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Presentacion

Este libro fue elaborado para cumplir con el anhelo compartido de que en el pais
se ofrezca una educacién con equidad y excelencia, en la que todos los alumnos
aprendan, sin importar su origen, su condicién personal, econémica o social, y en
la que se promueva una formacién centrada en la dignidad humana, la solidaridad,
el amor a la patria, el respeto y cuidado de la salud, asi como la preservacién del
medio ambiente.

El uso de este libro, articulado con los recursos audiovisuales e informaticos
del portal de Telesecundaria, propicia la adquisicién auténoma de conocimien-
tos relevantes y el desarrollo de habilidades y actitudes encaminadas hacia el
aprendizaje permanente. Su estructura obedece a las necesidades propias de los
alumnos de la modalidad de Telesecundaria y a los contextos en que se desen-
vuelven. Ademas, moviliza los aprendizajes con el apoyo de materiales didacticos
presentados en diversos soportes y con fines didacticos diferenciados; promueve
la interdisciplinariedad y establece nuevos modos de interaccion.

En su elaboracion han participado alumnos, maestras y maestros, autorida-
des escolares, padres de familia, investigadores y académicos; su participacion hizo
posible que este libro llegue a las manos de todos los estudiantes de esta moda-
lidad en el pais. Con las opiniones y propuestas de mejora que surjan del uso de
esta obra en el aula se enriqueceran sus contenidos, por lo mismo los invitamos
a compartir sus observaciones y sugerencias a la Direccion General de Ma-
teriales Educativos de la Secretaria de Educacién Pablica al correo electrénico:
librosdetexto@nube.sep.gob.mx.
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Conocetu libro

Junto con tus comparieros y con el apoyo de tu maestro conoceras diversos fenomenos
naturales, sus causas, sus mecanismos y sus efectos en tu vida diaria. El libro que tienes
en tus manos fue elaborado especialmente para ti y a continuacién, te presentamos
como estd organizado:
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® Evaluacion
Al final de cada bloque
encontraras actividades de
evaluacion que te ayudaran
a verificar lo que aprendiste.
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Quimica en mivida

Quimica en mi vida diaria
Es una seccién en la cual
reconoceras algunos avances
tecnolégicos que utilizamos
diariamente.

Con esta seccidon reconoceras la
importancia del conocimiento
cientifico y como nos ayuda

a identificar explicaciones

no sustentadas en la ciencia,
asl como a construir mas
conocimiento.
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l Proyecto

Esta seccion te permitira planear
y realizar un proyecto cientifico
o tecnolégico para poner en
practica lo que aprendiste.
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M Anexo: Quimica en micomunidad
En esta seccion tendras la oportunidad de
realizar diversas actividades para aplicar y
ampliar tus conocimientos.
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Recursos audiovisuales ——

e informaticos

Estos recursos amplian y enriquecen
tu comprensién sobre los temas

de estudio, y te permiten extender
lo que ya sabes. Puedes acceder

a ellos con tu maestro en el salén
de clase o fuera de la escuela

con sélo conectarte al portal de
Telesecundaria.
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Carpeta de trabajo

de un tema o de un blogue, y reflexionar
como lo aprendiste.

Secciones de apoyo
Son textos breves de diferentes tipos
que te ofrecen informacién adicional.
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Biblioteca
Indica cuando se requiere realizar una investigacion
documental para profundizar en los temas y las
actividades de cada bloque. Para hacerlo, te puedes
apoyar en los libros de la Biblioteca Escolar, Libros del
o | Rincén o bibliotecas puablicas a tu alcance.
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Punto de partida

® ;Qué sé?

1. Observa las siguientes imagenes y escribe los usos de cada objeto.

2. ;De qué materiales estan hechos los objetos de las imagenes mostradas?
Supon que esos objetos fueran de madera, ¢se podrian seguir empleando para
lo mismo? Argumenta tus respuestas.

3. ;/Qué material, diferente al metal, usarias para hacer una parrilla? ; Por qué
elegiste ése?

4. De las siguientes imagenes, ;cudles corresponden a una mezcla? Argumenta tu
respuesta.

Ave

v
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5. ¢Como separarias la mezcla que se observa en la siguiente imagen?
Describe todas las formas en que lo harias y argumenta
tus respuestas.

6. Elabora un esquema de un atomo, indica el nombre de las particulas gue lo
forman y anota las caracteristicas que conozcas de éstas.

7. Escribe dénde puedes apreciar cada uno de los siguientes tipos de energia.
Luminica
Quimica
Térmica
Potencial

Cinética

8. Observa la imagen y describe las transformaciones de energia que
suceden en una secadora de cabello durante su uso.




[l esecseas L P o

9. Menciona a qué forma de transferencia de energia térmica corresponde
cada imagen y explica como ocurre.

10. Explica en qué consiste el efecto invernadero y como da origen al
calentamiento global. Elabora un dibujo de ello.

11. Describe mediante un ejemplo, cémo ocurre y cuél es |la importancia de
conocer la dilatacién de un material.

:'_l; dasEsEanm



12. Explica por qué el chocolate en polvo se disuelve mas
rapidamente en leche caliente que en leche fria.

S

13. Escribe los cambios de estado de agregacion de la materia
representados por |as flechas azules en la siguiente imagen.

Mantos freaticos

a) b) 9] d)

14. Completa la siguiente tabla con los estados de agregacion de
la materia y la descripcion del movimiento de sus particulas.

Estado de agregacion P:

articulas Movimiento de sus particulas

LN
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Propiedades, cambio
y estructura

En tu vida diarnia frecuentemente observas cam- - -
=¥ : S - bios en las propiedades de la materia. Si miras con —
SRR S . - -0 atencion, te darss cuenta de que éstos ocurren en
SAE—— = - todo momento y lugar. En algunas ocasiones, los
cambios que se dan son fisicos, como cuando hier-
ve el agua en una olla; en otras, suceden cambios
quimicos, por ejemplo, cuando un clavo se oxida.
;Te has preguntado por qué la materia experimen-
ta esas transformaciones?, ;a qué se deben dichos
fenomenos?, jpor qué es necesario analizarlos y
comprenderlos? En este bloque indagaras y daras
respuesta a éstas y otras preguntas.
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Propiedades de la materia

® Para empezar

Una chamarra, un martillo y un libro son ejemplos simples de como
aprovechar los diferentes materiales para construir objetos Utiles. A
lo largo de su historia, la humanidad, gracias a la experiencia empi-
rica y a la exploracion sistematica de los materiales, sus propiedades
e interacciones, ha logrado desarrollar la tecnologia para fabricar
cientos de artefactos y herramientas, desde un molcajete y una cu-
chara, hasta los teléfonos celulares y los telescopios espaciales. En
este tema conoceras todo lo referente al mundo de los materiales,
sus propiedades y diferencias.

Actividad | 1

;Qué hace diferentes a los
materiales que te rodean?

Formen equipos para realizar esta actividad.

1. Observen las imagenes y respondan
lo siguiente:
a) Describan con sus palabras de qué
material esta hecho cada objeto.
b) ;Cudles serian las diferencias
mas evidentes entre los distintos
materiales?

2. Clasifiquen los objetos en conjuntos. Por
ejemplo, en metélicos y no metalicos.
Mencionen las caracteristicas que
definen su pertenencia a un determinado
conjunto.

3. Con la asesoria del maestro, compartan
con el grupo sus respuestas y sus
propuestas para clasificar los objetos.
Hagan una lista de los criterios utilizados
por todos los equipos.

Guardenla en su carpeta de trabajo. @




= Manosalaobra
La quimica en tu entorno

Desde el origen de la ciencia moderna, hace mas de 400 afos, la civi-
lizacion se ha modificado constantemente a un ritmo sin precedentes;
todo este desarrollo no ha sido producto de la casualidad, ya que
mediante la ciencia se consolida una forma de explorar y comprender
el entorno impulsando, a su vez, la tecnologia que transforma la
vida humana, en |la mayoria de los casos para bien, pues mejora de
manera notable nuestra calidad de vida (figura 1.1).

