante.

Experimenta e infiere: ;Como romper enlaces quimicos?

Introduccién
Es fundamental considerar que para separar dos dtomos urnudos por en -
laces quimicos se debe proporcionar energia.

Propésito
Observa v explica lo que sucede cuando se hace pasar una corrnente
gléctrica por agua.

Material
1 pila de © wolts, 2 caimanes, 2 lapices con punta en ambos extremos,
ag'u.a, salde mesa, un vase de plasticc:- yoimnta adhesiva.

Procedimiento
1. Construyan el dispositive que se rmuestra en la umagen.

14

Figwald 80 Ln el
diamarte, cada dtomo
de carbono (C) esta
unido covalantements
a ofros cuatro.

Asegirense de que lapila
quede arnba de la superficie

2. Agreguen agua al vasohasta la mitad de su capacidad y disuelvan una del agua.

cucharada de sal de mesa.

3. Conecten los caimanes a los extremos superiores de 1os ldpices v a cada pola de 1a pila, como en la

higura 2.63.

4, Introduzcan en 1a disolucién salina 1as puntas de los lapices que quedaron libres.

Analisis de resultados y conclusiones

5. Reqistren sus observaciones en su cuaderno y coméntenlas para respender las siguientes

preguntas.
a) ;Qué efecto tiene la comente eléctrica de la mla en el agua?

b) El agua en &l vasa estd a temperatura ambiente, pot 1o que las burbujas que se forman na
son perque esté hirviendo_ ; De qué gases se trata entonces? ;GQué tipe de enlace hay entre

los Atomaos de estos gases?

c) En funcion de la cantidad de burbujas que se produce en cada lapiz, identibquen qué gas se

forma en cada punta.
6. Comenten sus cbservaciones y respuestas con el maestro.

Manejo de residuos

Vacien el liquido al drenaje y entreguen las partes del dispositivo al maestro para su use posterior,
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Figum 2.51 Proceso de
disolucion de un cristal
de cloruro de sodic
(NaCll en agua
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Relacién entre las propiedades de las sustancias con el
modelo de enlace: covalente e idnico

El tipo de enlace entre los dtomoes © iones de una sustancia tiene gran influen-
cla en sus propiedades fisicas y quimicas. La mayoria de los compuestos ignicos,
por ejermplo, son sustancias solidas con altos puntos de fusién y ebullician debido
aque la fuerza de atraccion entre los iones positivoes y negatives es muy grande
¥ 85 necesario invertir mucha energia para separaros, Diversos compuestos 1onicos
son selubles en agua y la disolucion gue se ferma puede condugir electricidad por
la presencia de cationes y anicnes, los cuales se mueven con facilidad cuando se
aplica una fuerza eléctrica.

Los compuestos covalentes moleculares pusden ser sdlidos, liguidos o gaseosos
atemperatura ambiente: la glucosa (CH,0) es un sélide; el agua (H,0) un liguido,
y el digxido de carbono tCC}zl un gas, debido a que las propiedades de este tipo de
sustancias dependen de las fuerzas de atraccion entre sus moléculas. Estas fuerzas
pueden ser débiles, como en el dicxido de carbone, o fuertes, come en la glucosa.
La mayoria de las sustancias covalentes no conducen la electricidad al disclverse
en agua, pues sus moléculas no tienen carga eléctrica neta.

Las sustancias constitundas por atomos unidos por enlaces covalentes (redes
covalentes) tienden a ser sélidos muy duros, insolubles en agua y no conducen
la electricidad; ejemples tipicos son el diamante, una red covalente de dtornos de
carbono, y el slicio natural, una red de dtomos de este elemento.

Para entender mejor la relacién entre €l tipo de enlace y las propledades de las
sustancias, a continuacidn se analizan dos ejemplos especificos, un compuesto
iGnico y otre covalente, de gran importancia en nuestras vidas,

Cloruro de sodio: un compuesto ionico

Caomo hemos visto, el componente principal de |z sal comon, &l clorure de sedie
(NaCl), es un compueste iénice constituido por cationes Maty aniones Cl- ordena-
dos en una red cristaling en la que cada ion estd rodeado por seis iones con carga
opuesta, La atraccidn entre estos iones es muy fuerte y para separarlos se reguie-
ren grandes cantidades de energia. En consecuencia, la temperatura de fusién del
clorure de sodio es de 801 °C vy es necesario calentar el liquide hasta 1413 °C para
hacero hervir

A pesar de la gran fuerza de

atraccion entre los lones Mat y Cl,
éstos e separan cuande el com-
puesto entra en contacto con
agua (figura 2.51) debido a la fuer-
Za de atraccién entre los iones
v las moléculas del agua. Los io-
nes sodic MNa* son mas peque-
fios gue los iones clorure y atraen
a las meléculas de agua con mas
fuerza gue los ianes Cl-; por ello,
una vez gue se disuelven los jones
Ma* quedan rodeados por Un pro-
medio de ocho moléculas de agua
v los iones Cl- por seis meléculas

@ nsodioNat ® Molécula de agua

o |6n Clorura CI-

del disolvente.

Cuande dos electrodos con carga eléctrica opuesta se introducen en una diso-
lucién de cloruro de sodio, los iones MNa* son atraidos por el electrode con carga
negativa, en tanto gue los iones Cl- por & electredo con carga contraria. Comolos
iones puedan rmoverse con facilidad de un lugar a otro en la disolucion, el movi-
miento de éstos de un electrede a otro constituye una corriente eléctrica, y porello
las disoluciones de MaCl son buenas conductoras de electricidad.

Agua: un compuesto covalente molecular

En los compuestos covalentes meleculares, la composicien y estructura de sus
moleculas determinan sus propiedades fisicas y quimicas. Consideremos &l caso
del agua: cada melécula de agua contiene dos atomos de hidrégeno unides por
enlaces covalentes aun dtemo de oxigeno. Comao recuerdas, la estructura de Lewis
de la molécula de agua se puede representar de la siguiente manera:;

H—O—H

Agui se muestra gue el dtomo de oxigeno en la molécula tiene mas electrones
de valencia que los dtornos de hidrégene. Debido a que los dectrones se repelen
unos a otros, los electroneas de valencia 2n el oxigeno repelen a los electrones en
los enlaces (figura 2 52) y hacen gue la molécula adquiera una estructura angular,
envez de serlineal

a® 0,

e o
AFEEE =

Adernds. como el dtomao de oxigeno tiene mas protones gue 2l de hidrégeno,
los electrones que farman el enlace son atraidos con mas fuerza hacia el 4tomo de
oxigeno. Come resultade, aungue la melécula tiene el misme ndmero de cargas
positivas y de negativas, estas Ultimas no estdn distribuidas de manera uniforme
en la malécula, La carga negativa s2 acumula en la regién que ccupa el dteme de
oxigeno, mientras gue la zona conlos hidrégencs es més positiva. La existenciade
regionses con carga positiva y negativa en las meléculas de agua crea grandes fuerzas
de atraccién entre ellas: la regidn positiva de una molécula sera atraida perla regicn
negativa de otras maléculas de agua.

Flgum 382 La molécula
de agua no 25 lineal, sing
que forma un angulo

de 1057 debido a la
repulsion entre los pares
libres de electrones

y los electrones en

los enlaces,
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- b 4 9 . La manera en que la carga eléctrica se distribuye en la molécula de

» £ & 0 agua es respansable de la mayoria de las sorprendentes propiedades

4 * < 3 " s de este compuesto. Por ejemplo, debide a que la fuerza de atraccidn en-

i & ‘1'&5 e tre sus moléculas (H,0) es muy grande_,’se requiera mucha_ enargia para
- 2 - ? separarlas, y por eso el punto de ebullicion del agua es relativamente alto.
L * P La presencia de regiones con distinta carga en la molécula de agua
,3&,3& tarnbién determina gue sea Ln excelente disclvente. En particular, €l agua
Q disuelve con facilidad otros compuestos covalentes maoleculares que de

L]

Figura 153 | 2 sacarcsa

(G H, Q) cazdcar

comun se disualve

facilmente en agua

porque las moléculas
de ambas sustancias
50N polares.

a Analiza e infiere: ;De qué tipo de sustancia se trata?

Introduccion
Los compuastos 18nicos v cc-valente_s fiEnen propiedades distintas que puaden ernplearse para
distmguirios.

Propaosito

igual manera tienen en sus moléculas regiones positivas y negativas. Esto

sucede porque las regiones con carga eléctrica opuesta se atraen unas a ofras,

facilitando la mezcla. El azdcar (C,H,,0,) v el etanol (C,H,0) son dos gjemplos ca-

racteristicos de compuestos sclubles en agua (figura 2 .53), Comoya analzarmos en el

gjemplo del clorure de sodio, & agua tambign es un buen disolvente de compuestos

IGnicos por la fuerza de atraccidn entrelas moléculas de agua y los iones que forman
ese [ipo de compuestos,

El agua liquida tambign tiene un “calor especifice” muy alto. Esta propiedad es una
medida de |a energia que se debe proporcionar a 1 g de un material para incrermentar
su ternperatura en 1°C. El agua requiere 4186 joules, lo que equivale a 1 caloria (1 cal).
El alto calor especifico del agua liguida hace gue esta sustancia tenga un papel central
comao regulador de la temperatura en nuestro planeta. Bl agua en los mares y lagos
absorbe una gran prepercién dela energia solar sin que la temperatura aurmeante con-
siderablernente. 4si, parte de la energia acurmulada durante el dia se libera al ambiente
cuando anochece, lo gque evita cambios drasticos enla temperatura ambiental.

Dustinguar sustancias idncas y covalentes con base en sus propiedadeas.

Material

Agua, rnuestras de diferentes tipos de sustancias que seleccione el maestro, vasos de plasthco, tu-
bos de ensayo, 1 cuchara ¢ espatula, 1 dispositive para medir conductiadad eléctnca construido
con una pila, caimanes, alambre de cobre v un foco © Lep (vedse imagen de la pagina 135).

Procedimiento

1. Analicen apanencia, estado de agregacién, selubilidad en 4gua y conductividad elécirica de las
distintas sustancias que proporcione el maestro. Reqistren sus observaciones en su cuaderna,

&r una tabla como la 226

Tabla 2.26 Observaciones

Solubilidad en agua | Conductividad eléctrica

lwfrofe
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Analisis de resultados y conclusiones

2. A partir delas propiedades de cada sustancia, infieran si se trata de una sustancia idnica o co-
valente Justifiguen sus arguunchtes con base cn los modelos caracteristicos de cada chlace.

3. Coinparen sus infercncias con las de sus dernds cormpasieros. Retomnensus resultados y conoci-
mientos de Guirrica para argurnentar sus ideas cuando haya diferencias.

Manejo de desechos
Cologuen los residuos de los experimentos en el recipiente que indique el rnacstro.

Predice y representa: ;Qué tipo de enlace?
1. Con base en la naturaleza metalica © no metalica de los pares de elementos lis-
tados en la tabla 2.27,
a) Predice el tipo de enlace que se forma entre esos atomos al reaccionar entre si.
b} Construye en tu cuaderno una representacion nanoscopica de los compuestos
que se formarian. Incluye al menos 10 atomos de cada tipo.
c) Predice algunas propiedades fisicas de los compuestos que se formaran (si
seran liquidos, sclidos o gases; si conduciran la electricidad). Registra tus pre-
diccicnes en la tabla.

Tabla 2.27 Propiedades de tipos de enlace
Combinacion Tipo de enlace Representacion Propiedades fisicas
de atomos nanoscopica
CyO
Hy 5
CayCl
Oy Mg
Cy

Fyk

Autcevaluacion

Marca con una « la opcién que consideres representa tu logro de avance y responde.
Lo No lo ¢Por que?
logre  logre J0ue me falta?
1. ldentifico las particulas e interacciones electrostati-
cas que mantienen unidos a los atomos.

2. Explico las caracteristicas de los enlaces quimicos
a partir de los modelos ionico y covalente.

3. |dentifico las propiedades de los materiales con base
en su estructura atémica y molecular.
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Proyecto

A partir de situaciones problemalicas, plantea preguntas, actividades a d rollar y recursos Necesaros,

considerando | cntenid: studiados en €l blogue

Plantea estrategias con el fin de dar seguimiento & su proyecto, rearientanda su plan en caso de ser necesario

Proyecto
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¢Cudles elementos quimicos son importantes
para el buen funcionamiento de nuestro cuerpo?

Lean el siguiente resumen del articulo “;Estas comiendo bien?”,

Clavos y gises
Sl bien se reconoce que todes los nutrirnentos son importantes, durante la pubertad es nece-
saric poner particular atencion en el hiero, el calcio y el cine.

El hierro se requiere para asegurar la adecuada oxigenacion de la sangre v la eficiente ge-
neracién de energia a lo largo de toda la vida, pero en la adolescencia su demanda aumenta
debido al crecimiento de los tejidos corporales (en los varones este crecimiento corresponde
sobre tedo al tejide muscular) y el avimento en el volurmen sanguinec. Enlas mujeres el hierro
es necesario para reponer las pérdidas debidas a la menstruacion Cuando la dieta no aporta
la cantidad requerida de hierro se produce una disimminucion de la reserva corporal (deficien-
cia) y, sl no se corrige, nos enfermameos de anemia. La deficiencia de hierro puede afectarla
respuesta inrmmune, lo que dismminuye la resistencia a infecciones y deteriora la capacidad de
aprendizaje, pues se ha demostrado que la anemia afecta la memoria de corto plaze

En la pubertad tarnbién se requiere calcio debide al aceleradeo desarrollo muscular, éseo

y endocrinio; en este periodo es cuando se retiene la mayor cantidad de calcio en el organisimo,
Se calcula que alrededor de cuatro afios después de que aparecen los primeros signos de desa-
rrollo puberal, la raujer adquiere cerca de 50% de la masa mineral Ssea. Dos afios después de la
rmenarca (prirmera menstruacion), la mujer tiene cerca de 85% de su masa rmineral dsea, mientras
fue en los siete afios posteriores a la menarca ya no se observan variaciones significativas,
De acuerdo con diversos estudios, los adolescentes mexicanos tienen un consume insufi-
ciente de calcio. 5e ha postulado que €l alto consumeo de refrescos en este grupoe de edad con-
tribuye a un aporte deficiente de calcio, conla desventaja adicional de que este tipo de bebidas
disminuyen la absorcion de calcio por ser alitnentos muy ricos en fosfatos,

El cine es otro nutrinmento inorganico importante durante la pubertad, ya que es indis-
pensable para el crecimiento, la mineralizacién ésea, la maduracién sexual, v la sintesis de
los acidos nucleicos y proteinas. Su deficiencia se puede manifestar por pérdida de peso e
infecciones como gripas y diarreas, ya que-el cine interviene en las funciones celulares de-
terminantes en la respuesta intnune. Ademas, el cinc participa enlabicsintesis de proteinas y
de dcidos nucleicos (arn ¥ 40w), porlo que su deficiencia en los varones se ha asociadoconun
pobre desarrolle de los testiculos, La deficiencia de cine en los adelescentes se puede deber al
aurnento en el gaste energético gque produce el crecimiento acelerado. Algunos informes han
mostrado que la deficiencia leve de cinc puede influir sobre los patrones de crecimiento en
los adolescentes. Para disminuir este riesgo te sugeriimos coiner siempre algunos alimentos
ricos en cine, como los de origen animal (leche, came o hueve), cereales integrales, nueces,
alinendras, avellanas, ajonjol ¥ germen de trigo,

Adaptado de: Samano, Reyna et al, " Estds comiendo bien?’, en ;Cérmo ves?, México, 2008, mam. 110, pp. 10-14.,

En este proyecto te proponemos investigar a fondo qué elementos guimicos son determi-
nantes para el buen funcionamiento de tu cuerpo. Recuerda que lo gue te sugerimos es una
opcion para dar respuesta a esta pregunta. Con tu equipo puedes decidir otro camino para
realizar tu proyecto,

El reto

En este provecto investigaran la participacién e importancia de diversos elementos guimicos en
la estructura y funcionamiento del cuerpo humane. Tambien exploraran come detectar la
presencia de ciertos elementos en productos naturales con el fin de hacer recomendaciones
a sus compafieros sobre como asegurar [a ingesta minima de estas sustancias.

Planeacion

Para iniciar el proyecto es fundamental gue se familiaricen con los elementos presentes en el
cuerpo humano, en la tabla 2.28 se incluyen 18 de los mas abundantes. La tabla también in-
cluye la masa total promedio en una perscna de 70 kg de masa (tomada como referencia), asi
como la manera en la que los dtomos se encuentran en el organismeo, ya sea unidos mediante
enlaces covalentes formando moléculas, como iones en forma libre en la sangre o tejidos del
cuerpo, o compuestos iénicos solidos en dientes y huesos,

Tabla 2.28 Elementos en el cuerpo humano

:‘i':::: Simbolo l:;:::: :aud“: F!:T;:::n'::': Clasificacién
70 kg de masa

1 H 7 kg ~ Moléculas

3 Li 7 mg lones (Li*)

6 L | 13 kg Moléculas

74 N 22 kg Maoléculas

8 @] 45 kg Moleculas

e F . 2649 lenes (F)

1 MNa 829 lones (MNa®)

12 Mg | 23g lones (Mg*)

15 B 760 g Moléculas
16 S ' 140 g Moléculas

17 cl . 117 g lones (Cl}

19 K 140 g lones (K-}

20 Ca 14 kg lones (Ca')

26 Fa ' 42g lones (Fe?*)

29 Cu 72 mg lones (Cu?)

30 Zn 23¢g lores (Zn)

34 Se 15 mg Moléculas

53 | ' 20 mg lones (I}

Los elementos quimicos que se encuentran en el cuerpo humano se clasifican en tres
grandes grupos.
1. Elementos principales: su porcentaje en masa es mayor a 27%.
2. Elementos en trazas: su porcentaje en masa esta entre 0.01% y 2%,
3. Elementos en ultratrazas: su porcentaje en masa es menor a 0.017%.
« Con la informacion de la tabla clasifiquen cada elemento en uno de los tres grupos y
escribanio en la columna de la derecha,
+ Seleccionen un elemento presente en trazas y otro en ultratrazas e investiguen mas sobre
sus propiedades y su funcion en el cuerpo humano.

Desarrollo

Muchos de los elementos quimicos presentes en trazas o ultratrazas en nuestro cuerpo son
eserciales para su buen funcionamiento, y en su mayoria son componentes esenciales de las
proteinas que controlan las reacciones quimicas en el organismo humano, ofros, por giemplo,
facilitan la generacion y transmision de impulsos nerviosos. Determinen Lo siguiente para cada
elemento que seleccionaron.
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« ;En que forma se encuentra en el cuerpo?

+ ;Clue funcién desempefia en su estructura o metabaolismo?

» ;Qué problemas de salud se generan cuando hay deficiencia de este elemento? ;Por qué
se presentan esos problemas?

¢ ;Cuales son los tratamientos mas comunes para estos problemas de salud?

s ;Que alimentos son ricos en este elemento?

» ;Que cantidad minima debe ingerirsa diariamente?

También sugerimos que investiguen como detectar y cuantificar la presencia de los elermen-
tos quimicos seleccionados en diferentes alimentos o bebidas. Por ejemplo, si seleccionaron
el hierro pueden realizar un experimento como el siguiente,

Material por equipo
+ 1 taza de cereal enriguecido con hierro (lean las etiguetas para elegir el cereal con mayor
contenido).
+ 1 bolsa de plastico, 1 rodillo, agua, 1 vaso de vidrio, 1 iman grande, 1 pinzas de punta fina,
1 lupa.

Procedimiento

1. Introduzcan cereal en la bolsa de plastico y con el rodillo tritdrenlo hasta obtener un polvo.
2. Cologuen el polve en el vaso de vidrio y agreguen agua hasta cubrirlo.

3. Introduzcan el iman y con una cuchara agiten durante 15 minutos.

4. Saquen el iman del vaso con las pinzas y obsérvenlo con una lupa.

Resultados y conclusiones
Discutan como comprobar que el polve adherido al iman es realmente hierro. Investiguen
cémo el cuerpo humaneo puede digerir este polvo metalico.

Comunicacion
Para comunicar los resultados de sus investigaciones y experimentos elaboren un cartelde 1 m
* 1 m enelgue resuman la informacion mas importante y presenten las principales conclusio-
nes. Disefien un cartel atractivo con la informacion organizada en tablas, graficas y diagramas;
tambien pueden incluir imagenes.

Cologuen los carteles en un lugar visible de |la escuela para que la comunidad se beneficie
de su trabajo.

Evaluacion

La evaluacion de su cartel debera considerar los siguientes criterios:
+ (Calidad del trabajo de investigacion.
¢ Yeracidad de la infermacién.
¢ Claridad en la presentacion.

Cada equipo autoevaluara su trabajo mediante una rubrica que incluya criterios, asi como
al menos dos carteles de otros equipos.

Al terminar el proyecto es importante gue respondas el siguiente cuestionario en forma
individual.
1. ;Que conceptos de este bloque aplicaste en tu proyecto?
2. ;Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? jPor que?
3. ;Que problermas se presentaron y come los solucionaron?
4, ;Que consideras que podrias mejorar en este proyecto?

¢{Cuales son las implicaciones en la salud o el ambiente
de algunos metales pesados?

Lean atentamente la siguiente informaciéon.

La inhalacién o ingestion de ciertos elementos guirmicos, aun en cantidades muy pequefias, |
pueden originar problemas de salud o en el desarrclle fisico ¥ mental de los seres humanos. | =
Muchos de estos elermentos son metales con una imasa atéimica elevada, por lo que se cono- -
cen como Imetales pesados. La tabla 2.29 presenta los sintormas yenfermedades asociados con

la inhalacion o ingestion de algunas de estas sustancias en proporciones toxicas

Tabla 2.29 Metales pesados: sintomas y enfermedades

| ALlSb | As] BalBi|CdlPb|Hg|Ni|Ag]TL|Sn

Anemia X X

Anorexia X X

Depresion X X

Fatiga X X X

Hipertension X X

Debilidad
muscular X X

Meuropatia X X X X

Fallas
renales X X X X X X

Impotencia
sexual X X

Temblores,
a5pasmos X X X

Ceasionalmente ¥ Frecuentemente X Casi siempre

Puente: Environmental, Chemistry & Fazardous Materials News, Careers & Resources,
disponible en wwnwedutics. mx/481 (consulta: 21 de enero de 2019).

Con base en los datos de la tabla, para este proyecto te proponemos investigar cuales son
las repercusiones en |a salud humana y el ambiente de alguno de los llamados metales pesados.
Recuerden que lo que aqui proponermos es una opcion para dar respuesta a la pregunta cen-
tral del proyecto, pero con tu equipo pueden optar por otro camino para llevar a cabo su trabajo.

Elreto

Imaginen que trabajan en una agencia dedicada a |a proteccion de la salud y del ambiente, E|
proyecto que les han asignado tiene como objetive informar al publico sobre problemas a la
salud v al ambiente que causan los metales pesados. Su tarea es obtener informacion relevante
y confiable, organizarla de manera clara y compransible, y presentarla en medios informativos
de facil acceso para el publico.
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Planeacién
Para iniciar su trabajo les sugerimeos las siguientes actividades.

Relinan infarmacidon sobre las efectos en la salud y el ambiente por la presencia del metal

pesado que seleccionen. Es importante que esa informacicn incluya los siguientes aspectos.

» Las fuentes naturales y artificiales mas comunes de ese metal. Presten particular atencién
a informacion sobre fuentes y problemas de contaminacion en nuestro pais vy, en su caso,
en la region en la gue viven.

+ La manera en gue el metal interacciona con el agua y otras sustancias presentes en el
aire, en rios y lagos. Dado que la maycria de los metales pesados se encuentran en forma
de iones con carga positiva, identifiguen cémo esta caracteristica afecta la forma come
el cuerpo metaboliza el metal o se distribuye en el ambiente (agua, suelo y aire).

« Las estrategias mas efectivas para prevenir o enfrentar los problemas causados por ese
metal pesado.

+ Los retos cientificos, tecnologicos, econamicos y sociales gue se deben enfrentar para
reducir los problemas de contaminacion originados por metales pesados.

+ lapresencia de elementos metalicos en distintos alimentos o bebidas se pusde
detectar mediante ensayos a la flama. Invastiguen como se lleva a cabo este tipo

Ensayoala flama: de analisis y determinen que equipo y materiales requieren si deciden hacerlo en
snunmadots el laborateorio escolar.

andlisis que se basa

en el hecho de que

cadaelementoqui-  Lesarrollo

mico, al quemarse, Para completar su investigacion consulten libros y paginas de internet especializa-
a;:ﬁ_saumﬂflm _ das. También sugerimes que realicen experimentos para entender como es posible
_‘ie-‘_‘::’::::'q“e‘" detectar la presencia de elementos metalicos en alimentos y bebidas o en el am-
FRSAETaT biente, como el que a continuacidn se presenta.

Material por equipo
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+ 5-10 ml de disoluciones acuosas de cuatro compuestos idnicos distintos gue contengan
elementos metalicos en jugos de frutas, Para ello investiguen la cantidad de elermentos
metalicos, come sodio, potasic, calcio, magnesio, hierro, entre otros, en diferentes frutas.
Los compuestos gue resultan de combinar estos metales con cloro, llamados cloruros,
son solubles en agua y funcicnan bien en ensayos a la flama.

« Varios palillos o varitas de madera; 1 vaso con agua; 1 pinzas: 1 mechero Bunsen.

Procedimiento

¢+ Preparar las disoluciones.

+ Cologuen un palillo en cada disolucion de los compuestos ionicos de referencia y dgjenlos
por cinco ¢ 10 minutos para gue se impregnen.

+ Prendan el mechero y ajusten la flama hasta gue presente un color azulado. Observen v
registren la apariencia y color inicial de la flama.

« Retiren con las pinzas el palillo de una de |as disoluciones y acérquenlo a la flama del
rmechero, Chserven y registren en una tabla cualguier cambio de apariencia o color de
la flama.

+ Retiren el palillo del fuego cuando la flama retome su color original, ¥y sumenanlc en el
Vaso Con agua,

« Repitan el experimento y sus observaciones con cada palillo en las distintas discluciones

Una vez concluideo el analisis a la flama inicien el estudio de los productos naturales que les
Interesen.
« |dentifiquen tres o cuatro jugos de fruta que deseen analizar.

« Disefien una serie de experimentos que les permitan detectar la presencia de elementos
quimicos en esos productos.

« Comparen sus resultados con los obtenidos con las disoluciones de referencia y deter-
rminen que elementos quimicos estan presentes en los distintos jugos.

Resultados y conclusiones
A partir de los resultados de sus investigaciones respondan preguntas comeo las siguientes:
» JQué elementos estan presentes en cada muestra?
+ ;Que problemas se presentaron en su investigacion? ;A que se debieron?
« ;Como mejorarian su disefic experimental para facilitar la deteccién de elementos me-
talicos en cada muestra?
= ;Como interpretan el resultado de sus experimentos en cuanto al reto de detectar metales
pesados en el cuerpo humano o en el ambiente?

Analisis y organizacion de la informacion

Organicen la informacion de sus investigaciones y experimentos en tablas y graficas de manera
que sea facil de entender y utilizar. Evalien que informacian es relevante para ayudar a la gente
a entender los problemas de salud v ambientales causados por metales pesadces, asi como la
forma de prevenirlos.

Comunicacion de resultados

El maestro organizara una discusion para que los equipos presenten un resumen de su trabajo.
Les sugerimos identificar un medic de comunicacion para dar a conocer los resultados de

su investigacion a la comunidad. Consideren, por gjlemplo, realizar un cartel, un triptico, una

pagina de internat, un cortometraje, un boletin informative para radio o television. Una vez que

seleccionen el medio decidan como comunicar sus conocimientos de manera clara y atractiva,

sin olvidar que no todas las personas saben acerca de Quimica.

Evaluacion
Les recomendamos integrar una rubrica que describa los diferentes criterios (calidad de la
informacion, conexiones con conceptos del bloque) para evaluar los productos de sus inves-
tigaciones. Cada equipo se encargara de autoevaluar su trabajo con esa rubrica, v evaluar al
menos dos productos de otros equipos.

Al terminar el proyecto es importante que respondan de manera individual el siguiente
cuestionario.

« ;Que conceptos del blogue aplicaste en tu proyecto?
¢Estas satisfecho con el desarrolle del proyecte? jPor qué?
JQue problemas hubo v como se solucionaron?
JQue podrias mejorar en este proyecto?

Extension
Aungue muchos metales pesados son téxicos, algunos en muy pequefias cantidades son in-
dispensables para la vida. Como extension de su proyecto recomendamaos gue;
+ |dentifiguen si el metal que estudiaron esta presente en el cuerpo humano en trazas (ele-
rmentos cuyo porcentaje en masa se encuentra entre 0.01% y 2%} o en ultratrazas (elemen-
tos con un porcentaje en masa menor a 0.01%),
+ |nvestiguen cual es la funcion de ese metal en el metabolisme hurmano, © en el de plantas
¥ animales,
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Mapa

conceptual Herramientas

El siguiente mapa conceptual resume las ideas centrales de este blogque. Las simulaciones computacionales son herramientas de gran utilidad para explorar las
propiedades de los modelos atomicos y la farmacion de compusstos quimicos a
partir de la combinacion de atomaos e iones. ;Quée tal 5i realizas investigaciones

0 8 w haciendo uso de diversas simulacicnes? Todas ellas requieren gue tu computadora
% E E% 8 tenga el plugin flash, que en internet se obtiene sin costo. Una vez que abras la pa-
g o % E E gina de una simulacidn, lee las instruccicnes en el botdn "?" para aprender a usarla.
Modelo de Bohr
w Visita esta pagina electronica en:
[
T £
v g c
= B 5 53 =
g " = gs 2
3 i) & g T 3 Para tu investigacion selecciona un atomo y con el simulador construye su estruc-
™ & :§ o £ _ tura atdmica de acuerdo con el modelo de Bohr. Utiliza el boton “verifica” cada vez
E - ﬁ E E § 1 gue quieras evaluar si tu modele es correcto. Si no lo es. recibiras informacion gue
E i = 3 = 5 te ayudara a modificarlo. Explora la estructura de varios atomos y con los resultados
- 3 2 § identifica cuantos electrones en el modelo de Bohr pueden ocupar cada &rbita.
= =
3 T
§ o 2 Compuestos idnicos
..g Para entender como los modelos explican la formacion de compuestos ionicos a
= g nivel nanoscopice, utiliza la simulacion de la pagina:
° —
= — 5
" Ed = w
] o g fal i
‘S g
E - | o
g | g e = ‘5 Coloca 15 atomos del elermento metalico en la caja del simulader v aflade atornos
E,'] E £ 5 o del elementc no metalico, unc a ung, hasta llegar a 15.
g = 254 Observa que sucede cada vez que un atomo del elemento metalico interactua
g E % con un atomo del no metalico. Analiza la estructura que se forma despues de cierto
tiempo. ;Qué caracteristicas tiene? ;Como se acomodan los iones positivos vy he-
gativos? Madifica la carga de los iones y la termperatura del sistema para estudiar el
g efecto de estas variables, ;Qué le ocurre 3 |3 estructura ibhica 3 altas temperaturas?
v
5 [+
0 g T g 8 c g Compuestos covalentes
[ e 0 - a - '
E - 85 0] é 2 S g | g .g- Para comprender la diferencia entre cormpuestos ionicos vy compuestos covalentes
e & E & § = = = moleculares, utiliza otra simulacion en:
o 9 P ANE L o
o wie
= -4 t di 1
-}
B5
E -3 Ceoloca 15 atomos del elemento no metalice A en la caja del simulador v agrega uno
= auno atomos del elemento no metalico B, hasta completar 15. Observa que ocurre cada
g = vez que un atome de A interactla con un atomeo de B. Compara el comportamiento
2 § de este sistema con el gque forma un compuesto idnico. ;Qué les sucede a los enlaces
% B v v ¥ ] L ! cuando aurnentas la termperatura? ;Gué ocurre cuando modificas la energia de enlace?
L @ o ] o g g %
o 8 2 3 g & £ Mas simulaciones
. 'E . % o g ‘3 % § Explora las simulaciones que se incluyen en estas paginas:
et
= = v o 7} & £
7] = =z = [
o

y hittp:/

Estas simulaciones requieren el plugin java gue se cbtiene sin costo en internet.
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Evaluacion

Evaluacion

PISA

Respuestas

O®O®

BEO®

OlOGIC)

OH®O®

Llena el évalo de la respuesta correcta.

1. Clasifica las siguientes representaciones nano de tres materiales como elemen-
tos, compuestos o mezclas y elige la opcion acorde con ella.

e 0'.:0 « )
P .
e o &

A}l es una mezcla de compuestas; Il es un compueasto; |l es Luna mezela de

elermentos.

B} | es una mezda de slementos; || es una mezcla de compuestos; |l es un
compuesto,

CHl es un compueste; || es una mezela de elementes; |l es una mezela de
compuestos,

D)l es una mezcla de compuestos; Il es un elemente; |l es una mezcla
de elermnentos.

2. Sefiala la estructura de Lewis correcta para estos atomos,

A Al Cl: :Ar a <Al :Cle tAr:
m Al* Cl: Ar D *Al*:Cl: Ar

3. Indica el tipo de enlace de los materiales gue resultan de la combinacion de:

LCyO . Cuy Ni 1. &y Br

A) | Covalente: ||, Metilico: |l [anico
Bl | Metdlico, |l lonice; [, Covalente
C) | lanice; || Covalente; ||, Metilico
D) |. Covalente; |l Iénico; . Metilico

4, Considera las siguientes representaciones nanc de discluciones acuosas de
etancl en agua, e indica cudl es la mas concentrada.

Leey contesta lo gque se pide.

El aluminic para fabricar latas se extrae del mineral bauxita. Una lata tiene una masa
cercana alos 150 9. En México, cada afio se utilizan y desechan mas de 5 mil millones
de latas; de estas 97% se recicla, percentaje mucho mayer gue el de los Estados
Unidos de América (60%) y el de Europa (80%), Las personas que reciclan estos enva-
ses pagan casisiete pesos por 50 latas y unos dos pesos por 100 botellas de plastico
de 15 L, de las que sdlo 15% s racicla.

1. Estima la masa de aluminic que se requiere para fabricar las latas cada afio.

2. Estima cuanto pagan quienes reciclan estas latas en el misme periodo de tiempo.

3. ;Por gue consideras gue se paga muche mas per los envases de aluminio gque

porles de plastica?

4, ;Por qué piensas que en Maxico el parcentaje de reciclaje de sluminio sea tan

alte comparado con el del plastico?

5. ;Cudles son los costos y beneficios de usar latas de aluminio en vez de batellas
de plastico?

:
| 200 I g I ..;.”t,
D P 2 o2® 5%%30
PN e &8
e J‘, o ? ”Jl'it.
2 - Y
Al B} I
Q) D) Iy Il
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La transformacion de los materiales:
la reaccion quimica

Tema 1 kdentificacin doe cambios
i oy © | e i uiinje oo
laGmmika
« Manifestaciones v representacién
de reacciones quimicas lecuacion
quirnical.

s« Describe algunas manifestaciones de
cambios quimicos sencillos (eferves-
cendia, emisidn de luz o calor, precipi-
tacidn, cambio de color),

« ldertifica las propiedades de los reac-
tivos y los productos en una reaccién
quirmica

+ Representa el cambio quimico me-
diante una ecuacion & interprata la
informacién que confiene,

+ Verifica la correcta expresion de ecua-
ciones quimicas sencillas con base en
la ley de conservacidn de la masa.

+ Idertifica que en una reaccidn quirmica
se absorbe o se desprende enargia en
forma de calor,

Tema 2. /Cud mme conviene
comer?

sLa caloria como unidad de medida
de la energia.

Toma de decisionss relacionada con
+ Los alimentos y su aporte calérico.

sldentifica que la cantidad de energia se
rmide en calorias y compara el aporte
calérico de los alimentos que ingiere.

+Relaciona la cantidad de energia que
una persona requiere, de acuerdo con
las caracteristicas tanto personales
(sexo, actividad fisica, edad y eficiencia
de suorganismao, entre olras) comao
ambientales, con el fin de tomar
decisiones encaminadas auna
dieta correcta.

Tema 3, Tercern revoluc ibn de

la Quimica

+Tras la pista de la estructura de los
materiales: aportaciones de Lewis
y Pauling.

+Uso de la tabla de electronegatividad.

+Explica la importancia del trabajo de
Lewis al proponer que en el enlace
quirnico los Somos adquieren una
estructura estable.

+ Arqurmnenta los aportes realizados por
Pauling en el analisis ¥ la sistematiza-
cidn de sus resultados al proponer la
tabla de electronegatividad.

+ Representa la formaadn de compuss-
tos en una reacadn quimica sencilla,
a partir de la estructura de Lewis,
& identifica eltipo de enlace con
base en su electronegatividad,

Tema 4. Compara<ion y representacion
ce escalas de medida

+Escalas ¥ reprasentacion.
+ Unidad de medida: mol

+ Compara la escala sstrondmica y la microscdpica
considerando la escala humana como punte
de referencia,

+ Relaciona la masa de las sustancias con el mol
para determinar la cantidad de sustandia.

Temas transversales

+ Educacidn para la salud
+ Diver sidad cultural

Competencias que se favorecen

Proyecto. Ahora ta explora, experimenta

Yy actia [pregurtas epcionales)® Integra-
cion y aplicacion

s JComao elaborar jabones?

s jDe donde obtiens la energia el cusrpo humano?

+ Selecciona hechos y conocimientos para planear
la explicacian de fendmenos quimicos que
respondan ainterrogantes o resolver situacionss
problematicas referentes a la transformacion de
los materiales.

+ Sisternatiza la informacidn da su investigacian
con el fin de que elabore conclusiones, & partir
de graficas, experimentos y modelos.

+ Comunica los resuttadaos de su prayecto de di-
versas maneras utilzando el lenguaje quirnico,
y propone alternativas de solucdn a los proble-
mas planteados.

+ Evalda procesos y productos de su proyecto,

y considers la efectividad y el costo de los proce-
505 quimicos investigados.

« Comprension de fendmenos ¥ procesos naturales desde la perspectiva cientifica.

+ Tomna de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocion de la salud orientadas a la cultura de la prevencion.

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




Secuencia pescbe algunas manifestaciones de camblos guimices sencilios (efervescencia,; emisidn deluz o calar,
1 5 precipitacion, camblo de oodar)

ldentifica las propledades de los reactivos v (035 productos en una reaccldn quimica

Identificacion de cambios
quimicos y el lenguaje

de la Quimica

Todo cambia

Vivimos en un munde en constante transformacion. El agua de lages, rics y mares
se evapora continuamente y se condensa con regularidad en forma de lluvia. Plantas
y animales nacen, crecen, se reproducen y mueren todos los dias. Les alimentos que
ingerimos se transforman dentro de nuestro cuerpo y aquellos gue dejamos a la in-
temperie se descomponen con relatva rapidez. La supervivencia humana depende en
gran rmedida de la habilidad gue tenemaos para entender, predecir y controlar los cam-
biocs a nuestro drededor. Sin este conocimients, quiza jamas se hubierzn desarrollade
aparatos como los refrigeradores, que reducen la rapidez con la que los alimentos se
descormponen, o las estufas, que nos ayudan a acelerar su coccian.

El estudio de los cambios que ocurren en la naturaleza es uno de los objetivos
centrales de las investigaciones en el campo de la Quimica. En estos estudios es
fundarmental aprender a distinguir entre procesos que no producen cambios en la
z:;:r;utr:il&: ;:’:gg;‘r' cormposicion quimica de las sustancias invelucradas (figura 3.1, de aquellos en los
de agua &5 la misma gue se generan nuevos compuestos quimicos. Como estudiaremos en esta secuen-
queladel agualiquda.  cja, la distinckdn entre ambaos tipes de cambios na siempre es facil. Sinembargo, hay
pistas gue nos ayudan a diferenciaros. Veamos si puedes encontraras.

Observa y decide” ;Que y como cambia?

Site detienes a observar el rmundo gue te rodes,

notards que estd en constante transformacian.

JOue sabes sobre estos cambics? Las fotogra-

fias ruestran objetos o situaciones cotidianas.

1. En pargjas analicen los cambics gue se produ-
cen o han preducido en las sustancias de las
que se componen los abjetos en las imagenes,

2. Discutan gué cambiay si consideran que el
carnbio que se farma produce nuevas sus-
tancias.

3. Comparen sus respuestas con las de otro

Cambios en equipo.
materiales y
sustancias

El cambio quimico
Los cambios que experimentan las sustancias en la Naturaleza son engafiosos. Asi,
&l agua de ries y mares se evapora constantementes, y a simple vista parece coma s
desapareciera. Los seres humanos tardaron cientos de afies en comprender lo gue
en realidad sucedia: el agua liquida experimenta un cambio de estado de agregacian
¥ 58 canvierte en vapor, pero su composicidn quirmnica no varia. Se dice que se trata
de un cambio fisico, porgue no dalugar a la formaciéon de nuevas sustancias
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Par su parte, & hierre (Fel expuesto a la intempene parece
como si se desmoronara, pero la realidad es que |a sustancia
presenta un cambio quimico al reaccionar con el oxigene (O,)
del arre. Cormno resultado de este proceso se genera otra sustan-
cia quimica denominada dxide de hierro |l (Fe,O,) (figura 3 2).

La identificacion del tipo de cambio que experimentan las
sustancias es importante, porgue permite controlar estos proce-
sos, Y predecir como cambiars el mundo que nos redea cuando
se presenta un fenemeno inesperado o de manera intencional
alteramos el ambiente. Por giemple, enla actualidad es comun
hablardel calentamiento glebal del planeta. Pero para entander

y controlar este fenomeno, hay que tener una idea muy clara Flgum 32 El Sxido de

de qué pasa cuande se queman los cormbustibles gue usarmos en nuestros automaoviles Eie"f’l'” 8 un polvo
2 Color fojo.

y fabricas. Tarmmbign hay gue entendar que transformacioneas puadan tenar las sustan-
Clas que se producen en este proceso Una vez que se incorpoeran a la atmasfera

Cuando en un sistema hay un cambio © Una reaccion quimica, en
general se observan diferencias que indican la formacién de nuevas
sustancias. Por ejemple, una evidencia es la formacion de espuma o
burbujas, lo gue significa que se esta produciende un gas. También
son evidencia de un cambio quimico la formacion de un preducto
coloride, la liberacion o absercian de energia v la produccién de un
olor deterrminadao,

La determinacion de que existe un cambio quimico se facilita sico-
nocemos las propiedades quimicas de las sustancias invelucradas. Estas
propiedades describen la habilidad de una sustancia para reaccionar
con otras y fermar nuevos compuestos con propiedades fisicas y quirmi-
cas diferentes (figura 2.3). Una prepiedad guimica del hisrra (Fel es que
reaccicna en presencia de oxigeno (O,) para formar éxido de hierro |
(Fe,0,) atemperatura ambiente. En cambio, el platino (Pt) no reacciona
con el oxigens en las mismas condicienes. El hecho de gue no presente
cambios quirmnicos tambien se considera una propiedad. Mo sdlo la ca-
pacidad de reaccién de una sustancia es una propiedad quirmica, también
lo san la inestabilidad o tendencia a descomponerse,

Figum 35 E| cobre
(Cul reacciona con &
acidonftrico (HND,)
¥ genera CUlNOL,

Observa e infiere: ;Comeo reconocer un cambio quimico? un compuesto idnico
de color verdoso solu-

Introduccién glee;?rgg:ﬁo}f;j’{;‘*‘,‘d"

Cuando un sisterna expermmenta cambics quirtucos, en general es posible un gas rojize. .

encontrar mdicios de la formacion de nuevas sustancias Realiza los s1-
guientes expernrmen tos en equipo.

Propdsito
Observa los cambios reqistrados en cada expenmento e identifica sus di-
ferencias v semejanzas.

Material
Papa, leche, carne cruda, bicarbonato de sodio, vinagre, tintura de yodo,
cerilles, aceite, sartén v 2 vasos.



ldentificacion de camb auimicos y el langusje de dimica Secuencia

La tabla de electronegatividad coma reacciones de combinacion y de manera genérica se representan
Obzerva la tabla periadica en la que se indican los valores de electronegatividad pro- de la siguiente manera: . .

puestos por Linus Carl Pauling (figura 3.29). En un grupo, la eleclronegatividad dis- A+B—>AB reaccion de combinacion

mimuye cuando aumenta el nimero atémico ¥ en un periodo aumenta con €] incre-
mento del niimero atémico. Observa que el elemento cen mencr electronegatividad
eg el francio (Fr), que se localiza en &l extremo inferior izquierde, y el que tiene la
mayer electronegatividad ez el fitior (F), que se localiza en el otro extremo (antes del

En ctros cases, la reaccién quimica involucra un scolo reactive que se
descompone en otras sustancias mas sencillas, como cuando la nitrogli-
cerina (cornponente principal de la dinamita) explota (figura 3 5):

grupo 18, conocido come grupo de los gases nobles), Nota que debido a que los gases Nitroglicerina (C,H.O,N)} — Diéxido de carbono (CO,) + Agua (H,0)
Figura 3.29 Tabla peridicacon  nobles casi nunca forman enlaces con ofros elementos, su elecironegatividad no se + Nitrégeno {Ni) + Oxigeno {O?') Mgura$ 8 La descom-
s ;:lﬂremﬂle':lmﬂewl‘ﬂdad puede establecer claramente, ya que esta se refiere a la capacidad de un dtemo de atraer poscion de los ;XF‘OE-
i A . 4 o i . SIVOS genersd sufcients
NN electrones hacia sicuando estd formande un enlace. O cuando el peréxido de hidrégeno (H,0,). que se utiliza como desinfectante energ?:pa,a Harn A
o decolorante, se descompone en agua (H,0)y axigeno (O,): construcciones.
: A Tipos de enlace por _ :
H diferencia de Perdxido de hidrégeno (HO,) — Agua (H,0) + Oxigeno (O)
u' - E electronegatividad 2 _ gl : i — wwrw. edutics. o
] = " _ - 7 wrwnr adutics
Li  Be 2 Recordaris que dos modelcs im- stas reacciones se clasifican como reacciones de descomposicion y se repre Zy7, edutics
g i sentarn de manera genérica de la siguiente forma: e/ B Y W e
Na Mg ‘ 8 §  poriantes son &l dal enlace iénico CAted i
oS ix = frs
; £ vy el covalente, que nes permiten s g (Consultadas 22
sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu = AB - A+ B reaccion de descomposicion T
K G % % oo % DA R = explicarlas propiedades de muches 3 de enero de 2019)
Y zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd pg - ; el ] dol . i i = : donde encontrards
EE S T e e o A R £ £ 105 COIpuesios consilerande ia Las reacciones de combinacién y descomposicion son dos ejemplos entre los  informacisn
Cs pa i W Ta W Re 05 kBt Al g clectionegatividad de los dtomes muchos tipos de reacciones que han identificado los quimicos. La clasificacién de  sobrereacciones
s & & & WL ~ - 4 # Ay L 3 £ i
nr o ML OB SR 98 Mt D & que parlicipan en el enlace, Por las reacciones quimicas en distintos grupos permite identificar patrones de com-  Quimicas.
fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs s Rg ejemplo, jqué sucede cuando se portamiento comunes que ayudan a explicar, predecir y cantrolar estos procesos,
= forma un enlace enire un elemen-
- = o T e
Incremento de la electronegatividad to come el cloro (Cl) que tiene una
electronegatividad alta (3.0) con un
elemento como el sodio (Na) que tiene una electronegatividad baja (0.9)? En este caso Transforma e identifica: ;Como se combinan los elementos?
el electrén del sodic se transfiere al clore, con lo que ambes atomos forman una estruc- -
fura menes reactiva. La mezcla de clorure de sodio en agua conduce bien la corrients Introduccion . - e )
ki el . s 7 g Para entender mejor la naturaleza v caracteristicas de los procesos quimicos, asi como para ex-
eléctrica, por lo que podemoes decir que hay cargas mdéviles, lo que ne sucede con 2l s6li- ¢ > 3 :
e ot ljn i — o P M W < T plorar las propiedades de los reactivos ¥y productos involucrades, ne hay nada mejor que hacer
s r" s '] < qud- "1“ CZ'_‘;_‘ ..m_o ; ; E; i n_ ._r;a;l. "_j] ’lm“’ } p experimentos en el laboratono. Las reacciones de combinacidn mas sencillas son las que Gruca -
- = @ o il [ ) = o >4 = = - 2 .
211 gENETal, Cuando 1as o _IEIIC]laS (== cCtIl'.nEgdtl'v'l el £ 102 atou:m.. (l:l}lf:l CTInan mente involucran elementos quimicos como reactivos.
un enlace son muy grandes se considera que el enlace corresponde al tipo iénico.
Proposito
Enlace ibnico Enlace covalente Cenera diferentes compuestos I9nicos en tres reacciones quimicas entre elementos metalicos
Enun enlace 100% iénice (figura 3.30) TR Enum enlace 10094 covalente (figura 3.31) v no metalicos.
uno de los dtomnes atras a los electronas La mayor parte de los los electrones son compartidos por los
del enlace v, por tante, adquisre una enlaces se encueniran  do2 dtoimos enla misma proporcion. Esto Material
carga negativa, mientras que el otro  entre estos dos extre-  sucede cuando los dtomos son iguales, Gine en polve, cobre en polve o granalla, magnesio en tras, yodo, azufre, agua, tubos de ensayo,
dtomo adquiere una carga positiva: s mos (figura 3.32dela come en la molécula de hidrégeno (Hy). pinzas para tubo, mechero Bunsen, gotero, tubo o vanlla de vidnio.
el case de la sal comnan (NaCl). pagina 153). .
Procedimiento
i+ -} Floura 3.31 Enlace 1. Anahcen cuidadosarnente las caracteristicas fisicas de los reactives que utilizardn en los s1-
co?r::nle. guientes experumentos para detectar los cambios que se produzcan durants 1a reaccién qui-
muca Registren sus cbservaciones en el cuademo.
. 2. Investiguen las propiedades fisicasy quirmicas de los reactivos para determinar las medidas de
Figura 3.30 Enlace idnico. segundad que deben tornar al manipularlos.
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Investiga: ;Cémo se hacen?

Los avances en Quimica moderna han permitido sintetizar productos con propiedades sorpren-
dentes. Por gjemplo, jsabias que los bloqueadores solares se producen nsande nanotecnologia o
que se estan desarrollando sustancias flexibles que conducen electricidad, ¥ pronto se utilizaran
para fabricar teléfonos celulares, pantallas o tabletas electrénicas que podran enrollarse cormoe papel?
1. Investiga conoe se sintetizan algunos de los siguientes materiales gue prometen revelucionar

CUENCIA 14

Un enlace idnico como e del NaCl &s muy estable y por tanto dificil de romper Por
esta razon el NaCl es un compuesto tan abundatite ya que, una vez formado, serd dificil
que se descomponga. De hecho, para [undir un cristal de NaCl hay que calenlarlo a mas
de 800 °C. Esto nos da una idea de la gran energia contenida en los enlaces quimices.

Veamos ahora algunes compuestos con enlaces de tipo covalents. Recordaras que
en las reaccicnes de combustién, los productos méas comunes son el agua (H,0) v el
diéxido de carbeno (CO;,). Con base en las estructuras de Lewis, o posible darse cuenta

que cada dtomo cumple con la regla del ceteto al enlazarse, pudiendo formar enlacss el futuro: grafeno, fulerene, d.© gel, vidrio inteligente v flexicornb
sencillos (compartiendc un par de electrones) o dobles (se comparten dos pares de 2. Redacta un informe que incluya el nombre v las propiedades de los reactivos v los productos
electrones entre dos dtomes). necesarios para obtener el material que elijas, asi como sus posibles aplicaciones.

C ) Actividad
Analiza e infiere: {Para qué sirve la tabla de electronegatividad?
En la actividad de |2 pagina 84 de |a Secuencia T dibujaste con los puntos de Lewis algunos compuestos como MgHz, MaBr y Ca0.
También estudiaste | reaccidn quimica en la Secuencia 12 en la que hay ruptura y formacion de enlaces quimicos. Ahara, con lo .
que has estudiado en esta secuencia, podras representar con puntos de Lewis los enlaces que se rompen y se forman, asi comao Experimenta: ;Un nuevo producto?

analizar si son idnicos o covalentes de acuerdo con su diferencia de electronegatividad. i i ;
Introduccién y préposito wvnw.edutics.

Es posible realizar una gran variedad de cambios interesantes con sustancias de Uso  mx/4ct

1. Enla siguiente ecuacién quimica coloca los puntos que representan los electrones de valencia de acuerdo con el modelo de comuin que pueden producir sustancias con posibles aplicaciones précticas. Lleva a  (Consulta 22de

Lewis. Ensequida completa la tabla 2.5 utilizando la tabla de electronegatividad de fa pagina 154, cabo uno de estos procesos utilizando pegamento v un tipo de sacamanchas. enero de 2019}
encontrarias
: ; : informacion acarca
‘Tabla 3.5 Reaccion de combustion del metano Material del grateno.
i 2 cucharadas de pegamento blanco, una cucharada de una disclucion saturada de
CHalg) + 205(g) —» COg}+ 2H,0ig) HCH+2(00)—m0C0+2HOH) borax (es decir, que contenga la méxima cantidad de bérax que se pueda disolver
H a una temperatura dada), 1 vaso de plastico, 1 palito de madera o agitador de vidrio.
Enlace Cantidad de enlaces éSerompe o se forma?  Diferencia de electronegatividad Tipo de enlace Procedimiento
CH 1. Analicen las propiedades del pegamento blanco y de a disclucion de bérax. Registrenlas.
00 I ' 2. Mezclen el pegamento y la disolucion de bérax; observen gue sucede. Extraigan el producto
i con el palitc de madera y manipulenio con las manos. Registren sus propiedades fisicas.
o ! Andlisis de resultados y conclusiones

3. Comparen las propiedades de los materiales utilizados vy de los productos. Con base en este

2. Efectia un andlisis similar para las siguientes ecuaciones. Asegurate que cumplen con [a Ley de conservacion de |a masa, es analisis, identifiquen evidencias de que el producto es resultado de un cambio quimico.

decir, balancéalas. 4. |dentifiquen el tipo de reaccion quimica que se realiza ([combinacion o descomposicion).
a) Na +0;— Naz0 b) Cad + Hy0—aCa(OH), 5. Investiguen nombre vy compesicion de los componentes quimicos principales en el pega-
3. Compara tus representaciones con las de algin compafiero y si hay diferencias, analicen sus respuestas. mento blanco y en la disolucion de barax. Representen el proceso quimico, indicando cuales
son los reactivos y cuales los productos.
Entre todo el grupo concluyan, épara qus sirve conocer la tabla de electronegatividad? 6. Propongan posibles aplicaciones practicas del material sintetizado.

Como lo habras visto en la actividad anterior, la diferencia de electremegatividades de- Autoevaluacién

ende de los dtomos que forman enlaces, por gjemple entrz el carbone (2.5) v el oxige- :
pende : 4 iy P o (2.5} - Marca con una «" la opcidn que consideres representa tu logre de avance y responde,
neo (3.5) la diferencia de electronegatividad es 1.0, lo que nos indica que estos dtomos

se enlazan de manera covalente. En general, para estudiar cuales sen los tipos de en- Lologré Nolologré : {EPt:\rqué'? :
laces en una molécula es necesario tomar en cuenta cada par de dtomos que los estdn ' ¢Gue me falta?
formando v congiderar la diferencia de electronegatividades como uno de los moedelos 1. Describo algunas manifestaciones de cambios

mas ugados por su versatilidad. quimicos sencillos e identifico propiedades de

reactivos y productos,
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Secuencia

lamasa [dentifica que en ura reaccion quinmca se absorbe o s desprende enerdia en forma de calor

Flgurs 5.7 El aluminio (All reacciona
con el yodo (l,) para producr yoduro de
alurminio Lally)
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Manifestaciones y representacion de reacciones quimicas
(ecuacién quimica)

i{Que ocurre durante las reacciones quimicas?

En ocasicnes no es facil distinguir a simple vista un cambio fisico de
uno quimico; sin embargo, las reaccionss quimicas presentan rasgos
distintives gue nos ayudan a diferenciarl as.

La caracteristica distintiva mas importante es que durante una reaccion
quirnica se forman nuevas sustancias gue antes no estaban presentes
en el sistema (figura 2 7). Otro rasgo particular 2s que las transfor-
rmaciones guimicas invelucran transferencia de energia entre las sus-
tancias gue reaccionan y su alrededor. Hay reacciones guimicas en
las gue se desprende energia en forma de caler durante el proceso;
coma cuando guemas un papel. Pero hay ofros cambios quirnices en
los gue la energia es absorbida, come en la fermacion de glucosa
a partir de didxido de carbono y agua en la fotosintesis (cuando las
plantas absorben la energia solar). Para explicar tanto la formacion
de nuevas sustancias durante una reaccion guimica, Como para en-
tender por qué se absorbe o desprende energiz durante este tipo
de procesos, s corvenianta generar modealos con base an la corm-
posicion atémica de las sustancias invelucradas, ;Comeo explicarias
estos fendmencs a partir del modelo atérmico que revisamos en el
blogue anterior?

Sitaacién inicial

Modela: ;Come lo explicas?
Seqgun &l modelo atdmico que estudiamos en el blogue 2, las diferentes sustancias de nuestro en-
tarno s distinguen por la composicion y estructura particular de las moléculas o redes idnicas que
las ferman a nivel nancscdpico. Imagina gue quisieras usar el modelo atémico para entender los
siguientes hechos,
- Durante una reaccon guimica en LN sistema cerrado se producen nuevas sustancias, pero
la masa total se conserva.
- En ciertas reacciones quimicas se desprende energia en forma de calory en otras se ab-
sorbe energia del medio que las rodes
1. En equipos propongan ideas scbre cémeo utilizar el modele atérmice de la materia para explicar:
a) La formacién de nuevas sustancias durante una reaccian guimica
b} La consernvacion de la masa durante una reaccion guimica
¢} La transferencia de energia durante una reaccién guimica
2. Expliquen queé ccurre con las moléculas delos reactivos y los atermoes que las forrman durante
una reaccion auimica. Discutan de dande proviene [a energia que se desprende en algunas
reacciones quirnicas. Compartan sus ideas en el grupo y discutan similitudes y diferencias.

Desarrollo

Modelando reacciones quamicas

El desarrollo del maodelo atémice de la materia no sole permite explicar la diversidad de sus-
tancias gque nos rodea, sine entender qué sucede cuando Lna sustancia quimica reacciona con
otra. De acuerde con este maedelo, los productos de una reaccion guimica son resultado de la
reorganizacicn de los dtomos que forman los reactivos.

La idea central es que cuande dos o mas reactives se mezclan,
sus moléculas chocan entre si, causando gue algunos enlaces qui-
ricos se rampan. Este rompimiento de enlaces permite gue ciertos
atomes formen unicnas con otros atomos, lo que da lugar a la
formacién de nuevas moléculas o producteos diferentes (figura 2.8)
En este modelo, los dtomos "no se craan ni se destruyen” durante
una reaccion guimica, simplemeante se enlazan v recrganizan de
rnanera diferente para formar otras moléculas, y por ello la rmasa
total del sistema se consermva.

Con el fin de representar la recrganizacion atémica que oourre
durante una reaccion quimica, los cientificas han desarrollado ecuaciones quimicas
ifigura 3.9 que ilustran tres aspactos principales:

+ lacomposician de las molgculas de las reactivos v productos

+ lLaproporcion enla gue las maléculas de los reactivos se combinan entre si.

+ El ndmere de moléculas de los diferentes productos generadas a partir de las

moléculas de reactivos invelucradas.

p—
@ W'

Dideido de carbono Aoua

Metano Oyigeno

Estas ecuacionas quimicas se representan con les simbelos guimicos (farmulas

candensadas) de las sustancias y ne con sus nombres come hicimos en la secuencia

anterior. Considera el siguiente ejernplo, que ilustra la reaccién de forracién de la
molécula da ozong {03) anla atmaésfera contaminada de muchas ciudadeas:

NO, + O, — NO + O,

Esta ecuacién guimica indica gue el procese de formacién de cada melécula de
ozono invalucra una molécula de dioxide de nitrogene (NO,) v una de oxigeno [2,).
La colisien o chogue de estas dos moléculas de reactivos da lugar a la formacian
de una molécula de ozono [Q}yuna de monodxide de nitrogana (NO).

La ecuacion guimica anterior tambign pusde representarse con dibujos que ilus-
tran tanto la composicion como la geometria dz las moléculas involucradas:

Didzida Mandmdo

de nitrdgens Origeno de nitrigenn Omne

Infiere y representa: ;Cual es la ecuacion quimica?

A continuacic}n sedescriben varias reaccionss gquimicas.

Flguse 18 Las molécu-
las de axigeno (Cy) en la
estratosfera reaccionan
entre ellas para producir
orono: 30, — 20

Figwa k8 Ls combus-
tién del metano.

Carcia, José

Marfa, Guirmica
Industrial, México
sep-Santillans,

2002 (Libros dal
Rincén). Estalibro
reflexiona acerca de
la importancia dala
quirnica en diversas
industrias,

Reaccién 1: Azufre reacciona con oxigeno en &l aire para formar digxido de azufre.
Reaccion 2: Gas butano se guema en presencia de oxigeno para formar digxide de carbano

yagua.
Reaccion 3: Sodic metilics reacciona con cloro para formar clorure de sodic.

1. Deduce o imrestiga las férmulas quirnicas de los reactivos v productos mencionados.
2. Escribe la ecuacidn quimica de cada proceso y propdn una representacién a nivel nanosedpico.
3. Conapovo de tl maestro verifica 1a correcta expresion de las ecuaciones quimicas.
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La ecuacion quimica y la Ley de conservacion de la masa

La reorganizacion atémica que ocurre durante una reaccion quimica se lustra de
mejor manera mediante formulas estructurales o imagenes de la compasicion
y gearmetria delas moléculas involucradas. Considera, por gjemplo, las siguientes re-
presentaciones dela reaccidn de combustion del metano en presencia del oxigeno.;

Farmulas condensadas
(Ecuacion quimica)

CH,+ O, » CO,+ HO

H
|
H—?—H + = -  =C= + H—_—H Fdmulasestructurales
H
—
t . - “ + a Representaciones
moleculares
Difixido de
Metano Oxlgeno carbono fgua

Para que esta reaccion pueda llevarse a cabo, los enlaces entre el atomo de car-
bono y les de hidrégeno en la molécula de metanc (CH,) deben romperse, al igual
gue los enlaces entre los dtomos de la molécula de oxigene (O,). Durante la re-
accién, los dtormos de carbono e hidrdgeno crearan nueves enlaces con atomos
de oxigeno para formar didxide de carbono y agua. Sin embargo, seguramente ya
notaste un problema; jcérno es posible tener dos dtomes de oxigeno al principic
y tres dtemaos del misme al final del procesa?

Lo gue sucede es gue la ecuacién quimica estd incompleta. En realidad, porcada
molecula de metano (CH,) que reacciona se requieren dos meléculas de exigeno
(Q,) para completar el proceso. Cada una de estas moléculas tiene dos atomos de
oxigeno: dos de elles se unen a un carbono v cada une de los otros dos Atormos
se unen a dos hidrégencs. Por elle, la reaccidn quirnica que ocurre se reprasenta
de rmejor manera coma.

CH,+ 20, — CO,+2H,0

En esta ecuacion quimica, el ndmere "2" delante de los simboles Q, (oxigeno)
y H,O (agua) indican cudntas moléculas de estas sustancias se requieren o se produ-
cen en la reaccién quimica. Estos nimeras reciben el nombre de coeficientes este-
guicmetricos y nos ayudan a "balancear” la ecuacion quimica, es decir, nos aseguran
que hay el misrme nimere de cada tipe de atome antes (en los reactivos) y despugs del
proceso(en los productos). Sila reaccién no estuviera balanceada, implicaria que los
Atomes pueden desaparecer o supondria que surgen de la nada, le que no curmpliria
conla Ley de conservacion de la masa. Para asegurarmos de que no hemos perdido
ocreado ningln Atorno, poedemaos construir una tabla comparativa corme la siguignte.

Tabla 3.1 Namero de atomos en la reaccién de combustion del metano

En los reactivos: Enlos productos:

1x1 =1 atome de carbono 1x 1 =1atomo de carbono

1x 4 = 4 atomos de hidrégenc 2 ¥ 2 = 4 atomos de hidrogeno

2 %2 = 4 dtornos de oxigeno 1x2+ 2 %x1=4 dtomos de oxigeno

iTodo esta perfectamente balanceadol

Considera como otro glermplo la sintesis de la moelécula de agua:

H,+0, - HO Formulas condensadas
Bl o = el Fdrmulas estructurales
* =8 Representaciones
moleculares
Hidrdgena (Oxlgeno Agua

Esta reaccién no estd balanceada. ;Cual es el nimero minimo de moléculas
de H, y O, que en realidad se combinan? jCuantas moleculas de agua se produ-
cen? Durante la reaccién, cada dtomo de cxigenc se combina con dos dtomaos
de hidrégenc, y come cada molécula de O, tiene dos dtomos de oxigeno, se
necesitan al menos dos moléculas de hidrégeno para enlazarlos. En este proceso
se formaran dos moléculas de agua. Entonces, la ecuaciéon quimica balanceada
gueda coma:

2H, + O, - 2H,0

Si cuentas cada tipo de dtomo antes v después del proceso, ohservards que la
cantidad de cada une se conserva Ello se muestrzen latabla 3 2.

Tabla 3.2 Ndmero de 4tomos en la reaccidn de formacién de agua

2 ¥ 2 = 4 dtomos de hidrégeno 2 ¥ 2 =4 dtomos de hidrégens

1% 2 =2 atomos de oxigeno 2x1 =2 atomos de axigeno

a Verifica: ;Como balancear las siguientes reacciones?

Para balancear ecuaciones quirmicas s necesario que desarrolles dos habi-

lidades basicas:

- Que sepas contar cudntos dtomos de cada tipo hay en 1a férmula con-
densada de la molécula de una sustancia.

- Que puedasdentificar cuidntas moléculas de cada reactive y pro-
ducto deben participar en la reaccidn quirmica para asegurar que el
numero de cada tipe de dtomoes sea el mismo al inicio vy al fmal del
cambio quinuco.

Fon en practica estas habihdades; balancea las reacciones quimicas que
ocurren en la atmaésfera vy que producen a diferentes tpos de contarminantes.

wwrw, edutics. mod
ZGh (Consulta; 22
de enero de 2019)
hallards un video
que muestrala
reaceién quimica
del agua oxige-
nada, didxido de
Manganeso

y carbono.

Charmizo, José
Antonio, Lacasa
quirnics, México,
sp-Santillana, 2002
ILibros del Rincdn),
Descubrirdas que
todos los chjetos se
constituyen de las
posiblas combi-
naciones delos
109 atomos en &l
Unirerso,
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1. Responde en tu cuaderno.
a) ;Cuantos dtomos de cada elermentc estan presentes en las farmulas condensadas de estas
sustancias contaminantes?

Tabla 3.3 Niimero de 4tomos en diferentes moléculas

162

" Fomia | Mo | Nirero dedtomor e cads o

| N, Digxido de nitrégens
| SC{5 Tridxido de azufre

| Co Maondxido de carbono
¢

| HSQ, Acido sulfurico

b} ;Comeo balancearias 1as siguientes ecuaciones quirmicas?

s N.+0O > NC

CHITI @ T B e e

s C+0, =00

s 50, +HO—HSQ,

Para facilitar tu trabajo te recomendameos que:

- Construyas modelos tndirmensicnales de las moléculas mvolucradas e wdentifiques cémo se
recrganizan los dtomos durante la reaccién quirmica (figura 3.14).

- Organices los datos en tablas de balanceo come la 3.1y 3.2 (paginas 160 v 161) para facilitar el
conteo de dtomos de cada tipo.

- Predigasel numero de moléculasde los productos o reactives en las sigulentes representacio-
res nanoscopicas de la pnmera v tercera reaccion delinciso b,

o &
% %

Representacicnes nanoscopicas.

Energia en reacciones quimicas

Las reacciones que balanceaste enla actividad anterior son glemplos tipi-
cos de reacciones de combinacion en las que deos sustancias forman un
nusvo compuesto quimicos, y se caracterizan por el desprendimiento de
energia en forma de calor. En consecuencia, la temperatura del entorno
se incrementa y es lo que se conoce comao proceso exotérmico. Algunos
ejernplas tipicos de reacciones exotérmicas son la cornbustion de gases,
comao metano, butano y propano en presencia de oxigeno, De hecho, una
gran preparcién de la energia gue utilizames en la vida diaria se cbtiene
rediante reacciones exotérmicas (figura 3.10) que desprenden energia en
torma de calor, luz (figura 311) o dectricidad.

Tarmbign existen transformaciones fisicas y quimicas gue absorben ener-
giz. En alguncs casos la energia necesaria se absarbe directamente del
rmedio y por ello la temperatura externa disminuye. En otros, la energia
requerida puede transferirse en forma de calor o usando luz o cornente
eléctrica. Asl, los procesos que absorben energia se clasifican como endo-
térmiceos. Por ejamplo, cuande horneas un pastel, &l polve de hornear ex-
perimenta una reaccion endotermica gue genera dioxido de carbono {CDET
gaseoso, &l cual ayuda a2 que &l pastel seesponje Cuande cueces o friesun
huevo, se producen cambios quirnicos endotérmicos
que hacen que la clara pierda su transparencia y se
haga solida.

De acuerde con & modelo atémice, el despren-
dimiente o la absorcidn de energia durante una re-
accian quirmnica se debe a diferencias en la energia
potencial de las moléculas o redes 16nicas delos re-
actives y preductos Como recuerdas de tu curse de
Ciencias 2, dos o méas objetos que ejercen fuerzas
entre s poseen enargia potencial que depende de su
posicion y la ragnitud de la fuerza entre ellos. Por
tanto, las moléculas o redes idnicas de una sustangia
poseen energia potencial debido a las fuerzas entre

Fgwea 510 El sodio (Ma) reacciona
viclentaments con & agua, lo qua
genera gran cantidad de energia.

Figura 801 Las barritas de luz consisten en untubo de plastico
conagua axigenada que en su interior contiens LN tubo de vi-

sus atomos o iones y esta energia depende del tipe,  diio con dieniloxalato y un colarante flucrescente. Al doblar la
AdmEra y distribucian de los dtormos o ones gue las barrita se rompe el tubo de vidric, las sustancias reaccionan y se

forrman

Si una reaccién guimica produce sustancias con
menaor energia patencial gue los reactives, es de esperar gue
durante el proceso se desprenda energia. 5ila energia poten-
cial de los preductos es mayer que la de los reactives, habra
que proporcionar energia para que la reaccion se lleve a cabo
(figura 3.12).

Considera, por gjermplo, el process de combustidn del pro-
pano (CH,), el gas que se usa en muchas estufas

CH, + 50, —3CO, + 4H,0

Figura 102 Las bolsas de frio instantaneo se usan en terapias musculares
para desinflamar, contienen urea v coruro de amonio en dos contensdores
diferantes. Cuando se dobla la bolsa, éstos se rompen, las sustancias reac-
cionan y & proceso absorbe calor del entorno, lo que hace que la tempera-
tura disminuya.

obtienen preductos que generan energia en forma de luz.
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2. Cantidad de sustancia y masa, con dtomos de oxigeno como ejemplo.
a) Anoten el namero de Avogadro en la columna “A" (primera columna) de la siguiente tabla.

de oxigeno enunmol  de oxigeno ~ oxfgena que hay en un mol {cantidad de sustancia)
_ l |

b) Calculen la masa de un dtomo de oxigena utilizando la informacién sobre las masas de [as particulas subatdmicas (pagina 161}
masa de un atomo de oxigeno = masa de & electrones + masa de 8 protones
+masa de B neutrones

¢) y anoten el resultado en la columna *B" de la tabla.

d) Obtengan la masa de los dtomos de oxigeno que caben en un mol multiplicando el nimero de Avogadro (columna “A”) por la
masa del dtomo de oxigeno (columna “B"). Escriban el resultado en la columna “C" de la tabla.

€} Escriban en la columna "0 el ndmero de montones de frijoles gue resultaron {(columna "0} de la primera tabla.

f) Calculen la masa total de oxigeno multiplicando la masa de los atomos de oxigeno que hay en un mol {columna "C") por &l
niimero de moles de oxigeno (columna “D"). Escriban el resultado en la columna "E” de la tabla.

) Respondan, si la masa de un atomo de oxigeno fuera la de unfrijol, écual serfa la masa de un mol de dtomos de oxigeno?

Andlisis de resultados y conclusiones

1. éQué diferencias o semejanzas encuentran entre Ias dos tablas?

2. {0ué analogias encuentran al relacionar las dos tablas con su contenido columna a celumna? éComa las interpretan?

3. éQué resultado se obfiene de dividir el valor gue hay en la columna “E" entre el valor que esta en |a columna “D" de ambas
tablas? éPor queé se considera la columna “A” de cada tabla la unidad de cantidad de sustancia en cada caso?

4. De forma grupal analicen, équé utilidad tiene el mol?

Aungue no es del todo evidente, el uso de la constante de Avogadro para

Pmﬁm m relacicnar particulas con masas medibles es una ventaja cuando quersinos

Recuerda de tu curso de  eXplicar y predecir las magas da las sustancias que reaccionan o e producen

Ciencias 2 |a diferenciz entre masa &0 Una reaccion. Veamos cudl es 1a wlacion entre las masas de los dtomos y

y peso. £Qué estds midiendo conla  |a masa molar. En pdginas anteriores vimes que la masa de un dtoma de car-
balanzz, masa 0 peso?  hong es 2 ¥ 10-% kg, Si multiplicas este valor por la constanze de Avogadro:

(2210 kg) ¥ (6.02214 3 10*) = 0.012 kg = 12 gramos de carbono

Date cuenta que puedes utilizar la mmasa atémica relativa de un atomo (que encuen-
tras en la tabla periédica) para caleular su masa molar. Por gjemplo, usande el mismeo
procedimiento que usaste para =1 carbono en el caso del sodic

(Masa dzl atomo de sodic) £ N, = masa melar del sodic
(386 T 107 kg) © (6.02214 T 10%) = 0.023 kg = 23 gramos de sodic

De esta manera podemos contar indirectamente cudntas particulas —tan pequefias
como dtomoes y melécalas— hay en una determinada masa de sustancia. Cuando Henes
una cantidad en gramos igual o la masa atdmica de un elemento quimico, entonces tienes un
mol de dicho elemento, v 31 no tienes exactamence la masa equivalente a un mol, puedsg

jarnes y ren 6N g reacciones quimicas fecuadion guimical  Secuencia
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Observa, predice y explica: ;Qué le sucede al papel?

El maestre llevard a cabo la siguiente demostracion frente al grupo; Preparard una
rmezcla mitad agua (H,0) y mitad etanol (C,H_O). Con unas pinzas sumergird en
esta disolucion un pedaze de papel, un billete o un pedazo de tela Luego sacard el
objeto mojado y le prendera fuego con un encendeder o Uin cerillo,

1. Predice:

a) El etanal (C,H.0O) es un liquide combustible gue
reacciona con el oxigeno en el aire (O ) y pro-
duce didxide de carbone (CO,) y agua (H,0).
Ezcribe la ecuacion quimica balanceada que
represente esta reaccion. ;La reaccion es exo-
termica o endotermica? Construye el diagrama
de energia potenciad relativa de reactivos y pro-
ductos presentes en la reaccian.

b} ;3ué le courrird al agua que absorba el papel,
billete o tela al prenderlo con el cerillo?

¢l jQué sucederd con & papel, billete ¢ pedazo de
tela al ponedos en contacto ¢on la flarma?

d} Justifica tus ideas. Utiliza el modelo atémico para
explicarlo gue ocLrmird en el experimento.

2. Observa:

a) ;Que sucede cuando el maestro realiza el ex-
perimente? Registra tus ebservaciones en tu
cuaderno.

3. Explica:

a) Contrasta tus prediccioness con tus aobservacionas. Modifica tu explicacion, si
25 necesario, para justificar los fendmenos chservades.

b} Identifica los diferentes proceses exotérmicos y endotérmicos que ocurren n
este experimento.

4. Comparte tus ideas con tus compafieras de grupo.

Autcevaluaciédn

‘Marca con una« 1a opcién gue consideres representa tu logro de avance y respende,

Lo Mo lo iPor qué?
logré  logré :Qué me falta?

Combusticn de etancl y papel.

1. Represento el cambio quimice madiante
una ecuacion,

2. Interpreto la informacién de una ecuacion quirmica.

3. Verifico la ecuaciones guimicas con base en la Lay
de conservacidn dela masa

4. [dentifico que en una reaccién quimica se absorbe
o se desprende energia(calor).
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Figura 8,048 Las biomo-

> ¢Qué me conviene comer?

iQue ocurre durante las reacciones quimicas?

En el blogue 2 estudiaste los elementos guimicos necesarios para el buen fun-
cionamiento de tu cuerpo y el de todos los seres vivos. Los dtormos de estos
bicelernentos, coma carbone, hidrégeno, axigeneo v nitrdégeno, seunen mediante
enlaces quirnicos para formar las moléculas que en tu curso de Clencias 1identi-
ficaste came proteinas, carbohidratos y lipides © grasas. Estas biomoléculas estén
en los alimentos que ingieres (figura 3.14) v participan en reacciones quimicas
dentro de tu erganisme, que desprende la energia que necesitas para sobrevivir
y hacer tus actividades diarias, Dicha energia se libera en reacciones exctérmicas
en gue las biomaléculas mencionadas reaccionan con el oxigeno gue respiras.
Las reacciones quimicas se llevan a cabo en las células de tu cuerpo como parte
del procesa de respiracion celular. ;QUé tanta energia se desprende cuando los
alimentos que ingieres reaccionan con axigeno dentro de tu organisme? ;Céme

léculas que requerimos las  py edes aprovechar esta informacian para mejorar tus habitos alimentarios y sequir
contiensn los alimeantos

de nuestra dieta,

una dieta correcta? En esta secuencia podrds averiguarlo,

Situacién inicial

Irvestiga: ;Cudles son tus habitos alimentarios?

Saber cudnta energia se desprende cuando los alimentos gue ingerirmaes son digeridos

W, edutics,

por nuestre cuerpo, resulta Ol para mejorar nuestres habitos dimentarios Sin embar-

movdeq (Consul- go, para sacar ventaja de esta informacion primero presta atencién alo gue consumes:
ta: 22 de enerode 1 Haz unalista en tu cuaderno de todo lo que comas durante tres dias consecutives,
2019} encontrards Incluye dias laborables v de descanso, asi que puedes hacero en fin de semana:
kit ?;““_‘g-?‘i“‘a 2 Jueves viernes y sabade, o al inicio: domings, lunesy rartes. Registra todos los
S S alimentes que ingieras y calcula la cantidad de las perciones de cadauno.
acercadela impor- ) ; i B i "
ek g e s a} Incluye las bebidas, la comida de escaso valer nutrimental y los "antojitos”.

enladieta delos
seres humanos.
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b) Expresa las cantidades de liguides en mililitres, litres, cucharadas, vases o tazas,
y los de los sélidos, engrames, kilegramos, rebanadas o ndmere de unidades:
cantidad de huevos o naranjas, por ejermplo.

2. Organiza la informacian en tablas que faciliten la presentacién y analisis de tus
resultadas.

Desarrolle
La caloria como unidad de medida de la energia

Tal como se ilustra en latabla 34, los ali-

mentos cantienan diferente proparcidn de

carbohidratos, grasas y proteinas. Este tipe «

de datos se presentan en las atiguetas con R é
infermacion nutrimental de los recipientes y

ernpagues (figura 3.15) en los que sevenden

muchaos alimentas.

Pogura 818 La mayoria de los alimentos procesados y em-
paquetados incluyen una tabla con informacidn nutrirmental

T (e L I

100 g de carne 106 255

1wvaso de leche 12 g3 89

1/2 taza de arroz 258 01 19

1 husvo 04 E5 6.0

100 g de frijoles 101 51 a8

50 g de pan 24 15 4

1 naranja mediana 145 03 11 —
1/2 taza de lechuga 20 01 04 wavisces (o bormbones)
112 jitornate 197 02 11 St i
1/2 papa 211 01 26 dratos que, al quernar-

los, desprenden energia.

Fuente Secretara de Salud, Gua da Alimantos para la Poblacion Mesicana, Mexico, e, 2010, disponible en wisw edu-
ticz.com mcfdsd (Consulta: 21de enerade 2019)

Los carbohidratos, grasas y proteinas son sustancias que reaccionan con axigena (reaccion
de cambustidn) y producen didxide de carbono y agua. Por ejemplo, la siguiente ecuacion
guimica representa la combustién de la glucesa (CH,,O,), un carbohidrato muy comun,
como tambign lo son la sacarosa (azlicar comin) y la fructosa:

C.H,0, + 60, > 6CO, + 6H,0

Estas reaccioness de combustidn son procesos exotérmicos en los gue se des-
prende energia, la cual se mide frecuentemente en una unidad llamada caloria (cal),
Una caloria se define come la cantidad de energia requerida para elevaren1*Cla
ternperatura de un gramo de agua, v equivale a 4184 joules (1) de energia

Durante la combusticn de unos cuantos grames de la mayoria de los alirmentos gue
consumimos se liberan miles de calorias. Por glempla, en la combustidn de un grameo
de glucesa (CH,,0,) se generan cerca de 3800 calorias (figura 3.16). Para facilitar el
manejo de estos nimeres, en nutricion se utiliza kilecalarias (keal) come unidad de
medida. Una kilecaloria, tarnbién expresada come Caloria (Cal), con C maylsculs,
equivale 3 1000 calorias. Por tanto, la combustién de 1 g de glucosa desprende

; Fligue 317 | 5 mejor
2.8 Calorias:

manara de qUBI'TIEI'
calorias es la actividad
fisica

3800 calorias x {1 Caloria/ 1 000 calorias) = 3.8 Cal

L]
L ]
Historia

Wilbur O Atwater fue el primer
quirico que midiéla energia que
desprenden los alimentos (inales
del siglo wmx). Para ello construys

un calorimetro que se conectaba
ala boca ylanariz. El calorimetro
determinaba la cantidad de calor
que desprendiala persona, asi como
la de oxigeno consurmide vla de
didxido decarbono producida.

Lna Caloria equivale a la cantidad de energia gue se reguiere
para elevar en 1°C |a temperatura de 1 kilegrama de agua. Esto
significa gue si quemas un gramo de gluceosa, la energia despren-
dida podria utilizarse para elevar la temperatura de 1 kg de agua
cercade 4°C. Engeneral, por cada grame de carbohidratos enun
alimenta, durante su digestian se preducen cercade 4 Cal

La misrna cantidad de energia se libera per cada grare de pro-
teina gue reacciona con axigena dentro del cusrpe (figura 3.17).
Los lipidos o grasas, por su parte, generan mas energia por grame,
alrededor de © Cal,

La energia que se libera durante la reaccidn quirnica de cualquier
sustancia combustible con axigeno e le conoce como calor de
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combustiony se mide con aparates llamados calerimetros. Esta energia se determina
observando sus efectos sobre |z materia; por ejemplo, el calor de combustion se
puede aprovechar para calentar cierta cantidad de aguay modificar su termperatura.
51 se conoce |a masa de es3 agua caliznte y 13 variacion de temperatura que expe-
rimenta, s posible calcular la cantidad de calorias liberadas en el proceso. ;Que
tal si aplicas estas ideas para determinar el aporte energético de diferentes tipos de
alimentos?

a Infiere y representa: ;Cuanta energia se desprende?

168

Introduccion

El calorimetro es un aparato que, con base en una dife-

rencia de temperatura, nos permite medir 1a energia en Termametro |
torma de calor que se transfiere de un sisterna a ctro. | > i
Proposito -

Zonstruye un calorimetro comeo el de la .imagen v mide
la energia que desprenden algunos alimentos. Lleva a
cabo la actividad en equipos.

Material

1 lata de refresco wvacia, abrelatas, pinzas para cortar
metal, 1 soporte universal, 1 pinzas para seporte, 1anilla
metalico, 1 barra de wvadrio, 1 termdmetro, 1 chp, 1 balan-
za, cerillos, Lcorchao, 1 alfiler, 1 prebeta de 50 mil. Asimis-
mo, un pedazo de alguno de los siguientes alimentos:
manzana deshidratada, nuez sin cascara, almendra, ca-
cahuate ¢ malvavisco. Es recomendable que cada equu-
paelija un alimento distinto.

Procedimiento

1. Midan 50 mlde agua ywiértanlcs en la lata de refresco.

2. Doblen el arulla de 1a 1ata de manera que pusdan pasar la
barra de vidno por el anillo.

3. Sostengan 1a lata en un soporte universal, Como sé muéasira en la imagen.

4. Atraviesen el corcho con el alfiler e inserten el pedazo de alimento. Midan 1a masa del corcho
con el alimento. Registren el resultado en 1a tabla 5.5 (pdaina 169).

&. Cologquen el corcho con el ahmento debajo de la lata a una dustancia de 1 cm entre ellos.

6. Caloquen £l termametro dentro de 13 1ata y mudan 13 temperatura inicial del agua. Escriban &l
resultade en la rmisma tabla.

7. Enciendan el alimento y dejen que se queme hasta que 1a flama se extinga. Registren en la
tabla la temperatura mas alta que alcance el agua.

Construccién de dispositive.

Analisis de resultados y conclusiones
8. La densidad del agua a temperatura ambiente es cercana a 1 g/ml, con este dato pueden co-
nocer la masa del agua calentada. Con la mformacidn que cbtuvieron calculen las calorias
hiberadas en la combustdn del alimente:
calorias = cambic de ternperatura *C x masa de agua (g)

9. Utilicen la masamcial del alimento para calcular el calor de combustion por gramo de sustan-
cia. Reqistren sus resultados en una tabla come la siguiente (tabla 2 5); conwiertan la energia
calculada a Calorias/g.

Tabla 3.5 Resultados

| LEPRR |
e ,,.‘,".-'.—-'.I-r.\'.oni.'

D . S

10. Comparen sus resultados con los de otros equipes. Las etiquetas en los empaques de los ali-
mentos que usaron reportan el contenid o energético. Comparen la informacién que cbtuvie-
ron con la registrada en las etiquetas v discutan a qué se deben las diferencias.

Manejo de residuos

Desechen los residuocs del alimento en el contenedor de basura organica y 1a lata en el contene-
dor para reciclar.

4
Biologia

tPor qué ala comida nole detectamos sabor cuando estamos resfriados? Esto se debe a que el olfato v &l gusto reac-
clonan ante estimulos quimicos, ¥ responden a la presencia de determinados compuestos permitiéndoncs distinguir
entre una gran variedad de estimulos El aroma de una sustancia proviens de sus moléculas que pasan a estado gaseoso
¥ viajan a través del aire hacia nuestras fosas nasales. Cuando comemos percibimeos los aromas (nariz) ylos sabores
{bocal, pare cuando estarnos resfriados la nanz pierdse su capacidad de deteccién y sélo podemoes distingnir alge salade
de algo dulce.

iQuéson los colorantes ¥ conservadores de alimentos?

Son dos tipos de aditivos ahmentarios; es decir, sustancias de origen
natural o sintéhico que sé anaden voluntariamente a los aimentos. Son
mgredientes opcicnales, porque el valor nutrimental del alimento sera el
MISIMo Aundgue se agreguen estos aditives. Los colorantes se usan para
dar color v los conservadores para proteger al alimento del ataque de

los mucromos. También hay aditivos que regulan la acidez v que poten-
cializan log sabores, que aportan arcmas (aromatizantes), que protegen
contra el enranciamients (anticeadantes), que ayudan a producir ¢ a
mantener la espuma (espumantes ¢ estabihzadores), etcétera. Su uso se
regula por normas que mdican qué aditrvos estan autonzados, con qué
alimentos y en qué dosis. Suincorporacién al aimento cbhiga a decla- .
rarloen 13 etiqueta, seflalando el grupe al que pertenece v 13 sustancia __.ﬁ‘
quirnica concreta que se ha utihzado. El nombre del aditivo debe ir en el M-
ihiema del pais de venta, o bien, sustituarse par su namere de la clasifi- i
cacién internacional, precedido de la letra E.

Ejgmplo de alimentos an los
que se agreqan aditivos.
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£Qué ventajas tiene el xalhtol en las gemas de mascar? Para en-
dulzar las gomas de mascar tradicionalmente s& han utilizado el
azicar en polvo (sacarosa finamente pulverizada) o el jarabe de
maiz, que ademas mejora la textura de la goma. Pero tanto el jara-
be de maiz como el aziacar son nutnentes de 1a bacteria causante
de las caries dentales. Por ello, estos endulzantes naturales se han
sushibide por aditives edulcorantes, que como todes los demas
aditivos alimentanaos no los metaboliza nuestro argamsmo nilas
bacterias (con lo que endulzan sin riesgo para nuestra dentadu-
ra). Elxalitel es una sustancia emparentada con el azicar xalosa, v
pertenece ala misma familia que el sorbitol (relacionado con 13 serbosa) o el maltitol (empa-
rentado con la maltesa). No todos los aditivos edulcarantes son sintéticos, como la sacaring o
el ciclamato, e inclusc algune, comao el denominade E359, que es un derivado de la sustancia
que confiere su desagradable sabor a las naranjas amargas son de crigen natural.

Toma de decisiones relacionada con los alimentos
y su aporte calérico

Necesidades energéticas
La cantidad de energia que LUna persona necesita para sobravivir y realizar sus activida-

des diarias depende de su edad, géneroy nivel de actividad fisica. La tabla 36 muestra
la cantidad de Calarias requendas cada dia en funcién de las vanables mencionadas.