Se puede pensar que un avion, un teléfono inteligente o un co-
hete espacial son parte de los mayores alcances tecnologicos, sin em-
bargo, el impacto de la ciencia en la vida cotidiana va mas alla de los
artefactos, por ejemplo, ha sido mediante la ciencia y su desarrollo
que se han erradicado diferentes enfermedades. Gracias a ello, la
esperanza de vida aumenté de 30 afios, en la Edad Media, a mas de
70, en el siglo xx.

Hoy en dia, para satisfacer las dos necesidades méas grandes de la
poblacién mundial: la alimentacion y la salud, se requiere de la parti-
cipacién y del saber de los profesionales de distintos campos y disciplinas
del conocimiento, entre ellas la quimica. Esta rama de las ciencias natu-
rales se relaciona con multiples areas y actividades de diferentes cam-
pos: agropecuario, industrial, médico, cientifico y de transformacion.

Actividad | 2

La quimica esta presente en todo
lo que te rodea

Formen equipos para realizar esta actividad.

1. Observen las imagenes, analicen y contesten
lo que se les pide.
a) ¢Qué relacion tiene |la quimica con el
contenido de cada imagen?
b) En cada caso, mencionen el impacto
positivo o negativo para el ambiente
o las personas.

Sesion

Figura 1.1 Las sociedades se han
beneficiado del conocimiento de
materiales como los metales.




e )
Sustancia
Materia conformada por el
mismo tipo de moléculas o
atomaos, pot ejemplo, el
agua pura.

Sesion

Om

Figura 1.2 Las serpientes de coral
habitan en México, su potente
veneno se compone de moléculas
organicas que paralizan a sus
presas, pues actian sobre su
sisterna nervioso central.

Figura 1.3 Las protesis dentales, producidas

2. Indiquen otras situaciones o contextos cotidianos en los que
identifiquen que la quimica esté presente.

3. En grupo, y con ayuda de su maestro, discutan el papel de
la quimica en su vida cotidiana, los beneficios y riesgos
del desarrollo tecnolégico en la vida humana y el medio
ambiente. Anoten sus conclusiones en una cartulina y
coléguenla en una pared del salén.

£Qué es la quimica? Es la ciencia que estudia todo tipo de materia:
sus propiedades, composicion y los procesos mediante los cuales se
transforma. Durante este curso te percataras de que la quimica esta
en todas partes: en la naturaleza, en tu comunidad y en cada ser
humano.

Para conocer algunas actividades que realizan los quimicos, revisa el
recurso audiovisual £/ trabajo de los quimicos.

Tal vez hayas escuchado hablar de los productos
quimicos, pero ;qué son y cémo puedes saber mas
de éstos? Se consideran productos quimicos los
materiales o las sustancias que por su origen pue-
den clasificarse en sintéticos: productos obtenidos
en laboratorios y fabricas; o naturales: aquellos que
se obtienen del medio natural (minerales, plantas,
hongos, animales o bacterias).

Los productos de limpieza, las pinturas, los pes-
ticidas y las bolsas de plastico son ejemplos de
sustancias quimicas sintéticas; los aceites esencia-
les, la insulina y la sal se clasifican como sustancias
quimicas naturales. Ambos tipos pueden ser benéfi-
cos o perjudiciales para el ser humano y su entorno,
todo depende de la manera como se utilicen y en
qué contexto. Hay una gran variedad de sustancias nocivas que pue-
den tener distintos efectos negativos, tales como los venenos, ya sean
naturales o artificiales (figura 1.2). De la misma manera se pueden
encontrar sustancias sintéticas o naturales, cuyo impacto puede ser
benéfico para la investigacion y la salud de las personas (figura 1.3).

Uno de los efectos nocivos mas evidentes de las diferentes sus-
tancias son los detergentes y plasticos con que se contaminan dife-
rentes entornos naturales.

con sustancias quimicas sintéticas,
benefician a muchas personas.

7



Propiedades fisicas de los materiales

Cuando cbservas que el follaje de un arbol se mueve, puedes inferir
que la fuerza del viento es responsable de ese movimiento, sin em-
bargo, si te pidieran describir el aire, y dado que no lo puedes ver ni
sentir, a menos que haya viento, ;qué podrias decir de sus caracteris-
ticas?, jes acaso el aire de la costa igual al aire de una ciudad o al de
las montanas?, ¢podrias explicar sus diferencias?, ;como hacerlo?

Como tal vez sepas por experiencia propia, no es facil distinguir
a simple vista algunas sustancias que sélo en apariencia son iguales a
otras. Por ejemplo, diferenciar el aire del gas, el agua del alcohal, el
talco de la harina o distinguir el aziicar de la sal. El que dos materia-
les tengan sus propias caracteristicas significa que tienen diferencias
entre ellos (figura 1.4).

En el caso de la sal y el
azlcar, aunque lucen iguales,
su sabor es diferente. Ade-
mas ¢sabias que al calentar
azicar en una sartén ésta
cambia su apariencia natural
a un material café muy visco-
s0, mientras que en la misma
circunstancia la sal mantie-
ne sus propiedades? Esto se
debe a que las cualidades y
caracteristicas propias de los
Biguea 14 3 Cmio podrias Aitinguir dos materiales per:."nitef‘p distinguir

objetos con la misma forma y volumen unos de otros; a éstas se les

aunque de diferentes materiales, por denomina propiedades.
ejemplo, uno de acero y otro de aluminio?

Actividad @ 3 O

Las propiedades y los sentidos

Inferir @

Deducir algo con base en
hechos o razonamientos

logicos. I

i —

B Dato interesante

El gas LP no produce un
olor perceptible para el ser
humano, lo cual puede
ser peligroso, por lo que se
le agrega una sustancia
llamada tert-butilmercaptano,
cuya funcién es hacerlo
notorio, para asi detectar
posibles fugas con mayor
facilidad.

Sesiones
4y5

Formen equipos para realizar este experimento.  Consigan 100 g de cada una de las siguientes
sustancias:
Pregunta inicial e Azlcar glas
¢Cémo distinguen materiales similares? ¢ Sal de mesa
* Bicarbonato de sodio
Hipotesis e Yeso
A partir de su experiencia cotidiana, propongan ¢ Talco
pruebas gue les permitan diferenciar materiales *  Azucar granulada
similares como cal y yeso u otras parejas de
materiales. Anétenlas en su cuaderno. Ademas consigan 100 ml de cada liquido:
¢ Agua natural
Material ¢ Agua mineral
¢ 10 vasos transparentes idénticos ¢ \inagre blanco
*  Plumoén ¢ Refresco de limén

a5
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Procedimiento y resultados
1. Numeren los vasos con el plumaén.

2. Pidan a su maestro que les ayude a verter
un poco de cada sustancia en los vasos sin
que ustedes sepan cual queda en cada uno.

3. Clasifiguen los materiales por su estado de
agregacion.

a) Describan en su cuaderno cémo
determinaron el estado de agregacion
de los materiales.

b) ;Coémo pueden distinguir sustancias
tan parecidas como el talco y el azicar
glas, o el agua simple del vinagre
blanca?

4. Usen sus sentidos del tacto, gusto, olfato

y vista para clasificar todas las sustancias,

segun sus caracteristicas.

Siempre pregunten a su maestro cudles

sustancias pueden ser probadas y cuales

no. Recuerden seguir las medidas

de precaucion que él senale para

el manejo de los materiales de este @

experimento.

a) En cada vaso, escriban con
plumon las caracteristicas propias de
cada sustancia. Por ejemplo, estado de
agregacion, textura, color, olor, etcétera.

b) Con base en la informacion del inciso
anterior, anoten en su cuaderno qué tipo
de sustancia hay en cada vaso.

c) Mencionen qué caracteristicas,
perceptibles con los sentidos,
les permitieron identificar cada uno

de los materiales. Enlistenlas.

L |
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Analisis y discusién

En grupo, anoten en el pizarron las caracteristicas

de las sustancias que usaron en sus clasificaciones.