Tabla 3.6 Calorias requeridas por género, edad y nivel de actividad

| Género | Edad (afos) Nivel de actividad
| | s | Modemdo | At |

Mujer 4-3 1200 1400-1600 1400-1800
0-13 1600 1600-2 000 1800-2200
14-18 1800 2000 2400
19-30 2000 2000-2250 2400
31-50 1800 2000 2200
51+ 1600 1800 2000-2200
Hombre 4-3 1400 1400-1600 1600-2000
2 13800 1800-2200 2000-2600
14-18 2200 2400-2800 2800-3200
19-30 2400 2600-2 800 2000
31-50 2200 2400-2600 2800-3000
51+ 2000 2200-2 400 2400-2300

Fuente: DPHE Oficina de Prevencian de Enferrmedades v Promocian de ba slud, Departamento de laricultura, Lineamiantos distéticos para amaricancs

2015-2020. 82 edician, Estados Unidos de América, pewr, dicembre 2015, disponible an wwow adutics. com. e/ JsP (Consulta: 22 de enaro de 2019),

La energia que tu cuerpo necesita se produce durante reaccioneas quirmicas, que
son parte de tu rnetabolisme, en las que se digieren y procesan los alimentos que
consurnes. Esta energia la utiliza tu organismo para mantener o acelerar diversas fun-
clones celulares; sin embarge, sila energia no se consume, se generan sustancias,
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particularmente grasas, que se acumulan en diferen-
tes tipos de tejidos. Es por ello gue las personas gque
consumen mas alimentos de los que reguieren para
reatizar sus actividades diarias, suben de peso,

La energia que el cuerpe produce vy utiliza al di-
gerir alimentos depende del gjercicio que realice, de
la cantidad de misculo v grasa gue possa, asi como
del ritmo de su metabolismo basal (figura 318), es
decir, la rapidez conla que su Cuerpo Consume ener-
gia cuando estd en reposo. El metabolismo basal es
respensable del consumo de cerca de /0% de las
Calorias utilizadas por nuestro cuerpo. Las personas
con un metabalisme basal bajo ne reguieren mucha
energia para sobrevivir y tienden a subir de peso mas
facilrmente que guienes poseen un metabelismo ba-
sal alto.

El ritrne del metabalismo basal depende de facto-
res hereditarios, y también de la cantidad de msculo
¥ grasa presentes en el cuerpo. Los indviduos con
mas muscule, en general posean un metabolismo
basal ras acelerado. El metabeleme basal se puede
medificar con la practica de algln deporte de ma-
nera pericdica, porgue se desarrallan los moscu-
losy seincrementa el metabelismo basal de diversos
Grganas.

Come se muestra en latabla 3.7 diferentes tipos de
actividades fisicas requieren distintas cantidades
de energia.

Sentado (ver Tv o leer] 25
Sentado (comiendao) 35
De pie 40
Caminar 100
Caorrer 400
Subir escaleras 800
Bariarse 25

Y

1 h% min 1A} T min 2N e T

Adulto deo 88 kg Gdulto de B kg Adul o de &8 g 'Adul w8d WD kg
BERTFE A Th & ey S

Secuencia

Figeea 818 La practica de &jesrcicio ayuda a quemar &l
axceso de grasa acumulada.

Tabla 3.7 Gasto de energia en algunas actividades

Tender la cama 230
MNadar 320

Bailar 400
Andar en bicicleta 200
Jugar futbaol 520
Jugar basquetbol 400
Jugar vatibal 120

a Cuantifica: ;Cuanta energia necesitas?

1. Con base en tu edad ¥ género, consulta la tabla 5.6 para deterrmunar la cantidad de Calerias que
requieres al dia s tu nivel de actividad es bajo. Con este dato estima la canbidad de energia que tu

Cuerpo consume para sostener su metabolismo basal (70% de la energia total requenda).
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Z. Haz una lhsta de las actividades que realizas
gada dia v del iempo que inviertes en cada una.
Con este dato calcula la cantidad total de calo-
rias extras que requieres para esas actividades.

3. Estima la cantidad total de Calorias que tu cuer-
po requiere digtiamente. De acuerdo con tus
resultados v la mformacion de este hibro, deter-
mina si1 tu nivel de actrndad es bajo, moderado

o alto.

Figura 3.19 El proble-
ma del scbrepaso y de
la obesidad incide a
escala mundial

Simbologia

menor a 10

dellia |00
m de?0a3209
B mayor o iguala 30

C—1 Datos no dispanibles

1 Mo aplica

“ladice de masa corporal huc) mavor o igeal hgfrf
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iCuantas calorfas consumes y cuantas -
qastas diario?

Dietas y cultura

Los diverses habitos alimentanios alrededor del mundo dependen de la historia, la
cultura y geografia de cada lugar v, 2n general, de los recursos naturales y econé-
rmicos con gue cuentan. En la época moderna, los medios de cormunicacién tienen
una fuerte influencia en el tipo y cantidad de alimentos gue la gente consume. Por
gjemplo, la moda dicta un mensaje; ser delgado es ser atractivo. Si tenemaos unos kilos
de mas, o incluso el peso normal para nuestra edad y estatura, pero una figura ro-
busta, es posible gue nos sintamos desvalorizades v juzgados por nuestra apariencia,
y ne por cualidades come la inteligencia, |z creatividad, la simpatia o &l talento.

Por otro lade, el facil accese a comida con alto contenido energético, pero de
escaso valor nutrimental, estd haciende de la obesidad un problerna de salud na-
cional y mundial (figura 3.19). De acuerdo con datos recientes, nuestro pais ocupa el
prirmer lugar 2n términes de porcentaje de habitantes obesos (cerca de 24% de los
mexicanaos), y el primer lugar en obesidad infantil a escala mundial. La dieta actual
de un mexicane promedio es demasiade alta en grasay azhcares. Somaes adermas,
los mayores consumidores de refrescos en & mundo, con un promedio de més de
160 litros por persona al ane. La falta de acceso al agua potable en casas, escuelasy
lugares plblicos es en gran parte responsable de este problema, pero también lo es
la carencia dela infarmacion y conocimientos sohre la relacian entre el tipo de ali-
mente y la energia que produce para tomar mejores decisiones sobre la dieta diaria.

Predominio de la obesidad* (en porcentaje)

Eoadp 1320 ) ) (e

"
0 4000 B0 130k 2o e L

Fropessedn Caniea Contomie d 3L amnbert

e e

m* 1t Br ar [ A i e (2. E L L

Fuente: Organizaciéin Mundial de la Salud, 2015

a Investiga: ;Qué comen los mexicanos?

cich v la obesidad en nuestro pais, v cormpartan sus

resultades. Verifiquen que su investigacién responda

o sigumente:

a) ;Qué alimentos son l1a base de la alimentacién de
los mexicancs en la actuahdad?

b):Cudl &5 el contenido, en términos de carbohidra-
tos, proteinas v grasas, de esos alimentos?

€) ;Cudl es el aporte energético por gramo de los ali-
mentcs que mas se consuImen?

d) ;Qué factores culturales, socialesy econdrmcos afec-
tan la dieta de los mexicanos hoy dia?

2. Organicen un debate v expongan sus ideas sobre
comao mejcrar nuestros hahitos ahmentanos.

3. Elaboren un triptico para comunicar a su familiay en
general a la comunidad escolar los resultados de su S8
Investigacion y sus propuestas de solucion a este WmM- g4 an frecuente consumes alimentos de
portante problema. bajo valor nutrimsntal?

1. En equipos investiguen el problema de la alimenta- ‘ ‘g E’!dg
. (| 1

Comparay disefa: ;Cambio de dieta?

Ahora te proponernos aplicar los conocirmientes adquiridos para hacer algunos cambios be-

néficos en tu dieta actual .

1. Con base enlainformacion de la actividad inicial, el contenido de este libro y otras fuentes con-
fiables sobre alimentacion, estima la cantidad de Calorias diarias gue consumes actualmente.

2. Compara esa cantidad con la gue requieres de acuerde con tus actividades diarias,

3. Disefia un menu balanceado (desayune, comida v cenal que te proporcione las Calorias que
requieres al dia en funcién de tu edad, génerc y actividades diarias.

4. Compara tu dieta actual con la que disefiaste. Comparte con tus compafieres las cambios que
propones atus habitos alimentarios para sequir una dieta gue se ajuste a tus necesidades,

Auteevaluacién

‘Marca con Una ' la opcidn que consideres representa tu logro de avance y responde.

Lo Mo lo ¢Por qué?
logré logré JAué me falta?

1, [dentifico que la cantidad de energia se mide en ca-
larias y compare el aporte calérico de los alimentos
gue ingiero,

2. Relaciono la cantidad de energia gue una parsona re-
guiere para tomar decisiones para una dieta correcta.
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Tras la pista de la estructura de los materiales:
aportaciones de Lewis y Pauling

Seguramente en estos rmomentos te preguntas ¢érmo se sabe cud esla com-
posician guirmicay farrmula estructural de los compuestos que se forman en
una reaccion guimica (figura 3.20). Por ejemple, jcdémo saber que &l preducta
de la reaccion entre carbone (C) y oxigeno (O,) es didxide de carbono (CO,)
y no CO, 0 CO7, o bien, jpor que la farmula del clorure de sedic es NaCl
Flguse 3.20 La patina y no NaCl,, si éste se obtiene a partir de sodio metalico con férmula Na y cloro ga-

negra que cubre los seosa con formula CL,? Para predecir la naturaleza de los productos de una reaccian
?ﬁjﬁgf:&?; ::EE:G quirnica es necesario utilizar los conocimientos que ya has adquirido sobre model os
férmula es Ag,S. jPor atemicos y electrones de valencia, asi como reconocer gué tipe de elementos se

qaézzesﬂgsoiﬂgi? cormbinan, metélicos o no metilicos, y a qué grupo o familia de la tabla periddica
;ofdwet;m':z;lsf' pertenecen. Como revisaremaos en esta secuencia, esa informacion es suficiente para
atomos se combinan? hacer predicciones sobre la farmula quimica y estructural del producto que resulta

de la reaccion guimica entre das elementos distintos.

Situacién inicial

Infiere: ;Gue sabes sobre estos elementos y compuestos?
1. Recuerda cérmo determinar las principales propiedades de elernentos y cormpues-
tos guimicas. Para ello completa la tabla 28

Tabla 3.8 Propiedades de algunas sustancias

Reactive 1| Metalo | Nimero de Metale | Ndmero de Tipo de producto
no metal | electrones no metal | electrones | de la reaccién entre
de valencia de valencia reactivoly2
(idnico o covalente)

Hidrégeno Azufre
Oxigena Potasic
Calcio Oxigeno
Azufre Calcio
Cloro Hidrégeno

2. Comparte con tus comparieros ws ideas sobre como predecir la férmula guimi-
ca de los diferentes productos formados en la reaccidn entre los reactivos 1y 2.

Justifiguen sus ideas

g] Desarrolle

El enlace quimico y la valencia

El enlace quimico covalente entre dos atomos en una melécula es resultade de
la atraccion electrostatica entre las particulas con carga eléctrica opuesta que los
confarman. En la forrmacian de este enlace participan los niclees atomices con
carga positiva y los electrones de valencia con carga negativa,
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Cormeo estudiaste en tu curse Ciencias 2, las particulas
con carga opuessta se atraen y las de igual signo se
repelen ifigura 321). Esto significa que entre los ato-
rmos que seenlazan existen fuerzas de atraccian y
de repulsion, pero la formacién del enlace indica
gue las fuerzas atractivas son de mayor magni-
tud que las repulsivas.

Es importante tener presente gue, para gue un
enlace quirmico se forme, entre los atormos de los
elernentos que se enlazan debe haber una fuerza de
atraccian neta. En la fermacian de un enlace cova-
lente se necesitan al menos dos electrones de valen-
cla para tener una fuerza de atraccidn neta entre los
itomos. Un electran devalencia no essuficiente para  Plgurs B34 Recuerds que cargas eléctricas del mismo
atraer en forma simultanea los nicleos atémicos de  signo serepeleny dessigno opuesto se atraen.
los dtornos gue interactlan.

Algunos dtomos se enlazan gracias a la interaccidn de mas de dos electrones de
valencia; por ejermnplo, un atomo de carbono y uno de cxigeno pueden enlazarse
mediante le gue se dencmina enlace doble, en el que cuatro electrones se com-
parten, Esto sucede, por ejernple, en la molécula de digxido de carbane, como se
ilustra a continuacian.

Estructura de Lewis I Formula estructural l Farmula condensada I Hombre quimico

.l.-'.'.ﬂ o Didxido
9 e E-l Q (]— _(:l COz2 de carbono

Enla férmula estructural del didkide de carbono, cada par de electrones entre dos
Atormos se representa con unalinea y se dice, entonces, gue hay un enlace doble
En ciertas moléculas entre dos dtomos se forman hasta enlaces triples, como enla
unién entre carbono y nitrégenc en el cianura de hidrégens, compuesto covalente
malecular altarmente toxico.

Estructura de Lewss I Formula estructural I Firmula condensada I Nombre quimico

(Tet !t BN — 1 Cianuro
H2C N2 H=—C=l HCN de hidrégeno
Debide a que los enlaces dobles v triples inve- J Plgum $.32 ;Cusntos
lucran mayor nimero de electrones, la fuerza de enlaces simples. do-

bles v triples hay en la

atraccion antre los atomas 23 mayoer gque en los maclécula de cafeina?

enlaces sencillos (figura 3.22).

Dadeo aue el ndrnere de enlaces que un atorma
es capaz de fermar esta determinade por su ndme-
ro de electrones de valencia, cada dtomo de cierto
tipo tiende a formar el misme nlmers de enlaces
conofros Alomaes, sin impoartar el tamafio o la com- J
plejidad de la molécula. El ndmere de enlaces que
cada dtomo de un elemento forma al reaccianar )
guirnicamente se denomina capacidad de combi-
nacion del elemento o valencia.
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g En accidon

La valencia de los elementos es una propiedad periodica de las sustancias, esto
significa que los atomos de elementos de un mismo grupc de la tabla periodica
generalmente forman el mismo numerc de enlaces cuando se combinan con otras
sustancias. Este comportamiento facilita en gran medida la prediccion de la com-
posicion quimica y estructura molecular de los preductos de una reaccion quimica.
En la siguiente actividad identificaras la valencia de algunos elementos quimicos
no metalicos gue con mas frecuencia participan en la formacion de compuestos
covalentes responsables de ciertos clores.

Infiere: ;Cual es la valencia?
Una gran proporcion de las sustancias natarales y sinteticas resultan de la combinacion de los
siguientes elementos: C, H, C, N, 5y Cl, pero jcomo saber la valencia de estos elementos? Para ave-
riguarle te sugerimes analizar las forrnulas esttucturales de compuestos quiivicos responsables de
clerfos olores gque te resulian conocidos.

Tu tarea consiste enident ficar cudntos enlaces forman cada atorne de estos elernentos v verifi-
car gque a1 valencia se satisface siempre, sin importar qué atomo elijas o de gqué molecula se trate,

1. Completa la tabla 3.9,
a) Infiere la f&rnula quirnica o férmnula condensada de cada une de los compuestos quimicos
v la valencia de los elermentos presentes.

Tabla 3.9 Férmula de algunos compuestos con olores peculiares

Valencia de los

Férmula Férmula alikianbas
estructural condensada
presentes
Monoclaramina Alberca desinfectada |
u
|
Metilmercaptano | Clor a gas H—?— —H
H
H H H H H H
) | T R |
Futrecina Clor a carne podrida ril—fll—T—tli—fll—rll
H H H H H H
e
Acide hutirico Cor a mantequilla rancia ||—LI‘.—c|:—LI‘.—L:—c-—s|
H H H
I | Ky |
s . 1 [ |
Alicina Clor a ajo Gtmi—— —f—et
] 1 i |

b) Localiza en la tabla peridgdica cada uno de los eleinentos presentes en estas sustancias De-
terrnina que relacion existe entre:
« La valencia de cada elemento y su posicidn en la tabla periodica.
+ La valencia de cada elemento y el niimero de electrones de valencia de sus atomos.
2. Comparte ¥ discute tus resultades e ideas con los de tus compafieros.
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Aportaciones de Lewis

Muchas de las ideas en torno al enlace guimico entre atormos fueron propuestas por
primera vez por el guimico estadounidense Gilbert Lewis (1875-1946), quien planteo
que la capacidad de combinacion de los elementos, o su valencia, se relaciona con
el nimero de electrones de valencia de sus dtomos, e ided los diagramas y repre-
sentaciones de dtormos y moléculas que ya hemos usado. Lewis también formuld
un modelo que permitic explicar por qué cada elemento tiene una valencia deter-
minada y sus ideas se resumen en el siguiente principio:

“Cuando diferentes dtomos interaccionan unos con otros, el producto mas asta-
ble es aguel en el gue cada dtome participante tiene oche electrones de valencia
o adquiere el mismo numero de electrones gue el gas noble mads parecido a &l en
numero de protones. Esto puede lograrse si los dtomos ganan, pierden o comparten
sus electrones de valencia.”

Este principio se conoce como la regla del octeto, y aunque hoy sabemos que la
regla tiene excepciones, es muy util para predecir y explicar la estructura molecular
de gran variedad de compuestos, en particular de los formados por elementos de los
primeros dos pericdos de |a tabla periodica (como carbono, nitrégeno y oxigeno),
los halégenes (flbor, cloro, bromo y yodo) y los metales (como sodio, potasio, mag-
nesio y calcio). La excepcion mas importante a la regla es la del atorme de hidrageno,
porgue no tiene electrones suficientes para formar un octeto. Sin embargo, cuando
un atomo de este elermento reacciona con otros, normalmente comparte o pierde
su Unico electron de valencia y forma un solo enlace.

De acuerdo con la regla del octeto, un atomo de carbono forma cuatro enlaces si
se combina con otros atomos, porgue asi se rodea de ocho electrones de valencia, lo
que le da estabilidad a la nueva melécula. Cuando un atomeo de hidrégeno se combina
con ofros elementos no metalicos, comeo el carbono, gana estabilidad al compartir
su Unico electrén v adquirir, de esta forma, dos electrones (el mismo nimero gue el
atomo de helio, el gas noble con similar numere de protones). Por ello, cuando el
carbono y el hidrogeno reaccionan, |a férmula del compuesto estable que se forma
es metanc (CH,) como se muestra:

2 electranes e el
atomo de hidrdgeno

) H
4H- +.(;- _>.£I} -

Ll carbono del metano

cumple la regla del
8 electrones alrededor octeto
del atorma de carbono

Cormno se aprecia, la regla del octeto vy los diagramas de punto de Lewis parmiten
predecir como se enlazaran los atomos de diferentes elementos al combinarse quimi-
camente (figura 3.23). Otro ejemplo: considera el atomo de nitrégeno (en el grupo 15
o 5A en |a tabla periddica) con cinco electrones de valencia y un diagrama de puntos
de Lewis con la siguiente estructura:

N

Busca en...

www.edutics mo/
ZxY (Consulta; 22
de enero de 2019}
inchaye un ejercicio
interactivo acerca
dela férmula de
Lewis,

Figura 3.23 Al com
partir sus electrones de
valencia, los atomos
de carbono, oxigeno

¥ nitrdgena quedan
rodeados por un oc-
teto de electronas, de
los cuales cacda atomao
de hidrageno adauiere

LI par.
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Aungque cada atome de nitrogeno tiene cinco electrones de valencia, solo tres
participan en la formacicn de enlaces con otros atomes. De este modo. cuando el
hidrogeno reacciona con el nitrogeno, se forma una molecula con las siguientes
formulas y estructura:

Estructura de Lewis | Formula estructural | Formula condensada | Mombre quimica

H:N:H H—PIJ—H Nt
H H

Amoniaco

Los atormos de nitrdgeno sélo requieren compartir tres electrones para quedar
rodeados por un octeto, y por eso, la valencia del nitrégeno es 2,

Las ideas de Lewis tambien explican por que eh ocasionas alguneos dtomos, como
los del carbone, nitrégenc y oxigeno. se combinan formando enlaces dobles o triples.
Piensa. por ejemplo. en la melecula de dioxido de carbono (CC,). Para satisfacer la
regla del octeto, cada carbono debe cormpartir cuatro electrones y dos cada oxigeno.
De qué manera pueden combinarse para que todos los tormos adquieran un octeto?
Si analizas con detalle las siguientes estructuras y comprendes la regla del octeto,
encontraras con facilidad la respuesta;

Q::C::C::) C)::C:é): OCO :(:j:C::(:j:)

<En cual de estas estructuras la regla del octeto se satisface para cada atomo?

La regla del octeto permite explicar la formacion de icnes en la reaccion entre
elementos metalicos vy no metalicos. Termemos como gjemplo el caso del com-
puesto idnico clorure de sodio {(MaCll, gue se fortna a partiv de la combinacion del
elemento metilico sodio (Maj), localizado en la prirmera familia de la tabla periddica,
¥ el elemento no metalico cloro, en el grupo 17 (o 74). El sodio, por tanto, tiene un
electron de valencia, mientras gue el cloro posee siete, como indican los diagramas
de punto de Lewis.

Na- - Cl:

Cuando un atomo de sodio interactua con uno de clore, este atrae al electron
de valencia con mas fuerza que el propic atormo de sodio y el electron se transfiere de
un atcma a otro. Bl &tomo de sodio adquiere una carga positiva, porque pierde un
electrén, mientras que el de cloro se vuelve negativa. La transferencia del electron
de valencia del sodio al cloro causa que los atomos de cloro obtengan un octeto de
electrones. Al perder un electren, los atomos de sodio permanecen con el mismoe
nurmero de electrones que el nedn, el gas nokle mas parecida al sodio en numero de
protones (el idn sodio, Nat, tiene 10 electrones, al igual que el atomo de nedn, Nej.

Na:_+ +Cl: > MNa +:d:

Na* Cl-

Esta transferencia de electrones se da entre cada atomo de sodio gue interac-
tha con uno de cloro, par lo gue durante la reaccion quimica se produce un gran
numero de cationes y aniones que se atraen. Como resultado de este praceso no
se forman moleculas individuales, sino una red ionica constituida por millones de
iones positivos rodeados por iones negativos, y viceversa {figura 3.24). La formula
del compuesto gue se forma se representa como MNaCl, no porgue esta sustancia
esté constituida por moléculas con un idén de sodio vy uno de cloro cada una, sino
para indicar que en la red icnica hay un ion Na- por cada ien Cl-.

Predice y explica: ;Como las modelas?

En parejas realicen lo que se les pide a continuacion.

1. La tabla 310 rnuestra la valencia, o capacidad de cornbinacicn de ele-
mentos en diferentes grupos de la tabla periédica. Justifiguen, a partir de
la regla del octete, la valencia de cada gnapo de elementos.

Tabla 3.10 Valencia de algunos grupos de la tabla periddica

Grupo 14 (4A} 15 (54) 16 (BA) 17 (74)

Valencia 4 3 2 1

2. Predigan las estructuras de Lewis, las férmulas estracturales y condensa-
das, ¥ al tipo, idrico o covalente, del producto de la combinacidn de los si-
guientes elermmentos quitnicos. [nvastiguen los nommbres de los conpuestos
Jue s forinan.

Tabla 3.11 Combinacién de algunos elementos quimicos
Estructura __ Formula |
| Resctves | US| rormuta | Estrucurst | it

Hidrogeno +
oxigenc |

p..

Silicio + hidré-
geno

Fosforo + fluor

Azufre + calcio

Hidrdgeno +
clore

3. Loselementos hidrégeno y clore no se cncuentran enla Naturaleza como
atornos individuales, sine corne moléculas diatérmicas [con dos atonos
cada una)j, ¥ por ello se les representa de manera simbolica como H,
v Cl,. ;Cémo pueden usar diagramas de puntos y estructuras de Lewis
para explicar este hechao?

Na'

-e
el

Na’
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T ETE
LR bl

-e LR LR
- -
etle
- -s LR
s '] .
- . -
+ -n e

Na-Na-Na-
Na-Na-: Na-

12 Na':Cl:

*Na :Cl:Na”

+Cl3Na*:Cl3

Figura 3.24 Represen-
FAcIn con estchy-
ras de Lews dela
reacaion de fonmackin
e clomirs de sodo
{MaClia partir de sodis
metilico (Mak y cloro
gasenso (L)
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Otra gran revolucion en Quimica

En este libro hernos analizado momentos histaricos fundamen-
tales en &l desarrollo de la Quimica como ciencia. Las tecnicas
experimentales, las ideas y modelos desarrollados en distintos
pericdas de la historia de la Quimica se consideran revelucio-
narios porgue han generade carmbios drasticos en la forma
de trabajary pensar en esta disciplina.

La primera gran reveluciégn de la Quimica la descri-
bimos en el blogue 1 y se produjo entre 1770 y 1790. Este
pericdo marced el nacimiento de la Quimica experimen- &= i
tal cuantitativa, en la que se media de manera sistematica J
y cuidadosa y era un requisito fundamental para determinar
la compaosicién quirnica de las sustancias: Asi nacio la Ley de la
conservacion de la masa,

La segunda gran revolucién analizada en el blogue 2 se dic entre 1830
y 1870, cuando los quimicos lograron sisternatizar el conocimiento scbre
lzs propledades de los elementos quimicos y reconociaron sus propis-
dades pendadicas, Por supuesto, 3 Mendeleiay se le dentifica como el
padre de esta revolucién, aungue muchos otros cientifices contribuyercen
al establecimiznto de |a tabla periddica y al desarrollo del conocimiento
que en ella se condenza, Como resultado de estos estudios s2 establecic Modelos moleculares
la Ley pericdica. antiguos,

La tercera gran revelucian de la Quimica inicié alrededer de 1855 v se extendid hasta la pri-
rnera mitad del sigle o Misntras que la primera revelucian tuve que ver con la compasicion
guimica de las sustancias, y |a segunda con la caracterizacién y organizacion de sus propiedades,
la tercera dic lugar a los modelos atémicos y moleculares con los que en la actualidad explica-
rnos y pradecimos la composicidn, propiedades y estructura de los materiales.

En esta tercera etapa de la histaria de la Quirmica es dificil identificar un sclo persenaje gue,
como Lavoisier o Mendeleiey en suépoca, sea el iniciador o motor detras de los cambios. Por
el contrario. una gran cantidad de estudiosos, corme Frankland, Kekulé y Van't Hoff, contribu-
yeron al desarrelle de las ideas en este periedo. Estos cientifices digron cuerpo, formay vida a
las meléculas e intredujercn una forma de representar v visualizar el munde submicrosedpico
sin la cual no existiria la Quimica moderna.

Enla primera mitad del siglos, el trabzjo de tres grandes quirmcos, Gilbert Lewis (1875-1946),
Irving Langrouir (1881-19571 v Linus Pauling (1901-1994), permitié explicary predecir la estruc-
tura y geometria rolecular con base en las interacciones entre las particulas fundamentales
que componen los atomos eectrones y protones Las ideas de estos cientificos estuvieron

Trabajos de Lavckier
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Mendelsisy y sy tabla periédic.a;.

fuerternante influidas por las investigaciones de fisicos y guimi-
cos sobre estructura atémica, que entre 1895 y 1925 darian luz
a la Teoria cuantica de la materia.

En 1916, Gilbert Lewis publicc un articulo trascendental en el
que introdujo sus diagramas y estructuras de puntos para expli-
car camo los electrones externos de un Atomao determinan la
valencia de los elementos En este trabajo, Lewis propusoe gue
los enlaces covalentes en las moléculas se producian cuando
los dtomos compartian pares de electraones y postulé la regla
del octete para explicar |3 reactividad guimica de las sustancias
con base en la estructura electronica de sus atomos. Las ideas de
Lewis las retormno y amplié Langmuir, quien demostré su gran
potencial para definir y predecir la estructura de las sustancias.
Por desgracia, la relacion personal entre los dos clentificos nunca
fue buena, Langmuir recibié el Fremio Mobel de Quimica en 1932
porsus trabajos en guirmica de superficies, galardan gue nunca se
otorgo a Lewis, a pesar de la trascendencia de sus contribuciones.
Muchos historiadores mencionan que Lewis sufria de depresicn
por la falta de reconocirmients a sulabor cientifica,

Linus Pauling contribuyé al entendimiento de la estructura
malecular y la naturaleza del enlace quimico. Pauling utilizé las
nuevas ideas de la Mecanica Cuantica sobre estructura atomi-
ca para describir la formacion del enlace quirnico, y demostro
que el enlace covalante y el enlace ienico puadan antandersa
come dos extramas en Una escala continua de distintos enlaces
quimices. Para justificar sus ideas, Pauling introdujo el concepto
de electrenegatividad cormeo una medida de los atomes para
atraer 2 los electrones en un enlace, Este concepto ha resultado

fundamental para explicary predecir la estabilidad y reactividad
guimica de las sustancias. Fauling recibid el Premic Mobel de

Quimica en 1954 y, ocho afios mas tarde, se le ctorgaria el Pre-

Moléculas de Lewis

;'..:_:w;‘."'. ke

s e el

Escals de slectronegatividad
de Fauling.

Lirus Fauling &s considerado quiza &l
gquimico mas importante del siglox.

mic Mobel de la Paz por sulucha en contra de las pruebas nudeares.

Este andlisis de las reveluciones de la Quimica ilustra la naturaleza tentativa e inacabada del
conocimiento cientifico, el cual evoluciona porla influencia de la sociedad en gue se desarro-
lla Lavoisier vivid y peracié en el terror que siguid a la Revelucidn Francesa, Lawis, Langrmuir
vy Pauling vivieron en un munde gue presencioy padecic el impacto de des guerras mundiales.
Algunos de sus trabajos contribuyeran a la industria de la guerra, rmiantras que otros fomean-

taron la paz v la equidad entre las personas v las naciones

Lawokker publica su Fatado  Dalton intoduce su teo s

£ 6

1170 n750 | 1790 1800 |1810 &0 1820 | 1240 |1850 |1860

11408 1408e 1852 1&a5w

elemental de oimica, atdmica. quimicos tienen unacapacidad de cidad de combinacion (walencia) igual a 4.
enel que describe la =y combinacian, ovalencia, determinada. 18508
SR Nk e I e P=nce Eiew publica su
famosa tabla peiddics.

Frankland propone que los sleme ntoe Fekulé plantea que &l carbono tiene una caps-

&n 1820 1890 1900 1910 | 1920 | 1920 | 1940

18Me 1Nee 193 ™
Man't Hoff utilea la idea de geometria

Lewis publica mus ideas Pauling introd wce el

midec ular pasa explicar |as progiedades sobre el enlace mnceptode 101
de l=s sustancias quimicas. quimio covalente ekectonegatividad para
explicar la polaridad de
b enilaces quimicos,

1950 | 1560 11970

Pauling publica el libro La natwvaleza del enlace
quimie, donde aploa b idea de la teorks sdmca
mioderna al estudio de las mobéc s,
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Uso de la tabla de electronegatividad
Hasta aqui hemos establecide gue dtomos de elementos ne metalicos forman en-

laces covalentes cuando se unen con otros no metdlicos, y que los enlaces Bnicos
se dan entre atomos de elementos metélicos con los de no metalicos. Sin embargo,

la realidad es que, en la mayoria de las sustancias cg}nqcidas, los ’enla ces quimicos
- - no son completamente covalentes ni totalmente iénicos jQué querarmos decir

W edutics. con esto?
;ﬁ;ﬁ:_ﬁ::?; tduchas Sustancigs guimicas, como el agua, son polares_ Esto significa gue
2019) datos rda. a pesar de ser eléctricamente neutras, las cargas eléctricas que las conforman no

vantes en la vida de estan distnibuidas de manera unforme en cada atome o melécula. Para explicar este
Pauling. fendrmeno, Linus Pauling introdujo la idea de gue los electrones de valencia en el
enlace son atraidos con diferente fuerza por los dtomaos gue se enlazan. Los atomos
no metilicos, por gemplo, los atragn mas fuertemente que los atomos rmetalicos,
Por ese, cuando dtornes de este tipo interactdan unos con otros, los electrones se
transfizren de los metales a los no metales. Sila interaccidon se da entre dtomos no
rmetalicos, los electrones de valencia se comparten por ambeos dtomaes, pera tien-
den a pasar mas tiempe cerca del Atomo gue los atraiga con mas fuerza. Esto hace
que la carga eléctrica no se distribuya de la misma manera, lo que se conoce como
enlaces polares.

Fauling encontré una manera de cuantificar la fuerza rel ativa con la que diferen-
tes dtornos atraen a los electrones en un enlace, propiedad gue llama electrone-
gatividad de los elementos. Esto significa que los elementos mas electronegativos,
Flgusm3.25 La mo- comao fllor, oxigeno o cloro forrman enlaces muy polares cuando se unen a otros
lf;r:ﬁ::lﬂgrf;‘f:gs elementos menos electronegativos, corno hidrégeno, En estos enlaces polares, el
slectronegativo que dtomo mas electronegative adquiere una carga parcial negativa, porque los elec-
el hidrégene El cloro troenes en el enlace pasan mas tiempo cerca de ese dtome. En cambio, & dtoemoe
2:;:{::;:{3::1':;;?[ menos glectronegativo adquiere una carga parc ial pos_it'rva _Iflgura 228) La dectro-
no, una carga parcial negatividad se incrernenta de abajo hacia arriba y de izauierda a derecha para los
positiva, elementos en la tabla periddica, come s& muestra en la figura 2.26.

Flgura 826 Escala de glectronegatividad
<1.0 - =
e e, oo = we RIS
. 1014 - 2024 o 30-3% -

(5] (10} {1 2y [IE Wiia
(13 {14] (15} {161 an

1] Electron egatividad
'.‘11 (Z) 3
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Electron egatividad

Este notable cientifico estadounidense propuso que el caracter iénico o covalen-
te de un enlace dependia de la diferencia de electronegatividades entre los dtomos
que lo conforman. Entre mayaor sea esta diferencia, mas iénico serd el enlace Sila
diferencia es cerg, el enlace sera covalente "pure”; sila diferencia de electronegati-
vidades se encuentra entre Oy 2, el enlace serd covalente polar (figura 2.27). Cuando
la diferencia de electronagatividades es mayor que 2, &l enlace segurarnente serd
ignico y en lugar de meléculas se formaran redes ignicas.

HBr HF Na+ F-

JAumenta el cardcter covalente

€
Aumenta el caracter ionico
>
Enlace covalente puro Enlace covalente polar Enlace idnico Diferencia de
, | | | | } | electronegatividad
¢ G.5 10 15 2.0 25 3.0

) . . . Fgura 8 37 La dife-
Vearmos, por glemplo, gué tan pdlar es el enlace entre &l hidrégeno v el oxigeno  rencia da las electro-

en la molécula de agua. La electronegatividad del oxigeno es 3 5, de acuerdo con la gfﬁé‘g‘mdﬁj;ﬁ
figura 2.26, y la del hidrégene, 2 1 Ladiferencia de electronagatividades as, anton-  |n anlace determing la
ces, (25 —21) =14 Este namero indica que se trata de un enlace covalente polar, En naturaleza del mismo.
este caso, el dtomo de oxigeno adguiere una carga parcial negativa, mientras gue el
atome de hidrégeno tiene una carga parcial negativa. Para un enlace entre carbono
e hidrégeno en la molécula de metano (CH,), la diferencia de electronegatividades es
(25— 21) = 04 Este enlace tambign es polar, pero no tante coeme los enlaces en
la molécula de agua. ; Cual es el signo de la carga parcial sobre cada dtomoe en este
tipe de enlace?
La caracterizacion de la polaridad de los enlaces en una molécula es relevante
porque da una idea de qué tan polarizada esta la carga de la molécula; es decir,
qué tanta carga parcial adguieren los diferentes dtomos en el sistema. La manera
an la que los eectrones se distribuyen en una melécula afecta comae moléculas del
misme tipe o tipes distintes interactdan. Por giemple, laz maléculas de agua son
muy polares y la region positiva de una molécula atrae fuertemente la parte negativa
de otras meléculas de agua unas de otras. En consecuencia, hay que propercicnar
bastante energia para separar las moléculas de agua unas de otras, lo que explica por
gué el agua tiene un punta de ebullickdn mas alte gue el de otras moléculas de similar
tamafo. como el amoniaco (NH;),

@ Guimica asombrosa

iComo funcionan los hornos de microondas?
Los alimentos contienen normalmente algunas moléculas de agua, éstas son muy polares, es
decir, poseen una reqion coh carga positiva y otra con carga negativa.

Elcampe electromagnétice generade en el horno mueve las moléculas de agua onentandolas
en una direccién. Pero apenas las moléculas de agua se crientan en una direccién determinada,

183



Secuencia

184

i8

Tercary revolucion de la Quimica

el campo eléctrico (regién positiva
v la negativa) se invierte, con o
que todas las moléculas de agua
cambian su posICion (rotan).

Estas inversiones de 1a orienta-
cion del campo electromagnético
suceden rapidamente, a razén

de 2 B00 000 000 de veces por
segunde, 1o que produce calor por
la agitacion molecular (el calor
estd directamente relacionado con
la wvibracion © agitacion molecular).
For tanto, el alimento se calienta
porexcitacion de lag moléculas

de agua, que se estan moviendo,
girando sobre si mismas, a gran
velocidad.

Es importante mencionar que s1un alimento ne contiene agua, u ctro liquudo polar
es prebable que no se caliente tante, es decir, para calentar alge seco, se le debe agre-
gar agua.

El calor se produce donde hay moléculas polares moviéndose, es decir, puede ser
en elintenor de una papa. Como en los hornos convencicnales, el caler fluye de
afuera hacia adentrodel alimento v 1a zona exterior s mucha mayor.

Recusrda que no debes meter al horno de micraondas un
alimento con el lquide sellade, come un huevo crudo con
cascara O un recipiente de wvidrio cerrado.

Observa y explica: ;Se atrae, serepele o no se afecta?

Tu maestro realizard los siguientes expenmentos ante el grups.
a) Frotara un globo ¢ una vanlla de plastco o wvidnio con
una franela para cargarlo eléctncamente.
b} Llenard con agua una bureta y abrira la llave para que sal-
ga un chorro de agua delgado, pere continuo.
c} Acercard el objeto cargado al charre de agua sin tocarlo.
d) Repetird el expenments utiizando otros liquidos (etancl,
acetcna, hexano).
Antes de que &l maestro lleve a cabo los expenimentos, en
parejas predigan si1 el chyjeto cargado atraera, repelera o no
afectara el chaorro de ¢ada ligude. Justiiquen sus argu-
mentos con base en las1deas analizadas en la clase.
Observen el expenmento v contrasten los resultados con
sus precdicciones. Generen explicaciones que les perri-
tan justificar 1o que observan con base en la compaosicion,
estructura y pelandad de las maoléculas presentes en las
sustancias que se utilicen.

B

L

JCémo cambia el
« chorro de agua con
cada sustancia?

BLOCQUE 4

sal, sulfato de calcio {CaS0,), v la reaccion para obtenerla se representa con la siguiente
ecuacion;

d

H,50. + Ca(OH}; — Ca50, + 2H,0

Actividad

Explica y reflexiona: {Cudles son los preductos de una reaccién de neutralizacion?

1. Escribe |a ecuacidn de fa reaccién de disociacion de CH;CO0H{ac) y NH.OH{ac), ambos en medio acuoso.
a) De acuerdo con el modelo de Arrhenius, écudl de los compuestos es un dcido?, £cudl una base?, Zcomo lo sabes?
b} Escribe la ecuacion de |a reaceidn de neutralizacidn utilizande los dos compuestos anteriores.

2. Elige de entre los compuestos de 2 tabla 4.2 una base y un dcido y escribe |3 ecuacién de la reaccidn de neutralizacian,

Tabla 4.2 Diferentes compuestos I
HiS04 | HCI Mg{OH)
HaOH | HNO; KON

éCuales son los reactivos y cudles los productos de una reaccion de neutralizacion?

3. Explica las propiedades de los dcidos y las bases usando el modelo de Arrhenius.

4, Lee ¢l texto y reflexiona.
Una de las limitaciones del modelo de Arrhenius s que solo sirve para casos en que las sustancias se disuelven en agua. Ya desde
los inicios del siglo pasado, en |2 industria quimica se han utilizado muchos otros liquidos diferentes al agua para lievar a cabo
una gran cantidad de reacciones quimicas. Por esta razén, aunque se sigue usando el modelo de Arrhenius, ha sido necesario
proponer nuevos modelos que expliquen la acidez v la basicidad de las sustancias.

a) {Por gue se sigue usando el modelo de Arrhenius?

b} {Recuerdas otros momentos dela historia de [ quimica en que haya ocurrido esto?, icudles?

Actividad de cierre

Aplica: £Cémo puedes disminuir la lluvia dcida?

Es tiempo de que reflexiones acerca de los planteamientos hechos en la situacin inicial. Considera lo que aprendiste durante |a

secuenciay responde.

1. 'fa sea que vivamos en la costa o nuestro hogar esté lejos del mar, £por qué y como podemos evitar que el pH del agua de mar
disminuya?, Lcomo podemos participar?

2. iCdmo afecta [a lluvia dcida los cultivos?

3. Investiga £cudles son los simbolos internacionales para indicar que una sustancia
quimica es corrosiva?, Lpor qué el vinagre no presenta esa indicacion en |a etiqueta?

En equipo, escribanen el pizarrdn una propuesta para disminuir la formacion de

Perspectivas Shd\

la lluvia acida. s Lee con lu equipo _Ia pregunta.
cComo se usan las reacciones de
neutralizacion en la fabricacion de
Aprendizajes logrados

Ahora pusdes determinar el pH de algunos materiales que te rodean v con base en &1, identifi-
cas las sustancias comao acidas, bdsicas o neutras.

lizacién. Explicas la relackin entre pH, la concentracicn de iones H' y el grade de acidez o
dlcalinkdad de una sustancia y las caracteristicas de un dcido o una hase de acuerda conel

jebones?

Si te parece interesante escribela en
tu cuaderno, te puede orientar para
elegir el tema de proyecto de final de
bloque.

Puedes escribir una ecuacién guimica balanceada que represente un processo de newdtra-

modelo de Arrhenius,
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onsiderando |5 escala NUmans como punto de
N el mol para determinar 12 cantdad da sustancia

Comparacion y representacion de
escalas de medida

Figusm 328 A las perso-
nas Nos cuesta trabajo
irmaginar objetos que son
extramadamente mas
pequefios & mas grandes
que nosotros.

Sttuacidn inleial

infiere. ;Saber oin tener gue ver?

Proposito

(Como contar lo muy grande o muy pequefio?

Imagina que alguien se te acercara en la calle y
te dijera que esta tan desesperadeo gue incluso
podria venderte los seis mil trillones atomos de
oro que tiene por séle $10000. ;Gué le dirias?
;Como determinarias si realmente es una bue-
na oferta? O bien, gue otra persona te dijera gue
se asti muriendo de sed y necesita gue le pro-
porciones seis cuatrilones maoléculas de agua.
iLle darias lo que necesita o le dirias que eso es
una locura?

En la vida cotidiana no utilizamos atomos ¢
meléculas comoe unidad de medida (figura 2.28]
Es mas comuin que alguien nos venda oro en
grames y noes pida agus en litros. Pere, jcuantas
particulas hay en un anillo de oro o en una taza
de agua? ; Podemos ver y contar algo tan pegue-
fio come atomos v moléculas? En esta secuencia
explorards come hacerle,

Inferir gué objetos hay en una caja sin abrirla,

Material

3 cajas de cartdén con tapa. Objetes diversos: 1 canica, 1 campana, 1llavers conllaves, 1 pedaza de
tela, 1 treze de esponja, 1 bola de plastilina pequeria, 1 gis, 3 ronedas y algunes trozos de cebaella.

Procedimiento

1

Analisis de resultados y cenclusiones
Escriban en una tabla come la siguiente (2.13) el o los sentidos que utilizaren para identificar
el contenido en cada una de las cajas

Coloca en una de las cajas el llavero con las llaves, en la segunda, los trozes de cebolla y
haz dos agujeres con la punta de un lapiz; cuida que a través de ellos no se cbserve &l con-
tenida. En la tercera colocs el resto de los objetos y en uno de los lades haz un hoyo por &l
que puadas meter tu rmane; ponle una especie de manga, como la de las cararas antiguas,
para evitar que se vea &l interier.
. Pide aun compariere, que no haya visto lo que colocaste dentro de las cajas, que adivine el

contenido de cada una,
. Repitan el experimento, pere ahora deja que tu companero elija qué poner en cada caja sin
fue td lo observes,

Sentidos utlizados

1. Maonedas
2 Ceballa

Z. Objetos varics

Desarrolle

Escalas y representacion

¢ Te has preguntado cuéntos grancs de arena hay en nuestro
planeta o cuantas estrellas existen en el Universo? Mucha gen-
te tendra problemas para responder estas preguntas y adernas
le sera dificil predecir qué cantidad es mas grande que otra. En
general s2 nos dificulta imaginar los objetos de gran tamafio o
los gque son mas pequerios que nosotros. Por ejemplo, jcuin-
tas veces es mas grande tu cuerpe que una célula? y ;qué tan
pequefio es un dtarmo comparado con ella?

Estas cuestiones son dificiles de responder porgue nues-
tra experiencia cotidiana se limita a objetos que cormpararmos
con nuestre tamano —la escala humana— v a cantidades que
rebasan, a lo muche, unos cuantos millones. En Quirmica esta
cuestion es mas compleja porgue los objetes gue nos intere-
san —los dtomos v las moléculas — son pequefiisimos y existen
en cantidades extraordinarias.

Los quirnices no pueden abrir un recipiente para very contar
los dtomos de una muestra de sustancia. Por elle, para estu-
diar los materiales es necesario utilizar métodos de observa-
cion indirecta. La actividad anterior es un caso de observacidn
indirecta porque los objetos dentro de las cajas se identifican
mediante los efectos que producen, como el sonido de las llaves
y el clor de la cebella sin necesidad de verles. Otro ejemple de
observacion indirecta es el Lso de rayos ¥ para explorar la es-
tructura interna de un ser humane (figura 3.29); una radiografia
ne es la fetografia de les huesos, sine la huella gue deja, so-
bre la placa radiegrafica, el impacto de los rayos x gue atravesa-
ron los hueses del paciente.