Indiquen qué sentidos utilizaron para distinguir

cada una de ellas. Reflexionen y analicen lo

siguiente:

a) ¢En qué casos es suficiente reconocer una
caracteristica para diferenciar dos sustancias?,
¢en cuales no? Expliquen por qué.

b) ¢Qué caracteristicas permiten diferenciar
bicarbonato de sodio de azlcar glas?

c) ¢Cuales propiedades distinguen al agua
del vinagre?, ;cudles los hacen similares?

6= 7_-—-.:,:#;

o

Conclusién

Describan cémo fue posible distinguir los
materiales que parecen iguales. Indiquen qué
limitaciones tienen los métodos de clasificacion
utilizados.

Propiedades cualitativas

En la actividad anterior comprobaste que para distinguir dos mate-
riales diferentes es necesario identificar algunas de sus propiedades.
Todas aquellas que pueden ser determinadas sin necesidad de trans-
formar el material se llaman propiedades fisicas, y de éstas, las que

son perceptibles sélo con los sentidos se denominan propiedades

cualitativas: color, sabor, olor, textura, forma y estado de agregacién.

También observaste que, en ocasiones, como en el caso del azicar y

la sal, una propiedad cualitativa no es suficiente para distinguir dos
materiales diferentes.




Actividad 1B O

Propiedades cualitativas
Formen equipos para realizar este experimento.

Pregunta inicial
¢A qué se debe el cambio en las propiedades
cualitativas?

Hipotesis

Piensen ejemplos de cambios en el color, el
sabor, la textura, el estado de agregacién de los
materiales y las condiciones en que ocurren.

Material
¢ 5 cazuelas o platos pequefios
* Una barra de chocolate
s 2 cucharadas de aceijte de cocina
* 2 cucharadas de manteca o mantequilla
 Un trozo de madera
 Un trozo de manzana sin cascara

Procedimiento y resultados

1. Pongan un poco de cada material en platos
distintos. Tracen dos tablas como la que aqui
se muestra, cada una en una hoja diferente.
A una de ellas titalenla “Antes”, y a la otra,
"Después”. Completen la tabla "Antes” con
las propiedades cualitativas de cada material.

2. Coloquen los platos bajo el sol y déjenlos ahi
15 minutos. Escriban en su cuaderno como
esperan que cambien las propiedades de
cada material y expliquen en qué basan su
prediccion.

3. Al terminar el tiempo, completen la tabla
titulada "Después”.

4. Comparen ambas tablas. Anoten en su
cuaderno si se cumplieron sus predicciones o
no. Si es necesario, agreguen informacion.

Analisis y discusion

Con base en lo observado, analicen de qué
manera las condiciones del ambiente afectan
las propiedades cualitativas de los materiales.
Anotenlo en el cuaderno.

Conclusién

En grupo, concluyan si se verific su hipotesis
o no y expliquen por qué. En su respuesta,
consideren lo siguiente:

;Cudles propiedades cualitativas son mas
susceptibles de modificarse por accién del
ambiente?, ;qué condiciones ambientales
promueven estos cambios?

Agreguen a su carpeta de trabajo un
resumen de sus conclusiones.

-

Color

Sabor

Olor

Estado de agregacion
Otro
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Figura 1.5 Con una bascula se puede cuantificar la masa
de un material, mientras que en una probeta con agua
se puede conocer el volurnen de un objeto si se mide el

volumen de liquido desplazado por éste.

fisicas

Propiedades
cualitativas

Propiedades

A través de los sentidos puedes reconocer algunas
propiedades de los materiales y asi distinguir unos
de otros. Con el gusto puedes identificar entre la
sal y el azlcar; el olfato te permite saber si un liquido
incoloro es agua o vinagre blanco. En otros casos, el
uso de los sentidos no es suficiente, por ejemplo,
es dificil diferenciar el bicarbonato de sodio de otra
sustancia como el yeso, pues ambos se ven igual.
Sin embargo, son sustancias distintas: el yeso se
utiliza en la construccion, mientras que el bicarbo-
nato se usa en el hogar.

Propiedades cuantitativas

El uso de los sentidos para identificar ciertas sus-
tancias tiene limites, pero gracias a otro tipo de
caracteristicas de las mismas es posible diferenciar-
las. A las propiedades que pueden ser medidas y
se les asigna un valor numérico se les llama pro-
piedades cuantitativas, y para medirlas se emplean
diversos instrumentos, tales como reglas, basculas,
balanzas o probetas graduadas (figura 1.5).

Analiza el diagrama 1.1 para diferenciar las pro-
piedades fisicas.

Propiedades
cuantitativas

matenal:

Extensivas

Dependen de la
cantidad de muestra del

Intensivas

No dependen del
tamario de la muestra

Diagrama 1.1 Propiedades fisicas.

lv.
©

%

Las propiedades cualitativas
del aztcar son las mismas si se
tlenen una o dos tazas;
sigue siendo blanca, solida
v dulce. Sin embargo,
tanto su masa comoe su
volumen cambiaron.

sino unicamente del
material:

El agua ebulle o hierve
a 100 *C al nivel del mar,
lo rnismo s1 calientas
250mlque 1Lde
liquide.




Un ejemplo de propiedad intensiva es la densidad, es decir, la masa
por unidad de volumen, misma que se puede calcular asi:

.f’:?

Sin importar el tamafio de la muestra, siempre se obtiene la misma
densidad para un mismo material (tabla 1.1).

Aire {1 atm, 20 °C) | 129  10-2 Agua de mar 1.03

Plata | 1050 sangre 1.06

Hielo 0.92 Diéxido de 2.00 107
carbono

Agua | 1.00 Oxigeno 143 107

Oro _ 19.30 Hierro, acero 7.80

Tabla 1.1 Valores de la densidad de algunos materiales (en g/cm?).

Medicion de las propiedades de los materiales

Para saber cémo se miden algunas propiedades de los materiales, rea-

liza la siguiente actividad.

Actividad | 5 O

Masa, volumen y densidad

Trabajen en parejas.

Pregunta inicial

¢En qué difieren las propiedades extensivas e
intensivas de los materiales?

Hipotesis

Contesten la pregunta inicial conforme a

lo que han estudiado hasta ahora y lo que
aprendieron en su curso de Fisica acerca de
los conceptos de masa, volumen y densidad.

Material
¢ Plastilina
* Reglade 30 cm

¢ Cilindro de madera, cartén o plastico
* Algunos objetos que sean idénticos
entre si: clips, gomas o sacapuntas

Procedimiento y resultados
1. Elaboren dos cubos de plastilina, uno de
2 cm y otro de 4 cm de lado.

2. Construyan una balanza con la regla, el
cilindro y una base de plastilina, como se
muestra en la imagen.

S,
A

U

v

3. Midan la masa de cada cubo de plastilina.
a) Coloquen el cubo en un extremo de la
balanza y agreguen dlips, uno por uno, en
el otro extremno hasta encontrar el equilibrio.

e

23 )y "

Sesion
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b) El nimero de dlips usado para equilibrar en clips), ¢cudl seria la masa de un cubo de
la balanza es la masa del cubo, medida plastilina de 3 cm de lado? Calculenlo y luego

en clips.

recuerdan como hacerlo, investiguen

en internet o en la biblioteca.

verifiguenlo con la balanza.

En parejas, describan los conceptos de propiedades
extensivas e intensivas. Consideren lo siguiente:
¢de qué depende la diferenda en cuanto a masa

. Calculen el volumen del cubo. Si no @ Analisis y discusion
I

Repitan los pasos 3 y 4 para cada cubo. y volumen de los cubos que usaron? El valor de
la densidad de la plastilina ¢ fue distinta para cada

Calculen la densidad de cada cubo cubo? Expliquen por que.

dividiendo la masa entre el volumen. Anoten

los datos de masa, volumen y densidad de Conclusion

cada uno en una tabla en su cuaderno. Entre todo el grupo, planteen como podrian

calcular la masa de una muestra de plastilina si

Dado que la densidad indica la masa por conocen su densidad y volumen. Consideren la
cada centimetro cubico de plastilina (medida férmula indicada en la pagina 23.

Todo cambia ‘)
En 1820, el arquedlogo
danés Christian Jiirgensen
Thomsen (1788-1865)
clasifico algunos
artefactos de las
colecciones del Museo
Nacional de Dinamarca
en tres edades definidas
de acuerdo con los
materiales utilizados:
Edad de Piedra, Edad de
Bronce y Edad de Hierro.