Desde mediados del siglo pasado, & avance de la cienciay la
tecnologia nos ha permitide superar las limitaciones de nues-
tros sentidos y conocer mas acerca de lo “muy grande’ v lo
“muy pequerio” Gracias a los telescopios y radiotelescopios,
los astrénemes saben ahora que &l oje hurnane no es capaz
de detectar 92 999% de los objetos del Universo, De hecho,
gracias alos microscopios electrénicos los quirnicos pueden
“ver” la silueta de les dtomos (figura 2.30) El vineule entre
nuestros sentides, el macrecosmeos y el microscosmeos son los
maravillosos aparates de medician conlos que hoy contarnos

Figura 3.29 Wilhelm Rontgen descubrid en 1888
los rayos x. Una de sus prncipales aplicaciones es
an el diagndstico por radiologia

Figura §.80 E| microscopio electrénico de barrido
requiere un haz de electrones para formar una
imagen de la muestra que serd en alta resolucion,

Glosario

Microscopio electrénico: aparato que utiliza
electrones para dluminar un cbjeto ¥ pueds
mostrar los dtemeos individuales del mismo.
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La tecnologia moderna nos hace paosible medir y contar abjetos rmucho mas
grandes o rmas pequerics que la escala hurmana, En la vida cotidiana, por lo comon
medimos lengitudes gue van desde milimetros (0001 rmetros) hasta kilémetros
(1000 metros), y por eso nos resulta dificll imaginar y carnprender dirmensioneas distin-
tas (figura 3.31). Pera para entender realrmente nuestro munde debemos desarrollar
la habilidad de imaginar y comprender objetos miles de veces mas grandes o mas
pequefos gue nosotros, asi como aprender a hacer céloulos v cornparaciones can
norneros gigantescos de objetos. Este tipe de mediciones, cilaulos y comparacionss
se facilitan con la notacion cientifica. Como recordaras de tus cursos de Ciencias y
Matermaticas, en notacion cientifica los numercs se expresan con la forma:

1074 m

El ndcleo de un dtormo

de carbono es de sélo

4.8 % 107 m_Sin ermbar-
g, sU masa es casi idén-
tica a la detodo el atomao,
porque cada dectrén pesa
91x10-2kg

¢Qué tante mas pesada es
Lina personaque un solo atomo?

una molécula de glucosa que un atomo
de carbong?

la Tierra que una sola persona?

El didmetro de una molécu-

la de glucosa es casi

8.8 x 107* m, casi diez na-
németros (13 10-%m). Una

N x10° sola molécula tiens

unarmasa de 3.0 % 10=% kg

Un dtomao de carbeno
tiene un diametro de
1.54 x 107@ m, ¥ su masa
a5 20 %10 kg

donde ez un digito entre 1y 9, v 1 representa una potencia que puede ser positi- _ S
va, en caso de nimeros mayores gue 1(2 500 = 2 5 x 107, © negativa si se trata de (Quetanto mas

nurneros menores que la unidad (0000831 = 8.31 x 10, una bactér-ia d;Je un étomc:-:?”

Flgura 558 E| ser
hurnano ha cons-
truide ingenicsos
instrumentos que le
permiten asarmarse

a los mundos de lo
inmensaments grande
y lo extremadamente
pequerio.

una galaxia gue nuestro planeta?

una persona que una molécula de glucosa?

Compara: ;Queé tanto mas grande es...?

un atomo que su propio nucleg? Lna persona que el nicleo de un atomo?

Para desarrcllar un mejor sentidc de las escalas comparativas entre chjetcs
muy grandes y muy pequefics, lo ideal es observar v analizar con detalle
nuestro entorno. Las siguientes fotografias e imdgenes ilustran objetos de
diversos tamanaos.

1. Observa y responde.

2. Compara tus resultados con los de un companero y verifiquen con su maestro.

Tamafios y masas alomicas

La actividad anterior debid darte una idea del tamanic y de las masas relativas de

. sisternas muy diverses Como cbhservas, es dificil imaginar alge tan grande come

| una galaxia o tan peguefio como un dtormo. Sin embarge, en Quimica es funda-

mental tener una ides clara de las dimensiones de las cosas con las que se trabaja,
particularmente el tamaric vy la masa de los dtomes.

El tarmafio de un dtomo esta determinade por la regicén del espacio en la que los

electrones se desplazan. 5i concebimaos los diferentes dtomos comao esferas, su

disrmetro es cercano a 1 x 10 m (o 1 Amstrong = 1 A). Este didmetro es 100 000

veces mas grande que el del nticleo atémico (figura 3.32), el cual se aproxima  Peem332E diame-
trode un dtomo es

1F m

Las "nanocaveniu-
ras” del maastro
Fongeca, México
Abdo Produccio-
nes, 2011(Libros
del Rinednl, Descu-
bra el mundo dalo
pequane, Lo invisi-
ble al ojo hurnano
¥ como ayudaen
tedos los campos
dela vida
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Esta es la galaxia espiral
MGC 5457 cuye dametro
estd cercano 216 3¢ 108 my.
Eltctal da estrellas que
contiena as 10% aproxima-
damente.

10 m

La Torre Reforma en la
Ciudad de México, tiene
55310 pisos ¥ una altura
de 225 x 108 m.

La Tierra &5 casi una

esfera con un diametro
de 1.28 107 m y su masa
a3 5.98 x 107 kg,

0" m

N | L
Estas son Andrea, lrinay
Minel. Cada una de ellas
pesa aproximadam ente
54 % 101 kg ¥ miden en
promedic 160 ¥ 109m.

La Ciudad de Mexico tiene
un diametro promedio
cercanc a 14 m x10% m.
En ella viven mias de

8.6 x 10* habitantes,

105 m

El didmetro promedio de una
bacteriaes de L0 x 1078 m
{un micrémetro). Muestras
células tenen un diametro
promedio de 5.0 %105 m.

alx 10 molfemtdmetro = 1 fm) Para que te des una idea de los tamafios ré-  Lirededor de 100000
lativos de los que estamos hablande, si el didmetro del nibcleo fuera igual al de la  wecesmds grande que
cabeza de un alfiler, jel didmetro de un solo &tomo seria cercano a 10 metros! i i

La masa de cada tipo de atomo depende del nimere de protones y neutrones en
su nicleo. La masa de dtomeos de los elementos en la tabla periédica en general se ;
incrementa con el ndmero atémico Z, pero hay excepciones perque algunos atomaos S’::m;:::{g?;oe";o
CUBntan ¢on mas neutrones, aunque tengan menos protoneas, Por conveniencia, 18 promedio, 16 veces mias
masa de un atomoe no se expresa en gramaos, pues sa trata de un ndmero muy pegue- Eisﬁﬁf’%ﬁmﬁw
fic, y mas bien se relaciona con la masa de un elermenta )
gue se elige de manera arbitraria (figura 3.33).

Ahora bien, para comprender el concepto de masa
relativa aplicade alos dtornos considera el siguiente ejern-
plo: la masa de un dtome de hidrégeno es casi1o7 x 10 g
y la de un adtormo de carbonao, 140 x 10-2 g. La rasa del
carbono es mayor porgue este dtamo tiens seis protoneas
y seis neutrones en &l nddec contra un sole protén en el
hidrégena.
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Pero, jcudl es la masa relativa de un dtomeo de carbono con respecto a la del
hidrégeno? O, lo que es igual, jcuintas veces mas grande es la masa de un dtomo
de carbono en relacién con la de uno de hidrégena? Para calcular este nlimero,
basta sacar el cociente:

167 x 103 g
167 x 10 g

Es decir, el dtomo de carboneo es 12 veces mias pesado que el del hidragene. Si
ahora, en forma arbitraria establecemos una escala de masas en la que la masa del
atomo de hidrogeno se elige come 1 guium (donde quitm es un nombre gue inven-
tarnos), por lo gue decimeos gue la rmasa del &tomeo de carbone en esta nueva escala
debe ser igual a 12 quium. Por supuesto, los quirnicos no llaman quium 2 su unidad de
masa relativa, sine algo mas serie, unidad de masa atémica o uma, perc la idea
basica es la misrma. En esta escala, la masa del dtomo de oxigeno, por ejemplo, es
casi 16 uma, lo cual implica que un atomo de este emento es 16 veces mas pesado
gue un atomo de hidrégeno. La masa relativa de los dtomos de cada elemento es
infermacién muy importante que por le comin s incluye en las tablas periadicas.

Analiza y modela: ;Cual es la masa relativa?

Introduceién

Para cornprender la idea de masa relatmva, te proponemaos que construyas una escala de masas
relativas para distintes tipos de granes. Organicense en equipes ¥ hagan la siguiente actividad.

Propaosito
Comstruye una escala de masas relatrvas para distintos tpos
de granos.

Material
Vasos de plastico, varwos tipos de grancs o serullas (frijol,
arroz, lenteja u otres) vy una balanza.

Procedimiento

1.

b

Seleccionen entre 25 v 50 semillas de tres diferentes tipos
de granos. El namero noampaorta, pere si que cada equipo
elya distinta cantidad para luego comparar sus resultades.
Lo que si es importante es que cada equipo seleccicne el
rmusmo namers de sermillas para los tres tipos de grancs.
De cada tipo de sermullas elijan ejermplares similares en
cuanto al tamaric.

Determinen la masa de cada conjunte de sermillas. Dividan
este nirmero entre el mimerc de sermullas en el conjunto para
calcular la masa promedio de cada tipo de semillas. Escniban
susresultados en una tabla como la 3 14, pagma 191

Para calcular 1a masa relativa, identifiquen 1a semilla mas
Irana vy drnidan la rmasa de las otras entre este valor. La se-
rrulla mas liviana tendrd una masa relativa de 1y las otras,
una rmasa relativa mayor.

Midan con cuidade las semillas,

Tabla 3.14 Resultados

Masa promedioc de

una semilla (g) Masa relativa

Tipo de semilla

19

Numero de semillas en

4. Calculen cuantas serrullas necesitarian para obtener el equivalente a umamasa rela-

tiva de cada tipo expresada en grames. Por ejemploe, si la masarelativa dela
vladelfnjol, 3.5, jcudntas sermillasde arrozhay enl g de arroz v cuantes fnj

rrozesl
oles hay

en 3.5 g de fnjoles? Registren sus resultados en la Gltima ceolumna de la tabla.

Analisis de resultados y conclusiones

5. Comparen las masas relativas de cada tipo de grano con las que obtuwiercn otros

equipos. ;Qué observan? ;Como explican es0s resultados?
6. Comparen los valeres del ntmere de sermillas en la dlhma columna de la
resultados. ;Qué observan? ;Cémo explican esos resultados?

tabla de

7. Comenten en qué circunstancias seria titil establecer una escala de rmasas relativas

de granes come 1a que construyeron.

Manejo de residuos
Reutihza en otras actividades las serrillas v los vasos desechables,

Numero de particulas

Ahora que tienes una mejor idea de cdmo se determinala masa relativa de los Atomos,
podermos revisar las técnicas para calcular cuantos Atomos, lones o maléculas hay en
determinada muestra de sustancia. Comencemos con los métodos qgue se basan en
el conocimienta del tamario delos dtemes.

Imagina que alguien te pregunta: jcuantos dtomos de carbono hay en unadelgada
linga de lapiz de 1 om de large? (el grafite de les ldpices es una forma del carbone
(figura 3.24). Para responder hacemos un modelo de la linea come un conjunto de
esferas alineadas

0000000000

Cada una de estas esferas representa un atomo. Dado gue el didmetro
de cada atemo de carbene esde 154 A o 154 % 100 m, debermes calcular
cuantos ponerde lado a lado hastatenerl cm = 1 x 102 m. Es decir, cuantos
Atornes caben enun centimetre, Para ello, basta hacer la siguiente operacian:

2
1% 102m x s AT K
154 x10%m) {154 x 1090 m)

i Te sarprende? Casi 65 millenes de dtomos!

Este gjernple nas da una idea de came deterrminar el ndrnero de dtormos en un
sisterna con base en su longitud. Pere, jcdme pedemas determinar cuantas tomaos,
iones ¢ moléculas hay en cierta masa de un rnaterial? Para reflexionar scbre esta
pregunta, lleva a cabo la siguisnte actividad (pagina 192)

{1 atomao)

=649 x 107 atomos

—

==

55

Figums .34 EL grafito
es una de las formas
af que s& encuentra el
carbono, y anivel nano
presenta una estruc-
tura laminar.

191



Secuencia Comparacion y representacion de escalas de medida

Analiza y modela: ;Como se cuenta en Quimica?

192

19

Comparacian ¥ representacion de escalas de madida

19

Introduccion

Los gquimicos necesitan controlar el miimero de particulas que participan en las reacciones qui-
riicas. Para ello han disefiado estrategias que les permiten determinarlo sin tener que contarlas
de manera individual Trabajen en equipo este experimento para saber come lo hacen,

Propésito
Determinar el mimero de objetos enuna muestra sin contarles directamente,

Material
1 kg de frijoles, 1 bolsa de plastico con cierre hermético y balanza.

Procedimiento
1. Midan y registren la rnasa del nirnero de frijoles que se indica en la tabla. Elijan una cantidad
arbitraria "x" de semillas y denle un nombre inventade: bunchiun.

!Namerodesemillas 5 12 20 _35 70 100 X
| Masa (g) |

2. Midan y registren la masa de la bolsa vacia.
3. Llenen totalinente la bolsa con las semillas de frijol v séllenla; midan y registren su masa,

Resultados y conclusiones
4. Analicen el procedilmiento vy, a partir de los datos obtenidos, deterininen:
a) El nimero de semillas en la bolsa sin contarlas. ;Cémo pueden hacetlo? ; Gué debieron su-
poner para llegar a este resultado?
b} El niimero de docenas, centenas y bunchiums de semillas en la bolsa.

Manejo de residuos
Reutiliza en otras actividades las semillas y 1a bolsa de plastico,

Unidad de medida: mol

Dado que el numero de particulas presentes en las sustancias que manegjamos dia con dia o
en el laboratorio es gigantesco, usar como unidades de conteo una docena, centena e incluso
un millén de particulas no es practico. Para resolver este problema se requirieron mas de 300
afios de investigaciones de quimicos brillantes, como Amadeo Avogadro (1776-1856), Estanis-
lac Cannizzaro (1826-1910) y Wilhelm Ostwald (1853-1932), El resultado de sus esfuerzos fue,
entre muchas otras aportaciones, el establecimiento de una nueva unidad de medida que ha
facilitado de manera significativa el trabajo de los guimicos.

A estos cientificos se les ocurrid usar la masa relativa de un elemento y determinar cuantas
particulas habia en esa masa cuando se expresaba en gramos. Por ejemplo, si se elige hidroge-
no, con una masa relativa de 1 uma, la tarea es determinar cuantas particulas hayen 1 9. En el
caso del carbono, cuya masa relativa es 12 uma, el problema es contar cuantos atomos hay en
12 g. Con base en los experimentos antericres entenderas que la eleccion del elemento no es
determinante, porque el resultado en cada caso debe ser el mismo numere de particulas. Asi, si
se obtuviera que en 1 g de hidrogeno atormico hay 1 millon de atomos, jcual seria la masa de un

millén de stermos de carbonoe? Como cada ateme de carbono es 12 ve-
ces mas pesado que el de hidrégene, el resultado seria exactamente 12 .
Después de varios esfuerzos se determind que &l nimera de particulas
en 1 g de hidrégene, 12 g de carbone, 16 g de cxigenc, etcétera, es un
numero gigantesco denominado Numero de Avogadro (N,) e igual a;

N, = 6.023 x 10* particulas

La cantidad de cualguier sustancia gue contiene este numero de par-
ticulas se denomina mel, de manera equivalente a cuando nes referimos
a una docena que implica que algo tiene 12 cosas. Asi como compramos
Zapatos por pares (2), hueves por docena (12) y naranjas por gruesas (144),
los gquimicos cusntan atomosy maoléculas por moles, De este mode, un
mol contiene 6 0232 x 10® elementos, que pueden ser dtormos, maoléculas,
iones, grancs de arena, salchichas, clips, entre otros (figura 3.35).

Es importante destacar gue el ndmero de atormos, iones o maoléculas
siempre se representa con un namero entera, Un determinade sistema
puede estar formado peor 10 dtomes, jamas por 10.5 dtomos (lo cual no
tiene sentido quirmico). En cambio, si podermos hablar de 1.5 moles de
maoleculas de didxide de carbone (C0,), lo cual significaria que el nimearo
de dtormos en ese sistema &s;

{1 mol)

MNiatomos) = 1.5 « -
{6023 «10% atomas)

=903 x 10* atamos

A pesar de que &l maol es un ndmere inmense, beber esa cantidad de
agua te dejaria con sed. Un mel de meléculas de agua son 18 g, poco
ras de una cucharada sopera de agua. Esta es precisamente la utilidad
del rol en Quimica: representa un ndmero de Atomes, iones o moléculas
la bastante grande para medir su masa cemodamente en el laboratario

A la masa de un mol de particulas de una sustancia se le llama masa
molar Asi, la masa molar del carbone es 12 gy la del hidrégene atémi-
ce 101 g Las masas melares de los elementes guirmicss son faciles de
obtener con base enlatabla periddica, sélo hay que exprasar en gramos
la masa relativa que sefiala la tabla. Por gjemple, la masa relativa del oro
(Au) es 19697 Esto significa que si quigres tener un mol de dtemaos de
oro necesitas pesar 196.97 g, que es la masa molar del ero v se representa
como MiAu)= 19697 g.

(Como determinarias la masa de un mol de maleculas de H,07 Ya
gque cada meolécula tiene dos dtermaos de hidrégeno v un atomo de oxi-
gena, enun mol de H,O debe haber dos meles de dtomes de hidrégeno
y un maol de dtomos de oxigeno, Con base en las masas molares de estos
elementos, calculamos la masa melar del agua de la siguiente farma:

M{H,O} = 2« M{H) + 1 M(0}) = 2x101g+1x160g=1802¢g

Con esta informacidan ahera poedrias preguntarte: jcuintos gramos de
agua deho pesar para tener 0.5 mol? La respuesta es facil:

0.5 mol x 48029 HO) _ 901g

{1 mol H,0)

Secuencia

Glosario

Gruesa: se refiere al nimero de

doce docenas, es decir, 144

Fgeran B 88 Un mol de
cualquier sustancia contiens
6023 % 10% particulas.
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;Cuantos grarmos pesard si gueremos exactamente 6 023 x 10* moléculas de
agua? Para averiguarlo, hay que reconocer que un mol de moléculas de agua, esto
es, 6022 x 10% meléculas, tiene una masa de 1802 g; entonces:

(18.02 g}
{6.023 x 102 moléculas)

6.023 x 10 moléculas =

-1802g¢

es lo que necesitamos.

Nanotecnologia .
Eltérmuno "nanotecnologia” fue introducido por el cientifico japonés Norio I'
Taniguchi en 1974 v la definid como el procesamiento, separacion y mani-
pulacien de matenales dtomo a dtomo. El Dr. Taniguchi, construyd la pala-
bra considerando por un lado que 13 tecnologia construve herramientas v
disefia procesos v, por otro, hizo uso del prefyjo nano que se derrva del latin
v es sinénima de enana.

Elsimbole de nano es n v 82 usa como prefijo en la medicidn de distin -
tas dimensicnes fisicas, por ejemplo, un nandmetro se simboliza como
nm v esigual a 0.000 000001 metros o, en notacién cientifica 1nm = 10°
m.

Para imaginar el tamano de un nandmetro, puede ser atil saber que un L /
atomo es diez veces mds pequenio, pero una molécula, m4s o menos com- L oy
pleja como la de una proteina pequenia, pusde medir diez nandémetros. La !
siguiente analogia puede ser dhl; imagina que un atomo es del tamafic
de una canica, entonces la molécula de proteina seria del tamaric de una ———)
pe lota de beisbal La nanctecnologia tiens

La nanotecnclogia es un campe de conecimiento muy nueve que ha  aplicacionss en &l madic

: : ambiente medicina,
tenido un progreso acelerade. Se desarrolla en un intervalo de 012 100 o4 smies, construc-
randmetros v a esta escala se observan propiedades de los matenales v cién, ertre ofras.
fendmenaos totalmente nuevos v diferentes a los que apréciamas en &l
mundo que nos rodea. Les cientificos han aprendide a sacar provecho de ello y han disenadc
materiales de mucho menor tamaific que 1o que observamos en un microscopic escolar, los lla-
mados nanomatenales que estan ofreciendo solucién a varwos de los problemas que aquejan a la
humandad.

En el terrenc ambiental, pronto podran usarse nanotubos de carbono comao sensores, en al
monitores de la calidad del aire, porque con ellas es posible wdentificar ciertas moléculas gaseo-
sas. Estos nanotubos son redes de cerca de 200 atomes de carbono con un didmetro entre 30
v 30 nanemetros y una longitud de 250 nanometros, 1o sorprendente es que son 20 veces mas
resistentes que el aceroy excelentes conductores del calor v la electnicidad.

En el campo de gerneraciin de energias impias, se estan produciendo nuevas celdas solares
flexables, que permutiran transformar la energia que reciimos del Scl en energia eléctrica, de ma-
nera mas eficiente que las actuales. Estas celdas estan compuestas por nancbastones de seleniure
de cadmio (CdSe) urudos a un plasticos que conduce la electncidad (plastico electrémico).

Enelterrenode la electrénica es evidente la miniatunzacion que han expenmentadosus com-
ponentes, prueha de ello es el tamaric de los teléfoncs celulares v las computadoras poertatiles.
La buena noficia 3 que 1as solpresas aun no terrmnar, s& estan construyende nanocircuitos v
rancmaqunas que cambiardn el mundo de una forma que aan no podemaos imaginar; los nanc-
robots, por glemple, podrian ser mtreducides al cuerpo humane para destruar células cancerosas
v un nanocurcuto podria formar parte del audifonc que le perrmtiria oir a los serdos.
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Relaciona y determina: ;Cuantos gramos, meles o particulas?

1. Con la intorinacion de la tabla periddica de la pagina 120 calcula lo que sc sclicita
Tabla 3.15 Resultados

Sustancia Masa molar Numero
de moles [
) |

Calcio _(_Ca 200 ¢g .
Digxido de carbone (CO.,) 0.5
Glucosa (CH-Cl 450 g ;
Cobre (Cu) . 31 x10=
Acido sulfurico (H.5Q,) 3

Oxigeno (C,) | 241 10%

Calcula, compara e investiga: ;Cuanto respiras?

El aire que respiras es una mezcla de diferentes elementos y compuestos guimicos en esta-
do gaseoso. Estas sustancias son invisibles a nuestros ojos, pero no para los instrumentos de
deteccion y medicién quirmica. Cada dia, tu cuerpo inhala y exhala cerca de 12 Q00 litros de aire
formado principalmente de nitrogeno (M.}, oxigeno {Q,), argon (A v digxido de carbono (CO,).
En la tabla 3.16 observa la masa de estas sustancias.

Tabla 3.16 Sustancias presentes en el aire seco
| Sustancia | Masa [ % Masa | Numero de moles | % moles | Numero de particulas
M

5 109 kg
a7 34 kg
Ar 190 g

Ca, Bg

1. Calcula el nimero de meles y de particulas de cada sustancia gue inhalas,

2. Calcula los porcentajes en masa. numere de moles v numere de particulas de las sustancias
en el aire. Compara los valores obtenidos v explica las similitudes v diferencias,

3. Investiga como se determina la cantidad de, al menos, una de estas sustancias en el aire que
respiras. ;Giug aparatos se emplean? ;Come se lleva a cabo la medicien? Discute por qué es
irmportante cuantificar la cantidad de diferentes sustancias presentes en el aire.

Autoevaluacion

Marca con una « |3 opcidn que consideres represents tu logro de avance y responde.

Lo No lo iPor que?
logre  logre JQue me falta?

1. Comparo la escala astrenomica y la microscopica
con la humana y relacicho la masa de las sustancias
en moles.
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Proyecto

Salecciona hechos y conocimientos para planaar la explicacion de fendmenos quimicos que respondan
a Interrogantes o resolver situaciones problematicas referantes 3 la transformacion de los materiales

SistematiZa I3 nformacian de su investigaci &n con el An de que ehbore conclusiones, a parte de grancas
exparmantos y modetos Comunics losresul tados de su proyacto de diversas manearas utlizando al

Proyecto

-
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{Como elaborar jabones?

Lean la siguiente nata periodistica,

USAR MAS JABON REDUCIRIA :

S0%1L.AS MUERTES

VINCULADAS CON EL AGUA

a organizacion Accion contra el Hambre -

advirtio hoy que extender el uso del ja- y

on podria reducir a la mitad el mimero de

muertes relacionadas con el agua, es decir, salvar

dos millones de vidas cada ano, la mayoria de }
ellas de nifios.

En el marco de la conmemoracidén del Dia ﬁ ‘:
Mundial del Agua, el organismo senialé que una o
inversion de 3.35 ddlares en promover el lavado "‘J

de manos reporta los mismos beneficios ala salud
gque una de 11 dolares en construccion de letrinas,
una de 200 dolares en abastecimiento de agua para
las viviendas o una de miles de dolares en inmu-
nizacion.

La organizacion resalté que algo tan sencillo como lavarse las manos durante 30 segun-
dos con jabon antes de comer o manipular alimentos y después de ir al bano (figura 3.36)
podria reducir a la mitad las enfermedades relacionadas con el agua (segunda causa de
mortalidad infantil en el mundo). Asimismo, decrecerian hasta en 25% las enfermedades
respiratorias (primera causa de mortalidad infantil).

El responsable de Agua y Saneamiento de Accion contra el Hambre explico: “es una
creencia extendida que el agua es suficiente para eliminar la suciedad. No se establece -
fdcilmente un vinculo entre la falta de jabon y la enfermedad, cosa que si ocurre entre la
enfermedad y el consumo de agua o alimentos en mal estado”, Indico que “la experien-
cia en todas las regiones en las que intervenimos nos ha mostrado que la promocion del
lavado de manos con jabon y la distribucién de jabon en emergencias es muy eficaz a la
hora de combatir la morbilidad”. Apunto que la falta de jabon es, ademds, una de las cau-
sas que puede generar desnutricion, ya que las diarreas son uno de los principales facto-
res desencadenantes de ésta.

Figam 8 86 | avarse las manos con jabdn ayuda
& prevenir enfarmedades.

Fuente: Adaptado de "Usar m @ jabdn reducina S0% muertes vinculadas con el agua, en Crdmion,
22 de marzo de 2013, dsponible ensscedutics my4OC (Corsulta: 22 de ensro de 2019).

Aungue a algunas personas les sea dificil creerlo, en varias regiones del mundo el jabén
escasea Esta situacion plantea el siguiente problema; ;Como elaborar jabones?

Recuerda que |a siguiente propuesta es Lna opcion de las muchas respuestas o scluciones
para este problema, y gue con tu equipe puedes decidir otro camine para concretar tu proyecto.

Por extrario que parezca, el uso de jabén para lavar el cuerpo es
una practica mas o menes reciente, En el sigloxx muy pocas perso-
nas tormaban un bafio de manera regular. Los primeros jabones eran
rasposos y muy caros (figura 3. 37), y aungue la forma de producidos
no ha cambiado muche, la mayor diferencia hoy se encuentraen la

purezay variedad de los componentes A

La mayoria de los jabones se elaboran a partir de una reaccién ’ ,

e . : : Figuras 807 Log primercs jabones
guimica de dos sustancias fgndamemates una grasa anlmal G Ve~ orancarosy rasposes, Compara-
getal, yva sea aceite para cocinar o manteca, y una sustancia basica:  des con los que consumimes en
el hidréxido de sodic (MaOH). La reaccidn que se produce se llarma laactuglidad.
sapenificacion; y por supueste, a los jabones medernos se afiade una gran variedad de aditivos
como humectantes, perfurnes y colorantes. Es importante tener presente que la reaccion de sa-
ponificacion es relativamente lenta, asi que lafabncacion de jabones requiere tiermpo v paciencia.

El reto

Imagina que trabajas para una organizacién hurnanitaria interesada en emplear un metoedo
sencille, efective v barato para producir jabeones. La idea es encontrar una estrategia que pus-
dan aprovechar los paises en desarrollo,

Planeacion
Como primer paso en la resclucion del problema:

+ |nvestiguen condetallela composicion quirnica de diferentes tipos de jabones: por ejem-
ple, es comun hablar de jabones dures y jabones blandes, asi como de jabones "anti-
bacteriales”. Investiguen gue hace la diferencia entre diferentes tipos de jJabones desde al
punto de vista quimico

+ |dentifiquen diferentes rétodes para sintetizar jabones; les recomendamos gue conside-
ren qué materiales se utilizan en su fabricacién y cudles son los principales componentes
quimicos. Precisen qué tipo de equipo casero o de laboratorio se necesitaria para fabricar
un jabén, asi cormno las condiciones en las que la sintesis guirnica debe llevarse a cabo. Es
fundarnental que investiguen las medidas de seguridad que deben irmplementarse para
yitar accidentes durante la produccion del jaban,

+ Determinen qué aditivos se afiaden a los jabones para mejorar su consistencia, apariencia
v olor, asi comela compesicién quimica de esos aditives.

+ Averiguen los precios de los materiales cuando tengan una idea clara delos que se requieren.
Recuerden que su cbjetive es elaborar un jabhén de bajo costo, de ahique sea importante
construir tablas gue les perrmitan comparar precios por unidad de medida de cada reactivo.

+ Elaboren porescrito una propuesta en la que describan su plan para hacer jabones, Esta
propuesta debe incluir: tipe de reactivos que sugieren utilizar, equipo que se reguiere (de
preferencia materiales caseros). secuencia para realizar la sintesis de la materia prima v la
fabricacién del jabdn v medidas de seguridad para evitar accidentes. Su plan debe incluirun
presupuesto estimado de fabricacidn de cada pieza de jabdn, Es fundarnantal gue todas sus
decisiones con base en el costo v disponibilidad de los reactives, asi como de la facilidad
para fabricar el producte

Desarrollo

Una vez gue el maestro revise y apruebe su propuesta para fabricar jabones, péngala a prueba
en el laboratorio, Muchas sintesis quimicas ne funcionan como se espera la primeara vez que s&
implementan, pergue diversos factores, come pureza de los reactives, temperatura o tiempo
de reaccion afectan los resultados, Por elle serd necesario que en su cuaderna registren desde
el principie todos sus dates v ebservaciones, o que les ayudard a tornar decisiones si deben
repetir la sintesis para mejorar sus resultados
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Analisis y organizacion de la informacion

Comparen el plan inicial con su estrategia en el laboratorio para obtener un buen producto,
¥ si es necesario, modifiquen su plan con base en sus resultados experimentales. Recomen-
damos incluir infomacion relevante para quienes pudieran estar interesados en reproducir su
estrategia para fabricar jabones.

Comunicacion

El maestro organizara una expasicion para que los
diferentes equipos tengan la oportunidad de pre-
sentar su rmetodologia. Como parte de sus argu-
mentos, deben incluir el costo estimado del pro-
ducto, asi como evidencias de que su jabdén se
puede fabricar con facilidad en diferentes partes
del mundo.

Para difundir los resultados de su proyecto su-
gerimos gue elaboren un triptico u otro tipo de
material escrito facil de distribuir a personas que
pudiera interesarles elaborar sus propios jabones
(figura 3 38) Este recurso debe contener la infor-
rmacicn minima necesaria para producir jabon de ma-
nera facil, segura y economica; recurran a dibujos

Figura 338 Para su triptico recuerden mcluir
i imagenes que expliquen a detalle la elabotacion
o esquemas que ayuden a entender mejor el fema.  de jabones

Evaluacion
En la exposicion es importante que evallen de manera colectiva tanto el contenido como la
calidad de cada presentacion. Con ese objetivo proponemos construir una rubrica en la que
describan los diferentes criterios (calidad de la informacion, presencia de conexiones con
conceptos del blogue) para evaluar las presentaciones, asi como diferentes niveles de com-
petencia en cada area (insuficiente, bueno, excelente). Al final, cada equipo tambien debera
autoevaluarse.

Asimismeo, al términc del proyecto s importante que respondan el siguiente cuestionaric en
forma individual.

+ ;Qug conceptos de este blogue aplicaste en tu proyecto?

+ ;Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? ;Por que?

+ ;Que problemas se presentaron y comeo los solucionaron?

¢ ;Que consideras que podrias mejorar en este proyecto?

Extension
Para conocer mas sobre jabones y otros productos relacionados, les recomendamos que
completen ofras investigaciones como las gque a confinuacién se proponen.

;Como funcionan los jabones?

Los jabones son productos que eliminan la suciedad con mas eficacia que si sdlo se utiliza agua,
y su efectividad depende de la composicion quimica y estructura molecular de sus ingredientes,
Investiguen como funcionan los Jabones a nivel molecular,

¢ Cual es la diferencia entre un jabdn y un detergente?

Los detergentes se utilizan por lo general para lavar ropa, y algunos de ellos son liquidos y otros
solidos, Tambien hay jabones solidos y liquides, come les que se usan para lavar utensilios de
cocina. Investiguen la diferencia, desde el punto de vista quimico, entre jabones y detergentes.

¢De donde obtiene la energia el cuerpo humano?
Considera la siguiente informacion.

Hoy en dia, internet representa una fuente de informacion fundamental;, por ejemplo, los
interesados en reducir su peso encuentran un sinfin de datos acerca de la cantidad de Calo-
rias generadas al consumir diversos alimentos; sin embargo, no cualquier pagina electronica
proporciona informacion confiable. Toma en cuenta la siguiente grafica como ejermple de los
datos que se pueden obtener en este medio.

.. Calorias de grasay totales por bocado
n
) = BUSca en...
Chalela, Adriana,
- ) e Repugnante y

50 : . - =
s s Nuecesysemillas _"".?.:.,ﬂ nutritiva, México,
2 yo N 2010 (Libros del
= e Comidas fi t Rincan). Conoce
& preparadas f i recetas sencillas
% 40 = ¥ pastas l que puedes pre-

parar incluso en el
=
™ 70 = salon de clasas,
]
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0 10 0 b a0 50 60 i 80 a0 10

Calorias totales por hocado

Figura 3.39 Todos los alimentos nos proporcionan energia; sin embargo, algunos contiensn calorias que en exceso
resultan perudiciales para ol cuerpo humano

La figura 3.39 muestra las Calorias totales que genera un bocado de diferentes tipos de alimentos
{eje horizontal), asi como el nuimero de esas Calorias que provienen del metabolismo de las grasas
presentes en cada alimento (gje vertical). Estos datos indican que, por ejemplo. hay dulces que
producen 80 Calorias por bocado, pero gue solo 10 de éstas provienen de las grasas presentes en
el dulce. Algunos dulces producen la misma cantidad total de Calorias (80), perc la mitad de ellas
resultan del metabolismo de grasas.

:Como es posible verificar si los datos de la grafica son correctos? ;Como ayudarias a quie-
nes consultan internet a comprender y aprovechar la inforrmacion de este tipo de graficas? En
este proyecto te proponemaos que investigues de donde cbtiene energia el cuerpe humano y
reflexiones cémo este conocimients es Util en la vida diaria,

Hecuerda gue nuestra sugerencia es una opcion de las muchas respuestas o soluciones
para este problema, y que con tu equipo puedes decidir otro camino para hacer tu proyecto.

El reto

Imaginen gue trabajan en una agencia de proteccidn al consumidor v les han asignado un pro-
yvecto gue consiste en verificar gue la informacion nutrimental en diferentes sitics de internet
es correcta (en particular, en sitios gue venden productos o promocionan dietas para bajar de

Salud
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Proyecto

Sitematiza | iInformacion
axpanmentos y modelos munica |os resuttados de su pro

NClusiones, a partt de gra ficas
de diversas manaras uthizando el

aje quimica, y propo
de suU proyecto, )

Proyecto

peso en poces dias). Parte de su mision también es disefiar una
pagina electrénica u otro tipo de material de divulgacién que
explique con seguridad la informacién nutrirnental.

Planeacion
Para iniciar, proponemos las siguientes actividades,

+ Rednan informacion nutrirnental sobre diferentes tipos de

alimentos; consideran cada uno de los grupos que rauess-
tra la grafica de la pagina anterior; frutas, cereales, pastas,
nueces, entre otros. Incluyan la cantidad de Calorias to-
tales de cierta porcien del alimento, asi come el ndrmere
de éstas que provienen de las grasas presentes en el ali-
menta, de manera gue el consumidor las identifique con
tacilicad.

En general, las Calorias totales que produce el consu-
mo de comida provienen del metabolismo de carbo-
hidrates v grasas de los alimentos, Investiguen por gué
es primordial conocer la proporcion de Calorias tota-

Informacion nutrimental
Tamafio por racidn 1 pieza (33g)
Raciones por sobra 1

Cantidad por racian

Galorias 110Calorias de grasa O
e —

% Valor Diario®
Grasa total 37 5%
GGrasa saturada Og 0%
Colesterol Omg 0%
Sodio 300mg 13%
Garbohidratos totales 12ug 4%
Fibra dietética 2g 12%
Azdcares 3g
Proteinas 3o

Figura 8 40 ;Por qué s primordial
conecer-fa proporcion-de Calorlas
totales que provienen del consumo
de algunos alimentos?
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& tormar mejores decisionss en el consuma de alimentos

les que provienan del consuma de grasas, asi como
s1_hay diferancia entre cémo el cuerpo humana metaboliza carbohidratos y grasas,
y corme obtiens energia de los carbehidratos y las grasas gue consume (figura 2 40)

+ ldentifiguen distintos sitios de internet que propercionan informacion nutrimental al pa-
blice en general Sugerimos que busguen paginas o portales que venden productos o
promocionan dietas para bajar de pesc en pocos dias.

Desarrollo
+« Construyan una grafica equivalente a la de la figura 3 39, pagina 199,
www, edutics com, pero elijan otra unidad, come por ejemplo una taza, una cucharada u
oo/ 4eC otra. Debide a que es comun gue la informacidn nutrimental de cada

www adutics com. e ; :
SO alimente se presente en distintas unidades, es necesario gue conviertan
e ey (Consulta-

e s b rea A los datos ala misma unidad para relacicnarlas.

2019) informacisn + Comparen ambas graficas y evallen sila informacion de la primera es
de utilidad enla confiable,

obtencidndedatos o |tilicen los conocimientos adquiridos en este blogue v los que desa-
REUCA SO Lol rrollaron al investigar el contenido nutrimental de varios alimentos para

ﬁ:;fgrx ensu evaluar la informacion gue se presenta en los sitios de internet que ali-
gleron.

Analisis y organizacion de la informacion
Organicen su infermacién en tablas v graficas de manera

que guienes las consulten las entiendan y utilicen. Evalden
qué datos son relevantes para ayudar a loes consurmidores

o en la eleccién de dietas para bajar de pese.

Comunicacion

El raestro onmganizara una discusion para gue los equipes pre-

senten un resumen de sus resultados. La presentacion debe WSS Ll

incluir una evaluacion deles sitios de intemet que consultaren.  *lewmE &1 Expongan sus resultados de
Disefien una pagina electrénica para difundir los resul- :zx;;ﬁ:ﬁei;aﬂéar;ﬂ? i

tados de su proyecto; sugerimos utlizar un procesador de  de Guimica

palabras que les permita guardar su trabajo en ese formato. Es recomendable que comuniquen
sus conacimientos de manera clara y atractiva; consideren que el publico gue la consulte no
necesariamente tiene conocimientos de Giuimica (figura 3.41), pagina 200.

Evaluacion
Les recomendamos que construyan una ribrica en la que describan los diferentes criterios que
utilizaran para evaluar las paginas de internet generadas por diferentes equipos (por gjemplo,
calidad de la informacion, y gue tenga relacion con conceptos del blogue). Cada equipo debera
autoevaluar su trabajo con esta rubrica, y evaluar al menos dos paginas de internet generadas
por otros equipos.

Adicionalmente, al terminar el proyecto, es importante que respondas el siguiente cues-
tionario de manera individual.

« ;Que conceptos de este bloque aplicaste en tu proyecto?
¢Estas satisfecho con el desarrollo del proyecto? ;Por que?
/Queé problemas se presentaron y como los solucionaron?
¢Que consideras que podrias mejorar en este proyecto?

Extensién
Para aprender mas sobre como y de donde obtiene energia el cuerpo humano, proponemaos
completar ofras investigaciones come las siguientes.

sDiferentes tipos de dietas?

Es comun gue en los medios de comunicacion (especialmente la television) se presenten dietas
gue se califican como maravillosas. Por gjemplo, en algunas se debe consumir sdlo carbohi-
dratos o carne, y en otras se requiere el consumeo de grandes cantidades de liquidos.

Como extension de este proyecto, te proponemos conocer mas sobre estas dietas:

» |nvestiga cuiles son las dietas mds conocidas o utilizadas entre los miembros de tu familia
o de tu comunidad,

+ |ndaga las caracteristicas de cada una de esas dietas: gué tipo de alimentos se sugieren, en
que cantidades, por cuanto tiempo, cuantos kilos se perderan por semana, etcétera.

« Averigua como funcionan estas dietas; por glemplo, si una dieta sugiere solo comer carne,
Jen que conocimientos sobre el funcionamiento del cuepo humano se basa esa recomen-
dacion? ;Como obtiene energia el cuerpo humano de los alimentos gue se proponen? jPor
gue se incluyen ciertos alimentos y no otros? jQue se sabe sobre los efectos nocivosen la
salud con cada una de estas dietas?

+ |nvestiga silasideas en las que se sustenta cada tipo de dieta son cientificamente correc-
tas. Con tus conocimientos de Quimica y Biologia, y los resultados de tus investigaciones,
evalua la conveniencia de segquir cada dieta.

+ Considera el medio para comunicar los resultados de trabajo a los miembros de tu familia
o de tu comunidad,

¢Carnivoro o vegetariano?
Existen diversas opiniones sobre si debemos comer unicamente verduras v evitar la carne, o si
es mejor una combinacién de las dos. Les proponernos investigar la diferencia, desde el punto
de vista quimico, entre ser carnivoro o vegetariano, Por gjemplo:
+ Busca la diferencia en termines energéticos entre carnes y vegetales, ;Cuales aportan mas
energia al ser procesados por el cuerpo humana?
+ Con base en los resultados de tus investigaciones, discute las ventajas vy desventajas de
cada opcion alimentaria. Determina come comunicar los resultados de tus investigaciones
a tu familia o a tu comunidad.
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Mapa
conceptual Herramientas

El siguiente mapa conceptual resume las ideas centrales de este bloque. Como ya es costumbre, en esta seccion te presentamos una serie de herramientas
disponikles en internet que permiten explorar de manera interactiva los conceptos
de este bloque.

Representacion de reacciones quimicas

IUna habilidad importante a desarrollar en este curso es la creacidn de representacio-
nes a nivel nanoscopico de reacciones quimicas. La siguiente direccion electronica
incluye un programa que te permitira crear facilmente tus propias representaciones.

o prnduce‘l
Energia

g http://www . edutics.mx/48s
5 v
g _ _ _ _ _ _
- = & La simulacion requiere el plugin flash. Presiona las imagenes de las moléculas
0 3 =1 G :g ® que se incluyen y arrastralas a la pantalla blanca para crear representaciones sub-
= g R microscopicas de sustancias y reacciones quimicas.
— 8 E s {a > E
m'= = uog M + 3 53
[ g. 3 EEw Balanceo de ecuaciones quimicas
o« | a 3 Curante una reaccion quimica, debe conservarse el numero de cada tipo de atomo.
& ] La siguiente direccion electronica presenta una simulacion computacional que te
= g § g i 5] permitira practicar el balanceo de ecuaciones guimicas:
2
3 o % “u I .; ; .
E. o g = = = http://www.edutics.mx/48e
Y 2 L. 88 ,i.8 — 2
T = — b o & 5 £
< 85 "8 3—% | .g También puedes aprender mas sobre la cantidad de reactives necesarios y de
o 2 : & productos que se generan en una reaccidn duimica con la siguiente sirmulacion:
g |—~ 8 o = .
= | @ w - E http://www. edutics. mx/48n
-t = o (=4
5] (=)
o . -S g 3 v 5 g E 7 : : g 5 3 : 5
2 i 1= — 8 E —F g £ c Armbas sitnulaciones requieren el plugin java que se consigue sin costo en in-
= . = = g 2 ] E ternet.
w3 55
5 1 =
o W
. 2 = — Mas recursos
7] = | g i 3 i :
£ g £ E Si guieres aprender mas sobre la relacion entre estructura melecular y reacciones
= % E | 3 guimicas, visita;
E T — ; 2 e
+ o = c 2 | - http://www.edutics.mx/487
" LW i E'E . =
mw e =
- u 25
o9 < Wy
E=l 42 =
e —_— ]
2 Ess >
3
ac T
i g
Q L | W
E s £ |8 5 g
L T L a i e ¢ e -
& BT 2§ —* ¢
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L
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Evaluacion

Re:eslas
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Llena el dvalo de la respuesta correcta.

| 1rebanada de tocino - 4]

1. Lasdisoluciones Ay B son incoloras, v la C es rosa oscuro. Se hacen las mezclas

siguientes y los efectos son los que se indican a continuacian.

1 A+E Aumnenta la termperatura y permanece incolora.

. La temiperatura permanece constante v el color cambia

7 . gl & 1053 IMenos interse.
3 B+C 1 La temperatura nocamb:ay et-:otc-r cambla a amanllo
4 C+agua [ La mtensdad del color rosa dlsmmuye

Sefala las combinaciones gue muestran evidencia de Lna reaccion quimica.
A) Sélo la combinacion 4.

B) Las combinaciones 1y 3.

C) Las combinaciones 2 y 4.

D) séle la combinacién 2.

2. Indica qué ecuacién representa la siguiente descripcidn: tridxido de azufre

gaseoso reacciona con agua y se forma una disolucion de acido sulflrico.
A} SO + Oy — HS0,

Bl50C & FREL, RS0,

C]SO + 2MaCH . — Na 0, + HO
DIH,SO, oy = 2H* oy + SO o

4 Ay

3. Sefiala {:uél de las siguientes ecuaciones estd balanceada.

A NO > N0, ,
B)2NG , + 2(? - NO, ,,
ano '+ ow %, No,

DIZNG,, + Opy — 2N,

4. Con base en la infarmacién de la tabla, estima la cantidad de calorias gue se

producen al digerir los siguientes alimentos,

3

1 taza de espagueti 44 0
' 42 0 | 0 [
1vaso de leche 13 8 ' 8 |

Senalala opcion qu-e comp;iete latabla.

A) Alimente 1, 20 C4, dimento 2 250 Cal, alimente 3188 Cal, alimente 4. 96 C4,

B) Alimento 1: 135 Cal; alimente 2: 220 Cal; alimente 2: 268 Cal; alimento 4:
216 Cal,

CjAlirnento 1 35 Cal: dimento 2: 220 Ca: alimento 3: 168 Cal: aimento 4:156 Cal.

D) Alimente L 15 Cal, alimento 2: 20 Cal; alimente 3; 68 Cal; dimento 4: 16 Cal.

BLOQUE 4

Un gjemplo es la reaccidn de sedio metalico con agua, cuya ecuacién es:
2Na(s) + 2H0{} —» 2NaOH(ac) + H; (g)

[n este caso el sodio pasa de 0 a +1, esto es, pierde un electrén y por tante se oxida. El ni-
mero de oxidacién del cxigeno en el agua es -2y en el NaOH, también, por lo que no cambia,
Finalmente, el H en el agua tiene un nimero de axidacidn de +1 ytambién de +1 en el NaOH
por lo que ne hay cambic. Sin embargo, £ nlumero de axidacién de] H en la molécula de H,
28 cero, porlo que pasa de <1 a cero ¥ por lo tanto gand un electrén y se redujo.

Actividad
Reflexiona: £Conoces reacciones redox como fuentes de energia?
Actualmente, la principal fuente de energia son los combustibles fdsiles, como el petrdleo, pero sabemos que al quemar estos
combustibles se generan grandes cantidades de contaminantes; es por eso que a principios del siglo xx comenzaron a tomar
fuerza las fuentes de energia renovables.

Una de [as alternativas mas interesantes son las celdas de combustible de hidrégena, el cambustible més limpio que
conocemos. Al “quemarse” el hidragena con oxigeno mediante una reaccion redox, sdlo se produce agua:

2H:+ 0 —m2 H0

£Por qué no se usa esta tecnelogia en lugar de la quema de combustibles fosiles?

“rys Actividad de cierre

Concluye y aplica: £éPuedes identificar reacciones redox en tu entorne?
Es momenta de que reflexiones sobre |as pregquntas del inicio de esta secuencia.
1. ZQué reacciones redox ocurren a tu alrededor? Menciona alguna.
2 lHEI',I’ similitudes entre estas reacciones en las frutas ¥ las que observamos de formacidn de herrumbre en algunas piezas de
hierro? {Cudles son?
3. i0ué provoco la oxidacién del aguacate de |a situacion de inicio?
4. En grupo, discutan los siguientes puntos,
@) Nuestra atmdsfera contieng una gran cantidad de oxigenc. éComo clasificarian a la atmésfera, como un medio oxidante o
come un medio reductor?, {por qué?
b) En las ciudades industriales, a menudo hay importantes cantidades de mondxido de carbono (C0) que puede transformarse
en didxido de carbono (CO.). Explica si la atmdsfera de este tipo de ciudades tiende a ser oxidante o reductora,
c) El clore se utiliza para desinfectar agua, es decir, dependiendo del microorganismo, lo mata o inhibe su profileracion.
Considerando que es un no metal muy reactivo &tendrd efecto reductor u oxidante?
Escribanen el pizarrdn una lista de reacciones redoyx que ocurran en su vida diaria.

& Perspectivas Jyo &

Para el desarrollo de tu
proyecto de lin de Blogue, reflexiona

Aprendizajes logrados
Puades kentificar que s rescciones redox provecan cambia guimice. Explicaste qué es
cxidacion y reduccidng aslcoma qué es una especie axidante ¥ una especie reductora, Com- i
prendiste que 1as reacciones redox estin presentes en tu vidz diariz sot.)rc la siguiente prcg_gnta.

Ahora también puedes explicar qué es el nimero de oxidacidn de un elemento y s relaciksn dQué métodos se utilizan pare
con ba posicién del elemanto en la tablz periddica v por qué 2n una reaccién redox siempre hay evitar l2 corrosidn en los barcos que
cambics en el ndmero de oxidacidn de varias sustandias. navegan en el mar?
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La formacion de nuevos materiales

Tema 1. Importanciade lox doidor y L bases
o0 La vida cotidiana y en La inclisiria

» Propiedades y representacion de acidos y bases.

s ldertifica dcidos y bases en materiales de uso cotidiano.

« [dertifica la formacion de nueyas sustancias en reaccionss
acido-base sencillas.

+ Explica las propiedades delos dcidos y las bases de acuerdo
con el modelo de Arrhenius,

Toma 2. ;Por qum evitar el comuimm frecuente
de lox “slimventos Scidor?

» Toma da decisiones relacionadas cone
— Importancia de una digta correcta

AprendIajes esperaics

+ |dentifica la acidez de algunos alimentos o de aquallos que
la provocan,

s |dentifica las propiedades de las sustancias que neutralizan
la acidez estornacal.

s Analiza los riesgos a la salud por el consumo frecuente de
alimentos acidos, con el fin de tomar decisiones para una dista
correcta que incluya & consuma de agua simple potable.

Tema 3. Importanc ia de Lot rescciones de dxido
y de reduccion

+ Caracteristicas y representaciones de las reacciones redox.
+ Mumero de oxidacidn,

\EFENOTINeS 2Iperdos

+|dertifica el cambio quirnico en algunos gemplos de reacao-
res de deido-reduccion en actividades experimentalesy en
s entornc.

s Relaciona el nimero de cxidacidn dealgunos elementos con
su ubicacion en la tabla periddica.

+ Analiza los procesos de transferencia de electrones en algunas
reacciones sencillas de éxido-reduccdn en la vida diana
y en la industria

Temas transve rales

+Educadidn para la salud,
+ Educacion ambiental para la sustentabilidad
+ Educacidn del consurnidor,

Competencing gue favorecen

Proyectos. Ahorati explora, experimenta y actila
{(pregumas opcionales)* Imtegraciony aplicacion
+ JComo evitar la corrosién?

+ i Cudl es el impacto de los combustibles v posibles alternativas
de solucidn?

1|= encifajes esparados

: Propone preguntas y alternativas de solucidn a stuacionses pro-
blemdticas planteadas, con el fin de tomar decisionas relacio-
nadas con el desarrollo sustentable,

+ Sisternatiza la informacidn de su proyecto a partir de graficas,
experimentos y modelos, con &l fin de elaborar conclusiones
y reflexionar sobre la necasidad de contar con recursos ener-
géticos aprovechables.

+ Comunica los resultados de su proyecto de diversas formas, pro-
poniendo alternativas de solucién relacionadas con las reaccio-
res guimicas involucradas.

+ Evallla procesos y productos de su proyecto considarande su
eficacia, viabilidad e implicaciones en &l ambisnte.

+ Comprension de fendmencs y procesos naturales desde la perspectiva cientifica,
+Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambientay la promocion de la salud orientadas a la cultura de la pravencion.

+ Comprension de Los alcances ¥ las imitaciones de la ciendia ¥ del desarrallo tecnolbgico en diversos contextos.



Secuencia
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Figura 4.4 El nimero de nuevas

sustancias sintetizadas en

laboratorios de investi gacion

quimica se incrementa de
manera exponandcial.

¥
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Importancia de los acidos y las
bases en la vida cotidiana
y en la industria

Una clasificacion muy util

El ndrmero de sustancias distintas gue hoy en dia se conocean es tanenorme
gue estudiarlas resultaria imposible si no se hace de manera sistematica y
ardenada(figura 4 1). Para facilitar &l estudic de los métodos de sintesis de las
sustancias, los guirnicos han desarrollado diversos sistermnas de clasificacion,
Par ejemplo, con base en &l estado de agregacion, los elementos se clasifi-
can en solides, liquides y gases, Como ya sabes, en funcidn de sus propieda-
des periddicas, estos mismos elementos se agrupan en farmilias distintas enla
tabla pericdicay cuando reaccionan entre ellos, dependiends de la forma en
que s enlacen los dtomes, se forman compueastos que pedemes clasificar
como ionicos o covalentes, Una vez gue una sustancia se ubica en un ciar-
to grupo, es mucho mas facl hacer predicciones sobre sus propiedades
y campaortamignto,

Algunas esquernas de dasificacion guirnica separan los grupos de acuer-
do con comportamientos opuestos o extrermos, comoe metal y no metal,
ignica y covalente, soluble e insoluble Este es también el caso de las sus-
tancias que se dasifican como acidos o bases. La distincidn entre sustancias
acidas y basicas fue una de las primeras clasificaciones que se cred segln
sus prepiedades quirnicas. La reaccién guimica entre este tipo de sustancias
fue tambign une de los primeres métodos para crear sustancias La mayo-
ria de nosotros hemos estado en contacto, e incluso ingerido, sustancias
Acidas © basicas ;Cuales son sus caracteristicas? ;0ué distingue unas de
otras? Al terminar esta secuencia pedras responder lo anterior, pero antes
te proponemos una breve investigacion para aprender mas scbre gl tema,

Situacidn tnicial

Reflexiona e Investiga: ;Cusles son acidos y cuales bases?
1 A partir de i experiencia cotidiana, responde o siguiente que se relaciona can
sustancias acidas o basicas.
a) ;Porgué sabe mal L3 leche agria?
b} ;Por qué causan comezdn las mordidas de hormiga?
€} ;Qué sustancias se usan para destapar cafierias?
d) ;Por qué duelen los misculos después de hacer mucho gjercicio?
e) ;Cormo funciona un antidcido para aliviar el malestar estomacal?
fi :Por qué se recornienda limpiar vidrios con vinagre?
g) ;Con qué sustancias se ablanda la masa para preparar tortillas?
h} ;Por qué se dice gue los jugoes de frutas son "dcides™?
2. Contesta: JQué sustancias dcidas y basicas estan invelucradas en cada situacién?
JQué sustancias dcidas consumes?
3. Compara los resultados de tu investigacion conlos de un compafiero y describan
las propiedades que caracterizan las sustancias dcidas y basicas que conocen.
4. Comenten y comparen en equipos las caracteristicas de cidos y bases.

Propledades, usos e importancdia de los acidos y bases

Aungue el sabor y la sensacién al tacto no son pruebas se-

guras ni recomendables para clasificar las sustancias, nues-

tro contacto con Acidos v bases nos dice gue les acidos son

sustancias de sabor agrio, como el del limon o la naranja, v

fue algunas bases tienen sabor amargo v arenoso, como los

antidcidos Los jabones que usarmos para asearnos y lavar la

ropa son productes basicos y por ello sabemos que las bases

producen una sensacién resbalosa al tacto. Mucha gente pien- i

sagque todos los Acidos correen los mateniales o querman la piel

de quien los toca. Aungue esto es cierto para algunos dcidos,

éstas no son propiedades caracteristicas de todas las sustancias dcidas. También, hay DR 5115t o 40

algunas bases que pueden producir serias quemaduras al tocarlas (figura 4.2). 53 o5 productos de impieza

come sea, nunca pruebes ningln acido o base, © cualguier ofra sustancia guimica, queempleamosen

sir tener la absoluta certeza de gue no son dafiinas para tu salud. ’;L;e:;f casas son acidos
Los dcidos v las bases son quizés el tipo de sustancias con las que mas interac- '

tias en tu vida cotidiana. Estan presentes en los alimentos que consumes y en los -

productos de limpieza que usas. En latabla 41 se presenta unalista de los dcidos y G

las bases caseros mas comuneas.

bla 4.1 Ejemplos de acides y bases

It ot

Acido Producto
o base

Acido acético CHO, Vinagre Acida citrico CHO, Jt:r%%ge
Acide acetil- = Arnoniaco e
salicilico CH.2, Aspirina thakia) IhH, Limpiadares
7 Hidraxido
Ac.id{.} CHQO Witamina C de magnesio MglOH) LagtE d.e
ascorbico 2 (base) & rmagnesia

El estudio del comportamiento quimico de acides v bases es central para entender &l
funcionamiento de los sisternas vives, del ambiente y de muchos procesos industriales.
Las sustancias dcidas y basicas sen arnpliarnente usadas en diverses preceses de ma-
nufactura, comala fabricacion de textiles, plasticos, pinturas, medicamentos, jahones
y detergentes. Los dcidos y las bases no sdle se encuentran en este tipo de productes,
tarnbién son fundamentales para el buen funcionamianta de nuestre arganismo
La sangre, por elemplo, realiza su funcidn de transporte de axigeno gracias ala
presencia del cido carbénico (H,C0y), cuya concentracion aumenta en lasregiones o aie o
donde falta oxigeno. Siese dcido no se produjera, la sangre transportaria el oxigeno e/ 4qn (Consul-
por todo el cuerpo sinliberarlo; las células moririan por falta de oxigeno vy, con ellas, ta: 22 de enero da
el ser hurnano. 2019) encontraras
Muchas de las sustancias en el ambiente también son 4cidos ¢ bases o producen ~— unarticulode
este tipo de compuestos cuande reaccionan con el agua Por gjemplo, el digxide de }f;‘;‘g:&giﬁﬁ;
carbono (CO,), producto de la respiracion y de la querna de combustibles en fabricas  Jpaces
y autcmaoviles, genera dcido carbénico (H,C0,) al disclverse an agua.
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Lz ecuiacion guimica de este proceso se representa asi
COZ@ + Hzc'qu — HZ'EZOSw

Otros compuestos gassesos producidos durante la guema de com-
bustibles, como el dioxide de azufre (50,) y los dxidos de nitrégena (NG,
y M,Q), pueden dar lugar a la forrmacion de dcido sulflrico (H,50,) y dcido
nitrica (HNQ,) al reaccionar con el agua de lluvia. Todos estos dcidas san
causantes del fendmeno denominado lluvia dcida (figura 4.3). Los agri-
oo cultores saben gue hay suelos dcidos y suelos basicos, asi comae cultivos apropiades
= para cada uno de ellos, y que la lluvia dcida aurmnenta la acidez del suelo, por lo que
necesitaran agregar una sustancia basica para disminuir esa acidez.

Como observas, los dcidos y las bases son sustancias fundamentales para los se-
res vives, el ambiente y la industria, de ahila impertancia de aprender a identificarlos
¥ reconocer sus propiedades.

@ Transforma y analiza: ;Qué propiedades tienen los acidos y las bases?

. Introduccion
Figerm 4.3 La llwvia ; ; e S
acida fierie o chor Los dcidos y las bases poseen propiedades fisicas v quimicas que los carac-
nocivos tanto en la terizan y los diferencian. En esta actividad trabajardn com una sustancia aci-

naturalaza fan log
posques) como en
las construccaones

da —acide clerhidrice (HO)— v una basica —hidrdsado de sodio (NaCH)—.

@ infraestructuras Proposito
creadas por el ser o teri 1 de | 1edades d t
bt araf: eriza algunas de |as propiedaces Ce estas sus-
tancias.
Material

Acido rmuriatico (se consigue en tlapalerias), qui-
tacochambre, hidréxide de sadio (o sosa —también
se consigue en tlapalerias-), 2 clavos, 2 pedazos de

Toma nota alambre de cobre, un hueve, papel tarnasal, 6 vasos
El tornasclas un de plastico transparente, 4 cajas de Petn, una pro-
tinte vegetal que beta de 100 ml v una cuchara sopera.
se obtiene de
losliquenes del Procedimiento
glé;‘e_? Va”"_f::ai 1. Viertan 50 ml de acido muridtico en un vaso
ifesaribatan il vy llénenlo con agua; &sta serd la disclucion dcida.
comercial es dcido £ : Farad d
clorhidrico (HC al n.o_tm vaso, viertan tres cucharadas soperas de
35%; los productos quiticechambre v llénenlo con agua; ésta serd la
comerciales para disolucidn basica.
remover cocham- Z. En una caja de Petri colequen un clave y en ofra
zz:zzz:;’z‘umo' un alambre de cobre. Agreguen disclucién acida
de bt e de en c_ada €dja; en a_rnbas _lt?s metales deben quedar _
sodio (NaOH], cubertos con la disolucién. Materiales e disoliciones
alas que se agraga 3. Humedezcan un pedazode papel tornagol con la  dcidoybase.
un coagulante para disolucién acida.
Jus AcquIeTAT IS 4. Repitan los puntes 2 v 3, pero ahora con la diselucién basica.

consistencia gela-

e 5. Humedezcan de nueve el papel tornasol; esta vez con la dasolucidén basica.
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6. Rormpan el huevo, separen la clara en dos porciones y cologuenlos en vasos Agreguen a ina por-
cién una cucharada de disolucién acida y a la otra, una de disolticién basica.

7. Coloquen un poco de cascaron de huevo triturado en dos vasos. En uno afiadan disolucion
acida y en el otro disolucion basica hasta cubrir los pedazos de cascarén.

8. Registren sus observaciones enla tabla 4.2,

Tabla 4.2 Resultados de materiales con disoluciones dcido y base

Reaccion Reaccidén Reaccion con Reaccion con
con hierro con cobre proteinas (cla- cascarén de
(clavo) {alambre) ~ rade huevo) huevo
Acido clorhi-
drica (HCI)
Hidroxido de
sodic (MalH)

Analisis de resultados ¥ conclusiones

9. Contesten lo siguiente.
a) ;Como explican cada uno de los cambios o procesos observados?
b) ;Queé similitudes y diferencias identifican en la accién del acido y de la base sobre los dis-

tintos rmateriales?, jcuales de estos efectos son comunes en todos los acidos y las bases?

¢} ¢En qué recipientes se formaron burbujas?, jcome lo explican?

10. Discutan sus resultados con otros compatieros. En grupo lleguen a un acuerdo acerca de las
propiedades de los acidos y de las bases.

11. Contrasten sus resultados con la informacion reportada en libros sobre el terma.

Manejo de residuos
Depositen con precaucion los productos de sus experiimentos en el recipiente que indigue
su maestro.

iComo reconocer a los acidos y las bases?

En epocas pasadas, para distinguir los acidos de las bases se tenian que hacer experimentos
come los que realizaste en la actividad anterior. Si la sustancia desconocida era acida, debia
reaccionar con metales y liberar burbujas de hidrogeno como products, cambiar el color del
papel tornasol a rojo y reaccionar con el carbonato de calcio (CaCQ,). Por su parte, si la sus-
tancia era basica, debia cambiar el color del papel tornasol a azul, no presentar reaccion con
metales o carbonatos y desnaturalizar las proteinas de la clara del huevo, Por fortuna, ahora
se practican metodos mas sencillos y rapidos basados en el uso de sustancias indicadoras.
Las sustancias indicadoras son compuestos quirmicos que presentan un color distinto si se en-
cuentran en un medic acido © si estan en un medio basico, y por ello se les conoce como indica-
dores acido-base muchos se extraen de productos naturales, comao flores y frutas. Algunos de los
indicadores acido-base mas comunes en los laboratorios vy en la industria son los siguientes.

Tabla 4.3 Algunos indicadores dcido-base
Color en medio dcido Color en medio basico

Azul de bromofenol amarillo azul
Fenolftaleina incolore bugambilia
Rojo fenol amarille rojo
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g En accién

Analiza e identifica: ;Como diferenciar un acido de una base?

Introduccién y proposito

Los indicaderes acid o-base no sélo son sustancias con nombres poco comunes, come
los de la tabla anterior, también se encuentran en plantas, come la col morada, el té
negro ¥ las hojas de la planta del tomate. En esta actividad distinguiras acidos y bases
mediante un indicador natural

Material

Un cuarto de pieza de colmorada, 1 licuadora omorters, Leolador, 1botella de plastico
de 11 2 cucharadas soperas de los siguientes productos: vinagre, quitasarro o desta-
pacanos, refresco sin colerante, limpiader de pises, 1 imén, 1cucharada de polvo para
hamear, 1 pastilla efervescente para el malestar estomacal, 10 vasos mediancs de plas-
tico transparente y 10 cucharas chicas de plastico.

Procedimiento
1. Corten la col morada en pedazos pequefios v colégquenla en el vasa de la licuadora,
Agreguen suficiente agua para cubrir 1os trozes de col v licuen; cuelen el products

v recclecten el liquide en la betella de Tabla 4.4 pH relativo de acuerdo

11 Este serd el extracto de col merada. ol color dat indicas
Z. Numeren los vasos del 1 al 8 con el R MCRANee
Color del indicador

plumén. Anadan 30 mil del extracto de
col morada en cada uneo v diluyan con

pH relative

agua hasta la mitad del vaso, En cada ap Foobrilante | -Acidofuerte
vaso agrequen lo que se indica: vaso . . _
1 dos cucharadas de winagre, vasc Rojo Acido medic

2: una cucharada de peclve para hor-
near disuelta en 25 ml de agua, vasc 3
una tableta efervescente disuelia en
25 mldeagua, vasod: eljugode medic
liman, vase 5: dos cucharadas de lim-

Parpura rojize|  Acido débil

Azl Meutro

plador de pisos, vaso 6 dos cuchara- Azul verdosea Base débil
dasderefresco, vaso7: doscucharadas
de destapacafiosy '\.faso 8: dos cucha- abie b ol TGS
radas de agua. Agilen con una cu-
chara de plasticc diferente para cada .

Armarille Base fuerte

vaso; no las mezclen.

Analisis de resultados y conclusiones
Elextracto de col morada prezenta los colores que se indican en latabla 4 4, 3 diferentes
valores de acidez v basicidad.
3. Con base en el color que adquiere cada mezcla, agripenlas en acidos o bases.
a} ;Gué funcién cumple el vaso etiquetade con el ndmerc 87
b) ;Podrian decir, con la informacidn disponible, cudles sustancias sen mas o me-
nos acidas o basicas?

Manejo de residuos
Depositen los praductos en el recipiente que indique su maestro.

Analiza e investiga: ;Acidos y bases en la cocina?
1. Lee el siguiente fragmento del libro La quimica y (a cocina, de José Luis Cordoba Frunz

Boyle encontré que muchas sustancias organicas cambiaban de color con acidos y bases. El al-
catraz y el jazmin, por giemplo, se ponen amarillos con vapores acidos, Las rosas cambian a pur-
pura con el amaoniaco v, en general, los vegetales verdes cambian a color pardo en medio acido.

Por lo anterior, |a sabiduria de las abuslas elabord una receta consistente en poner un
poco de bicarbonato o tequesguite (del nahuatl tetl, "piedra” y quixquitl, "brotante”) en el agua
empleada para cocer los vegetales ¥y mantener su color verde. Can el cocimiento se libera el
acido contenide en las celulas del vegetal v cambia el color de la clorofila. Pero, al agregar
bicarbonato, el acido producide se neutraliza vy se conserva el color de los vegetales,

La molecula de clorcfila tiene un atomo de magnesio en el centro, el cual es eliminado
por los acidos destruyendo |a estructura de la clorofila y dando lugar a nuevas moléculas; si
el vegetal contiene carotenos (casi inertes al calor y a los acidos) se revela un color pardo que
disminuye el atractivo de las legumbres. Esto explica por qué el aderezo de ensaladas (el cual
contiene vinagre) se pone justo cuando esta por servirse, de esta suerte se refrasa el ‘marchi-
tade” de los vegetales verdes.

Volviendo a la receta de las abuelas, al poner exceso de bicarbonato en el agua de coci-
do de vegetales se tiene el riesgo de ablandar la textura de éstos y hacerlos poco apetitosos
pues, como ya sefialamos, las sustancias con caracteristicas basicas reblandecen o disuelven
los tejidos organicos. Esta propiedad explica gue se usen cenizas o cal para hacer el nixtarmal
{del nahuatl nextli, "eeniza” © "cal” y tamalli, "masa de maiz"). Hay otras ventajas en el empleoc
de alcalis para el nixtamal. Las proteinas del maiz son de bajo valor nutritivo, pero mejoran su
calidad con la nixtamalizacion, pues se libera la niacina al hidrolizarse los enlaces que la man-
tienen unida a otros constituyentes.

Otra forma de mantener el color verde brillante de los vegetales es cocerlos en olla de cobre
o de aluminio, se evita asi que se pongan cafés debido a la formacion de hidroxido de cobre,
Cu{OHL o hidréxido de aluminio, A{OH),, gue neutraliza al acido responsable de la perdida

del magnesic (Mg) de la clorofila.
Fuente: Adaptade de Cordova Frungz, José Luis,

La quirnica y la cocina, México, serfrce, 2003 (Col. La Ciencia para todos, mam. 83 y libros del Rincon).

2. Responde con base en la lectura.
a) ;Que sustancias acidas y basicas se mencicnan en el texto?
b) ;Que propiedades tienen estos acidos y bases?
c) ;Que tipo de sustancia, acido o base, se utiliza en la nixtamalizacién? ;Cuales son las
ventajas alimentarias de afiadir esta sustancia en la nixtamalizacion de la masa de maiz?
d) ;Cérno se usan acidos o bases para mantener por mas tiermnpo el color verde de |los vegetales?
3. Investiga gué otros tipos de sustancias acidas v bases se usan en la cocina mexicana tradi-
cional para preparar © conservar alimentos.

Autoevaluacién

Marca con una « la opcidn que consideres representa tu logro de avance y responde.
Lo Nolo
logre  logré

1. Identifico acidos y bases en materiales de uso cotidiano.

20

~ ¢Por que?
JQug me falta?
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Propiedades y representacion de dcidos y bases

{Como reaccionan?

Una de las propiedades quirnicas mas importantes de los doidos y las bases es que
estas sustancias reaccionan entre si. Como resultado de este tipo de reacciones se
producen nuevas sustancias guimicas con propiedades distintivas. Los productos
de las reacciones acido-base reciben el nombre genérico de sales (figura 4 4); por
glemplo, el componente principal de la sal comdn, clerurs de sodio (NaCl), se pre-
para en & laboratono haciendo reaccionar dcide clorhidnco (HCD con hidréxide de
sodio (MaOH]. Los dcidos v las bases también reaccionan con el aguay cambian las
propiedades de este liguido. Los guimicos han disefiado estrategias para determi-
nar el efecto de un Acido o una base en las propiedades del agua, Estos metodos
de anélisis san de gran utilidad en diferentes areas, desde medicina hasta ecologia,
dado que variaciones an la acidez o la basicidad del agua tienen consecuencias
trascendentales paralavida, En esta secuencia tendras la eportunidad de aprender
mas sobre las reacciones dcido-base y los métodos para entender y controlar sus
efectos en el agua.

Situacién inicial

Experimenta y analiza; ;Como reaccionan los acidos y las bases?

Esta actividad puedes desarrollarla en casa e incluso conseguirlos materiales en

la cocina.

1 Exprime medio limén, cuela el liquide y mézclalo en medio vase de agua.

2. Disugve media cucharadita de bicarbonate en otra medio vase de agua

3. Agrega a cada vaso una cucharada del extracto de col morada que preparaste
anteriarmente.

4. Considera el color que adquiere la col morada y responde.

a) ;Qué tipo de sustancia es el liman?
b) ;Qué tipe de sustancia es el bicarbonate de sedio?

5. Ahora mezela el contenido de los vases. Observay analiza los cambios,

a) ;Como cambid el color de la col morada?
b} ;Qug tipe de mezecla se forma, dcds, basica o nautra?

5. Siel limén contiene acido citrico, propan nombres parala sal gue formaré con el
bicarbonato de sodio. Investiga el normbre de ese compuesto y comparalo con
el que sugeriste.

a) ;Came recuperarias & cormpuesta que se ferma?

7. Compara tus resultades con los de un compafiero.

Desarrolle

Neutralizacion

Las sustancias dcidas y basicas reaccionan entre si, y come resultade de este cam-
bic quimico normalmente se obtiene agua (H,0) y un compueste que de manera
genérica se dencrmina sal. Este tipo de reacciones se llarmman reaccienes de neu-
tralizacién o reacciones acide-base. Considera, por gemplo, la reaccién entre |
acido clorhidrica (HCD y el hidréxido de sodio (NaGH):

HCl,, + NaOH - Nadl_ + HO,
Acido + Base — Sal + Agua

Esta ecuacién quimica describe una reaccion de neutralizacién en la
quela zal gue se obtiens es clorure de sodio (MaCl), 1z sal con la que con-
dirmentamos los alimentes. Sin embargo, esta no es la Unica sal gue existe, ]
hay miles de sales, entre ellas: € fluorurc de potasio (KF) y el sulfatc de &

por las siguientes ecuaciones guimicas;

HF, + KOH — KF, + HO,
Acido fluorhidrico + Hidréxido de potasio — Auoruro de potasio + Agua

calcio (CaS0O,J que son productos de reacciones como las representadas "' r I '
€ J

HSO,, +  CalOH,, - CasO,  + 2H,0,
Acido sulfurico + Hidréxido de calcio — Sulfato de calcio + Agua

Como la sal que se obtiene en una reaccion de neutralizacion es resultado de la
combinacion de un dcide vy deuna base, que son sustancias con propiedades quirmi-
cas opuestas, con frecuencia €l compuesto formadeo no presenta caracte-
risticas acidas nibasicas. Cuando esto sucede sedice quela sal es "neutra”

Muchas sales son solubles en agua y por élo en la ecuacién quirnica
de neutralizacion después de su farmula se escribe {ac), paraindicargue
estd en estado acuoso. Para recuperarlas en estado solido, es necesario
evaporar el agua. 5ilas sales que se forman sen insclubles en agua, se
dice qgue "precipitan” porgue se depositan como sélidos (s) en el fondao
del recipiente donde se efectla la reaccion de neutralizacion (figura 4 5).
Estas sales pueden separarse de la mezdla por filtracion. Las sales gue
contienen elementes de la primera familia de la tabla periddica: litie (L),
sadio (Na)y potasio (K), y de la familia 17 (o via): flaer (F), cloro (Cl) v bro-
ma (Br), tienden a serselubles en agua, aungue hay algunas excepaionss

Tanto las sales gue se extraen de la naturaleza como aguellas que se
sintetizan mediante reacciones Acide-base tienen multiples aplicaciones
comao materiales de construccidn, fertilizantes (figura 4.6), pigrnentos
y explosives. Por gjemplo, &l carbenato de calcio (CaCOy), es fundamental
en la produccion de vidrio y cemento, v tambien como complemento
alimentaric cuande hay deficiencias de calcio,

En muchos casos, las sales se rezelan en pequefias cantidades con ofras sus-
tancias para generar rateriales con nuevas propiedades, y se utilizan como aditi-
vos alimentarics, espesantes, desecantes, desinfectantes (figura 4.7), entre otros.
Por tanto, es posible afirmar que todos los productos que usas ¥ consumes con-
tienen —aungue sea en una minima proporcidn— algln tipo de sal.

L]
*g, Conéctate con...
.

Historia
En regiones como =1 Tibet Etiopiay enlas
rutas delos mares Egeo, Adridtico v Medi-
terrdneo, donds la sal comiin era escasa
fue tan valorada que s llagd a usar come
monada, Enla Roma antigua, alos soldados
que protegian y transportaban la sal
atravées dela Via Salanum (lacalle dela sall,
se les pagaba con sal. Posteriomments, a este
tipo de pago se le llamd salarium, 1a palabra
latina dela que procede “salaria”

Figura A7 Las aguas contaminadas con acidos se
neutralizan con una sustancia basica

| !!

Flgwrn 4.5 Las sales
insclubles, producte de
una reacoldn acido-
base, son sustancias
sélidas que se separan
por filtracion,

Figwa 4.8 El nitrato de
sodio (NaND,) es un
componante basico de
multiples fertilizantes.

Espesante

son sustancias que
e agregana una
mezcla y aurnentan
su viscosidad, sin
modificar otras
propiedades..
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Investiga e identifica: ;Qué te comes?

Dia tras dia ingieres gran cantidad de sales sin darte cuenta. Muchas de ellas seadicionan a
= les alirmentos empacados © enlatados comoaditivos alimentanos, pero jqué sabes de ellas?

Tabla 4.5 Aditivos alimentarios

Férmula Acido y base Ri
condensada de origen 9

Benzoato
de sodio

alutamato
monasadico

Mitrato de sedic

Sulfito de sodic

1. En la tabla 4.5 se listan algunas de las sales mas comunes en la industria alimentaria.

2. Investiga la formula quimica de esag sales, su funcion como aditives alimentanos v los
riesgos 4 la salud asociados a su ingestion en exceso.

3. Infiere o averigua qué acidos y bases se utilizan para sintetizarlas.

4. Con base en asta informacicn discute con tus companeros en torno al usc de este tipo
de aditivos alimentarios.

Modelo de Arrhenius de acidos y bases

Los dcidos, las bases y las sales presentan una propiedad ruy interesante al disolver-
se en agua. De hecho, su compeartamiento en disolucian acuesa nosda pistas sobre
su estructura a nivel nancscopico y el tipo de interacciones entre sus particulas y las
rnoléculas de agua. Este tipo de sustancias forman disolucionss acuosas que con-
ducen electricidad y se les denomina electrolitos; las sustancias gue no conducen
electricidad al disolverse en agua se clasifican come no electrolitos

Comoe estudiaste en tu curso de Ciencias 2, una corriente eléctrica séla se presenta
cuando existen cargas eléctricas gue pueden moverse libremente. Con base en esto
podernos conduir gue los electrolitos poseen cargas eléctricas que se mueven libre-
rnente enla disclucian, pero jde dénde salen esas cargas? Svante & Arrthenius (figura 4.8)
fue quien respondié. Observd gue cuande un electrolito se disolvia en agua,
las prepledades dela disclucién carmbiaban en forma notoria, en particular, sus pun-
tos de fusidn o ebullicidn se medificaban el doble de lo que se registraba al disclver
el misma namero de moles de un no electrolito. Ademas, las primeras discluciones
conducian electricidad v las otras no. Para explicar estos resultadeos, Arrhenius pro-
puse gue cuando un electrolite se disalvia en agua, se generaban dos o mas iones
con carga eléctrica.
Figura 4.8 Svante A, La siguiente pregunta que requeria respuesta era si estos iones existian en el corm-
Arrheniug (1859-1927), puesto quimico antes de disclverse, o silas particulas cargadas se formaban al inte-
fisico y quirnico sueco " 5 i

ractuar con las moléculas de agua Despugs de muchaos experimentos, se descubrié

gue tedo depende de la sustancia de que se trate. El clorure de sodio (NaCl) y otras
sales son compuestos iGnicos constituidos por millones de anicnes y cationas
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Cuando una sal se disuelve en agua, la interaccidn con las moléculas de agua provoca que los
iones se separen (figura 49), Para el NaCl este proceso se representa de |a siguiente forma;

NaCl, — Na*, +Cl" m @ - o
Arrhenius establecid que los dcidos y bases son compuestos que > ’ 3 g %’
generan icnes en el momento de disolverse en agua, y explics la ‘— .' -~ -
diferencia entre acidos y bases de acuerdo con la naturaleza de los b o 2
1ones que se producen al disolverlos. En su modelo, los dcidos son
electrolitos que al disclverse en agua se disocian y forman cationes ’_.-—».‘ 1‘.—%! €. ,,—-
hidrégeno (H*) y aniones de diversos tipos. A los iones H* también se .\ '

- i
dido su electran y por ello quedan con carga positiva. Par gemple, e e e el
la disociacion en agua del dcido clorhidrico (HCL v del Acido acético & ¢t
(CH,COOH)] se expresa de la siguiente manera:

%
les llama “protones’, porgue son dtomos de hidrogeno que han per- G'(nf;— €. ‘q_ G;.: ﬁ’: t(_
@ €.

{

Figura 4 9 Un compuesto idnico soluble
enagua da lugar a una disclucidn enla
HA, +H +Cl que los iones astin separados,

CH,COOH, — H* _ + CH.COO"

En & modelo de Arrhenius las bases son electrolitos que al disclverse en agua se disocian
y forman el anion hidroxido (OH) v diferentes cationes. Un ejemplo tipico es el hidréxido de
sedio, cuya disolucian en agua se representa asi,

NaOH_ — Na*_, + OH"
El modelo de Arrhenus permite explicar porqué se produce agua en la reaccian de neutraliza-
cidn entre Un dcide v una base. Si los dcidos generan iones hidrégeno (H*) al disclverse en agua
y las bases producen kones (OH-), la combinacian de estos iones da lugar a una molécula de agua:

H o+ OH L HO,

Porsu parte, los atres aniones y cationes en disclucién se combinan para formar una sal,
Asi, la reaccidn entre dcido clorhidrice (HCL e hidréxide de sodia (MaOH) resulta:

HCIW + NaOHm — H+m + Cl'm + Na"m + OH'm o HiOm + N.aClm

a Analiza e identifica: ;Conduce o no?

Proposito
Anahiza la conductividad de distintos Acides, bases y sales cuando se disuelven en agua.

Material

DiSpQSitiVO para medir la conductradad eléctrica como el del expenmento de la pagina 139;
2 cucharadas scperas de los siguientes productos: vinagre, quitasarro, destapacanos, refresco
carbonatade, impiador de pises, jugo de iman, polve para hornear, 1 pastilla efervescents para el
malestar estomacal, azicar, sal corman, quitacochambre, etancl (alcohol etilice), Acide munidtico,
cucharas de plastco, vasos de plastico.
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Procedimiento

1. En los vasos de plastico etiquetados preparen discluciones acucsas de cada sustancia; para
ello disuelvan 2 cucharadas soperas de las sustancias solidas en 200 ml de agua ¥y mezclen
E0mldelos liquidos en 150 mlde agua.

2. Introduzcan los electrodos en cada vaso y reqistren sus cbservaciones en una tabla coma la4 6.
Observen si el foco del dispositivo que rude conductividad enciende o no, vy sihay diferencia
en la intensidad de la luz al sumergir los electredos en las distintas disoluciones. No olviden
enjuagar con agua limma los electrodos antes de cada medicion.

Tabla 4.6 Registro de conductividad eléctrica

M

Proa e

Circutto eléctrico,

Analisis de resultados y conclusiones

3. Clasifiquen las sustancias analizadas en dos grupos: conductoras v ne conductoras. Reqistren
qué similitudes ¥ diferencias identifican en el comporlarruento de los diferentes tip'os de sus-
tancias: acidos (refrescos), bases (quitacocchambre), sales (sal comun), v compuestos covalern-
tes moleculares (azacar y etanaol).

4. Generen un modelc de la estructura de cada sustancia y de sus discluciones a nivel nanoscd-
pico que parmita explicar sus resultados.

Manejo de residuos
Depositen con precaucicn los productos de sus expernmmentos en el recipiente que mdique

Su Mmaestre.

Los modelos cientificos evolucionan

Comoe tode concepto cientifice, los madelos para explicar y predecir &l compor-
tamiento de sustancias dcidas y basicas han evolucionade. Antes de Arrhenius,
Laveisier considerd que los dcides se ariginaban de la reaccien de algunes oxides
con agua, come acido sulfdrice:

$0,, + HO, - HSO,

Tridxido de azufre + Agua — Acido sulfirico

Sinembargo, esta teoria implicaba gue tedos les Acides debian contener oxigenoe
y, por consiguiente, acides como &l clorhidrico (HC!) quedaban fuera. La definicion de
Arrhenius tampoco resultd general, ya que no logré explicar por qué las discluciones
acuosas de ameniaco (NH,] sen basicas. En 1923, Johannes Brensted (1879-1947) y
Martin Lowry (1874-1926) postularon por separade quelos Acidos son sustancias gue
liberan un protén ¢ ién hidrégena (H*) v las bases los aceptan, con lo que se amplié
atin masla teoria de dcidos y bases. La teoria de Bransted-Lowry permitic asi definir

: Reflexiona: ;Para bien o para mal?

las propiedades basicas del amoniaco (NH.). De acuerde con sus ideas, al disolver
amaoniaco en agua, la interaccion entre las moleculas de H,O y NH, causa que un
protén HY se transfiera del agua al amoniaco. En este proceso, el agua actla como
dcido y el amoniaco come base, reaccion gue preduce iones OH™y es caracteristico
de la diselucion de bases en agua.
H,O, + NH;Q = NH . #TH

Al igual gue el amaniaca (NH,), el bicarbenate de sedio (NaHCO,) es una base
que no contiens lenes OH-, pero tambign reacciona con el agua para generarlos

La historia no termina aqui. En 1922 Gilbert M. Lewis, &l cientifico gue desarrollé los
diagramas de puntos para representar a las moléculas (pagina 179), introdujoe una
nueva forma de concebirlas sustancias dcidas y basicas. Estas propuestas sontema
de cursos mas avanzados, pero lo importante es que observes como los modelos
y las teorias de la Quimica cambian y se ajustan para resclver inconsistencias y ex-
plicar nuevos hechos experimentales.

Los modelos v las teorias de la Guimica, v la ciencia en general, estan en

constante evolucion.

1. Organicen un panel de discusidn en grupo para cempartir sus ideas sobre
lasventajas ydesventajas deque lagente comprenda que los modelosy las
tecrias de la ciencia no sen definitivas.

La escala de pH

El modele de Arrhenius resultd ser de gran utilidad para desarrollar métodos de
medicion cuantitatives de la acidez de las discluciones acucsas. La estrategia mas
exitosa fue propuesta por Seren Serensen (figura 410) en 1909, mientras investiga-
ba el efecto de la concentracion de ienes en la estabilidad de protgeinas. Como la
concentracian de lones hidrégens (HY) era indispensable, intredujo |a ahora famesa
escala de pH, una escala numérica con valores del 0 a 14 que indica el grado de
acidez o basicidad de las diseluciones acuosas

La escala de pH esta dividida en dos dreas. Cualquiervalar de pH rmayor que cero
y menor gue 7 es indicative de una diselucion aeida En otras palabras, la disclucién
serad mas acida entre menor sea su valor de pH. 5i &l valer de pH es exactamente
7 setrata de una disclucién neutra y siel pH de la diselucian tiene un valor mayor
gue 7y menor gue 14, la discluciéon es basica; es decir, entre ras cercano al 14 sea
el valor de pH, mas basica serd la disolucién

Los valores de pH pegueiios indican concentracionas mas altas de iones hidrdgeno
(H*) que de jones hidréxido (OH), situacion caracteristica de las dieoluciones acidas
Por el contrario, valores de pH altes serialan concentraciones bajas de iones H* y altas
de iones OH-, situacion gue caracteriza a las disoluciones basicas

La escala de pH no es lineal, corne la que se usa en Lina regla o un matraz, lo cual
significa gue una disclucion con unvaler de pH de 12 no es dos veces mas basica
gue Lina disclucion con un valor de pH de 6. Tampoceo una disolucién con pH de 3
es dos veces mas daida gue una disclucién con un valor de pH de 6. Cada unidad
en la escala de pH implica un cambic de 10 veces” en la concentracian de iones
H+y OH-. Exploremos esta idea con mas detalle.

Busca en...

Rugi, Roberto, La

quimica, Meéxice,

sp-Alsjandria, 2003
(Libros del Rincdn).
Para que conozcas
mas acercadelas
transformaciones
que ocurrern en el

medio ambiente.

Figura 4.10 Seren F.
L. Serensen (1B68-
1939} quimico danés
cuya aportacidn fue

proponer el concepto

de pH.
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Propiedades y representacidn de Acidos y bases

5imedimes & pH del agua pura, encontraremos que suvalor es 7 Esto quiere decir
gue tiene Una concentracion de 107 moles de iones H por cada litro de liquido. Por
suU parte, un vaso de lache tigne un valor de pH cercano 26, lo que indica gua hay una
concentracion de 10-% males de iones H* por cada litro de leche. Estos nameras indi-
can quela concentracién de iones H* en un vaso de leche es 10 veces mas grande que
2n un vaso de agua pura En unvaso de vinagre, el valer de pH es cercano 2 4, lo cual
nos dice gue la concentracién de H* 25 10 rmal/l, un valor 1000 veces mayor que &l
del agua pura.

El mismo razonamiento se aplica en 2l andlisis de discluciones basicas; por 2jemplo,
una diselucion de liguide limpiader con amamaco tiene un valor de pH cercano a 12,
es decir, gue la concentracién de iones H* es 1072 moles/l. Este nimerc es 100 Q00
veces mas pequefio que el del agua pura (107). ;Cudntas veces manos dcido serd un

Analiza y argumenta: ;Como reaccionan?

La tabla 4.7 presenta informacicn sobre distintos acidos y bases. Para completarla

aplica los conocimientos gue has adguirido en esta secuencia.