Figura 1.6 Parte del equipo
construido por Lavoisier para

cornparar masas. Museo de Artes y

Oficios. Paris, Francia.

Sin importar la masa o el volumen de una muestra de plastilina, ésta siem-
pre tendra la misma densidad. Esta propiedad depende Unicamente
del material del que se trate, por lo que es usada para diferenciar dos
materiales distintos. Las propiedades intensivas como la viscosidad,
la temperatura de ebullicion y de fusion, la solubilidad y la concen-
tracion de una disolucion, entre otras, permiten identificar distintos
materiales.

Al igual que la masa y el volumen, las propiedades intensivas no
se pueden cuantificar usando solamente los sentidos. Con los afios,
los cientificos han disefiado aparatos de medicién, asi como proce-
dimientos que les permiten determinar algunas de ellas. Ejemplo de
ello son los termoémetros, los cronémetros y los calorimetros, entre
otros.

El desarrollo de los instrumentos de medicién ha desempefiado
un papel muy importante en el avance de la ciencia y la tecnologia. En
el siglo xvi, el quimico francés Antoine Lavoisier (1743-1794) dedi-
6 parte de sus investigaciones a comparar masas de diferentes gases,
para lo que disefi¢ y construy6 diversas balanzas de gran precision
(figura 1.6).




Actividad | B O

Sesion

10

Solubilidad Mezclen bien. En cada caso, si la sal se
disolvié, agreguen una cucharada mas.

Formen equipos para realizar este experimento.

4. Anoten la cantidad de cucharadas de sal que

Pregunta inicial pudieron disolver en cada caso.
¢Cuénta sal y azlcar se puede disolver en agua
y en aceite? 5. Repitan el experimento, pero ahora disolviendo
azucar tanto en el agua como en el aceite.
Hipotesis
Contesten la pregunta inicial segun 6. Organicen los datos obtenidos en una tabla
Sus experiencias previas con - en su cuaderno.
estas sustancias. sl G
con sal con sal e 4 e
L Analisis y discusion
Material 1 Para cada caso, discutan lo siguiente y expliquen
* 4 vasos transparentes . . aquésedebe. Anoten sus respuestas en el
iguales - " cuaderno.
* 4 cucharas cafeteras _ ¢ Todas las sustancias se disuelven igual en
¢  Agua ’?f:‘;;fm Aﬁt;ﬁ" agua?, ¢la sal se disuelve igual en agua que
*  Aceite de cocina . —.. | enaceite?, ;piensan que la sal se podria
e Sal disolver en alcohol?, ¢cual de sus propiedades
e Az(car &~ intensivas investigarian para dar una respuesta?
Procedimiento y resultados Conclusién

1. En dosvasos, viertan agua hasta lamitad,y =~ Con base en lo observado en este
en los otros dos, aceite en la misma cantidad.  experimento, presenten al grupo una
alternativa distinta a la utilizada en esta

2. Agreguen una cucharada de sal a un vaso actividad para distinguir entre dos liquidos
con agua y mezclen hasta disolverla. diferentes utilizando sal o aztcar.
Propongan los experimentos necesarios
3. Con una cuchara distinta, agreguen la para determinar el comportamiento de otras

misma cantidad de sal en un vaso con aceite.  sustancias.

La solubilidad en un liquido se define como la masa maxima de un
soluto que puedes disolver en 100 g de dicho liquido. Esta depende
del tipo de sustancia, de su estado de agregacion y de la temperatura.
Por ejemplo, sélo unos 38 g de sal se pueden disolver en 100 g de
agua. Eso quiere decir que, si se sigue agregando sal, eventualmente
ésta se ira al fondo, como lo observaste en la actividad. En cambio, la
cantidad de azlcar que se puede disolver en 100 g de agua es mayor
a 200 q.

Otras propiedades como la temperatura de fusién y de ebullicion
se pueden analizar y cuantificar. Estas se relacionan con los estados de
agregacion de la materia.

Cuando a un objeto en estado sélido se le suministra cierta
cantidad de energia térmica, la energia cinética de sus particulas
aumenta hasta que se separan unas de las otras y pasa a estado
liquido. Este fenémeno, conocido como fusion, se observa si sacas

Sesion

Disolver

Hacer que un material
se disperse en un medio
liguido hasta que se
mezcle con él.

Soluto

Sustancia que se encuentra
EN MENOT Proporcion en
una mezcla.




un hielo del congelador. Este cambio para el caso del agua, se

::Q produce a una temperatura de 0 °C, sin embargo, para el alcohol
sucede a -114 °C.
£ pnn, Cuando una sustancia liquida hierve, |la energia de sus particulas
T es tan grande que se separan aun mas entre si y cambia a estado
A\ 211511 gaseoso. Este es el proceso de ebullicion, que para el agua, a nivel
e a del mar, ocurre a 100 °C y para el alcohol, a 78 °C (figura 1.7).
R J} 3) S6lido Las temperaturas de ebullicion y fusién son diferentes para cada
material y no dependen de la cantidad de sustancia, por lo que son
oy propiedades fisicas intensivas (tabla 1.2).
Temperatura Temperatura
Sustancia de fusién de ebullicion
"0 Q)
) b) Liquido Agua 0 100
-y Alcohol -114 78
i sodio 98 885
Hierro 1540 2900
\;, Mercurio -39 357
c) Gaseoso Oxigeno -219 -183

Tabla 1.2 Temperaturas de fusién y de ebullicién de algunas sustancias
Figura 1.7 ;Recuerdas cémo sellama 2 1atm (atmésfera) de presién.
el modelo que describe los estados de
agregacién de la materia?

Actividad = 7

Otras propiedades intensivas

Formen cuatro equipos para realizar esta actividad. asignada y obtengan algunos ejemplos.
Con esta informacién, preparen una
1. Con ayuda del maestro, asignen las exposicion breve para el resto del grupo.
siguientes propiedades intensivas a cada En una cartulina expongan sus hallazgos e
equipo: ilustrenlos.
a) Viscosidad
b) Concentracion de una disolucion 3. En grupo, analicen las similitudes y
c) Elasticidad diferencias entre las propiedades que
d) Conductividad investigaron y las que estudiaron durante
_ este tema; anotenlas en su cuaderno. Si
2. Investiguen en la biblioteca o en ;ﬂ conocen ejemplos, agréguenlos. Peguen sus

internet la definicion de la propiedad cartulinas en las paredes del salon.




= Paraterminar

En este tema aprendiste que es posible distinguir dos materiales gra-
cias a sus propiedades. Diferenciaste las propiedades cualitativas, las
cuales puedes percibir mediante tus sentidos, de las propiedades cuan-
titativas. Realiza la siguiente actividad, para aplicar en situaciones cotidia-

nas lo que aprendiste.

Actividad | 8

Aplico lo aprendido
En parejas, realicen la siguiente actividad.

1. Tomen un clip, una goma y una
regla. Investiguen de qué materlales \ ﬂ!ﬁ
estan hechos, anétenlos y enlisten
las diferendias en sus propiedades
cualitativas y cuantitativas.

2. Anoten en su cuaderno por qué piensan
que se eligieron esos materiales para
fabricar dichos objetos. Consideren
otros materiales que compartan sus
propiedades y que pudieran ser buenos
sustitutos.

3. Imaginen dos botellas idénticas, una llena
con limpiador multiusos y otra con una
bebida rehidratante, no saben cual es
cual: describan qué pruebas aplicarian
para distinguir el liquido en cada botella.

4. Investiguen las propiedades de una de
las siguientes sustancias: anticongelante, i |!
limpiador a base de cloro y sosa caustica.
Con la informacion obtenida elaboren en
una hoja un rombo de seguridad para cada
sustancia, como el que se muestra en la
figura y compartanlo con la comunidad
escolar. En cada cuadrante del rombo
coloquen las caracteristicas de cada

Lo que sabia al inicio

Lim Fiador ‘l

Lo que sé ahora

Para evitar accidentes, es preciso poner
liquidos como limpiadores, venenos o
disclventes en envases etiquetados, y

colocarlos en lugares fuera del alcance

de los nifios.

sustancia usando la clave proporcionada.
Peguen las hojas afuera de su salén para que
otros las consulten.