1. Investiga scbre la composicién guimica v las propiedades de dcidos v bases de
uso comun en un laboratorio de Quimica.

Tabla 4.7 Propiedades de algunos acidos y bases
Acida, basica

Color del

o neutra papel tornasol
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Principales
particulas en

disolucién

liguido destapacafios con unvalor de pH cercano 2 14 que un vaso de juge de limon

con un valor de pH cercano a 27 {figura 4 11).

Acido acética
HCL

Neutro LiOH

potasio :
pHO pH1 pH2 pH3 pH4 pHS pH6 pH7 pH8 pHY9 pH10 pH1l1pH12 pH13 pH 14 - -
BTy & ¥ OF AR CELE R CRLORE RN Netis A
s LA A LA AN N\ it
v 4 4 y N — Acido nitrico
o2 oW LE 43 ¢R = rm & = z o] 22 J8 8 5 5 &
2z 58 o 85 %5 ¢ SE Tt 3 B E 2% £5 58 ¢ 2 HY, SO,
=L = E g= & f £ = %o =1 @ @ 8 3 G %q; = R 4
§ 5 45 oo 2 5 5 ‘m o3 8% 3F E% B ig
1 = @ e @ (8] 3 “",\} . 2 2 2 - é ; 2. De acuerdo con la informacion de la tabla predice:
\*\.___, N : r ( ' " J‘f L g .. 4 a) ;Cuales son los productos de la reaccion entre acido acetico e hidroxido de potasio? ; Que
_ E ——F = ~;& E sal se forma en este caso?

b} ;Cuales seran los productos de la reaccidn entre acido nitrico (HNOS} e hidroxido de litio
(LICGH)? jCdmo se llama la sal gue se forma?

c) ;/Gueé acido y base combinarias para producir la sal gue forman los iones K-y NO_7?

d) ;Gue esperarias que sucediera al mezclar acido nitrico con acido acético?

e) ;Como cambiaria el valor de pH al agregar acido clorhidrico (HCl a una disolucion de
hidroxido de potasio?

f} ¢Que sustancia afiadirias a una disolucién de acido acético (vinagre] para incraementar su
valor de pH?

g} ;Cuales de estas sustancias utilizarias para neutralizar el acido clerhidrico (HCD?

h} ;Gue sustancias combinarias para producir agua?

1} sCual de estas sustancias funcionaria mejor para elaborar un destapacafios?

P /Cual sustancia funcionaria mejor, en muy baja concentracion, para fakricar un dulce?

3. valida tus respuestas con ayuda de tu maestro.

Autoevaluacion

Marca con una v la opcion que consideres representa tu logro de avance y responde.

Lo No lo
logre  logre

Figuea & 11 Algunos ejemplos de sustancias en la ascala de pH.

a Determina e infiere: ;Como determinar el valor de pH?

1. Utiliza el papel indicador unversal que te proporcicnard tu rnaestro para determunar elvalor de pH
de lag sustancias ccn las que trabajaste enla achvidad experumental de la pagina 218 {conductradad
eléctrica). Dispen las sustancias en orden crecients del valer de pH.

2. Contesta: jgué valor de pH tiene el destapacafics? Considerando que la cafieria se cbstruye
con restos de cabells, grasa yjabén, asi comao los ingredientes que indica el recipiente de aste
producte comercial, explica el funcionamiento de los destapacafios con base en las propieda-
des de los acidos v las bases.

3. Predice qué valer de pH tendran los preductos para disolver las manchas blancas de salitre que
se forman en lavabos por la presencia de agua dura.

4. Disuelve una cucharada de cloruro de sodicen agua v predice el valor del pH de la disclucién
resultante a partir de tus cohccimientos sobre las propiedades de las sales. Mide el valor de pH
con el papelindicader.

a) J3ue valores obhenes?
b) ;Concuerda el valer de pH con tu prediccién? Argumenta tu respuesta.

i Por que?
fQue me falta?
1. ldentifico la formaciéon de nuevas sustancias en

reaccicnes acido-base sencillas.

2. Explico las propiedades de los dcidos v las bases se-
gun el modelo de Arrhenius.
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Figem 413 Apesar de
ser un atractivo para el

paladar, los alimentos

y dulces cidos. puaden

tener consecuendcias

negativas @n el aparato

digastivo,

JOE sabores parcibes con las
papilas gustativas?
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Analiza los riesgos a la salud por el consume frecuente de alimentos acidos, con el fin de tomar deci-
sionas para una dieta correcta que incluya el consumo de agua simple potable,

¢Por qué evitar el consumo
frecuente de los “alimentos acidos”?

Toma de decisiones relacionada con la importancia de
una dieta correcta

¢ Te gustan los alimentos acidos?

Por alguna razon, a los seres humanos nos agradan los alimentos con sustancias doi-
das. En particular, a los mexicanes nos gustan los sabares agridulces, la mayoria pre-
sentes en los platillos tradicionales y en los alimentos de bajo contenido nutrimental
(figura 412) Séle recuerda los distintos dulces con picante que has comido esta se-
rmana. Asimismoe nos gustan los alimentos ricos en grasas, como las papas fritas, y las
bebidas con sustancias estimulantes, como la cafeina y diversos refrescos. ;Por qué nos
agradan los alirmentes dcidos © con alto contenido de grasas? ;Cudles sonlas conse-
cliencias en nuestra salud de ingerirlos? En esta secuancia encontraras las respuestas
y aplicaras tus conocimientos sobre dcidosy bases.

Situncién inieial

Imvestiga y analiza: ;Como funciona nuestro sentido del gusto?

Seguro has cido hablar de las “papilas gustativas” y quiza tambign que

se encuentran distribuidas en diversas partes de la lengua y que hay de

diferentes tipos.

1. Investiga las caracteristicas de las distintas papilas gustativas v su dis-
tribucién en la lengua para respander lo siguiente.

a) ;Cémao influyen & tipe, | distribucién o & ndmere de papilas gus-
tativas en los gustos alimentarios de las persenas?

b} ;Qug sabores detectan las papilas gustativas y en qué zonas de la
lengua se encuentran?

¢}, Cudl esla relacidn entre la composicidn quimicay la estructura mo-
lecular de |as sustancias y su sabor?

d) ;Como influyen la texturay el olor de los alimentos en el sentide del
gustoe? ;Qué determina la textura y el olor desde el punto de vista
quimica?

e} ;FPor qué las personas detectan de diferente manera el sabor de un
platille? ;Céme se explica esto gquimica v fisielégicamente?

2. Comenten sus respuestas en equipos.

La acidez de los alimentos

El gusto por los alimentos no séle depende de su sabor, tambign influyen el olor,
la textura, la consistencia y la termperatura. Las respuestas de la actividad anterior
tal vez te ayudaron a entender por que los seres hurmanos preferimes los sabares
acidosy salados sobre los armargos. jPero esto es un problema?

Comeo aprendiste en tu curse de Ciencias 1, el estémage secreta de manera
natural cide clerhidrice (HCD v enzimas, corno la pepsina. Esta combinacian de
sustancias hace posible la digestian de las proteinas, que por ser maoléculas grandes

y complejas nuestro cuerpo no puede digerir, asi que el acido y las enzimas las frag-
mentan en particulas mas pequefias gue la sangre transporta a cada una de las cé-
lulas del cuerpo.

La mayoria de los alimentos que consumimas son acidos, con un valor de pH
entre 2 y 7, al igual que los liquidos estomacales con un pH entre 1 y 3. Asi, cuando
ingerimos un alimento como las zanahorias, con un pH cercano a 6, entra en un
medio que puede ser 10 000 veces mas acido. Esto sugiere que la acidez de los
alimentos no es necesariamente el mayor problema, siempre que se consuman
con moderacion,

Con frecuencia los problernas estomacales se relacionan con la cantidad de
alimento que se ingiere. Cuando comemos mas de los que necesitamos. o bien,
consumimeos alimentos con gran cantidad de grasas, nuestro organismeo tiene que
producir mayor cantidad de acido clorhidrico para digerir ese alimento. Este exceso
de acido provoca los molestos sintomas de la acidez estomacal, tambien conocida
como indigestion acida.

Algunos alimentos, como [a carne vy los huevos, no son acidos cuando los con-
SUMIMos, pero generan sustancias acidas mediante las reaccionas quimicas involu-
cradas en su digestion. De manera similar, alimentos comao los frijoles vy las lentejas
no son basicos, perc producen bases cuando se descompanen o reaccionan en
nuestro cuerpo con otras sustancias. Por ello, |a capacidad de los alimentos para
generar acidez estomacal no depende tanto de si son dcidos o basicos, sino de la
acidez o basicidad que producen al digerirlos.

W—

isefia e identifica: ;Qué tan acidos son estos alimentos?

1. Enequipos hagan las siguientes actividades sobre acidos v bases.

a} Disefien un experimento para determinar la acidez de distintos ali-
mentes. El métode puede zer cualifative, utilizando indicadores aci-
do-base, o cuantitative, usando papel pH.

b} Analicen la acidez tanto de alimentos que consideren nutritives come
de los de bajo contenido nutrimmental; incluyan muestras de refresco
yeomida rapida.

¢) Decidan comeo van a detectar el valor del pH de alimentos sélidos.

d) Describan en su cuaderno los detalles de su procedimiento; cons.de-
ren el manejo de residucs y antes de llevarlo a cabo discutan suisideas
con su maestro.

e) Registren sus resultados y observaciones en tablas para sistermatizarla
informacion

f) Investiguen el valor del pH de los alirnentos que analizaron y cotnpa-
ren sus resultados con los que se reportan en la bibliografia.

2. Compartan sus resultados con el grupo.

iAntidcidos o cambio de dieta?

Se estima que en Meéxico al menos 17 500 000 de personas sufren problermas de
acidez estormacal y que 4 400 000 padecen agruras, Estos trastornos se deben fun-
damentalmente al consumo de comidas muy condimentadas y alto contenido de
grasa, asi como a la ingesta de bebidas alcohclicas.

Busca en...

v edutics mx/
ZCh (Consulta; 22
de enere de 2019}
encontraris infor-
macién acerca de
los yogures in-
cluyendo su aci-
dez, en el articulo
“Yoqur® en Revista
del consumidor,
México, 2002,
nurn. 304,

Irazogque, Glinda

v José Antonio
Lépez Tercero, La
quimica de la rida
y el ambienite, Mé-
xico, sep-Santillana,
2002 (Biblioteca de
aulal. Para saber
come funcienan
los cinco sentidos
desde un punto de
wista quimicao.
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(Por qué evitar el consume frecuerte de los "alimentos dcidos™  Secuencia

Glosario
Esofagitis
irritacion o infla-
macién del esdfago
calizado genaral-
rents poracidsz v
raflujo estornacales,

Pigurs 418 Las
burbujas que s
desprenden al

disolver un antigdido
efervescente en agua
son de dickido de
carbano, formado

por la reaccion del
bicarbonato de sodio
ibasel y el acido citrico

que contiens la pastilla.
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Sila acidez estomacal no se atiende a tiemnpe, deriva en inflamacion de los tejides
del estérnage (gastritis) o del eséfago por el reflujo de dcido clorhidrico (esofagitis),
e incluso puede causar Olceras. Bl consume excesvo de alimentos gue incremen -
tan la acidez estomacal favorece el crecimiento y la reproduccion de bacterias que
causan diversos tipos de enfermedades. Esto es en particular peligrose cuando se
combina con el consumo de agua no potable, la cual contiene microorganismos
patégenas gue se multiplican en rmedios Acidos.

Un ncremento en la acidez estarmacal provoca gue el cuerpo extral-
ga minerales ricos en calcio, magnesio v potasiky dela sangre, los huescs
y ofros organos del cuerpo para neutralzar el doido en exceso, proceso
que nas pene en riesge de contragr enfermedades como ostecporesis
e hipotiroidisre. Ademas, el consurno de alimentos acidos causa darfios
permaneantes en los dientes, porgue las sustancias daidas destruyen &l
esmalte,

Las compafiias farmaceuticas elaboran antidcides, medicamentos
que ayudan a contrarrestar la acidez estornacal, Algunos de 2stos pro-
ducen efervescancia al disolverse en agua (figura 4.13), otros alivian
el dolor provocado por los gases que se forman y también existen los
|axantes para ayudar a limpiar los intestinos.

Varios antiacidos contienen sustancias basicas, como el hidréxido de
magnesio (MglOHJ,) y &l bicarbonato de sodio (NaHCO,), coma se des-
cribe en latabla 4 8. En otros casos, como sucede con & antidqcido efer-
vescente, se tiene una mezda de sustancias que reaccionan con &l agua
y produce sustancias basicas que neutralizan &l exceso de dcido.

Producto comercial L Ingrediente(s) ]

Pastillas efervescentes NaHCO,, acida citrice
Bicarbonata de sodic MNaHCO,
suspensiones CaCoy,
Liquides Al[CH],, MalCH),
Leche de magnesia MalOH),
Tabletas masticables CaCo,

Para resolver los problemas de acidez, es muy cormdn que la gente torme antiaci-
dos, pere éstos salo alivian el malestar por tiempoe limitado; por elle lo mas efective
ez madificar los habites alimentarios Al respecto, y como lo estudiaste en el curso de
Ciencias 1, una dieta correcta debe ser:

+ Equilibrada: los nutrirnentos que se reciben de los alimentos deben ser en las

proporciones gue el organismo necesita, ni mas ni menoes.

+ Variada: incluir diferentes alimentos, asi come platillos que no resulten aburri-
dosy mezclar diversos sabores.

+ Completa: que tenga todos los nutrimentes que se requigren & incluya los
tres grupos de alimentos: verduras v frutas, cereales y tubérculos, asi como
alimentos de arigen anirmal y legurminosas.

+ |nocua e higiénica: los alimentos deben estar en buen estado v prepararse
higiénicarnente

22

Como parte de una dieta adecuada siempre debemos consumir agua potable.
Diversos estudios han mostrado que el agua potable es el mejor antiacido que existe,
porgue ayuda a neutralizar el acido gue se acumula en el eséfage y a disminuir el
valor de pH estomacal. El agua debe estar libre de microorganismos patogenos, los
cuales frecuentemente se reproducen con facilidad en medios acidos.

Q En accion

Explora: ;Qué tan efectivos son para neutralizar?

Introduccion

Los productos antiacidos se encuentran enfre los medicamentos de mayor consuiro
en tode el mundeo y generan ganancias millonarias a las compaiiias gue los producen.
Pero, jqueé diferencia existe entre los antiacidos de distintas imarcas?

Propésito
Evalia el mejor antiacido con base en su capacidad neutralizante,

Material

4 bolsas con cierre hermético tamatio sandwich, un marcador, 4 antidcidos distintos
en tableta, vinagre blanco, agua, extracto de col morada u otro indicador de pH, 2 cu-
charas de plastico.

Procedimiento

1. Marquen cada bolsa con el nombre de unc de los antiacidos ¥ en cada una agre-
guen 5 ml de vinagre blanco, 10 ml de agua y dos cucharadas de extracto de col
morada o el indicador de pH que tengan disponible,

2. Trituren una tableta de cada antiacido y afiadan el polvo en la bolsa correspondien-
te. Extraigan el exceso de aire de la bolsa y ciérrenla.

3. Observen lo que sucede y registrenlo en su cuadermeo.

Analisis de resultados y conclusiones

4. Comparen las coloraciones del liquide enlas bolsas cuando concluyan las reacciones.
Utilicen la escala de pH del indicador que hayan utilizado (el de ta col morada, pag.
212}, para determinar cual antiacido fue mas efectivo para reducirla acidez del medio.

Manejo de residuos
Desechen los residucs sdlidos de sus experimentos en la basura y los liguides en el
recipiente que les indique su maestro.

%%%‘7; Quimica asombrosa

El Bitrex

A pesarde la vigilancia de los padres, cada afio miles de nifios necesitan atencion
médica por haber ingerido alguna sustancia quimica casera. Hay dos formas de redu-
cir este peligro: la primmera es asegurarse de que todos los recipientes que contengan
sustancias quimicas peligrosas sean sellados con tapas que los pequenos no puedan
quiftar, v la segqunda, echarle algo a las sustancias que les dé un sabor tan desagrada-
ble que el nific lo escupa inmediatarnente.
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La sensacion gustativa gue menos toleramos s la amarga. La naturaleza produce
varias sustancias muy amargas, perc na hay nada peor que una sustancia llamada
bitrex. Una companiia farmacéutica de Edimburgeo 1a descubns en 1958, mienfras
buscaban analgésicos del tipe de los que dejan insensible la piel cuando se aplican
superficialmente. Bitrex es un polvo blanco, no es toxico y se disuelve en todo tipo de
disclventes; incluso sencluye en el ibro Guinness de los records por ser la sustancia
MAs amarga que existe.

How dia se le afiade a proeductos como el alcchaol
caserc, barnices, pinturas, productos de impieza,
entre otros. De hecho, es la sustancia que se usa
ern los barnices que se venden para ayudar a que
lagente no se muerda las unias. Una anécdota
graciosa sobre esta sustancia es la de un mvesti-
gador que trabajaba con bitrex v se fue a su casa
sin darse cuenta de que un poco del polvose le
hahia adheridoa los labios. Cuandoe suesposa le
dizun beso para recibirlo, ella casise vormata.

Muestro paladar disfruta de sabores Acidos, como
el hmon, elvinagre, etcétera. Sm embarge, no .
estamos acostumbrados a sabores amargos que Salerdo j 4 e
muchas veces los producen sustancias
dencminadas basicas. Comate imagi-  Distribucion de

4 5 las papilas qustativas
naras, el bitrex pertenace a esa clase. para detectar sabores,

Dukce

t,‘. Conéctate con...

MNutriclogia
iQué dirias sialguien te comenta que el platano es parta de nuestra canastabasica de alimentos? Cuando pen-
samos en estos slimentos, slempre viens a nuestra mente & frijol, el arrez, laleche, lacarne o el hueveo, pero
dificilmente pensamos de manera inmediata en & plitano. 5in embargo es unoe delos primeros alimentos
sdlidos que se les ofrece a 1os bebés despuds dela leche materna debido a su fcil digestidn v su alte valor
nutrimental, pues contene vitamina &4, damina, riboflavina, niacina, vitamina B6 ¥ fibra; ademads, la fibra

del platano favorece |z flora bactariana bensgfica y estimulala digestidn Su pulpa s rica en carbohidratos

¥ anamincacidos comola lising, laleucina v la walina, enfra otros, Eg sinduda, un alimento energético de
bajo costo, ya que, dependiendo dela vanedad, la pulpa contiene de 603 a B0¥ de almidén, De acuerdo con
la Organizacién de las Maciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién (Fao), un adulto sane promedio
requiere da 2000 a 2300 kllocalorias al dia, las cuales provienen principalmente del alrriddn Clen gramos de
pulpa de platano contienen aproximadamente de 100 2 130 kilocalorias, es decir, 10% de la dosis diaria reco-
mendada. As{ &l pldtano esun aliments energético, nutritivo y de bajo costo que es consumide por familias
detodoslos estratos sociales.

EnMéaxico seleutliza como postra, entremés, colacidn [Mrefrigeria”) ¥ comeo complemento de algunos
guiscs. Los efectos benéficos de comer platano son miltiples; es recomendable en casosdeartritis, gota o
ulceras, pues ayuda a neutralizar y a disclver los dcidos reterndos en & cuerpe, principalmente el trico, e
fosféricoy el sulfurico. El platano es también eficiente en el contrel del colesterol, 1a ansiedad y el suefio.
Otroaspacto iImportante es que sa trate un alimento rico en potasio, <l cual contrarresta al efecto de reten-
cidn deliquidos producides por & sodic, ¥la eliminacién del exceso de agua ayudaa reducir la presidn
arterial en &l organismo, Por ¢l contraric, su falta puede provocar debilidad de los musculos, taguicardia, sed
v falta de apetito Los atletas 10 consumen frecuentemente para obtener energia v potasio. Ademas, contiene
oros minerales necesarios para nuestro metabolisme, como calelg, fdsforo y magnesio

Fusnte Adaptadode Canto, B, Beatr v Genny M. Cas 1la, "Un milusos: el platane”,
en [a cienciay el hombes, val 24, nim. 1, Mexica Universidad Vermermizana, 2011, disponible en
e edutics ol 48y (Consulta: 22 de enero de 2019),

Analiza y decide: ;Una dieta neutra?

La tabla 49 presenta un "semafore” alimentario para determinar la acidez estomacal.
El area roja indica los alimentos gque deben ingerirse en peguefias cantidades, porque
tienen alta probabilidad de generar acidez estornacal. Por su parte el area verde esta
asociada a alimentos que causan menos praoblemas.

Rojo: Reconsidera esta opcicn.
Consumelo con moderacicon.
Tienes poca probabilidad de aumentar la acidez estomacal.

Tabla 4.9 Semaforo alimentario para determinar la acidez estomacal

Bebidas

Molletes s
dulces
Durazna Aja Granola Leche Pascado frito Cerveza
Fresas Cel:plla FPan Cluesa Jarmon Refresco
cocida

1 A partir del semafore de acidez v los conocimientos que adquiriste en el blogue anterior sclkre
el contenido energetico de los alimentos, disefia una dieta no solo equilibrada, sino que ademas
evite la acidez estomacal.

2. Comparte en grupo tu dieta y validenla con ayuda del maestro.

Autocevaluacion

[Marca con Una " la opcidh que consideres representa tu logro de avance y responde.

:Por qua?
Qe me falta?

Le No lo
logre  logre
1. |dentifice la acidez de algunes alimentos o de ague-
llos gque la provocan y analizo los riesgos a la salud
por el consumao frecuente de alimentos acides.
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Importancia de las reacciones
de oxido y de reduccion

Reacciones con una larga histona

El concamiento y dominic de procedimientos tecnolégicos que involucran reaccio-
nes quirmicas han influido de manera determinante en el desarrcllo de las sociedades.
Asi, 1500 afos antes de nuestra era, el Imperno Hitita, en Asia Menor, descubn como
obtener hierre fundido v acero, Con este metal forjaron armas mas duras y afiladas,
y los ejércitos que las poseian vencian facilmente a aguellos que sélo dispenian de
armas de bronce. ;Cémo se obtienen metales come el hierro y e cobre a partir de
sus minerales? j;Qué tipo de reacciones guimicas permiten convertir los compuestos
quirnicos gue se extraen de las minas en elernentos metalicos, como &l bronce y el
acero, para fabricar aleaciones? La respuesta a preguntas comao estas tiene que ver
con los cambios quimicos que se clasifican como reacciones de oxido-reduccion,
o reacciones redox en su forma abraviada.

Situacién inicial

Investiga: ;Procescs redox en casal

Los procesos de dxido-reduccian son de vital importancia para las sociedades
madernas.

1 Investiguen en equipo qué procesos redox se efectlian en las siguientes situaciones.

a) Muchos objetos de hierro se carroen a la intemperie. jQué reaccion redoex es
responsable?

b} Al prender la estufa y quemarse el gas propano se lleva a cabo una reaccién
redox. ;Qué sustancias participan en ella? ;Cérmo representarian este proceso
riediante una ecuacion quirmica?

c} Algunas marcas de pastas dentales y enjuagues bucales presumen ser par-
ticularmente efectivas en lalimpieza bucal, que eliminan les olores y matan las
bacterias, ademés de blanguear los dientes, porgue contienen un ingrediente
axidante especial ;Cual es este ingrediente? jEn qué reaccion quirmica redox
participa’

2. Comenten en grupo los resultados de su investigacion.

Desarrolle

Figurm 4,04 La corrosicénes un
ejemplo de reaccidn de axidacion,

228

Caracteristicas y representaciones de las
reacciones redox

Las regoaicnes de Sado-reduccian, o redox, son proceses quimicss presen-
tes en miltiples setemas a nuestro alrededor. Por gjemplo, en metalurgia,
los metales se extraen de los minerales mediante procesos redox. Muchos
metales asi producidos se correen con el tiempo al reaccionar con el oxige-
ne del aire por reacciones de éxido-reduccion (figura 4 14), Muestras células
oxidan los alimentos para obtenerla energia necesaria paralavida; las plantas
verdes utilizan la energia de la luz solar para producir alimentos por reduc-
cion del didxido de carbong; la oxidacion de cormbustibles fosles, como el
gas natural y & petrélec, son & sostén de nuestra civilizacidn tecnolégica.

Cuando quemas papel, cuando se oxida un clavo de metal o cuando respiras se
producen diversas reacciches redox. Algunas ocurren a gran velocidad, otras son
mas lentas; unas liberan gran cantidad de energia y algunas pasan inadvertidas. La
variedad de reacciones de dxido-reduccion que existen en la naturaleza dificulta la
identificacion de similitudes entre ellas, a pesar de que tienen rasgos caracteristicos,
Por ejemplo, las reacciones redox tienden a generar cambios notables en las propie-
dades fisicas de los reactivos y los productos (como color o estado de agregacion).
Ademas, muchas de las reacciones de dxido-reduccion que suceden de manera na-
tural liberan energia, con frecuencia en grandes cantidades, come en las reacciones
de combustidn, ;Qué tal si exploras otras caracteristicas de las reacciones redox?

Transforma y analiza: ;Cuales son las diferencias y las similitudes?

Proposito
Identifica caracteristicas de las reacciones redox que ocurren enla naturaleza.

Material

Un troze de manzana, une de platano y otro de aguacate; 1 eebella, 1 plate,
1 vaso con jugo de imdn; 1 vaso con leche, 1 vaso con agua, 1 cucharada de
sal, 1 vela, cerillos; 1 pincel y 1 pedazo de fibra metalica.

Procedimiento

1. Cologuen los trozos de manzana, platano y aguacate sobre el plato y dé-
Jenlos a la inteinperie. Describan en su cuadernc la apariencia inicial de
cada trozo y repitan sus observaciones cada 15 rninutos hasta completar
una hora,

2. Pongan la fibra metalica en el vaso y agreguen una cucharada de sal.
Describan la apariencia inicial de la fibra v repitan sus observaciones
cada 15 minutos hasta corapletar una hora.

3. Enciendan un cetillo y observen el proceso. Describan todos los cam-
bios. Prendan la vela ¥ registren los cambics que se produzcan en tres
rminutos.

4. En uha hoja de papel escriban un mensaje secreto; utilicen cormo tinta
jugo de limon, de cebolla y leche, v comie lapiz, un pincel. Dejen secar el
mensaje y pasen la hoja por arriba de la flama de la vela. Tengan cuidado
de no quermarse o quemar el papel. Registren €n su cuaderno todas sus
observaciones.

Analisis de resultados y conclusiones

5. Comparen los resultados de los diferentes procesos de oxido-reduccion
en cada experimento (oxidacién de alimentos, de la fibra metalica, del
fosforo en el cerillo, de la cera enla vela y del juge de limon y del jugeo de
la cebolla, ¥ la leche en el mensaje).
a) ;Qué similitudes y diferencias identifican?

6. Discutan sus ideas en grupo y.con su maestro,

Manejo de residuos
Depositen enlos contenedores correspondientes de basura los desperdicios
de sus experimentos.

Busca en...

wr edutics mx/
Zxz (Consulta: 22

de enero de 2019}
para que observes

algunos videos

sobre reacciones

quiiticas.
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Toma nota

El Atomo que pier-
de electrones e
oxida y es el agente
reductor.

El 4&tomo que gana
alactrones se re-
duce y es el agente
oxidante,

Busca en...

Avila Mendoza, Ja-
vier y Joan GCenes-
ca Llongueras, Mas
alld de la herrum-
bre, México, ror,
2003 {La Ciencia
para Todos). Este
texto te ayudarda a
profundizar en el
tema con historiay
ajemplos de meta-
les ¥ cotrosion.

Reactivo A
(agente reductor)

H

A es widado
¥ pierde
elecirones

Ll

Producto
axidado

Figura 4.15 Diagrama del proceso redox
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Dos procesos opuestos

Durante mucho tiempo, los quimicos llamaron oxidaciones g las reacciones qgui-
micas en las gue una sustancia se combinaba con oxigeno, y reducciones a los
procesos en los que las sustancias perdian oxigeno.

2Cum + Om > ‘?Cu()m Oxidacidén

Cobre + Oxigeno -» Oxido de cobre

CuQ, u Hoq - CQu, + HQO, Reduccion
Oxido de cobre + Hidrégeno — Cobre + Agua

Sin embargo, conforme avanzo el entendimiento de las reacciones quimicas, los
terminos oxidacién y reduccion adquirieron un nuevo significado que permitio cla-
sificar una amplia gama de procesos quimicos como reacciones de oxido-reduccicn
o reacciones redox. Para entender estas reacciones, analicemos la siguiente:

2Mg, + O — 2 MgQ,
Magnesio + Oxigeno — Oxido de magnesio

Como sabes, el producto de esta reaccion es oxide de magnesio {(MgO), es un
compuesto idnico formado por iones magnesio (Mg*) y de oxido (O%). En la for-
macion de este compuesto, cada atomo de magnesio pierde dos electrones y cada
atomo de oxigeno gana dos. Se dice entonces gue hay una "transferencia de elec-
trones” entre los reactivos. Esta transferencia de electrones es la caracteristica prin-
cipal de las reacciones redox.

En el lenguaje quimico moderno, la sustancia que pierde electrones se oxida y la
sustancia que gana electrones se reduce. Cada uno de estos procesos se representa
de manera independiente;

2Mqg > 2Mg* + 4e- Oxidacion
O, +4e — 20 Reduccion

Por convencion, los electrones que pierde la sustancia que se oxida se colocan en el
lado de los productos, mientras que los que gana la sustancia gue se reduce se repre-
sentan como reactives. Nota que, en esta reaccion en particular, como la molecula de
oxigeno es diatomica, se requieren dos electrones para reducir cada atomo de oxigeno

y asi formar dos iones axido O Para ello es necesaric gue dos

Reactivo B atomos de magnesic pierdan dos electrones cada uno,
agreaie exidaniz) En este ejemplc destacan varios aspectos. En toda reaccion
° redox (figura 4.15), una sustancia se oxida (pierde electrones)
y otra se reduce (gana electrones). Como consecuencia, los
atomos que pierden electrones se volveran positivos (formaran
B s rediicide cationes) y los que ganan serdn negativos (formaran aniones).
§ pana La sustancia que gana electrones se reduce y recibe el nom-
decliones bre de agente oxidante, mientras gue la que los pierde se oxida
y se dencmina agente reductor. En nuestro ejemplo, el oxigeno es

el oxidante y el magnesio es el reductor,

D Como ves, la perdida o ganancia de un simple electrén cambia
ki radicalmente las propiedades guimicas de los atomos. Por ello,
Fetiigld los compuestos quimicos resultantes tienen propiedades muy

distintas a las de los reactivos con que se produjeron.

En accidén

Infiere: ;Se oxida o se reduce?

1. Analiza cada una de las siguientes reacciones de conbinacion e identifica el reactiveo que se
oxida y el que se reduce.
a} Decide cual de los reactivos es el agente oxidante y cual el agente reductor.
b} I[dentifica enla tabla 4 10 los {ones gue se forman en ¢l proceso:

Tabla 4.10 Reacciones de éxido-reduccién

Reaccién Se Se Agente | # ¢ " e

Zn, + Cl, — ZnCL,,

Cuis’l + S:::‘. —¥ CUS:G:

2Na,, + F,, 2 NaF,

2. Discute con tus compaiieros los patrones de cormnportamiento que observan.
a) ;(ué les sucede a los metalez en estas reacciones?, jsc oxidan o se reducen?
b ;Gué les ocurre a los no rnetales?, json agentes reductores u oxidantes?

Reacciones redox de importancia

Como hermos menciohado, muchos procesos quirmicos fundamentales para la vida y para las
sociedades madernas involucran reacciones redoy. Entre ellos destacan los procesos meta-
lUrgicos, la corrosion, la combustion de combustibles fésiles y la fotosintesis.

Al respecto, los procesos metallrgicos han definido el progreso de la humanidad, pasands
por la Edad de Piedra. la Edad de Bronce, la Edad de Hierro, v asi sucesivamente, La elabora-
cion de herramientas y utensilios fue posikble cuande los artesancs aprendieron a separar por
fundicidn los metales de sus minerales,

El cobre fue quiza el primer metal gue se obtuvo en forma pura por medio de esta téchica
¥ probablemente se aislo al calentar el mineral de carbonato de cobre (CuCO,) o de sulfurc de
cobre (Cu.S) en presencia de oxigeno:

Cu,S,, + O — 2Cu, + SO,

g Pl
Sulfuro de cobre + Oxigeno — Cobre + Didxido de azufre

En esta reaccidn, el oxigeno actla como agente oxidante, mientras el sulfuro de cobre es
el agente reductor.
Por su parte, 2l hierro se obtuvo utilizande mondxide de carbono coma agente reductor:

Feaom + 3(2()[m - 2Fe[5] + 3'::02.-;,-.
Triéxido de hierre + Mondxido de carbonoe — Hierro + Didxido de carbono

En este proceso, el hierro en Fe,O, | se reduce a hierro metalico Fe_, en tanto que el mo-

néxido de carbono (CO, ) se oxida para dar lugar a dioxido de carbono (CO,, ).
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La corrosion s un procese en el gque sustancias metalicas reaccionan con agen-
tes axidantes, como agua u cxigeno, orginando compuestos idnicos mucho menos
rmaleables gue el metal original. Un ejermplo caracteristico de este procesa es la
reaccion del hierro:

B 4Fe, + 6HO, + 30, -  4Fe(OH),
Hierre + Agua + Oxigeno — Hidroxido de hierro

En este caso, los dtomaos de hierro se axidan mientras gue los
de oxigeno en la molécula de O, se reducen. Entender el proce-
sode corresion es pnirmnaerdial, pues cada afio es responzable de
la destruccion de toneladas de estructuras metalicas.

Lz combustion fue el primer procese quimico gue el ser
humano aprovechs comao fuente de luz y calor. En teda re-
accion de combustian, el oxigens del zire reacciona con un
Figura 4,18 La querna material combustible y, durante el procese, se libera gran can-
S; :}::::Igi‘;e:na tidad de energia en forma de luz v calor ifigura 4.16). Toda combustian reguiere &l
reaccicn de oxidacisn,  Contacto de tres participantes: un combustible, un comburente y energia, en cual-
quiera de sus formas, para iniciar el procese Al final se produce mas enargia de la
que se invirtié para hacer posible la reaccion quimica (figura 4.17).

Las sustancias combustibles comunes, come el carbdn, la gasclina v la parafina
de una vela, son hidrecarburos, compuestos formados por carbong e hidrd-
geno. La combusticn completa de estos compuestas siempre da como pro-
ducto dicxido de carbono (CO,) y agua (H,0). Por ejemplo, el componente
principal de la gasolina es &l octane (C H,,). un hidrecarbure liguide gue,
al quernarse en el interior del motor de un automdvil, genera suficiente
energia para panerlo en mowvirniente (figura 418). La ecuacion quimica

gue representa el procesc en &l interior de los motores es:

2CH,, + 250, - 1600, + 18H,O,

Octano + Oxigeno del aire — Didxido de carbono + Agua

Combustible

Frigem 4 A7 Tridngulo ) ’ y ;
de la combustidn. En la combustién de hidrecarbures, el axigens es siempre el agente oxidante

y &l hidrocarburo, el agente reductor.

Las reacciones redox tarmbign son igual de importantes en la vida
de todos los seres vivos; la fotosintesis, por ejermple, es un proce-
o gue invelucra maltiples reacciones redox. Como estudiaste en el
e curso de Ciencias 1, con este proceso guimico, las plantas verdes, las
algas y algunas bacterias transferman el digxide de carbene y el agua
en glucosa gracias a la energia solar. La reaccién quimica que se lleva
a cabo se expresa cormo,

6CO,, + BHO, + energiasolar - CH, O, + 60,
Dioxado de carbono T Agua e Glucosa +  Oxigeno

En esta biosintesis de la glucosa (C H,,0,), los dtomoes de carbono en el CO, se
reducen v los dtomos de oxigeno en el agua se axidan. De modo similar, la mayoria

Figers 4,18 L3 i He : 5
energia que genera de los compuestes quimicos gue permiten a las células desarrollar sus funciones,
la combustion de la come lipidos y proteinas, son productos de reacciones redox y todas las células,

gasclina en el motor de ; : :
un automévil es la que incluidas las neuronas, son capaces de contrelary regular de una manera preciza

lo pone en movimiento.  este tipo de reacciones,
232

En accidén

Analiza e infiere: ;Quién es quién cuando respiras?

La energia que se genera durante la combustda de la glucosa en nuestras células es praducto de
reacciones redox. En el proceso de respiracidn celular se efectiia la reaccion quirrica contraria a
la fotosintesis;

-
CH.O, +60, . 6CO,  + 6H.0, + cnergla
glucosa + oxigeno —» dioxido de cathono + agua + cnergia

1. Conbase enel analisis de las reacciones redox de la fotosintesis, contesta: ;Gué sustancias supo-
nes que se oxidan y reducen en este proceso?

2. iCuales son los agentes exidantes ¥ los reductores en esta reaccién?

3. Dizscute tus ideas con tus companeros y generalicen sus conclusiones para analizar cualguier
coimbustion en presencia de oxigena; por ejernplo, consideren la cornbusticén cornpleta del
gas propano.

ke A -0 QRO

propanc + oxigeno > diéxido de carbono + agua

a) jCuales son las diferencias y sirnilitndes entre la queira de este gas v la cornbustion de la
ghiucosa en las células?

Investiga y explica: ;Como funcionan?
Los procesos de oxido-reduccion estan presentes en muchos campos de nuestra
vida cotidiana. Con estas reacciches no sélo explicamos por qué se oxidan los me-
tales o cémo se alimentan las plantas, también nos permiten entender:

s el tefiido v destefiido de ropa y cabello,

s |z accion de antisépticos y desinfectantes,

+ el funcicnamiento de los unglentes en el tratamiento del acne

+ &l revelado de peliculas fotograficas.

¢ la accidn oxidante del alcohol y la nicotina, causante de acelerar el envejecimiento.

1. En equipos de cuatro integrantes, su maestro les asignara uno de los temas men-
cionados para gue realicen una investigacion a partir de la cual respondan.
a) ;Cue procesos de oxide-reduccion se llevan a cabo?
b) ;Cuales son los agentes oxidantes y cuales los reductores?

2. Presenten sus resultados al maestro y cuando les dé el visto bueno, expangalos
en el peridgdico mural de la escuela.

Marca con una « la opcicn que consideres representa tu logro de avance y responde.

Lo No lo iPor que?
logre  logre JAue me falta?

1. ldentifico el cambio quimico en algunos gemplos de
reacciones de axido-reduccion.
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s de transferencia de electrones en algunas reacciones sencillas
i&n en la vida diaria y en la industria

Numero de oxidacién

Un mundo redox

Las reacciones de oxido-reduccion que estudiaste en la secuencia
anterior no solo son importantes porgue permiten entender diver-
sos fenormenos naturales, entre elos la fotosintesis, la respiracion
y la corrosion, sino también porque ayudan a sintetizar y fabricar
productos de gran utiidad en nuestra vida. Por un lado, las reacciones redox
se aprovechan para sintetizar miles de sustancias y materiales, come
el acero, gue se utiliza para construir casas, automaoviles, maguinaria
v barcos; el cobre, para fabricar cables y tuberias; el silicio, del gue
depende el funcionamiento de computadoras y teléfonos celulares;
colerantes, cormo aditvos alimentarios y en la confeccian de ropa,
adernas de fertilizantes v plaguicidas, nacesarios para producir alirmen-
tos en todo el munde. Por otralade, las reacciones de Sxido-reduccion
son la fuente de la energia gue sostiene alas sociedades modernas, Dentro

Figura 4,18 En muchos
aparatos eléctricos se

llzwan a cabo reaccioneas et : ] T
quirmnicas. de cada moter de combustién y de cada pila en los puguetesy aparatos electronicos se

producen reacciones redox gue genaran la energia que los hace funcionar (figura 4.19).
En esta secuencia aplicards tus conecimientes de Quimica para aprender mas scbre
sintesis quirmica y fabricacién de dispasitivos para generar energia,

Situacidn inicial

Infiere: ;Oxidantes o reductores?

El silicic es un material esencial en la industria electrénica por sus propiedades se-
miconductoras; es decir, conduce electricidad cuande se le proporciona un poco
de energia, tambign se utiliza para fabricar desde rmicrochips hasta celdas solares
y sU sintesis se basa en la siguiente reaccidn quimica:

SO, & WG S Sy ¥ 2C0,,

Digxido de silicio + Carbono — Silicio + Mondxido de carbono

1. Censidera la reaccion quimica y contesta,
a) ;Qué sustancia es el agente oxidante y cudl, el agente reductor?
b) ;Cudles Atornos se redujeron y cudles se oxidaron?

2. Discute con un compafierc qué propiedades de los reactivos y productos utili-
zaron para responder las preguntas anteriores,

Numero de oxidacion y su relacion con la tabla periodica

En procesos de sintesis de materiales mediante reacciones redox es fundarmental
saber qué sustancias se oxidan y cuales se reducen. Este analisis se facilita si reco-
nocemaos gue compoenente gand o perdic electrones. Con este fin, los quirnicos
desarrollaron el concepto numero de oxidacion de los elementos, cuya asignacian
se basa en una convencion que todos elles han aceptado. El objetive es asignar un
nomera a cada atoma presente an un compueste guimico gue nos dé una idea de
su nivel de oxidacian. Dado gue “axidar” implica perder electrones (recuerda que
este tipo de particulas tiene carga negatival, un dtemo can alto grade de oxidacién
debe ser mas positive. LIn dtorno que se ha reducido (tiene ganandia de electroneas)
sera mas negativo
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Para obtener el nimero de oxidacion de un elemento
en determinado compuesto se sigue una serie de pasos
sistematicos. Analicemos, coma ejemplo, el caso del agua.

Tabla 4.11 Valores de electronegati-
vidad de algunos elementos

¥ merE
B Elemerto | Veior
| K, |

08 C 25
Paso 1. Se escribe la estructura de Lewis del compuesto en
cuastion, H;_O: . Ma 09 ) | 25
o\ M 12 S 28
H:O:H |2 | | =
o | Al 16 Br 3.0
Paseo 2. Se considera que en un enlace todos los electrones i Zi ' 18 cl 10 !
le pertenecen al atomo mas electronegativo (tabla 4.11); en | 1 |
esta caso, el dtomo de oxigeno. Esto equivale a suponer que | Fe 18 30
el compuesto es idnico, en vez de covalente, | sn 18 o —_
Tl Y |
f \ Cu 19 F 40
HEOIH
Nee/ ’H— 21 Ca 10
—

Si existen uniones de un elemento consigo mismeo, los electrones de enlace se
distribuyen en forma equitativa entre los dos atomos (figura 4.20); sin embargo, no
es el caso del agua.

Paso 3. Se cuentan los electrones de valencia con los gue cada atome se gueda,
N, Enelagua el oxigenc tiene N =8 vy el hidrogeno, N, =0
Paso 4. Se calcula el numerc de oxidacion de cada tipe de atomo restando el N

al numero de electrones de valencia del elermento, N\.-E

Nun = N\.'eil == |'.‘Ii(ln
Esto se hace para comparar el numero maximo de electrones de cada atemo
sl el compuesto formado fuera 1Gnico, con los que tiene en estado neutro. En el
agua {aungue sabemos gue tiene enlaces covalentes polares), el oxigeno posee seis
electrones de valencia en estado nautro v el hidrégeno, uno. Por tanto, sus ndmeros
de oxidacion son:

N (oxigeno)=6-8 = 2-
N_(hidrageno)=1-0=1+

Por convencion, el signo se coloca despues del nimero. Estos numeros nos indi-
can que &l hidrogeno tiene mayor grade de oxidacion que el oxigeno en la molécula
de agua. Es importante recordar que. en tode compuesto electricaments neutro,
la suma de los numeros de oxidacion de cada atomo o 1on que los constituye debe
ser cero. En el agua tenemaos:

1x Nm(oxigeno) + 2% Nw(hidrégeno) ==2+2%x(+1)=0
Cuando se busca el nimerc de oxidacion de los iones en un compuesto iénico,

el resultado siernpre es igual a la carga de cada idn. Considera el cloruro de sadio,
NaCl, compuesto en el que el claro es el elermento mas electronegativo.

/"-"."‘\ .
N |-'-C l."' N, (sodio)=N_-N =1-0=1+
a Ly N fcloro) =N .~ N =7 -8 =1
o s val ign

H:H
H- -H

Figura 4.20 Cuando los
atomios que se enlazan
s00 del musmo ipo,

los electrones en el
enlace se distribuyen de
rrEnera equitatia,

Busca en...

Awvila, Javier v Joan
Genescd, Mas alla
de ifa herrumbe,
Mexico, Fur, 1956
{La Clencia para
Tadas). Para que
ralaciches al nil-
mere de oxidacion
con el hernambre,
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Namero de oxidacion

Numero de oxidacién ~ Secuencia

Como lo puedes notar, el numero de oxidacion corresponde a la carga eléctrica del i6n
sodio, Na*, y del ién cleruro, Cl-. Si sumas los dos numeros de oxidacion multiplicados por el
numerc de cada tipo de i6n presente en la férmula, se verifica que el compuesto es eléctri-
camente neutro.

1x N_ (sodio) +1x N _(cloro)= +1-1=0

Por ultirmo, come todos los elementos en estado puro son neutros, su numero de oxidacican
siempre se considera igual a cero.

El analisis de |la composicion de una gran variedad de compuestos quimicos indica que el
numero de oxidacion es una propiedad periddica; es decir, elementos de la misma familia ad-
quieren numeros de oxidacion similares al combinarse para formar los compuestos, Ademas,
se observa que por lo regular el numero de oxidacion de muchos elementos s &l mismo, sin
importar el compuesto del gue formen parte. Esto es particularmente cierto para elementos de
las familias 1, 2, 13 (A}, 16 (wA) v 17 (viA) de la tabla periodica, debido a que tienden a perder o
ganar electrones de acuerdo con la regla del octeto (pagina 177) cada vez que se combinan.
La siguiente tabla resume los numeros de oxidacion por lo regular mas observados.

Tabla 4.12 Nimeros de oxidacion y ubicacion en la tabla periédica

1 () 2 (s} 13 i) 16 [wa) 17 (una)
N, 1+ 2+ 3+ 2— 1-
Ejiemplo MNa't Mg** Al g cr

Ciertos elementos, como el carbono y el nitrégeno, asi como la mayoria de los metales de
transician (elementos en la regién central de la tabla periddica), adguieren numeros de oxida-
cion diversos que dependen de las sustancias con las que se combinan.

Durante una reaccion redox cambian los nimeros de oxidacion de los elementos participantes
Esta modificacion puede usarse para determinar qué sustancia se oxidd y cuél se redujo. En general:

» Un elemento se oxida cuando su nimero de oxidacion aumenta.

+« Un elemento se reduce cuando su ndmero de oxidacion disminuye.

Por gjemplo, en |a reaccion de combinacion que origina la formacien de cloruro de sodio:
ZNa + Clm —

4 2NaCl,
Sodio + Cloro —» Cloruro de sodio

el numerc de oxidacion del sodic cambia de 0 a 1+, lo cual indica gue se oxida, vy el del cloro
se meodifica de 0 a 1-, por lo que se reduce.

En la ecuacion quimica es comun representar los numeros de oxidacion en la parte superior
del simbolo de cada elemento para crear una representacion visual gue muestre con claridad
cudl se reduce y cual se oxida, como se representa a continuacion.

o 0 i+ 1=
2Na,, + Cl,, — 2NaCl

Analiza e infiere: Los nlimeros de oxidacién

1. En tu cuaderno determina el mimero de oxidacidén de cada uno de los elementos que forman
los siguientes compuestos. Consulta la tabla periddica cuando sea necesario.

2356
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aw

) H-N-H
O=Cc=0 |

H

Dioxido de carbono (CQ,)]  Amoniaco (NH;}  Cloruro de calcio {CaCl )

2. Conpara tus resultados con los de un cotnpafiero y ver:ficalos con ayuda de tu rnaestro.

Reacciones de sintesis

Todas las reacciones de combinacion (tambien llamadas de sintesis), en las gue se forma un
nuevo compuesto a partir de sus elementos guimicos son reacciones redox. Cuando un metal
se combina con un no metal, los atomos metalicos pierden electrones —se oxidan— y los no
metales ganan electrones —se reducen—. Los aniones y cationes presentes en los compuestos
iGnicos gue se generan pueden transformarse de nueve en atomos neutros si participan en
otras reacciones redox,
Analicemos la reaccion guimica de la sintesis de cobre metalico. En este proceso se utiliza
la reaccion redox entre aluminio metalico vy cloruro de cobre (1) disuelto en agua:
2AL,  + 3CuCl,, ., — 2AICL, + 3Cu,
Aluminioc + Clorurode cobrell — Cloruro de cobrelll + Cobre

Para identificar el proceso de transferencia de electrones es recomendable estudiar esta
reaccion por partes: la oxidacion y la reduccion. En disolucion, el CuCl, se separa en sus iones:

CuCl,,.. — Cu?+ | + 2CI
it e fae) i 1<)
Cloruro de cobre —  Cation cobre (1) +  Anidn cloruro

Cuando se establece el contacto entre el papel aluminio y la disolucion de CuCl., los atomos
de aluminio (Al} ceden electrones a los iones de cobre Cuit, lo cual se representa asi:

Al y Al + 3e  oxidacion

) (41 {ac) n;
Cur,, & 2e = Gy reduccion

facy

Como cbservas. los atomos de aluminio se oxidan (pierden electrones) y camizian su nu-
mera de oxidacion de 0 a 3+. Los iones de cobre, al contrario, se reducen (ganan lectrones)
¥ sU numero de oxidacion se modifica de 2+ a 0, dande lugar a la formacion de colre metali-
co. Puesto que cada ion de cobre Cu? requiere dos electrones y cada dtomo de aluminic (Al)
pierde tres, se necesitan dos adtomos de aluminia para reducir tres iones de cobre.

La mayotia de los elementos metalicos en nuestro planeta estan combinados con otros ele-
mentos formando compuestos ionicos, por giemplo, el aluminio, el elemento metalice mas abun-
dante, nunca se encuentra en forma libre en la naturaleza, sinc formando compuestos ICnicos
como el &xide de aluminio (AL O}, también llamado alumina. En este compuesto, el aluminio esta
en forma idnica, como iones Al ;Qué consideras que debe hacerse para transformarlo en
aluminio metalico?, joxidarlo o reducirlo? En la practica, la reduccién de aluminio se logra por
electrélisis (;recuerdas el experimento en la pagina 777), un proceso que requiere electricidad
para proporcionar el numero de electrones necesarios y asi reducir cada ién A+ 3 dtomes de
aluminio metalico, Al.

Flucruro de potasio {KF)
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La gran revolucion en sintesis quimica

Es acertado considerar el sigio o come el perodo en & gue se produjo
una de las revoluciones mas relevantes en las ideas y métedos guimicos
para sintetizar nuevas molgculas. Con 2l conocimignto adguiride por
cientificos como Lavoisier, Mandeleiev, Kelkulg, Van't Hoff, Lewis v Pau-
ling, los quirmicos de ese siglo se convirtieron en verdaderos artifices de
la sintesis de rmatariales, La gran mayoria de los plasticos, madicinas, pig-
mentas, colorantes, aditives alimentarios, combustibles, enstales liguidas,
semiconductores para circuitos electronices, fertilizantes y plaguicidas
qua usamos hoy dia fusron sintetizados por prirmaravez no hace mas de
75 afios Muchos de los proceses de sintesis de estas sustancias se basan
en reacciones redox como las que hemos estudiado.

En el ditimo siglo, los avances mas notables se han dade en la sintesis
de nuevos compuestos de carbono (drea que se conoce como Quimica
organica). La sintesis de estos compuestos se basa en dos ideas funda-
mentales. La primera es gue los compuestos de carbeno, o sustancias
organicas, pusden clasificarse en diversos tipos gue s2 distinguen entre
si par la presencia de diferentes "grupos funcionales™ grupos de dtomos
unidos de manera particular que se compertan come una unidad durante
las reacciones guimicas. Como ejemplos tenemaos los grupos funcionales
alcohol (-CH). amina (-NH,} y dcido carboxilico (-COOH). Cada grupa
funcional reacciona de manera particular,

El otro concepto fundamental es que cada atorme de carbono forma
cuatre enlaces cuando reacciona con otros 3tomaos Y las estructuras que
se forman son tridimensionales. Cuande un atome de carbono se une por

Models molecular

de la aspirina, el
medicameanto
sintetizado mas famaoso
dal mundo,

s L L
Grupo fundonal
alcohal
Quiralidad.

enlaces sencillos a otros dtomos, éstos se distribuyen en los vértices de Lin tetraedro. Por tanto,
la estructura dalas moléculas organicas se debe analizar en tresdimensionas, La forma en la gus
se distribuyen los dtomos de estas moléculas en el espacio se denomina "asterecquimica” Estas
ideas, como recordaras, fueron propuestas por Frankand, Kekulg y Van't Hoff.

Una de las consecuancias de la gaometria tridimeansional de los compueastos de carbono as
que existen meléculas con 2l misme tipo y namere de dtemoes, pere distribuides de manera
distinta en el espacio (isémeros). En particular, cuande un atomo de carbono se une a cuatro
atomos de diferentes tipos, puaden existir isérmeros que sélo difizren en que uno s |a imagen n
el egpejo dal otro. Estas moldculas no s2 pusaden superponar una schre otra (come par gjample
tu mano izguierda y derecha) y tienen propiedades fisicas y quirnicas distintas. Esta propiedad de
las moléculas se llama quiralidad y su descubrirmiento y explicacion tuve encrimes repercusiones

20 la sintesis de materialzes.

EDAD CONTEMEPOR

Lna dalas propiedades distintivas de las rmoléculas quirales es ques los e 4 2 By o @
daos isemeros, derecha a izguierde, intaracttan can la luz ds diferente
rnanara, por lo que s2 llaman isdmeros opticos. Muchas sustancias na- = =i ki + =1
turalss, come los aminoacidos y los carbohidratos, son quirales y, por ~ “H— ¢ " e
tanto, tiznen isGémeros Spticos, o Hgr=—H
Lo mas sarprendents es gue por le comun sole une de los someras W=t = ==y
CH,OH CH,0H

es biclagicamente activo; el otro no se encuentra enlos seres vivos o
no cumple las rmismas funciones. Coma puedas imaginar, este implica
gue un guimico interesade en sintetizar un medicamento debe preo-
cuparse por producir el isdmere Gptico que interactuara dela manesra
deseada con las rmoléculas del organismo. Sin embargo, durante la
sintesis de compuastos organices, los diferentes somearos opticos se
forman en cantidades similares y resulta dificil separarlos.

El primer quimico que logré sintetizar sélo une de los isomeros
apticos de un cormpuesto quiral fue Emil Fischer (1852-1919), quien

|sémeros dpticos: D-glucosa v L-alucosa.

en 1890 sintetizd la molécula de la D-glucosa a partir de varias re-  Emil Fischer, Robert Robinson y Robert

acciones de oxido-reduccion, Su trabajo fue revolucionario no solo  Weedward racibieron el Premio Mobel
s o : : de Quimica en 1902, 1947 y 1945,
porque pude crear &l isémaro &ptico en forma aislada, Sino porgque  .pecivamente.

intraduje técnicas experimentales para producir este tipo de moléculas

de rmanera rapida y eficientz. Para muches, esta apertacion de Fischer fue &

catalizador de la explesian en la sintesis guimica en &l sigla oo

Con base en € trabajo de Fischer, los quimicos se dieron a la tarea de sinte-
tizar moleculas cada vez mas complgjas. Un avance muy significative fue gue
sus colegas empezaron a prastar atencian a cérma la Naturaleza sintetiza sus
propias meléculas, y optaron por imitarla, Asf, en 1917 Rebert Rebinson (1886-
1975]) sintetizé enun sclo pase la melécula de tropinena, un alcaloids natural,

El legre de Rebinson tambign mares el inicio de una nusva forma de pen-
sar en sintesis guirnica, puss la mayoria de las hechas con anteriornidad se

Modelo tridimensional de
la witamina By,

basaban en la combinacien de sustancias cuyas formulas estructurales eran parecidas alas dela sustancia
gue se gueria sintetizar. Rohinson introdujo una nueva idea hoy conocida come retrosintesis, la cual se
basa en atender la estructura molecular del compuesto que se desea producir e imaginar coémo pusde

construirse por combinacion de moleculas mas peguafias.

En colaboracian con Christophar Ingold, Robinson tambign desarrolld modelos para explicary predecir
como sa realizaban las reacciones quimicas entre sustancias erganicas. Estos "mecanismos de reaccion”
representaron una harramienta fundamental en & desarrollo de nusvos matodos de sintesis en la dacada
de los cuarentas. Une de los cientificos mas destacados de este penodo fue Robert Burns Woodward
(1917-1979), quien fue capaz de sintetizar moléculas de gran complejidad, come la vitamina B, el co-

lesterol v la clorotila.

EDAD

CONTEMEPORANEA

1840 | 1830 | 1840 N&50 | 1860 11870 {1820 11890
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Friedrich Whaler sintetiza un ek e popone que la
o0 mpueshs omgEnioo por primera valenciadelcarbono e
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Want Hoff utileea la idea de
geometria moleculsr para
explicar bas propiedades de
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de |z Dgluicosa

|z s istancias quimicas.

Ernil Fische r sintetiza
la malkculs quiml
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Rabert Robinson sintetiza Robet Woodward  Giulio Matts v Kart
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una EECcion de un sintetgan quining,  catalizadores que
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sintess de polimencs,

|1960 1970

*1960 1972 e
RobertWoodward Robert Woodeard
sintetiza la clomfila sintetiza I
witaming B,
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@ Transforma, sintetiza y analiza: ;Qué tanto cobre sintetizar?

Serie de actividad

240

Pr

acciones redox.

oposito

Material
Pedazo de 10 x 10 cm de papel alurnimio delgade, 1 cucharada de cloruro de cobre
(1), CuCl, que propercionard el maestre; 2 vascs de vidric, agua caliente y 1 reloj.

Procedimiento

{ \l
( ¥
Sintetiza cobre metalico a partir de un compuesto iénico de cobre mediantea re- \'\m’\/

Sintesis de cobre
metalico,

1. Con el papel alurmino moldeen un platito hondo con borde de 1 cm de alto. Llenen con agua un
vasc y pongan a flotar el platito de aluminio. Agréguenle una cucharada de CuCL v después de unos
dos mmutos aftadan dos cucharadas soperas de agua. Registren lo que observen.

2. Repitan el expenmento, ahora con un platite al que previamente havan hechec perforaciones
con la punta de un lapiz. Esta vez sdlo pongan la cucharada de cloruro de cobre n(CuCl) sin
agregar agua. Observen y registren.

3. Disuelvan dos cucharadas de CuCl en medio vasoe de agua y arrojen una bolita de papel alurmi-
nic a la disolucion. Observen con cuidade cada una de lasreacciones y comparenlas entre si.

Analisis de resultados y conclusiones

4. Anahcen los resultados y expliguenles con base en lo que han aprendido.

a) ;Qué le sucede al aluminic del platita?

b} ;Observan la apancicn de un nueve producto? ;Qué suponen que sea?

c) ;Detectan algiin cambio en la coloracian azul de la disolucion de clerurode cobre n? ;Cémao

a Transforma y analiza: ;Una pila de limones?

lo explican?

Manhejo de residuos
Desechen tadas las discluciones en £l recipiente que les indique su maestro,

electrog

Mas reductor

Tabla 4.15

A K

3
Na
rMg
Al

n
Fa
'_‘2
Cu
Ag

Ft
Au ¥

ulmica

ajuepx0 sey

Pilas y baterias

Otrade las aplicaciones importantes de las reacciones recox es la fabricacian de
pilas y baterias. Funcionan bajo & principio de que las sustancias guimicas tienden
aganar o perder electrones Sedice que algunas de dlas son mas exidantes, pues
ganan electrones, o mas reductoras, ya que los pierden con mayer facilidad.

Las sustancias quimnicas pueden organizarse en una “serie de actividad elec-
troquirnica” en la gue se ordenan de rmas a menos reductoras. La informacian
de latabla 413 dela izquierda permite predecir qué sustancia donard gectro-
nes y cual los ganard cuando interactlen entre si. Por ejernplo, el cine (Zn) se
encuentra mas arriba que &l cobre (Cu) en la serie de actividad, le cual indica
que el cine metalico puede reducir a los compuestos de cobre, pero no vice-
versa Las pilas se construyen con un par de sisternas quimicos como éstos,
uno mas oxidante o reductor que el otro. Al conectarlos mediante un cable,
los dectrones viajan de un sistema a otre y generan una corriente eléctrica

Para producir una corriente eléctrica en pilas y baterias, los agentes oxi-
dantes y reductores por lo comdn se surmergen en una diselucién capaz de

conducir electricidad (un electrolito). Estas diseluciones contienen compuestos idnicos, v los
cationes y aniones en &l medio que permiten el transporte de carga del exidante al reductor,

Proposito
Construye una pila eléctrica utihzando imones,

Conexionas para la pila de limenes.

Material
4 imones, 4 placas de cobre, 4 placas de cing, caimanes o chps, 1
foco para interna o medidor de corniente, cables, 1 cuchillo.

Procedimiento

1. Inserten una placa de cobre v una de cinc en cada lmon sin que se toguern.

2. Conecten la placa de cobre de un hmén a la placa de cine de otro, como en la imagen. Al
final solo deben quedar dos cables sueltes, uno unide a la placa de cobre del primer hmaén
v otroumnide a la placa de cine del dltime hmon.

3. Conecten los cables sueltes a un foco, a una calculadera sin pila o un medidor de corriente,
Observen qué ocurre v registrenlc en su cuaderno.

Analisis de resultados y conclusiones

4. Intenten explicar qué sucede en esté expenimento a partir de lo que saben de reaccionesredox.

Manejo de residuos
Recuperen las placas de cobre y cinc, y cologquenlas en el recipiente que mdigue su INaestro.

Araliza ® infiore: ;Antecjos inteligentes?

1 Lee astentamente la descripcidn de un dispositive maderna y con base en tus conocimientos escribe las
reacciones redox involucradas. [dentifica qué sustancias se reducen y oxidan, y describe los nameros
de oxidacién.

Existen unos anteojos de matenales “inteligentes”, que se ascurecen con laluz solary se vuelven trans-
parentes cuande disminuye la intensidad de la luz. Este comportamiento es resultado de reacciones redox.
Enlalente hay pequefias particulas de cloruro de plata y de dorure de cobre | (2l | romano indica gue =l
nomera de oxidacion del cobre es 1+), y cuando laluz incide sabre el vidrio, los 1onas clorure se transfor-
man en dtomos de cloro. Los electrones se transfieren alos iones plata, gue se vuelven atomos de plata
neutros. La plata metalica refleja la luz y evita que se transmita a traves de la lente. Los atomes de cloro
se transforman de nueve a iones cdoruro por los iones de cobre |, que pasan a seriones de cobre 1 En
condiciones de baja intensidad de luz, éstes convierten a los atomes de plata en iones plata, con lo que
se recupera la transparencia del vidric.

2. Valida tu explicacion con ayuda de tu maestro

Autoevaluacidn

Marca con Lina«' la opcion aue consideres gue representa tu logro de avance y responde,
Lo Me lo iPor qué?
logré  logré Qg me falta?
1 Relaciene el numero de oxidacién de algunos ele-
mentos con su ubicacion en la tabla perigdica v
analizo procesos de transferencia de electrones en
reacciones redox
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¢Como evitar la corrosion?

El mapa de la figura 4 21 presenta una estimacion del nivel de corrasion

en metales generado por las condiciones ambientales en diferente par- |kt b
tes de nuestro pais. La corrosion de estructuras metalicas, como tube- My severa
rias, instalaciones portuarias, barcos y plataformas petroleras, es un gran B Severa
peso para la economia de todos los paises. En 2005, de las 14 millones 'L"::::;a”a

de toneladas de acero que se consumiercn en México, 2.8 millones se
utilizaron para reponer material perdido
por corresion, y anualmente se invierten
alrededor de 25 mil millones de ddlares
en este proceso. e

Debido a que el problema de la co-
rrosion impacta a todos los sectores de
la sociedad (desde el patrimonio familiar 2%
hasta la infraestructura productiva que
mantiene la economia de cualquier pais),
autoridades y ciudadanos deben buscar e
en conjunto metodos y procedimientos
gue minimicen costos y alarguen la vida
util de los materiales metalicos. En este 1 | |
proyecto les proponemos investigar: 153 ne 10 1o o W
Jque factores originan la corrosion de
los materiales?, jcomo se puede evitar (2 corrosion
o por lo menos retardar sus efectos? y, con base en d

- ok ; Figura 4.21 ;Como explicarias las diferencias

ellas, plantear mecanismos de solucion posibles en  y gmiudes en los niveles de cormrosion que
su comunidad. se ohservan?

e Insigniticante

Corrosion por zonas

.};T""‘"%
.

B

Fuente: “Marine Corrosion in ng:il:al Envircnments”,
ASTM STP Mum. 1395, Dean, Sheldon, & al. Pannsylvania
American Society for Testing and Materials, 2000,

El reto

Imaginen que son guimicos de renombre v el gobierno de Meéxico los contrata para proponer
un metodo que evite la corrosion de los metales en las costas del pais y en los monumentos
de las ciudades mas impeortantes. Al finalizar su trabajo de investigacion deberan hacer un
reporte con los resultados y participar en una mesa de discusion en la que varios cientificos
presentaran sus proyectos e deas.

Planeacion

Lleven a cabo una investigacion tedrico-experimental para identificar las principales causas de
la corrosion de diversos materiales. Con base en el analisis de sus resultados, sugieran meca-
nismos para limpiar y proteger objetos corroidos. Como parte de su trabajo, les proponemos
exponer estos materiales en un ambiente oxidante agresive y asi verificar si sus métodos de
proteccion son efectivos. Los resultados de su investigacion permitiran hacer recomendaciones
efectivas para preservar las estructuras metalicas en nuestro pais,

Desarrollo

Para controlar o evitar un fendmeno hay que conocer las causas gue lo producen. La co-
rrosion es un proceso muy dafiino para objetos y materiales metalicos, ya que deforma
y debilita su estructura. Seguramente saben que los clavos de hierro oxidades ya no son
utiles, los marcos de las ventanas de este metal se agujeran vy las laminas de los coches se
perforan, Sin embargo, la oxidacion no siempre provoca dano, algunas veces los preductos
oxidos forman una capa protectora, sobre la superficie del metal, que impide que se corroa
de manera mas profunda.

« |nvestiguen en fuentes biblicgraficas las caracteristicas de |a corrosion de diferentes ma-
teriales, las causas que la propician y las formas en que se puede evitar o controlar.

Los expertos en corrosion han encontrado que los siguientes factores aceleran de manera
importante la corrosion: el tipe de material, el ambiente y las sustancias quimicas. Para estudiar
la incidencia de estos factores en la cotrosion;

« [Disefien un experimento que permita explorar los factores que provocan la corrosion de
metales en distintos ambientes: por glemplo, seleccionen metales como hierro, cinc o
cobre; exponganlos al calor, frie o humedad, ¥ pénganlos en contacto con materiales
para blanquear ropa, como el hipoclorito de sodio, los cuales contienen oxidantes. Tam-
bigén observen como se comportan las sustancias cuando alteran la acidez o salinidad del
medio.

» Realicen observaciones cuidadosas y describanlas con precision y claridad. Para que sus
resultados sean confiables, midan y registren la cantidad de material que se oxida en de-
terminado tiernpo. Esta informacion les sera Util para proponer el ambiente mas adecuado
v duradero, por gjemplo, para edificios. Registren sus resultados en la tabla 4.14.

unas sustancias
Metald | Metals

Tabla 4.14 Factores que provocan corrosién en al
Seco
Humedo
Frio
Caliente | '
Cloro |
Disolucion salina
Vinagre
Refresco de cola
Mezcla 1

A partir de los resultados de sus experimentos respondan.

+ ;Como incide la temperatura en la rapidez de la corrosion?

+ Cual es el efecto de la salinidad vy |a acidez en los metales?

Si quisieran mantener una pieza de hierrc, jdénde |a colocarian y queé ambientes evitarian?
JComo explican que la oxidacicn sea un fendmenco frecuente en barcos y construcciones
en contacto con el agua o la brisa del mar?

+ Los metales alcalinos, entre ellos el sodic, se oxidan tan facil que deben almacenarse en
liquides no oxidantes, como el petrélec y algunos aceites, para conservar su forma me-
talica. Por su parte el oro es tan dificil de oxidar que aun pueden encontrarse pequefias
pepitas metalicas que han resistido la reactividad del oxigeno durante muchos afios. jPor
qué algunos metales se oxidan con mas facilidad? ;Como explican las diferencias?

» ;Creen gue la manera en que se almacenan los metales reactivos, como el sodio, también
disminuya la corrosion?

¢Como reducir la corrosion?
Por desgracia no hermos logrado evitar la corrosion del todo, pero si reducirla de manera sig-
nificativa. Los métodos que proponen los expertos se basan en el principio de que, al igual que
la combustion, el proceso de corrosion solo se frena si no hay contacto entre los elementos
gue la generan. Por ello se sugiere o siguiente;

a) Usar acero inoxidable en lugar de hierro y metales que se corroen con facilidad,

b) Utilizar pinturas anticorrosivas; 1as que se emplean en barcos, vehiculos y puentes con-

tienen plomo o cinc.
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c} Engrasar las herramientas v las partes rmoviles de las raguinas.

d) Cubrir el objeto o material con un metal que no se oxide o lo haga mas lentarmente; los
procesos de galvanizacian v el acoplamienta de electrodos o anodos de sacrificio son
algunos gemplos.

Para investigar &l fundamento de estos métodos les propenemos analizar las situaciones

que a continuacion se describen.

+ Alimentos enlatados, Las latas para alimentos suelen ser de aleaciones de higrro, como
el acero, cublertas de una delgada capa de estafio (5n), que conserva en buen estado al
anvase mientras permanezca intacto. Sin embargo, una lata golpeada o raspada se oxida
con rapidez. En ciertos cases se presentan reacciones de éxide-reduccian entre el estafio
y alguna sustancia dcida del alimento, produciendo una sal e hidrogenoc gaseoso que al
acumularse inflan el envase, por lo gue &l producto ya no debe consumirse. jPor gué las
latas se recubren con estano?, jpor qué al golpearse o rasparse |as latas se oxidan?

+ Ventanas de aluminie. A mediados del siglo xx, la mayoria de los marces de las ventanas

27 3y

4Al, + 30, — 2ALO

Con base en su analisis, practiguen mecanismos paralimplar
.y proteger objetos corroidos que les proporcionara el maes-
tro. Unz vez protegides, colaguenlios en ambientes oxidan-
L tes agresivos, como enla primera actividad de este proyecto,
_ y dependignda de su resistencia a la corrosian, determinen
cudles son los mejores métedos para disminuir la corrosién
de diferentes materiales,

Flgura4.22 ;Qué
ventajas presenta &
aluminio frente al hierro
sitambidn e oxidaen
presencia de axigeno?

Comunicacion

Con los resultados de sus investigacionesy las ebservaciones de los ax-
perimeantes, organicen una mesa de discusion en la que participen todos
los equipos. Revisen las respuestas y comparen sus resuliados,

Evaluacion

wwr edutics Escriban un reporte con sus resultados y propuestas, asi Como recarmen -
irocf 452 para pro- daciones para que la comunidad colabore en la prevencion y reduccién
;l’m"m;%_wca de dels corresian de materiales. El reporte debe ser dare, concise y convin-
;\f’fﬂmﬁj;’lg;’n’;“ cente; utilicen un lenguaje que puedan comprender personas sin conoci-
Avile, Javiery Joan rmientos de Quirnica. Con ayuda de s masstre establezean contacto con

Genescs Masaliade  alguna de las auteridades ambientales de su cemunidad; haganle llegar

ta hamumbra [y Mas el reporte, y soliciten sus comentarios y evaluacian,

altade ta hapumbre

ILaluckacortrala  Extension

corros ior, Méci- " T ’
b m TET Con |a guia de su maestro dentifiquen las zonas y los materiales corroi-
Ciericia para todeg). 005 © en peligre de estarlo de su escuela y con base en sus investigacio-
2003, disponibles nes elabaren un documenta dirgido al director en el que sugieran come
e www adutics. prevenir y disminuir la corresidn.

rrocf sk (Consulta- Para que toda la comunidad escolar participe en esta tarea, en grupo
g;fgfz ARt s elaboren un triptico, reprodizeanlo y distriblyanle. Sino tienen cuenta

de correo electroniceo, abran una para recibir las sugerencias de sus com-
pafieros de escuela

¢Cudl es el impacto de los combustibles y posibles alternativas

de solucién?

En 1977 la revista Time pidid a |saac Asimov, el famaso escritor de ciencia ficcion, que descri-
bieraun mundeo sin petrélec. Un extracto del texto que escribid es:

"Cualguier persona mayor de 10 ancs
&5 capaz de recordar los automaales,
Desaparecieron poca 4 poco. Al I -
cipio se elevd 21 precic de 12 gaschina;
se fue hasta las nubes. Al final sola-
mente |08 ricos manejaban, 1o gue era
una clara indicacion de que estaban
nadandoendinero, demodaguacual-

§ nes la criminalidad ha disminuide.
Al hacerse log autos de la policia tan
costosos (v blancos demasiade faci-
1es), los policias andan de nuevoa pie
Algo rmds importante es que las calles
estan llenas. Las piernas son las rei-
mas delas ciudades en 1997, v 1a gente
I eamuna por todos lados a altas horas

quier automaovil gue se atrevia a apa- j;l;e la ncche. Hasta los parques estan
recer en las calles era velcado v que-
mado. Se intredujo el 'racicnamento’
para igualar el sacnficio, perc cada tres
meses se reducia la racién. Log autces
simplernente desaparecieron v e vol-
vieron patte de los recursos da metal
Esto tiene muchas ventajas s guera-
L mos encontrarlas. Nuestros dianes en
1997 lo senalan de corndmuoc. El aire
estd mas limpo v parece haber menocs
resinados. Contra todas las prediccio-

k4 4.2% Autom &l tradicional cuya combus-
&2 3 base de gascling (aly automdvil hibride

Analiza el relato de Asimev y comenta con tus compafieres céme se imaginan & mundo
unavez que las reservas de petréleo, para producr combustibles comunes come la gasolina
y diesel, se agoten. Tengan en cuenta que este relato fue escrite hace mas de 30 afos y los
avances cientfficos y tecnolégices en aste periedeo han side extracrdinarios (figura 4 34)

Los combustibles fésiles, como el petraleo y el carbén, son considerados los motores de la
sociedad moderna, pues son la fuente principal de energia que se utiliza en industrias y medios
de transporte. Sin embargoe, su consume conlleva una variedad de problernas. Porun lade,
estos combustibles son recurses no renovables, o que significa gue no existe una cantidad
limitada. Por otre, durante su combustién se generan productos gue contaminan 2l ambiente
y contribuyen al calentamiente glebal del planeta, En este proyecto propensmoes Una investi-
gacién que les permita estudiar v entender a fondo el impacto delos combustibles en nuestras
vidas y posibles alternativas de solucién a los prablermas que genera suuso.

Recuerden quelo gue agui se propone es Lina opcidn para respander las preguntas centrales
del proyecto, pere en equipo pusdsn decidir etro caming para concretar su trabajoe

El reto

Imaginen que el gobierno de México ha decidide iniciar un pregrama para promaover el uso
de combustibles alternatives en el pais, y para ello contrata aun grupo de asesores. entre
guienes estan ustedes, que deberan hacer recomendacicones sobre los combustibles que po-
drian resrnplazar la gaselina y el diesel Su reto consistird en llevar 3 cabo las investigaciones
necesarias para disefiar este programa y generar un reporte con sugerencias que presentaran
al Presidente de la Repiblica
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exionar sobre la nec ad de contar
5 de su proyecto de diversas formas,

madeélos, con el fin de elaborar con
energeticos aprovechables. Comunica los

Proyecto

Planeacion

Para hacer recomendaciones adecuadas sobre combustibles alternativos, conviene primero
adquirir conocimientos basicos sobre los energéticos mas utilizados en nuestro pais y com-
parar y contrastar esta informacion con lo gque sucede en otras partes del munde, asi como
obtener datos sobre fuentes alternativas de energia, En este proceso es importante no solo
recabar informacion estadistica, sino que la aprovechen para analizar sus implicaciones eco-
némicas, politicas, sociales vy ambientales,

Disefien su investigacion con base en preguntas especificas relacionadas con la distribucidn,
produccién y consumo de energia en México y en el mundo, asi como sobre combustibles
alternativos disponibles. Por gjemplo;

« ;Cusles son los combustibles mas comunes en México y en el mundo? vy jcdmo ha va-

riado este consumo?

« ;Como estan distribuidos los depositos de combustibles fosiles y otros recursos energe-

ficos en el mundo y en nuestro pais?

« ;Qlue paises son los principales productores de combustible? ;Cuales son los principales

consumidores?

« ;Camo varia el consumo por persena (per capita) de un pais a otro? ;Como se encuentra

Mexico con respecto a otros paises en este rubro?

+ ;Que implicaciones economicas, politicas, sociales y ambientales tiene la actual distribu-

cion de recursos energeticos y su consumo en el mundo?

+ ;Cuales son las fuentes alternativas de energia mas utilizadas en nuestro paisy en el resto

del mundo? ;Cudles son sus ventajas y desventajas?

Estos son solo glemplos del tipo de preguntas que podrian plantearse como parte de su
investigacion, porgue ustedes deben generar las propias.

La informacion estadistica que requieren para completar este proyecto esta disponible en
internet, pues una gran variedad de organismos nacionales e internacionales generan reportes
sobre produccién y consumeo de combustibles y otras fuentes de energia,

Desarrollo

Revisen la informacion que obtengan de sus investigaciones sin perder de vista que su objetivo
es analizar el impacto del consumeo de combustibles fosiles y recomendar la mejor manera
de sustituirlos con fuentes alternativas de energia. Elaboren tablas y graficas que resuman la
informacion mas relevante y determinen cual les permitira apoyar sus argumentos.

Para construir argumentos convincentes, demuestren que pueden aplicar de manera ade-
cuada los distintos conocimientos de Quimica gue adquirieron en el curso. La mayoria de los
procesos de generacion de energia en las sociedades modernas se basan en reacciones quimi-
cas. Al evaluar los distintos combustibles, es fundamental que presenten atencidn a cuestiones
como las siguientes:

Densidad de energia (energia generada por kilogramo consumido);

Disponibilidad (gqué tan facil es adquirirlo o producirlo);

Rencvabilidad (es facil y cuanto tiempo lleva rencvarla)

Impacto ambiental (efectos de los productos de la combustion en el ambiente),
Movilidad y servicio (facilidad para transportar el combustible de un sitic a otro y ponerlo
a disposicion del plblico);

+ Aplicabilidad (variedad de dispositivos que lo pueden usar).

Comparen y contrasten la calidad de los distintos combustibles fosiles y fuentes alternativas
de energia con base en los factores mencionados. Es necesario gue utilicen teda la informacicn
que han recopilado y obtengan datos especificos sobre las caracteristicas de cada recurso
v sus propiedades. Resurman los resultados en una tabla como la 415
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lgunos combustibles

N0 | Impacto | Movilidad | Aplicabili-
ik | ambiental | yservicio dad

Comunicacion

Con base en la informacidn y evidencias que recaben elaboren un reporte gue resuma los
resultados de sus investigaciones, y a partir de éstos prepongan un proegrama gubernamental
efectivo para sustituir el use de combustibles fésiles por fuentes alternativas de enargia que
consideren mas adecuadas, Juntoe con su reporte preparen con la asesoria de su masstro Una

Evaluacon

Como parte del proyecto es importante que definan en grupe ¥ con apoyo
de su maestro cudles serdn los criterios para evaluar su trabajo final. Para  Considerar el

ello, reflexionen sobre comeo consideraran el esfuerzo individual, el trabajo  valor delacapaci-
en equipo y la colaboracién grupal. Decidan qué valor dardn a cada parte  98d calorifica del
del proyvecto: la cardad, la veracidad de la informacian v la creatividad :3:;5;5:;?"“
del pfody.c.t.o final. - . : : IeJfg (kilojoules por
A partir de sus decisicnes construyan una hoja de evaluacion (o nabrica)  gramel,

gue todos los participantes puedan usar durante el minicongreso,

Extension
También les recomendamaes realizar experimentos para camparar la energia que se generaal |
quernar distintes tipos de materiales cormbustibles (calores de combustién). |

En el blogue 3 estudiaste la combustién de alimentes y que para medir calores de com-
la reaccian quimica para calentar cierta cantidad de agua. El cambio de temperatura que se
produce en el liguide permite calcular la cantidad de energia liberada.

Para disefiar un calorimetro sugerirmes que primers investiguen al respecto para familiarizarse
con la estructura de esos aparatos, En laboratorios escolares es comin utilizar latas de aluminio
(refrescos, café) para contener el agua y recipientes de uni-
cel para aislar el sistema y evitar las pérdidas de energia. La
figura 4 24 ilustra un disefio posible, pero ustedes recurran

—a Lata mis
¥ peniefia

a su creatividad para fabricar uno propio. "_Pl
Durante su trabajo experirnantal es importants gque; Varilla
* Midanla masa del matenal combustible v del agua  Lata devidrio
en su calorimetre, asi come los cambios de termpe-  de refresco
ratura del liguido;
+ Se aseguren de que la energia liberada durante la.  copids o
combustién se aproveche para calentar el aguay no
e escape,
Carcho

» Repitan sus experimentas para obtenervalores prome-
dio confiables de los diferentes calores de cornbustion;

o Discutan céme utilizar los datas obtenidos durante
sU experimento para calcular la energia liberada al
quiermar un gramao de carmbustible.

Flgura 4. 248 Partes que componetun |
calorimetro casero.
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Mapa
conceptual Herramientas

El siguiente mapa conceptual resume las ideas centrales de este bloque. Las animaciones y simulaciones en computadora permiten investigar una gran
variedad de procesas quimicos de manera rapida utilizando diferentes tipos de mo-
delos. En esta seccion te invitamos a explorar algunos de los recursos disponibles
en internet que abordan los temas de acidos y bases, asi como de reaccicnes de
oxidacion y reduccion.

Sustancias
quimicas

Acidos y bases

La adicicn de sustancias acidas o basicas al agua altera la concentracion de icnes H-
en la disolucion y, en consecuencia, su valor de pH se modifica. Utiliza la simulacicn
de la siguiente pagina electrénica para explorar cémo cambia la concentracion de
iones H* vy OH" cuando mezclas distintas sustancias con agua:

pueden
ser

usa
¥ produce

%] w W 3
-?E_, ﬁ 'g § Se requiere el plugin java que se obtiene sin costo en internet.
™y @ 5 o En esta simulacién, los iones HY se representan con el simbolo H,0* dehido
5 fo 1 1 g 5 a gque los iones H* se combinan con las moléculas de agua presentes en la disolu-
‘S 9 5 5 = cion ¥ lo que en realidad se tiene son iones H,O":
SE : :
- g ; H + HO - H,0".
o
E’ T E s Utiliza las diferentes llaves en el tanque gque se representa en la simulacion para
2 20 E % variar la cantidad de cada liquido vy controlar el pH de la mezcla, asi como la grafica
= = para determinar cdémo cambia la concentracién v la cantidad de cada tipo de idn
en la disclucion.
5
5 ‘E Oxidacién y reduccion
E 4 Una celda electroquirnica es un dispositivo gue permite generar una corriente eléc-
T o trica al conectar dos tipos de metales surnergidos en disoluciones de sustancias
Z 3 — B idnicas, Esta calds funciona como las baterias o pilas gque se usan en juguetes y apa-
.g e < ratos portatiles. La simulacion incluida en la siguiente direccion electronica permite
ol 1 _é ) construir diferentes celdas electroguimicas v comparar el veltaje que producen:
3| & .
S o f
< — 3 _ 5
' g Esta simulacion requiere el pluigin flash gue se obtiene sin costo en internet,
o g : E Ex_plora el efecto de diferenties combinaciones de metal.es y discluciones en el
S g o g g o voltgje de la celda electroquimica. No todas las combinacionas generan una co-
e gﬁv—" - L g -S rriente electrica, asi que es importante anotar los resultados de cada experimento
£ E uﬂ.l E g para que analices en quée condicicnes se produce corriente eléctrica.
E
Z

Y

Corrosion

tales como «+=— Redox

Combustion
A
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Evaluacion Evaluacion

PISA
Llena el dvalo de la respuesta carrecta. Contesta los que se pide.
Respuestas
Considera las siguientes disoluciones y clasificalas comeo acidas o basicas. iCémo carmbia, a medida que pasa el tiermnpo, la composicién del aire de una habitacion en la
que hay un anafre con trozos de carbon encendidos?
; 1. Escribe la ecuacien quimica balanceada gque representa la combustion del carban.
pH 86 130 27 74 55
Caracter
@ @ @ @ 1. Elige la respuesta que complete correctamente la tabla, 2. Haz graficas en las que representes este cambio,; co- D,"L CDZ.'
A) Acido, neutro, 3cide, basico, dcido. loca el tiempo en el eje &, y en &l eje v la concentra-
B) Meutre, basico, acido, basico, acido, cion de oxigeno y la concentracion de CDE. Justifica
C) Basico, dcido, basico, neutro, basico. tus ideas.
D) Basico, basico, dcido, basico, acido.
La grafica de la derecha indiza la incidencia de llcera
@ @ @ 2. El hidrexido de calcio [Ca{DH]?L es una base gue seusa en el proceso de nixta- gastricay gastritisen el penodo 2003-2008, es decir, los ¢ £
malizacion del rnaiz. Escribe la ecuacion guimica que represente la diselucion nueves casos de estas enfermedades en anes recientes. » >
en agua de esa sustancia.
A} CalOH), — Ca?* + 20H- B) Ca0 + H,0 — CalOH), 3. ;Por qué piensas que auments la incidencia Incidencia de dlcera gastrica
C}CalOH), + CO; —» CaCO; + H,O DYH,O = H* + OH- de estas enfermedades durante ese pericdo? y gastritis 2003-2008
— 5505 ~+— |ncidencia s
BB (D) 3. Sefiala la ecuacion que expresa la neltralizacion que ocurre en tu estémage o B
entre el dcido derhidrico (HCI) del juge gastrico y el hidréxide de magnesic 15000001 i am L 160 0
(Mg(OH),) de medicamentos contra la acidez estomacal. g 1O LT
AHCL —» H* + CI® B) 2HCI + MglOH), — 2H,0 + MgCl, & renon- Bl
C)MglOH), — Mg + 20H- D) H,O = H + OH- 1350000 - 30000 E
4. ;Consideras que la maa alimentacidny la fa - T L 60000
@ @ @ @ 4. A partir de los nlmeros de cxidacién identifica gue sustancia se oxida y cudl se ta de higiene han originado ese incremento? s | - #0000
reduce en las siguientes reaccioneas

Ecuacion1: MgO, + H,, — Mg, + HO,

pLlic} w04 2008 2006 A07 2008

i

Eca.jaci&n 2:C0, + Oy — COyy + HO, Kiios

Senala la cpaion que responda a lo anterior, e s o L0000 e
A) Ewacn;:—n 1 Mg se reduce y H, se oxida. Ecuac:u:'m ¢ Cseoxiday O se redl.!ce. Fonte B e S B e Bkt e e W
B} Ecuacidon 1: Mg se reduce y H, se oxida. Ecuacién 2: Cse reduce y O se oxida. gastritis y duodenititis an México, Periodo 2003-2008, México,
ClEcuacidn 1 Mg se axida ¥ H, s2 exida. Ecuacién 2 C se reduce ¥ O se reduce 5. ;Qué alimentos causan acidez y generan este ™% A1
D) Ecuacidn 1: Mg se oxida y H, se reduce. Ecuacién 2: Cse oxiday O se reduce. tipo de enfermedades?

@ @ @ @ 5. Los anillos de plata se oscurecen por la reaccidn redox entre la plata metalicay
compueastos de azufre en la atrmésfera. Bl resultade esla formacion de sulfurs
de plata (Ag,S), un compuesto idnico de color negre. Algunas persenas limpian
los anillos colocindalos en un pequedio recipienta de papel aluminio al gue se 6. ;Qué otros factores causan estos padecimientos?
agrega agua con sal v bicarbonato de sodio. jPorqué funciona este método?
JCUAl es la funcian del papel aluminio?

A} Porgue el bicarbenato de sedio disuelve el azufre dejande libre la plata me-
talica; el aluminio funciona cormo contenedor,

B) Porgue el aluminio reacciona con el sulfure de plata para formar sulfuro de 7. ;Qué le recormnendarias a tU cornunidad escolar para prevenir estas enfermedades?
aluminia y plata metélica; el aluminie funciona come agente reductor

C} Porgue el clorure de sodio disuelve el azufre dejanda libre la plata metalica,
para que vuelva a reaccionar con el azufre.

D} Porque el aluminio disuelve el azufre y genera plata metélica; el aluminio
funciona como disclvente
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Anexo

Como buscar de manera eficiente informacion fidedigna en internet
Durante este curse, como en los anteriores, llevaras a cabe varias investigaciones para rea-
lizar tus tareas, tus trabajos v para llevar a cabo tus preyectos. Algunas fuentes zon los Ii-
bros y las revistag de divulgacién cientifica que se encuentran en la biblicteca priblica de tu
localidad ¢ en la biblicteca de tu escuela. Revisa las fechas de publicacién, conviene usar
material que no exceda los cinco anos de antigitedad, para que te asegures de que manejas
informacién actual. Otros lugares dende encontrar matenial de consulta son las biblictecas y
los recursos documentales de algunas instituciones de gobierno.

También puedes investigar en internet. Para evitar bisquedas “a ciegas”, ya que existe en
la red tanto informacion sera come infermacién pseudocientifica, es decir falsa o de charla-
tanes, te sugerimos lo siguiente:

Verifica que la pdgina que censultas tenga un autor con nombre v apellido & institucién a la
(ue perteneee, sies ol cazo. En general, las personas no arriesgan su nombre. Sialguien fir-
ma un documento con su nombre, hay mas seguridad de que tenga conocimiente del tema.
Ademds, puedes utilizar ese nombre para consultar otras de sus publicaciones e identificar
su trayectoria y qué tipe dz ideclegia demina en sus publicaciones o si es objetivo.