Nivel de riesgo Inflamabilidad

Mortal € € Debajods 25°C

Muy peligroso € € Debajode 37°C

Peligroso @ @ Debajodedsic
Poco peligroso @) € Scbre93°C

Sin riesgo @ @ Noseinflama

Onddante @ Puede explotar
© subitamente
Corrosivo @ € Puede explotaren
caso de uga

calentarnien

@ Inestable en caso
de carnbio quirnico

)
violento
Mo/ e @ Inestable en cazo

de calentamiento

Riesgo biclogico @' @ Estable

Riesgo especifico Reactividad y

5. De manera individual, evalGa tu desempefo

durante el estudio de este tema. Apoyate en )
las evidencias que guardaste en tu carpeta [ -
de trabajo y completa la siguiente tabla. J}

{Como lo aprendi?

(%)
~J
@ o
v e
L]




2. Los materiales y sus usos

Sesion ®m Para empezar
1
Si estds en un cuarto oscuro y quieres saber de qué color son los
objetos que ahi se encuentran, es preciso encender la luz para que
interaccione con éstos; de igual manera, para saber si un objeto
plastico puede deformarse, sera necesario aplicarle una fuerza.

En esta sesion, relacionaras las propiedades de los materiales con
sus respuestas a la temperatura, el paso de la corriente eléctrica o la ac-
cion de algun tipo de fuerza. Esto te permitira conocer las propiedades
de cada uno y, con base en ello, determinar sus posibles usos.

Actividad | 1

Los materiales y sus usos

Trabajen en equipos para realizar esta
actividad.

1. Observen las imagenes y contesten las
preguntas en su cuaderno.

a) ¢Para qué se utilizan los objetos
mostrados en cada imagen y de qué
material estan fabricados?

b) Describan como se comportan esos
materiales cuando interaccionan con
electricidad, calor o la accion de fuerzas.

c) ¢De qué otro material podrian
fabricarse los objetos que aparecen
en cada imagen, sin que pierdan su
utilidad?

d) Enlisten los materiales que compartan
las propiedades necesarias para
cumplir la funcién de cada objeto.
Escribanlos en el pizarrén.

2. En grupo, y con ayuda de su maestro,
identifiquen los factores fisicos necesarios
para observar las propiedades de los
materiales. Escriban sus respuestas en una
hoja.

Guardenla en su carpeta de trabajo. @




® Manos alaobra Sesién

2
Interacciones de los materiales con el entorno

Cuando una sustancia interactia con su entorno se produce un cambio.
La forma y la intensidad con la que la materia responde a la interaccién se
conoce como propiedad.

Al verter dos sustancias distintas, como aceite y
agua, en un mismo recipiente, podras observar que
el aceite flota sobre el agua; mientras que si mezclas
miel y agua, la miel siempre quedara por debajo de
ésta. Como estudiaste en el tema anterior, la manera
en que estas sustancias (aceite y miel) responden a
la interaccion con el agua es debida a la propiedad
denominada densidad.

El agua liquida, al disminuir la temperatura del
ambiente a 0 °C, se congela. En este caso, a pesar
de que algunas propiedades fisicas como el estado
de agregacion y la densidad cambian, sigue siendo la
misma sustancia: agua. Si después de un cambio
se obtienen las mismas sustancias con propiedades
fisicas diferentes, se le llama cambio fisico. Estos cam-  Figura 1.8 Existen diferentes formas de encender una

bios pueden ser reversibles: el hielo vuelve a ser liquido ~ fogata: una es generando calor por medio de la friccién,
s S trarahaie cilok otra, usando una lupa para concentrar la energia del sol en

un haz de luz, sobre un material inflarnable.

Propiedades quimicas

Al exponer un trozo de madera al fuego se produce un cambio: se
quema. Al final, quedan cenizas y algunos gases, sustancias diferentes a
la inicial. A este tipo de fenémenos que producen nuevas sustancias
se les conoce como cambios quimicos. Las sustancias producidas tie-
nen propiedades diferentes a las de las sustancias de las que se derivan,
en este caso: la ceniza es un fino polvo blanco, mientras que la ma-
dera, un material sélido y de color pardo. Ahora, si expones la ceniza al
fuego, ésta no respondera de la misma forma gue la madera, pues no
se quemara con facilidad. A estas propiedades, que se observan debido a
un cambio quimico, se les llama propiedades quimicas. A continuacién,
conoceras con detalle dos ejemplos: inflamabilidad y corrosion.

a) Inflamabilidad Sesién
Es la capacidad que tiene un material de encenderse y producir Figura 1.9 Para evitar la ignicién 3
fuego, debido a la presencia de oxigeno y calor (figura 1.8). Al accidental los cerillos de sequridad tienen
encender un cerillo casero, la friccién de éste con una superficie € fosforo enun costado de la caja y no

: . en la cabeza del cerillo.

rugosa produce calor y su cabeza, hecha de fésforo, se enciende

(figura 1.9). Sin embargo, la cantidad de calor producida por la

friccién no es suficiente para encender un lefio, ya que, mientras

el fésforo enciende a 70 °C, la madera lo hace a una temperatura

superior a los 200 °C. w

La inflamabilidad de las sustancias se mide a partir de la tem- Ignicién
peratura a la que éstas se encienden expuestas al aire: a esto se le Inicio del proceso de

llama temperatura de ignicion. Esta propiedad varia segun el tipo combustion. I
de sustancia (tabla 1.3).
oy 2
: O
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Todo cambia =
En la prehistoria, los

Sustancia

humanos producian fuego Fosforo rojo
mediante 1a friccién de dos Eter

rocas, asi provocaban la Madera
chispa que encendia un Panel
material inflamable. B
Actualmente, se obtiene con Gasoleo

ayuda de un encendedor o
un cerillo.

Actividad | 2 O

¥

)

¢/Qué enciende?
Trabajen en equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
iQué material es mas inflamable?

Hipotesis

Contesten la pregunta inicial basandose en sus
experiencias. Consideren materiales como papel,
ramas secas o una fritura sabor a queso. Anoten
su hipétesis en su cuaderno.

Material
« \Velg
o Cerillos
* Pinzas

¢ Charola con agua

¢ Regla de 30 cm (preferentemente
de metal)

* Papel

* Rama seca

e Frituras sabor a queso

Procedimiento y resultados (
1. Enciendan la vela y coléquenla en 9)
una superficie plana, de manera que
quede estable. Mantengan la charola con
agua a un lado para apagar lo que pudiera
encenderse. Para evitar accidentes, sigan las
indicaciones de su maestro.

2. Un miembro del equipo sujetara las pinzas

de forma horizontal, tomara con ellas uno de
los objetos, y lo colocarad a 30 cm sobre la

L

70 Acetileno 305

160 Aceite vegetal 450
210a 250 Magnesio 473
233 Benceno 555
257 Hidrégeno 571

Tabla 1.3 Temnperatura de ignicién aproximada de algunas sustancias.

flama, haciéndolo bajar lentamente hasta que
se encienda.

3. Otro miembro del equipo debera medir, con
ayuda de la regla, la distancia desde la flama
hasta el lugar en el que se encendi¢ el objeto.
Anoten las distancias en una tabla.

4. Repitan los pasos 2 y 3 con el resto de los
objetos. Apaguen cada objeto encendido en
la charola con agua.

Analisis y discusion
1. Con base en sus observaciones, completen la
siguiente oracion:
Mientras mas cerca de la llama, la
temperatura es:

(mayor/menor)

2. Enlisten en orden decreciente la distancia a
la que encendieron los diferentes materiales.
Con base en esto, determinen cudl de ellos es
el mas inflamable y cuél, el menos.

3. En grupo, comenten si confirmaron su
hipétesis o no. Discutan a qué se deben sus
resultados, basandose en las propiedades de
los materiales. Pueden apoyarse en la tabla 1.3.

Conclusién

En un texto, describan la diferencia de
inflamabilidad de los materiales, incluyan ejemplos.
Escriban algunas medidas de precaucién para el
manejo de sustancias inflamables. Compartan sus
conclusiones con la comunidad escolar.




b) Corrosién

Seguramente has notado que el hierro expuesto a la intemperie suele
cambiar de apariencia. A este cambio se le conoce como exidacion,
y es la respuesta del hierro a distintos factores como la presencia de
oxigeno. Al proceso en el que el hierro oxidado comienza a desha-
cerse y a perder algunas de sus propiedades se le llama corrosion. La
facilidad con la que se corroe un material es una de sus propiedades
quimicas. Cuando el cobre se expone a la intemperie, también se
corroe, pero lo hace mas lento que el hierro. Cada material responde
de forma distinta a la corrosion, de alli que sea preferible usar el co-
bre al hierro cuando una tuberia esta a la intemperie.

o

R
Oxidacion :
Originalmente se decia del
proceso quirnico en el que
el oxigeno se combina con
otros materiales para
formar nuevos compuestos
llamados dxidos.
Actualmente se aplica a
cualquier proceso de
transferencia de electrones.

Realiza la siguiente actividad para conocer la corrosion de dife-

rentes materiales.

| scticos |3 @)

La corrosion de diferentes metales
Trabajen en equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
¢ Qué material se corroe mas facilmente?

Hipotesis

Para contestar la pregunta inicial, consideren

las propiedades de los metales, los plasticos y las
ceramicas, y los usos que se les dan. Anétenlo
en una hoja aparte.

Material

¢ (Objetos de uso cotidiano hechos
de diferentes metales: clavo, lamina
galvanizada, aluminio, cobre

* 2 diferentes objetos, uno de ceramica
y otro de plastico

* Una charola donde quepan los objetos

* Agua oxigenada (200 ml)

* Una cucharada de sal

e Vinagre (50 ml)

Procedimiento y resultados
1. Realicen esta actividad en un lugar
ventilado y eviten el contacto de la

mezcla con su piel.
. ;Seusaala
Material £ i
intemperie?

2. Mezclen bien el agua oxigenada, la sal
y el vinagre en la charola.

3. Sumerjan todos los objetos en la disolucion
y déjenlos ahi por 15 minutos. Mientras
tanto, completen en su cuaderno una tabla
como la que encontraran aqui debajo, hasta
la columna "Prediccién”; por el momento
dejen vacia la columna “Observacion”.
Agreguen los renglones que sean necesarios.

4. Al terminar los 15 minutos, observen como
cambiaron los objetos. Completen
la columna "Observacion” de su tabla.

Analisis y discusion

Analicen cada uno de los materiales y describan
detalladamente cuales de sus propiedades fisicas
se modificaron. Comenten qué fue lo que
produjo el cambio, considerando la composicion
de la disolucién en la charola.

Conclusion

Verifiquen si sus predicciones se confirmaron o no.
Elaboren una lista de los materiales mas adecuados
para cada uso, los cuales describieron en la tabla.

Guarden su reporte en su carpeta de trabajo. f ?—)

iSe corroe con
facilidad? (Observacién)

{Se corroe con
facilidad? (Prediccién)

@
@ o
v e
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Figura 1.10 Algunas propiedades
mecénicas son: a) Flasticidad,

b) Ductilidad, c) Dureza.

Actividad = &

Propiedades mecanicas

Tra

1.

Figura 1.11 La fuerza de atraccién
electrostitica vence a la fuerza de
gravedad y los papelitos se levantan.

¥ _»

. !

bajen en parejas.

Investiguen en la biblioteca o en
internet, algunas de las propiedades
mecanicas: plasticidad, maleabilidad,
dureza, tenacidad y elasticidad.

Escriban un texto en el que expliquen

dichas propiedades, incluyan un ejemplo
de material para cada propiedad, y una

(figura 1.11).

(1)

3

Guarden su texto en su carpeta de trabajo.

Propiedades eléctricas

Si frotas un globo contra tu pelo y luego lo acercas a pequefios
pedazos de papel, éstos se pegaran al globo. Lo anterior se debe a
que, al frotarlo, tu pelo se carga positivamente, mientras que el glo-
bo adquiere una carga negativa, atrayendo a los pedazos de papel

Propiedades mecanicas
En ocasiones, cuando hay mas de una fuerza presente, algunos objetos
se deforman y no regresan a su estado original. Todos los materiales
responden de manera diferente a los efectos de distintas fuerzas. Por
ejemplo, piensa en los siguientes tres objetos: una bola de plastilina,
un vidrio y un resorte. Si se deja caer una bola de plastilina al suelo, se
deformara y no regresara a su forma original por si sola. El vidrio es
quebradizo y, al dejarlo caer, es muy probable que se rompa en peda-
zos. Finalmente, un resorte se comprimira, pero recuperara su forma y
tamano iniciales.

A las distintas formas en las que los materiales responden a un
agente mecanico, como la aplicacién de una fuerza, se les conoce
como propiedades mecanicas (figura 1.10). A partir de los ejemplos
descritos, comenta con tus companeros cuales son las propiedades
mecanicas de dichos objetos.

imagen del mismo; en cada caso mencionen
su utilidad.

Presenten sus hallazgos ante el grupo. Con
ayuda de su maestro, escriban en el pizarrén
una conclusién que relacione las propiedades
mecanicas de los materiales con su uso.

ot

—
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Las respuestas de los materiales a las interacciones eléctricas son
variadas, y se pueden dasificar en dos tipos: estaticas y dindmicas. Las esta-
ticas, como se ejemplifico en el caso del globo, son cargas que se quedan
en un solo sitio, mientras que las dinamicas son cargas en movi-
miento, como la de la corriente que viaja por un cable eléctrico. Esta
respuesta dindmica, en la que se produce un movimiento de cargas,
es una propiedad fisica de los materiales, denominada conductividad
eléctrica. Muchos de ellos poseen esta propiedad, por ejemplo los
metales, aunque no todos tienen la misma capacidad para conducir la
corriente eléctrica (tabla 1.4).




Cobre Agua destilada
w Alurinio Madera
g 3
=] Plata = Vidrio
=N 5
_g Hierro = Porcelana
5 Plomo b Caucho
o 4]
-l Acero =l Aceite
Tu -
E=  Tungsteno =l Cuarzo
a 3]
=8 Oro = Diamante
=
Platino Teflon
Agua salada Agua pura

Tabla 1.4 Materiales conductores y aislantes.

Actividad 18 O

Semiconductores
Trabajen en equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
¢Cémo responde el grafito al paso de la
corriente eléctrica?

Hipotesis

Para elaborarla, consideren como influyen la
longitud y el didmetro del grafito en el paso de
la corriente. Consulten su libro de Fisica para
complementar su hipétesis.

Material

* Puntillas de grafito

* Un foco de 2.2 V con socket

» 2pilasde 1.5V

* Cinta adhesiva

* 3 cables cuya punta termina en forma de
pinza (caimanes); los puedes conseguir en
tlapalerias y tiendas de electrénica

Procedimiento y resultados

1. Construyan un circuito como el de la
figura, sin usar las puntillas. Prueben su
funcionamiento.

2. Repitan el paso anterior sosteniendo una
puntilla, con el caiman azul y el verde.
a) Prueben con mas puntillas sujetadas
con cinta adhesiva y anoten sus
observaciones.

Dato interesante

Luigi Galvani (1737-1798),
fisico y médico italiano,
descubri6 que una descarga
eléctrica contraia el anca
de una rana. Esto debido a
la llamada “electricidad
animal”. La escritora Mary
Shelley se inspird en esta
1dea para su novela
Frankenstein.

Foco de gota
de 22V

Puntillas de

grafito _AJ

3. Modifiquen la distancia entre los caimanes
que sostienen las puntillas de grafito. Anoten
sus resultados.

4. Observen el brillo del foco en cada caso,
ies igual o hay algin caso en el que sea mas
intenso? Anoten sus observaciones en su
cuaderno.

Analisis y discusion

Con base en sus resultados, comenten en grupo:
fen qué caso el brillo fue mayor?, ;en cual
menor? Analicen a qué se debid esto.