Enloposible coando se trate de datos, busca aquelles de sitics .gob oy sise trata detemas de edu-
cacién, sitios .edu. En general, el gobierno busca mantener infermada a la poblacién con datos
que se obtienen por medio de censos, investigaciones, debates, etcétera y procura que esta in-
formacién este lo mas apegada a la realidad, por ejemplo, fuentes come: el Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica {INEGL), el Instituto Nacicnal de Investigaciones Fo-
restales, Agricolas ¥ Pecuarias (IN1FAP), la Secretaria de Salud (ss4). Los sitios .edu correspon-
den a instituciones educativas que difunden conocimiento fidedigno v actualizado, debidoa
(U2 Va &n juego su prastigio.

Asegirate de que los documentes que consultas tengan referencias. Un aspecto importante
del conecimiento es que éste no surge “de la nada”, sino que estd sustentade en trabajos
anteriores, por lo cual puede corroborarse o demostrar que es la base de una investigacién.

ldennfica que el documento o &l sitic muestren la fecha de publicaciéin, 8i es posible conocer
cudndo se publicd un documento, sabremos qué tan actual es la informacién. Recuerda que
el conocimiente cientifico estd en constante cambic.

La buzqueda de informacién, Hacer una basqueda sin ninguna idea puede ser costoso y
frustrante. Planea tu bitsqueda identificando palabras clave o palabras guia. A veces, estaras
tentado a preguntar, por sjempla: ;cémo mfluyen las reacciones de neutralizacién en la for
macién del suelo?, cuando tal vez sea mas ficil recurrir a: suelo+neutralizacién+formacién.
Puedes delimitar tus resultados utilizandoe datos sobre la regién. Incluir en la biisqueda,
por ejemplo, .mx, te ostrara, en su mayoria, sities mexicancs.
Desde hace alghn tiempo, mucha gente aficionada publica temas scbre cencia, a veces
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Temas transversales

+Educacion para la salud.
+ Educacion ambiental para la sustentabilidad.

Competencias que se favorecen

« Compransicn de fendmencs y procescs naturales desde la parspectiva cientifica.
« Toma de decisionss inforrmadas para el cudado del ambiente yla promaocidn de la salud arientadas a la cultura da la prevencion.
« Comprension de los alcances y limitaciones dela ciencia y del desarrollo tecnolddico en diversos contextos.
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:Cémo se sintetiza un material elistico?

La preduccién a gran escala de materiales poliméricos, come polietileno, nailon v poliéster,
ha transformado de manera radical la naturaleza de los productes que utilizamos cada dia,
Ropa, muebles, juguetes, envases, automdviles, prétesis, computadoras, teléfonos celulares
y aparatos electrénicos, entre muchaos otros, estan hechos o contiznen al menos un tipoe
de plastico o fibra sintética jQué propiedades hacen gue estos materiales estén prasentes
en la fabricacién de productos tan diversos? ;Como s relacionan esas propiedades con la
compesicién guimica y estructura molecular de estes compuestos quimicos? Con el fin de
responder esto, asi como valorar el papel de los polimeros en la vida cotidiana, les propone-
mos el siguiente proyecto.

Elreto

En esta proyecto deberan disefiary elaborar un juguete novedoso salo con materiales polime-
rices, naturales o sintéticos, y en &l gue se aproveche la elasticidad y resistencia caracteristicas
de fibras ¥ plasticos. Uno de estos materiales serd un polimero que ustedes misrnos sintetizaran
en el laboratoria.

Planeacion

En equipos preparen un cronograma que establezea el tiempo disponible v las etapas que
deberi seguir su provecto: investigacion bibliegrafica, familiarizacion con matenales pelime-
ricos, seleccion de materiales, expenimentacién, disefio y prueba del juguete, ademas de la
presentacion y comunicacion de resultados.

Desarrollo

Muchos delos La construccion de un buen juguete requiere de |a seleccion cuidadoss
productos plésticos  de los matenales adecuades para fabricar cada una de sus partes Con

que utilizamos tie- aste proposito les sugerirmnes llevar a cabo las siguientes actividades,
nenuna mara gue

indica &l tipo da

Evaluacion de propiedades
Para identificar las propiedades de los materiales poliméricos que pueden utilizar, disefien
experimentos con los cuales evallen las siguientes propiedades.
Elasticidad. Es |a capacidad de un material de recuperar su forma original después de haber
estado bajo a una tension, ;Como podrian comparar la elasticidad de diferentes pldsticos o
fibras?
Resistencia a la tension y la ruptura. Los materiales se deforman o rompen con la accion de
fuerzas de diferente magnitud. En los materiales plasticos, la resistencia a la deformacidn puede
variar segun se aplique la fuerza (extensién, compresion, flexion, torsion). ;Come determinarian
la resistencia a la ruptura de piezas de diferentes tipos de plasticos?
Resjstencia al impacto. Los juguetes deben resistir impactos de distinta naturaleza. ;Como
compararian de manera sistematica la resistencia al impacto de varios materiales plasticos?
Piensen en qué otras pruebas asegurarian una mejor seleccion de materiales. Conside-
ren que los juguetes estan expuestos a diferentes temperaturas y diversas sustancias de uso
comun (agua caliente, vinagre, alcohol, acetona, entre otras). En sus experimentos es muy
importante el control de variables; por ejemplo, al comparar las propiedades de diferentes
materiales deben utilizar muestras con las mismas dimensiones (area, longitud o volumen)
y someterlas a pruebas en las mismas condiciones.

Sintesis y transformaciones
Uno de los requisitos de este proyecto es gue el juguete incluya un material polimérico que
ustedes sinteticen en el laboratorio. Para completar este trabajo les recomendamos que:
a) Investiguen métodos de sintesis de polimeros, como hule, latex, nailon, poliuretano,
entre otros.
b) Elijan una sintesis gue dé lugar a un producte Util para la censtruccion del juguete.
c) Disefien un experimento para sintetizar el polimero elegido. Asegurense de investigar la
toxicidad de las sustancias quimicas que utilizaran v las medidas de seguridad que deben
adoptar para evitar accidentes.

polimarc dd que
estan hechos. Este
cadigo figuraB.1)
facilita el proceso
de reciclade.

Busca en...

Connacher, [an (Director)
(2008). Adictos al plastico
[Documental]. Canadd Cryptic
Moth Productions, esta cbra
presentalos efectos sobrela fau-
ria maring que cornsume plasti-
cos que desechamos describe
los paises que recidan plasticos
v las empresas que sedadican

a la reutilizacién de pldsticos,
también cémo se producen
plasticos de origen vegatal.

Figern 5.0 | Qué otros
plasticos utilizas?
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nvestigacon

Hagan unalista delos objetas que usan ¢ conlos que tienen cantacto cads
dia (figura 51]. Determinen de que materiales estan hechos e investiguen
sl se trata de sustanacias peliméricas, Seleccionen de su lista los materiales
que consumen en mayor volurmen e investiguen la férrula quirnica de
sUs monarmeros, su estructura molecular, las propiedades caracteristicas
del polimero, asi come sus aplicaciones mas comunes A partirdelos re-
sultadeos elaboren una lista preliminar del tipe de plasticos que convern -
dria utilizar para construir su juguete,

e AN

.'ja , g
a

Wp‘ Se |
! -IE_\;'P

Comunicacion
Organicen una "Feria del juguete ecologico” para presentar y evaluar los

Busca en...

productos de los distintos equipos. Cada juguete debe ir acompafiado Sarquis, Arlene
de un cartel o recuadro que describa su funcionamiento, propiedades de ¥ Jermy Sarquis,
los materiales utilizados, los conocimientos aplicados y las “ventajas QEscubre gty
e i i : J la gqufmica, México,
ecologicas” del juguete, Pt A8 UL
ca, unam, 1993,
Rangel Nafaile,
Evaluacién CarlosE, Los

Para su evaluacion sugerimos considerar el esfuerzo individual, el trabajo
en equipo v la colaboracidn grupal; valoren tambien cada parte del pro-

r : rs - ; ; {Coleccion Clencia:
yecto: seleccion de materiales, analisis de sus propiedades, sintesis del  pmagencedela
polimero, disefio y fabricacion del juguete y su presentacion al publicc  naturaleza).
{cartel y producto terminado). Encontrards in-

Adicionalmente, al terminar el proyecto es importante que respondan  [ermacion que sa

A I : 2 relaciona con los

en su cuaderno, de maneara individual, el siguiente cuestionario. Histivaehs chas
;Que conceptos de este blogue aplicaste en tu proyecto? ayudaran a llevar a

¢Estas satisfecho con el desarrollo del proyecta? ;Por que? cabo tu proyecto.

+« ;Que problemas se presentaron y comeo los solucionaron?
« ;Que consideras que podrias mejorar en este proyecto?

plasticos, México,
sEpfunam, 1986,

Proyecto 1
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¢Qué aportaciones ala Quimica se han generado en México?
Los conocimientos cientificos y tecnoldégicos son resultade de las ideas v el trabajo de hom-
bresy rnujeres de diversas épocas, razas, nacionalidades y civilizaciones. Los cientificos mexica-
nos también han hecho contribuciones valiosas al desarrollo de la Quirmnica y, como es comun,
sutrabaje ha estado influido perlas caracteristicas particulares de la sociedad de su momento,
Qg saben sobre de las aportaciones de México al desarrollo de la Quimica? Para comprender
las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad en nuestro pais, asi como valorar las apor-
taciones de los quirnicos mexicanos (figura 52), les proponemos hacer el siguisnte proyecta

Elreto

Imaginen que trabajan como curadores en un museo interesado en la creacidon dela siguiente

obra monumental: una gran linea del tiempo que resuma la historia de la Quimica en nuestro.
pais v las apartaciones mas impartantes hechas par los cien-

tificos mexicanos a 2sta cencla.

Cuarador persona especilalizada
en arte que prepara y desarrc-

lla estrategias de exhibicién ==
para exponerlos en museocs Planeacion

¥ galerfas. Acuerden con su maestro la estructura, el disefio y los principa-

les dementos de |2 linea del tiempe que van a construir Orga-

nicen equipos v en grupe decidan comeo distribuiran

& trabajo. Pueden usar grandes plieges de papel ¢ s

. cuentan con los recursos y conocimientos necesa-
. rios, trabajen en su computadora,

. Desarrollo

.\ laprimera etapa del proyecto consiste en elaborar
un bosqueje de la linea del tiempe, en el que con-
sideran la siguiente informacian.

+« JComoorganizar la linea del tiermpe? jUsaran
techas relevantes como referencia: (1516 —
1810 — 1910 —) o periodes relevantes: Pre-
hispanice — La Colonia, etcétera?

+ g aspectos histérices se deben incluir? Es
Importante que consideren aspectos politicos,
econémicos, sociales y culturales.

» ;Cudl es la funcién de las biografias en una
linea del tizmpo? 51 bien & trabajo cientifice es
una tarea de equipe, conocer la vida personal,
social y profesional de les clentifices permi-
te comprender la importancia de su trabajo
y céme lo desarrolld.,

Figura 5.2 Mario Moling (1943- ), » jlas ilustraciones seran decorativas o contaran

mexicano que cbtuvo el Nobel de : 23
Giuimica en 1995, historias

| Buscaen. | Con base en sus ideas, elaboren un basquejo caolectivo de

L e lalinea c_igi tjempo. Dec?dan.sus dimensianeas, en gué sgcciow
21 de enero de 2019) encontra- nes se dividirad, que apariencia tendra y cérme se distribuiran &l
rés informacion del Congreso trabajo los distintos equipos.
de Kalsruhe, uno delos eventos La linea del tiempo debe resumir aspectos relevantes de la
gﬁfg‘t&smm L ) historia de la Quirnica en nuestre pais. En latabla 51 dela pagina

i 257 presentamos informacian que puesden servirles de guia

Tabla 5.1 Periodos histéricos del desarrollo de la Guimica en México

Los pueblos indigenas de nuestro pais lograron conocimientos diversos
sobre las sustancias. ;De donde y cdmo extraian las sales que usaban en
la conservacion de sus alimentes, las piedras con las que elaboraban sus
jovyas, los metales para sus armas, las fibras para fabricar sus vestidos

y los tintes para decorar sus ceramicas? ;Qué materiales empleaban para
la construccion de casas v la elaboracion de herramientas? ;Qué plantas
medicinales conocian y utilizaban?

Prehispanico

El desarrollo de conccimientos guimicos y las contribuciones de cientifi-
cos mexicanos estuvieron muy relacionados con la mineria. Algunos de los
La Colonia personajes mas importantes fueron el espafiol Fausto de Elhuyar v el mexi-
cang Andrés Manuel del Rio. ;De qué manera colaboraron estos persona-
jes con el desarrollo de la Guimica en México y en el mundo?

Las principales contribuciones en Quimica se vincularon al estudio de
productos naturales extraidos de plantas mexicanas. La finalidad de estas
investigaciones era la extraccion de sustancias con propiedades curativas.
Siglo wx Dos personajes relevantes de este periodo fueron el cirujano y farmacéuti-
<o Lecpoldo Rio de la Loza v el quimico Vicente Ortigosa. ;Cudles fueron
las contribuciones mas importantes de estos cientificos y el impacto de

su trabajo?

Las aportaciones de los guimicos mexicanos fusron muchas y variadas,
perc hay dos areas en las que puaden hacer una investigacion a detalle:
Siglo xx a) los trabajos del Instituto de Quimica de la unam y de la empresa privada
Syntex en el desarrcllo de anticonceptivos orales y b) los trabajos scbre la
quimica de la estratosfera de Mario Molina, premio Nobel de Quimica 1595,

Visiten algun instituto de investigacion guimica y entrevisten a un investi-
gador; averiglen en qué proyecto trabaja, cuales son los objetivos de su
investigacion y el impacte que tendra en el avance de la guimica en Méexico
y en el mundo.

El futuro

Comunicacion
Publiguen su linea del tiempe en el periodico mural de |a escuela v con el apoyo de su maestro
organicen una presentacion a toda la comunidad.

Evaluacion
Por el tipo de proyecto, la evaluacion debera considerar aspectos grupales e individuales: ca-
lidad de la investigacian histérica, preparacion de resumenes, seleccion de ilustraciones, iden-
tificacion de las diversas partes de la linea del tiermpo, su montaje y presentacion en publico;
el esfuerzo individual, el trabajo en equipo vy la colaboracion grupal. Acuerden con su maestro
qué valor le daran a cada uno de estos aspectos.

Adicionalmente, al terminar el proyecto es importante que respondan en su cuaderno, de
rmanera individual, el siguiente cuesticnaric.

+ ;Que conceptos de este blogue aplicaste en tu proyecto?

+ ,Estas satisfecho con el desarrolle del proyecte? ;Por gque?

+ ;Que problemas se presentarcn y como les solucionaron?

+ ;Qué consideras que podrias mejorar en este proyecto?

Proyecto 2
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Proyecto 3

G-: ¢Cuailes son los beneficios y riesgos del uso de fertilizantes
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y plaguicidas?

El viernes 17 de mayo de 2013, el peric-
dico Vanguardia publico en su portal de
internet LUna nota en la que, entre otras.
se leen las siguientes frases: “El ham-
bre constituye hoy dia la pecr catistrofe-
que enfrenta la hurnanidad.” "En México,
de acuerdo con dates del Institute Nacio-
nal de Estadistica, Geografia e Informatica
IMec), de 2001 a 2010 fallecieran 85 2432
personas pordesnutricdn,” "Hay 12 milo-
nes de mexicanos gue no tienen ingresoc
suficiente para comprar la canasta basica
de alimentes, porla gue si ne muersn poer
desnutricion, moriran por enfermedades
generadas por ésta”
Las estrategias disefiadas para enfren-
tar &l problema del hambre en el munda
son variadas. Algunos paises tratan de disminuir la tasa de natalidad motivando ala gente
a tener menos hijos, mientras otros aprovechan los conacimientos cientificos y tecnoldgicos
_para incrementar y acelerar la produccion de alimentos. Pero, como suele suceder, todo tiene un
costoy en este prayecto investigaran las ventajas y desventajas de usar productas quirnicos co-
rna fertilizantes v plaguicidas en la agricultura (figura 5.2), asi como qué otras alternativas hay
para facilitar la produccion de alimantos

Figura b 8 Con los plaquicidas se erradican cietos problamas,
pero acarrean otros mas, jQué propondrian para disminuir los
riesgos de sy uso enla agricultura?

Elreto

Irnaginen gue un grupe de agricultores de su cormunidad les solicita consejo para incrementar
la productividad y atacar las plagas que infestan los cultives. Su trabajo consistird en elaborar un
manual en el que describan estrategias practicas para mejorarla productividady, al mismo tiermpe,
reducir el impacto ambiental de las actividades agricolas,

Planeacion

Para este proyecto es necesario que se familiaricen con las practicas agricolas v los problemas
que enfrentan los agricultares de su comunidad. Con el fin de lograro, disefien una investi-
gacién que les permita responder,

»  jQue tipo de cultives son los mas comunes en la zona?

Irazoque, Glinda, La quimica de + ;Qué métodes agricolas, come la rotacién de cultivos o quemade

LR R SRl B ) de pastizales, se practican en la cormunidad?

sep-Santillana, 2002 (Libros dal P bert i i til >

Rinedn). Explica cémo actia &l * {ue Tertiizanes se Utiizan:

ozone v los plaguicidas en el +  iConque plaguicidas controlan las plagas?

rnedio ambiente, * JCug problemas armbientales existen en la zona debido a las prac-
ticas agricolas comunes?

Discutan qué otras preguntas les permitirdn entender mejor Llas practicas y la problermética
agricela de su comunidad,

Desarrollo

Para elaborar su manual, investiguen las caracteristicas y propiedades de los fertilizantes
y plaguicidas a los que recurren los agricultores,

Fertilizantes. Parte de su investigacion es averiguar la composicion quimica de esos fertili-
zantes Para ello determinen: jgue compuestos guimicos ricos en nitrogeno contienan esos
fertilizantes? ;Por que se utilizan éstos y no otros? ;Que compuestos quimicos usan para
incrementar la cantidad de fasforo o potasic en el terrenc? ;Qué propiedades hacen a estos
compuestos mejores opciones que otros? JEn qué se diferencian los fertilizantes sintéticos de
los organicos, desde el punto de vista quirnico?

Plaguicidas. Los plaguicidas en general se clasifican en tres grupos, insecticidas, herbicidas
y fungicidas. Averiglien cuales especificamente usan los agricultores de la comunidad, ;Cual
es la funcion de cada plaguicida? ;Cual es su compaosicion guimica? jComo funcionan? De-
terminen como y con gue frecuencia se aplican, y hagan un estudio de mercadeo para saber
el costo anual por el uso de plaguicidas.

El emplec de plaguicidas es mas controvertido que el de fertilizantes. Investiguen los posibles
efectos ambientales y a la salud que causan unos y otras en la comunidad que investigan; discu-
tan las ventajas v desventajas particulares del uso de estos agrequimicos para los hakitantes de la
region y analicen gue medidas establecer para reducir su impacto ambiental y en la alimentacion.

Comunicacion

Con base en los resultados de sus investigaciones elaboren un "Manual de recomendaciones”
que incluya sugerencias practicas, claras y convincentes, de procedimientos para incrementar
la productividad agricola y controlar plagas, que sea comprensible para las personas que no
necesariamente tengan conocimientos de Quirnica, Justifiquen sus recomendaciones y mues-
tren las evaluaciones del impacto ambiental de las estrategias © de las consecuencias en caso
de no atenderlas, Distribuyan su trabajo en la comunidad agricola gue estudiaron,

Evaluacion
Cefinan en grupce con apoyo del maestro los criterios para evaluar el trabajo final Reflexionen
sobre como tendran en cuenta el esfuerzo individual, el trabajo en equipo vy la colaboracion
grupal. Decidan los componentes basicos del manual. Con base en sus decisiones construyan
una hoja de evaluacion (o rubrica) que todos puedan usar para evaluar los productos de su
trabajo.

Adicionalmente, al terminar el proyecto es importante que respondan en su cuaderno, de
manera individual, el siguiente cuestionaric.

« Que conceptos de este blogue aplicaste en tu proyecto?
¢Estas satisfecho con el desarrolle del proyecto? ;Por gue?
JQue problemas se presentaron y como los solucionaron?
;Qué consideras gue podrias mejorar en este proyecto?

Toma nota

Con 1a publicacion del libro Primavera silenciosa de Rachel Carson {1307-1964), 1a humanidad adguirié:
conciencia de los efectoz nocivos en el ambiante y 1a salud del uso de insecticidas como al poT. Sin embargo,
estudios recientes dermuestran que el uso del por pusde ser muy efective para evitar la muerte de millones de
personas en todo el munde a causa de la malaria. jGueé hacer entonces? ;Cudl es la mejor opeidn?
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iDe qué estan hechos los cosméticos y como se elaboran?

Algunas de las industrias quimicas mas grandes, exitosas y con enormes ganancias en el mundo
son las dedicadas a la elaboracién de cosméticos, Aungue muchas personas consideran que
estos productos quimicos son innecesarios y superfluos, otras asequran que son indispensables,
JUstedes qué piensan? Para analizar la relacion entre este tipo de productos vy |a sociedad actual,
les proponemos llevar a cabo el siguiente proyecto.

Elreto

La parte central del proyecto es producir un cosmetico de bajo costo y ambientalmente ami-
gable. En grupo, imaginaran gue son "inventores” v su objetivo es convencer a una empresa
quirnica internacional para preducirlo a gran escala.

Planeacion
Para una buena decision sobre el cosmetico gue les conviene producir, deben investigar los
habitos de sus posibles consumidores. Para hacerlo:
« |dentifiqguen de manera individual el tipo de cosméticos que usa su familia. Cornparen sus
resultados y combinenlos en una lista representativa del grupo.
« Analicen las razones por las que su familia adquiere esos productos; tomen en cuenta
factores economicos, sociales, personales, sanitarios, etcétera.
» Discutan gue productos son los de mayor consumo a escala mundial y cusles generan
mayores ganancias.

La decision sobre el producto tambign debe considerar las sustancias que se reguieren para
elabeorarlo. Recomendamos que cada integrante del equipo elija uno o dos tipes de cosmeéticos
¥ en una visita al supermercado exploren lo siguiente:

» Composicion quimica gue incluyen las etiquetas de diferentes marcas del mismo tipo de

producto,

+ Contenidoy precio para determinar si hay alguna relacién entre ellos. ;Qué hace que una

marca sea mas cara que otra? ;Que sustancias parecen determinar el precio? Investiguen
las propiedades y funcion de las diferentes sustancias del preducto, como:

— Humectantes
- Espumantes
— Neutralizantes
— Emclientes
— Colorantes
= Aromatizantes
— Estabilizantes

Desarrollo

Freparen un plan de trabaje en € que describan las razones
por las que seleccionaron ese cosmético (figura 54), las ca-
racteristicas deseables del producto, los detalles del matodo
de fabricacion y las pruebas de control de calidad que imple-
mentaran. Para completar su trabajo, incluyan una lista delas
sustancias y equipo de laboratorio que necesitaran,

LIna vez gue el maestro apruebe su plan, desarrdllenlo en aE ) |
el laboratorio siguiendo los métodos y medidas de seguri- . E |
dad adecuades. En el procese de fabricacion del producto Zy . |
serd de gran utilidad que realicen al menos tres prushas
distintas de control de calidad; per gjemple, s1es una cre-
rna, verfiquen que los componentes no s& separan o des-
componen al cabe de unas horasy que no sea demasiado
aceitosa niirrte la pig.

Comunicacion
Al finalizar el proyecto deberdn hacer una presentacion rmul-
timedia ante los ejecutivos de la empresa ficticia a la que
pensan vender su producto. Esta presentaciaon deberd ser
creativa y convencer delas ventajas de su producto por en-
cima de otros que hay en & mercado, Anexen un documen -
to escrito en el que describan los materiales, los fundamen-  Figwas 4 La slaboracén de productos
tos cientificos que apoyaron la creacién del producto y una  quimicos como los cosm éticos siempre
: i s : i debe sameterse 3 estrictos controles
explicacion detallada de comeo funciona el cosmético a nivel 4. <iidad.
melecular (par ejgmplo, por qué limpia la pigl o la humectal,

-t N 1
.‘ - .

Evaluacion
Antes de iniciar su trabajo es necesario que el grupo, asi come el maestro, acuerden cémae se
evaluarad el producto terminade, la presentacian ante los gjecutives iy el reporte escrite. Para
facilitar esta etapa es conveniente gue investiguen con qué criterios sevaloran los cosméticos;
por gemple, gué tan impoertantes son los siguientes aspectas,

+ Apariencia fisica del producto,

+ Bajo costo y faclidad para producir el cosmética

+ Claridad y veracidad de la informacién que se presente.

« Explicacion precisa de los conocimientos guimices en los gue se fundamenta su trabajo

+ Creatividad en la presentacian de la infermacicn para atraer el interés del pablico.

Proyecto 4

Después de analizar los puntos arriba citados, deben considerar
E qué peso le daran a los diferentes criterios para que constiuyan una == TR
hoja de evaluacién (o ribrica) que todos puedan usar para evaluar  To% Louis (Director) (2010).

T : A : . La historia de los cosméticos
el cosmetico p_rodu-:ldc-. A% COMo SUS presentaciones aral Y escrita, IBccuments ) etados Unidas

R oot ; ; ’ ' — - = X de América: Frea Range Studios
producir e identifiquen los materiales especificos y los métodos de preparacién. Es impor- Adicionalmente, al terminar &l proyecto es importante que respon-  ta presanta una vision critica de

tante que presten atencion a las medidas de seguridad que deben seguir para fabricar su dan en su cuaderno, de manera individual, el siguiente cuestionario.  cudntas sustancias contienen
cosmético, + JQUué conceptes de este blogue aplicaste en tu proyecto? los cosméticos y come slgunas
o ;Estas satisfecho con el desarrcllo del proyecte? jPor qué? SIS D I e

jQuE prablernas se presentaren y céme les selucionaron? i Wi i
E i L,H? p ; m P i Y S o : productos para darle sequridad
+ ;Qué consideras gue podrias mejorar en este proyecto?

- Antioxidantes
- Surfactantes

A partir de la informacion obtenida, determinen el tipo de cosmético que les interesa

al consurnider.
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chitener avidencias empiricas para argumentar s
on greataadad. Comunica los resultades de su pr

Plarites pre
clusiones

mediante diversos medicos oconh avuda de las L ecne
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de la infor i v B oomunicacidn. Evalia proc ¥ productas

.y = relacicn can el impacte ambientzl

¢Cudles son las propiedades de algunos materiales que utilizaban
as culturas mesoamericanas?

Las investigaciones arqueclagicas se basan en el analisis de objetos y materiales encontrados
en una cierta region para obtener infermacidn sobre las personas o sociedades que la habita-
ron en el pasado. Para lograrlo, los arquedlogos modernos hacen uso de variadas técnicas de
analisis quimico. Estos métodos les permiten determinar la composicién guirnica de los obje-
tos que encuentran o hacer estimaciones sobre su antigiedad. La informacién gue obtienen
nermalmente es incompleta y por elle gran parte de su trabajo consiste en arganizarla como

_sise tratara de un gran rompecabezas.

Elreto

Imaginen gue sen parte de una expedicién argueclagica gue ha descubierto una monumental
twmba familiar en las cercanias del lago de Texcoco, en &l Estado de México. En &l interier dela tum-
ba se encontraron cuatroe esqueletos gue parecen correspoender a los cuerpos de deos adultos
y dos nifios. Junto a los cuerpos se hallaron gran vanedad de objetos, en excelente estado de
consenvacion. Estudics iniciales indican que los objetos son caracteristicos de la cultura azteca.

El trabajo que les han asignado consiste en utilizar los cbjetes encontrados para construir un

follete histérico lustrado o una historieta gue posteriormente seles proporcionara a los turistas
que visiten la wmba.

Planeacion
Analicen con cuidade la informacién gue se presenta en las siguientes paginas sohre las

caracteristicas de los objetos encontrados en la tumba azteca. Elaboren un plan de traba-

jo gue les permita completar todas sus investigacienes en el tiempoe gque tizgnen dispanible.
Para facilitar su labor, es importante gue investiguen acerca de la civilizacion azteca. Reca-
ben datos scbre los usos y costumbres de esta cultura Presten particular atencién a la in-
formacién relacienada con la vida familiar, el ambiente natural en el gue se desernvolvian,
los recursos naturales con los gue contaban para fabricar objetes, asi como los materialas

y herramientas que utilizaban.

Desarrollo

A continuacién se presentan imagenes y descripciones delos objetos en-
contrados en la tumnba En cada caso, investiguen para tratar de identificar
el tipo de materiales que se utilizaron para fabricaros.

Un pergamino

Uno de los objetos hallados en la tumba es un pergamine en el que
se representan algunas escenas cotidianas. El pergamine esta teni-
do de color amarllo y sus dibujos tienen colores diversos (figura 5.5).
JAug tipo de material fue probablemente usado para hacer este
pergamine? ;Cdmo lo pracesaban? jSe empleaban métodos fisicos
o quirmicos?: Que tipos de tintas y colorantes probablermente fueron
usados?

Fogwrn A8 ;Quétécnicas se
podrian emplear para anali-
zar la cormposicion quirmnica
v materiales con los quese

elabora un pergamina?

Hitados y tejidos

Los cuerpes delos cuatre esqueletos estaban cublertos de vestirmentas
tejidasy coloridas. Ademés se encontraran lo que parecen ser tejidos decoratives v hastauna red de
pescar ;Quétipe de fibras es probable que se hayaempleado para elaborar estos productosy tefirlos
de color? ;De dénde se ohtenian estos materiales? ; Los extraian por medios fisicos o quinicos?

Vasijas y estatuas

La mayor parte de la coleccion de objetos encontrados en la tumba estd
constituida por vasijasy estatuas de diversas formas, hechas con distin-
tos materiales Las fotografias de algunas de estas piezas se muestran en
la figura 56. Analicenlas con cuidado y traten de identificar los materises de
los que estan hechas, asi como las sustancias que se usaren para decorarlas,

Joyas

Azimisme, en los esquelstos de los dos adultos encontra-
dosen la tumba se apreciaban dos collares finamente tra-
bajados alrededor del cuello. Es claro que los miembros de
esta farnilia tenian acceso a metales y piedras preciosas, jQué
materiales fueron seguramente empleados en la fabricacién
de estas joyas? ;Qué papel jugaban este tipo de adornos ern la
civilizacidn azteca? Pogura b8 La region
habitada por estos

El hogar aztecs — : :;"g:%ﬁ?f;’:?
Para hacer su historieta creible, deben averiguar cémo eran y se cons-  costumbres de la cili-

truian las casas v palacies de los aztecas Esto les ayudard a ilustrar de  zacion arteca, influian

en el tipo de objetos
i 53 g R s ek T que reatizaron

construccién utilizaban los aztecas? ;De qué eran las paredes, el techo

v el suelo de las casas? ;Cudles son las diferencias y sernejanzas con los ma-

teriales y métodos de construcciaon gue se emplean en lz actualidad? ;Como

creen que era la casa de la familia que se encontrd en la tumba? Basen sus __ -

hipatesis enlas caracteristicas de los objetos que han analizado. Garritz, Andoni

_  yJosé Antonio
Sugerencias adiconales Chamizo, Del

. " ; " taguas quits al Ao,
Es importante que traten de usar su analisis e investigaciones para dar una | Méxion ros, 2003,
vision integrada de la vida de esta familia. Discutan como las actividades  contiene informa-

y rnodo de vida de la familia dependian de los recursos naturales con los  cidnacercadela
que cantaban, delos conocimientesy 1écnicas gue desarrollaren para apro-  Quimica en Méxi-
vecharlos. ;Qué pueden inferir, a partir del analisis de estos objetos, sobre % 1acual teserd
|as diferencias v similitudes entre la vida y costumbres de los mexicanos del U0 paraelaborar tu
pasado vy los de hoy? REPYECIO

Comunicacion

Una vez gue hayan completado sus investigacionss, penganse de acuerdo sobrela estructura
de la historieta que deberan elaborar. Tengan en cuenta que deben proporcionar infermacién
confiable v suficiente para que el plblice que lea su historieta tenga una idez clara de céme
pudo ser la vida de estas personas. También deben asegurar que la lectura sea entretenida
y que las ilustraciones o fotografias gue incluyan cumplan una funcisn bien determinada.

Evaluacion
Recuerden gue en estos proyectos de final de curse es necesario gue decidan, con su maestro
¥ con sus otres comparieros de grupe, qué criterios se utlizaran para evaluar el producto terminade,
Adiciznalrmente, al terrminar el proyecto es impaortante gue respondan en su cuaderne, de
rmanera individual, el siguiente cuestionario.

» JQué conceptos de este blogue aplicaste en tu proyecto?

+ JEstis satisfecho con el desarrcllo del proyecto? jPor qué?

+ ;Qué problernas se presentarcn y come los solucionaron?

+ ,0ué consideras que podrias mejorar en este proyecto?

Proyecto 5
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clusiones, Disena v elabomob@te s Boncod, exparimentos o modekss con o matividad, Comunca bs msyltados de sy proyects

mediante diversos rmedio: o con ayuda de az L ecnologias de la infermacidn v b comunicacidn, Evallia procesos v productes
consideande su eecthadad, dumbilidad v beneficie saciel v 2 relaeion del codo can el impacte ambiental

{Cudl es el uso de la Guimica en diferentes expresiones artisticas?

Observen las fotografias de las piezas de arte de la figura 57, ; Como consideran que la Quimi-

Cay sus productos fueron deimportancia o influenciaron la creacion de estas obras de arte?
Muchas personas suelen pensar que la ciencia v el arte son dos actividades com-

pletarmente diferentes; que los cientficos v Los artistas tienen habilidades e in-

tereses muy distintos y que, como el aaua v el aceite, la clencia y el arte no se
mezclan. (Ustedes qué opinari?

Elreto

En este proyecto les proponemos crear Uuna obra de arte que represents

suUs intereses, preocupaciones y sentimientos. Para hacerlo deberan utilizar
diferentes materiales y técnicas artisticas que reflgjen su creatividad, pero
también sus conocimientos de Guimica Es decir, su obra de arte debera
contener por lo menos un producto guimico gue realicen en el laboratono
(pegamento, pintura, entre otras), ¥ la composicion v estructura deber 3 sacar
ventaja de lo aprendido en este curso sobre las propiedades y comportamiento
de elementos, compLestos v mezclas de sustancias.

Planeacidn

Organicen equipos con sus companeros de dase Una delas decisiones mas

importantes que deberan tomar en este proyecto es la seleccion de materia-

les que utilizaran como base para crear su cbra de arte. Esta decision

depende de la forma o tipo de arte en la que decidan trabajar. Para tomar

esta decision, les sugerimos:;

« Haceruna lista de al menos cinco diferentes formas o tipos de arte;

* Para cada una hagan una lista de algunos materiales que se utilizan
usualmente en ese campo,

* Respecto a cada material, investiguen y describan las propiedades que
lo hacen Ot en ese contexto,

e« Con base en este andlisis, tomen una decisidon sobre la forma artistica
gue emplearan en este proyecto y hagan una lista de posibles materiales
que necesitaran para completar &l trabajo.

Desarrollio

A continuacion les presentamos algunas opciones de preparacion y usg de
materiales gue pueden considerar como parte de su proyecto. Antes de ini-
clar es importante que le entreguen a su maestro un plan de trabajo en el que
incluyan los materiales vy métodos que piensan utilizar,

Adhesivos y pegamentos
Para mantener unidos algunos de los materiales que emplearan, quizas ne-
cesiten un pegamento. Algunos pegamentos blancos se producen con la
caselna, una proteina aue se extrae de la leche Como parte dé su provecto,
pueden preparar este ipo de pegamento. Busquen en internet Ln método de
preparacidn sencillo v economico.

Pigmentos y pmturas
Muchos de los productos que unlizan los pintc;-res son mezclas de com-

Figum 87 jPensanaue  nyastos idnicos coloridos con un aglutinante que ayuda a que se adhie-
asclero que la Quimica - ] ; AN

yelane no s ran al lienzo o papel en el que se pinta. Investiguen la composicion
complementan? quimica de los pigmentos que utilizan y disefien experimentos simples

para producidas. El tipo de pintura gue elaboren tarnbién dependera del aglutinante que usen
(agua, pasta de caseina, aceite de linaza o yerma de huevo, entre otros),

Tintas v colorantes

Diversos colorantes utilizados por artistas y artesanos son extraides de productos naturales. Para
hacerlo, es necesario encontrar disolventes en los que estas sustancias guimicas sean sclubles.
Como parte de su proyecto pueden extraer sus propios colorantes v usarlos para tefiir diversos
tipos de telas, Por glemple, pueden tratar de extrasr colorantes de espinacas, zanahorias, flores de
jamaica, etcétera.

Compaositos
En la actualidad, muchos pintores y es-
cultores usan composites, mezclas he-
terogéneas de diferentes sustancias, para
crear una dran variedad de estructuras
y texturas. Uno de los compdsitos més
cominmente empleados por artesanos
guen diferentes métodaos para producir
compésitos o Usen su creatividad para
crear mezolas interesantes de papel ma-
ché con diversos materiales (figura 5.8).
Organicen toeda la informacian que
obtengan a lo largo de este proyecto en \ -

tablas o cuadros sipnopticos que les fa-  Figues 88 El papel maché es un composito se emplea para
ciliten el t[abajc} elaborar objetos decoratives y utileria

Comunicacion

Al terminar gl proyecte deberan producir una obra de arte que serd presentada en una "expo-
sicion colectiva’ organizada por su grupe. Su obra deberd ir acompariada de un folleto o un
paéster en el gue describan los materiales utilizades, sus prepiedades fisicas y quimicas y los
fundamentos cientificos para crear el producto final.

Evaluacion
Les recomendamos construir una ribrica en la gue describan los diferentes criterios (por gjgm-
plo: originalidad, creatividad, aplicacién de conocirientos de guimica, veracidad de la infar-
macian presentada) que utilizaran para evaluar las obras de artey material de apoye generados
por diferentes equipos. Cada equipc deberd autcevaluar su trabajo empleando esta ribrica,
y evaluar al menes dos obras de arte mas, generadas por otros equipes.

Adicienalmente, al términe del proyecto es importante que respondan en su cuaderne, de
manera individual, el siguiente cuestionaric.

o iQusé conceptos de este bloque aplicaste en tu proyecto?

+ ,Estas satisfecho con el desarrolle del proyecte? Por qué?

+ ;Que problemas se presentaron y céme los solucionaron?

+ JQUE consideras que podrias mejorar en este proyecto?

Garcia, Horacio, 1a
quitnica en el antg,
México sep-Santi-
llana, 2002 (Libros
del Rincdn), Des-
cubrirdsla quimica
delos materiales v
como se utilizan en
el arte
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Figura b ¥ ;Qué benefi—
cios tensn los compusstos
sustitutos del petrdlec como
el polietilens con el que se
fabrica este biberony,
50N sustentables?

Plantea preguntas, realizm predicciones. formiula hipdtess con ol fn de oblener svidencias emplricas para argumentar sus cone

clusiones Disefia y olabera obistost . expepmentos o model on creatwidad Cormunic los resultados de su provects

mediante diversos medicos oconh avuda de las L ecne
considearnde su decthadad, dumbilidad v bene

iah y la gemunicacidn. Evalie procesos v productes
|y |2 relacicn del costo con el impacto ambiental

¢{Puedo dejar de utilizar los derivados del petréleo y sustituirles
por otros compuestos?

Durante la Revolucién Industrial del siglexvim el principal combustible
fue el carbén mineral; ahora lo son el gas natural y algunos derivados
del petrdlec: el gas licuadeo, el diesel v las gaselinas. De todo el petrdlea
que se extrae del suibsuglo en el mundo, 93%literalrnante arde para mo-
ver nuestros medios de transportey hacer funcionar nuestras fabricas,
El 7% restante seutiliza en la elaboracién de productos imprescindi-
bles en la vida rmoderna; alimenteos, vestide, salud, vivienda y diversion
estan intimamente relacionados con el petrdlec. ; Por gué depende-
mos tante de este combustible? jCudles son las consecuencias de
esta dependencia? ;Que vamos a hacer los seres hurmanos cuando
las reservas de petroleo en & mundo se terminen? Las investigacio-
nes que desarrollaran en este proyecto les ayudaran a responder
estas y otras preguntas.

f
f‘j *\

El reto

Imaginen quie planean iniciar una nueva ampresa productara de ma-
teriales que puedan usarse come sustitutos del petrdlec (figura 5.9),
Su interés es utilizar recurscs rencvables que sirvan como fuente de
rmaterias primas para fabricar diversos productos. Para establecer su
negocio, necesitan inversionistas a los que deben convencer de gue
sus ideas son novedosas y vizbles En particular, deben convencerles
de la necesidad de sustituir los dervados del petrélec por varios re-
curses alternatives.

Planeacion

Estames tan acostumbrades a utilizar materiales derivados del petréles que no nos per-
catamos de su presencia e importancia en la vida cotidiana, Por ello, para enfrentar el reto
propueste, les recemendames que hagan investigaciones preliminares para entender mejor
el papel de los derivados del petréleo en nuestras vidas, Las ventajas y desventajas asociadas
asu consumo, v las caracteristicas de los materiales gue se han propugsto como sustitutos.
Por ejermple:

+ Haganuna lista delos objetos que usan cotidianamente y que siipanen

que fueron producides con sustancias dervadas del petrdlec.

W eduties, e +« Completen una investigacion que les perrmita identificar con to-

ZN G, www. edutics, da certeza cudles de los productos que usan dia con dia se fabrican
ﬁ“:ﬂﬁgﬁ con sustancias ebtenidas directamente del petrélec, o a través de re-
(Conenltadas. 24 acciones guimicas que involucran reactivos gue se extraen de este
de anerc de 2019, recurse natural,

donde encontrarés + Todos los productos dervades del petrélec se deneminan petrogui-
articulos acerca del rmicos, Investiguen la composicien guimica v la estructura molecular
AR SrUREE N de algunos de los petreguimicos de mayor consume en nuestro pais.
;‘2;:;55;;‘::; . Invegtiguen CUE tipos de materialles.alternatwos se estan utilizands en
e ke bt Mexico y en el mundo para sustituir algunos derivados del petréleo,
combustibles. como plasticosy fibras sintéticas,

Desarrollo
Utilicen los resultades de sus investigaciones preliminares para elegir un material especifico
derivado del petréleo gue propongan sustituir Una vez que tengan su eleccian, hagan una in-
vestigacion mas a fonde sobre la compesician quimica, estructura molecular y propiedades de
esta sustancia. Por ejemplo, imaginen que seleccionan el polietileno como material a sustituir,
Esta sustancia se emplea en la fabricacién de bolsas y recipientes de plasticos Para proponer
un material que sustituya al polistileno es importante responder;
+ JUE materias primas se utilizan para preducir este material? ;De dénde se cbtignen?
+ ;Qué reacciones guimicas se emplean para sintetizar este producto?
+ Qué propiedades fisicas y quimicas de este material lo hacen Otil?
;Cuéles son |as aplicaciones mas importantes de este material?
JComo se procesa el material para generar praductos distintos, desde bolsas de plastico
flexibles hasta botellas para el agua?
JCuél es el costo de su produccion?
+ ;Qué problemas ambientales o de salud estén asociados a la produccion y consumo de
este material y sus productos?

-
-

L

LIna vez que respondan y analicen la informa-
cidn asociada, investiguen qué tipo de materiales.
renaovables podrian ser utllizados come sustitutos,
La idea es identificar materiales alternativos con
propiedades equivalentes al derivado del petrdleo,
pero gue ofrezcan ventajas €n sl uso (por ej empleo,
son renovables, de bajo costa, son menas conta-
minantes, son mas durables).

Comunicacion :
Con el fin de convencer a posibles INVersionistas  sigess 10 Sufolleto deberd contener un analisis
en su negocio ficticio sobre materiales alternativos,  detallado de las ventajas y desventajas de los mate-
deberin elaborar un folleto informativo en el que "ales analizados

comparen y contrasten las caracteristicas del deri-

vado de petrdles gue guieren sustituir con las del material alternative (figura 5.10). Su anélisis
deberd tomar en cuenta los diversos factores considerados en sy investigacion, incluidas las
consideraciones sociales, ecdnomicas y ambientales.

Evaluacion
Les recomendamos gue construyan una rubrica en la que describan los diferentes criterios
(porejemplo, originalidad, creatividad, aplicacion de conecirmigntes de Quimica, veracidad de
la infarmacion presentada) que utilizaran para evaluar los folletos informativos generados por
diferentes equipos. Cada equipo deberd autoevaluar su trabajo con esta rabrica, y evaluar al
menos dos folletos preparados por otros equipos.

Adicionalmente, Al terminar el proyecto es importante que respoendan
en su cuaderno, de manera individual, &l siguiente cuestionaric. Hernindez, Aida,
+ Qug conceptos de este blogque aplicaste en tu proyecto? Contaminacion por
o ;Estds satisfeche con el desarrolle del proyecto? ;Por qué? Aes eV o oy

2 2 : -Santillana 2002
+ jQue problemas se presentaren y comoe los selucionaren? ﬁgrzzdefﬂn;ﬁm
» jQué consideras que podrias mejorar en aste provecto? Desctibalos dafios

ambilentales por &l
mal tratarniento da
losdesechos.

Proyecto 7
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