Conclusién
Expliquen cémo se relacionan la cantidad de
puntillas usadas y la longitud del grafito con el
paso de la corriente, y verifiquen si su hipotesis
fue correcta.

Investiguen en la biblioteca qué es un (/3 \
semiconductor y cudles son algunas de i ﬂﬂi
sus aplicaciones en la tecnologia. :

s b



Propiedades térmicas
Una de las propiedades fisicas que ya conoces es la
termnperatura de fusion. Precisamente, la baja tempera-
tura de fusion del chocolate es la causante de que éste
se derrita en tu bolsillo o bajo el sol.

Asi como responden a interacciones mecanicas y
eléctricas, los materiales también lo hacen de forma
distinta ante las interacciones térmicas.

a) Conductividad térmica

Tal vez hayas notado que es mas rapido calentar un

comal metdlico que una olla de barro. Cuando dos
Figura 1.12 Los materiales de algunos accesorios de cuerpos a diferentes temperaturas entran en contac-
cocina deben ser buenos conductores de calor, y otros to, intercambian energia en forma de calor hasta que
deben ser buenos aislantes para evitar quemaduras. sus temperaturas se equilibran. Este proceso puede
ser rapido, como en el caso del comal, o lento, como
el de |a olla de barro.

Un fenémeno similar sucede si calientas dos sar-
tenes, uno con mango de plastico y el otro de metal,
¢cual estard mas caliente después de 5 minutos? Los
materiales responden de maneras distintas al paso
del calor, y por ello, pueden ser buenos o malos con-
ductores de la energia térmica. A la propiedad de los
materiales de conducir calor se le llama conductividad

P_._“.l,_.m e el — térmica (figura 1.12).

sl====% D) Dilatacion

e En las vias de tren, que son grandes piezas de metal, hay una separa-
- cién de algunos centimetros entre las que son colineales. Esto se debe
a que, en respuesta a la variacion de temperaturas, el tamafio de los
metales cambia; a esta propiedad se le conoce como dilatacién.
Entre mas caliente esté un objeto, sus particulas vibraran mas y
Figura 1.13 La dilatacién térmica éste aumentara en tamafo. Este incremento depende del tipo de
puede deformar las vias del ferrocarril material y del cambio en la temperatura (figura 1.13). Existen tres
yocusionar aceidentes, tipos de dilatacién: lineal, superficial y volumétrica.

Una manera de conocer la forma en

x (°C-" | Material que respondera un material al calor es por
medio de su coeficiente de dilatacion lineal

tarmigan | 2i9:%-1g+= | Latan 1.80 x 10 o, el cual determina el cambio de longitud

Acero 1.0 % 10-5 | Cobre 1.70 % 10-5 por cada grado celsius (tabla 1.5). Por ejem-

- e lo, el acero de las vias férreas tiene un co-
Hierro 1.2 x 10-5 | Vidrio 0.70 x 105209 x 105 P2 s

2 S - % eficiente de dilatacién ~« = 1 x 10-% °C-",

Plata 2.0 x 105 | Cuarzo 10,04 x 10~ lo cual implica que, para un metro de riel, el

Oro 1.5 % 10-5 | Hielo 5.10 % 10-5 aumento de su temperatura en 1 °C incre-

BoE 3.0 % 10-5 | Diamante| 0,12 x 10-5 mentara su longitud en 0.00001 m.

Zinc 2.6 x 105 | Grafito | 0,79 x 10~ _ Para que conozcas las respuestas
Aluminio | 2.4 % 10-5 | Invar 0.04 % 10-5 @ de otros materiales a interacciones
con el entorno, revisa el recurso

Tabla 1.5 Coeficientes de dilatacion lineal de algunos

: audiovisual Como responden los
materiales.

materiales.

r 82
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Usos de los materiales

Es importante conocer con precisién el comportamiento de los mate-
riales antes de utilizarlos. Realiza la siguiente actividad para conocer
una aplicacion del coeficiente de dilatacion lineal.

Actividad | B

/Qué tan grande debe ser el espacio entre rieles?

Sesidn

B

Trabaja individualmente. 3. Comparte tus resultados con el grupo
y discutan cual seria la separacion mas
1. Un riel hecho de acero tiene una longitud conveniente para los rieles de una via de
de 30 m en una noche de invierno cuando tren. Busquen ejemplos de situaciones
la temperatura ambiente es de -5 °C, La diferentes en los que sea posible percibir
temperatura en una tarde de verano puede el cambio de los materiales debido a la
llegar a 50 °C. Con base en esta informacién, temperatura.

resuelve las siguientes preguntas:
a) ¢Cuanto crece la longitud de un
metro de acero cuando la temperatura

aumenta 1 °C? Busca la informacién
necesaria en la tabla 1.5.

b) ¢Cual es el cambio de temperatura
cuando pasa de -5 °C a 50 °C?

c) ;Cuanto crece un metro de acero con el
cambio de temperatura que calculaste
en el inciso b?

d) ;Cuanto crece el riel de 30 m de
longitud debido a dicho cambio
de temperatura?

2. Ahora, imagina que tienes un riel
de cuarzo. ;Cudnto aumentaria su

anteriormente? a la que estan expuestos.

Las diferentes formas en las que los materiales responden a las in-
teracciones mecanicas, eléctricas y térmicas, es decir, sus propiedades,
se aplican en la elaboracion y el funcionamiento de casi todos los dis-
positivos, las herramientas y los utensilios que te rodean (figura 1.14).

Identificacit_:’m de los materiales con base
en sus propiedades

Cada propiedad que has estudiado hasta este momento se mide con
base en un tipo de interaccién. La masa de un cuerpo se mide a partir
de su resistencia al cambio de movimiento al aplicarle una fuerza; la
conduccién eléctrica del grafito se hace evidente al exponerlo al voltaje
en un circuito eléctrico.

: e : La junta de dilatacién estd deterrninada por el material,
longitud en las condiciones descritas 1a longitud de los rieles y la diferencia de temperaturas

Eispi'g’

‘bimetafiee

Figura 1.14 Un ejemplo de aplicacién
de 1a dilatacién térmica es un

termormetro de home.

a5

Sesidn
g



Dureza
Propiedad superficial
de un material s6lido,
relacionada con

su resistencia a ser
rayado por otro sélido.

Fragilidad

Capacidad de un material
solido para romperse ante
el intento de deformarlo.
Un sélido es fragil si se

Si tuvieras en las manos un diamante y una imitacion idéntica del
mismo, hecha con vidrio (figura 1.15), ;cémo podrias distinguirlos?
Ahora sabes que algunas de sus propiedades difieren: la densidad del
diamante es de 3.5 g/cm? mientras que la del vidrio es de 2.5 g/cm?;
ademas, el diamante posee una dureza mayor a la del vidrio. Sin
embargo, ambos materiales son fragiles. Si se tratara de una piedra
incrustada en un anillo, ;como determinarias si es vidrio o diamante?

Otra propiedad util para la caracterizacion de los materiales es re-
sultado de su interaccion con la luz. ;Sabes que Isaac Newton (1642-
1727) descubrié que la luz blanca esta compuesta por los colores del
arcoiris, gracias a que hizo pasar un haz de luz por un prisma de
vidrio? (figura 1.16). Cuando la luz pasa por un material traslicido

se desvia, y el grado de desviacion depende del color de la luz y del
material. A esta respuesta de los materiales ante su interaccion con
la luz se le denomina indice de refraccién, y es una propiedad fisica
(figura 1.17).

Cuando un haz de luz incide sobre un diamante, se desvia en
mayor proporcién que cuando incide en un trozo de vidrio. Esto hace
que los reflejos de la luz, descompuesta en los colores que la forman,
parezcan brillos de colores. Esta es la razén por la que los diamantes
son tan apreciados estéticamente.

Tequiere poco esfuerzo
para quebrarlo.

y lw’" 1‘ ""T' R
%«d .-l Ap - A

Figura 1.15 El valor comercial del diamante es mayor que el del vidrio. ; Te imaginas que te regalen un vidrio en lugar de un
diamante?

Figura 1.16 La razén por la que se descomnpone la luz
blanca al pasar por un prisma es la misma por la que
se ve un arcoiris cuando los rayos del sol pasan por las
gotas de agua en un dia con lluvia.

Figura 1.17 El alto indice de refraccién de materiales
comno la fibra dptica permite que la luz se refleje
internamente haciendo posible la transmision de sefiales
de manera casi instantanea.




Actividad @ 7

JEn qué son diferentes algunos materiales?

1. Formen cuatro equipos. Cada equipo elija b) ;Usarian los mismos procedimientos

uno de los cuatro pares de materiales:
a) Aluminio y cobre

b) Agua y alcohol

c) Oxigenoy helio

d) Hierroy acero

Investiguen en la biblioteca o internet /.
la mayor cantidad de propiedades 4 ﬂﬂt
de ambos materiales y anétenlas en

media cartulina, junto con una ilustracion

del material.

. Con la informacién obtenida, en equipo

para todas las propiedades?

Argumenten sus respuestas y anotenlas al
reverso de su cartulina.

4.

5.

Expongan sus resultados ante el grupo.

En grupo, y con ayuda del maestro,
elaboren un diagrama de flujo para la
identificacion de materiales, con base en
la caracterizacién de sus propiedades.
Determinen qué uso le darian a cada
material, seguin sus propiedades.

comenten:
a) ¢Qué pruebas les harian a los materiales

Guarden su cartulina en la carpeta de trabajo. _*F-"L
para demostrar sus propiedades? -

Usos y aplicaciones de los materiales

Un macuahuit! es un arma que fue utilizada por los aztecas (figura
1.18). No esta fabricada de metal como las espadas medievales, sin
embargo, es mas filosa. Esto se debe a que tiene incrustaciones de
una piedra volcanica llamada obsidiana (figura 1.19); ésta fue am-
pliamente usada en varias culturas alrededor del mundo debido a
propiedades como su dureza.

El uso idoneo de un material esta asociado con el conocimiento
de las propiedades que posee. Una parte del desarrollo de las civiliza-
ciones esta ligada a la adquisicion y el dominio de este conocimiento.
En el proceso de conquista de los pueblos americanos, por ejemplo, el
uso de los metales y la pélvora, por parte de los espafioles, impuso
una diferencia notable entre las dos culturas.

Figura 1.18 El macuahuitl estaba
formado por seis u ocho piezas de
obsidiana afilada incrustadas en un
palo que media de 60 a 80 an.

Figura 1.19 La obsidiana es un tipo de
roca volcanica de color negro, aunque
puede ser verde o café si tiene algunas
impurezas. Cuando se quiebra, produce
esquinas muy afiladas.

o
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Hoy en dia, no sélo se investi-
gan las propiedades de diferentes
materiales con el fin de aprove-
charlos al maximo sino que, gracias
al conocimiento cientifico, también
se disefian algunos otros para que
posean propiedades de interés.

Un ejemplo de lo anterior son
los superconductores. Como viste
en tu curso de Fisica, los materia-
les que permiten la conduccion de
la corriente eléctrica tienen cierta
resistencia a su paso, lo cual pro-
voca que se calienten ligeramente
y que descienda la corriente. A
mediados del siglo xx, se descu-
brié que al someter algunos materiales a temperaturas cercanas a
-260 °C, su resistencia eléctrica disminuye de manera considerable,
por lo cual la pérdida de energia por disipacién térmica se reduce.
Con ellos se pueden producir electroimanes tan potentes gue su
repulsion facilita la levitacion de piezas de estos materiales (figu-
ra 1.20); lo cual tiene aplicaciones interesantes, como en algunos
trenes de levitacion magnética que transportan pasajeros en paises
europeos y asiaticos.

Otro ejemplo del aprovechamiento de las propiedades de los
materiales, son los plasticos. La mayoria de ellos son sintetizados a
partir de productos derivados del petréleo. Algunas de sus propie-
dades, como la flexibilidad y su baja temperatura de fusién permiten
fundirlo e inyectarlo en moldes de acero para darle la forma deseada
(figura 1.21).

Figura 1.21 La alta temperatura de A lo largo de la historia, las propiedades de los materiales se han

fusion del acero y sunula fragilidad aprovechado para fabricar utensilios, herramientas y mejorar la calidad

hacen que este material sea muy de vida de las personas. Durante milenios, piedras, arcilla, madera, pie-

s i g e les y algunos metales, entre otros, fueron parte fundamental de los

masiva de objetos de plastico. y alg *. 5 iy P -
recursos de las comunidades. Gracias al conocimiento técnico y cienti-
fico, el avance en el desarrollo de materiales se acelerd, lo que permitié
crear prétesis médicas, medicamentos y hasta naves espaciales. ¢Pue-
des mencionar otros ejemplos?

Sesion
]

Figura 1.20 Los superconductores mas eficientes, corno los usados para las
imagenes de resonancia magnética, estdn hechos de aleaciones de nicbio v estafio.

@ Para conocer algunos efectos de la produccion de ciertos materiales, revi-
; sa el recurso audiovisual La contaminacion por el plastico.

Sesién ® Paraterminar

En este tema aprendiste las diferencias fundamentales entre las pro-
piedades fisicas y quimicas de los materiales. También las estudiaste
como una respuesta a cierto tipo de interacciones con el entorno, lo
que te permite determinar los posibles usos de cada uno. Realiza la
actividad de la siguiente pagina para recapitular lo aprendido y aplicar
tus conocimientos.




Aplico lo aprendido en las actividades 1y 3 del tema anterior,
"“Propiedades de la materia”. Usa esa
Trabajen en equipos para realizar esta actividad. informacién para construir un mapa
conceptual en el que clasifiques las
1. Miren los vasos, ambos " propiedades que te han permitido realizar
tienen un liquido, uno ~ ——— —— esta actividad. Para hacerlo:
de ellos es agua y el a) Enlista las propiedades fisicas y quimicas
otro, agua mezclada \ que has estudiado.
con alguna sustancia . | b) Para cada una de ellas escribe el tipo
toxica. ¢Qué harian =S = — B = de interaccion con el entorno con el que
para saber cual es se identifica. Por ejemplo, la conductividad
cual? Consideren las propiedades que eléctrica con la electricidad y la
estudiaron en este tema. inflamabilidad con la temperatura.
2. Elijan uno de los objetos que se muestran en
las imagenes.
3. Describan las propiedades que deben tener los
materiales que forman al objeto en relacién
con su uso. Consideren si usarian materiales
diferentes que modifiquen la calidad del
producto, por ejemplo, si en vez de madera
usarian plastico para el mismo objeto. Incluyan
las ventajas y desventajas de dichas opdones.
4. En grupo, compartan sus resultados y
discutan las cualidades de otros objetos
que utilizan en la vida diaria, de acuerdo con
sus propiedades, por ejemplo ;qué ventajas
y desventajas conllevaria el fabricar cepillos
de madera para el pelo?
5t

De manera individual, revisa en tu ( 6. Con base en la revision de tus productos de
carpeta los trabajos que realizaste este tema, completa la siguiente tabla:

Nivel de desempeiio

Distingo las propiedades fisicas
de las quimicas.

Identifica materiales distintos
con base en sus propiedades.

Conozco algunas pruebas
para caracterizar materiales de
acuerdo con sus propiedades.

Habilidades Requiero apoyo Lo hago parcialmente | Puedo hacerlo bien




Sesion

3. Mezclas

m Para empezar

En el tema anterior enfrentaste el problema de distinguir entre dos
sustancias o materiales diferentes. Asi, comprobaste que existen ma-
teriales compuestos por mas de una sustancia, mismas que no siempre
son faciles de distinguir a simple vista. En este tema conoceras algunas
de las propiedades fisicas de estos materiales a los gue se les denomina
mezclas, asi podras aplicar tus conocimientos para deducir como se-
parar sus componentes utilizando diferentes métodos.

Actividad = 1

/Mas de un material o sustancia?

Trabajen en parejas y observen las imagenes.

1. Reflexionen sobre lo siguiente y escriban en
una hoja aparte las respuestas.

a) En cada caso, identifiquen y anoten
los estados de agregacion de los
materiales o sustancias.

b) ¢En cuales imagenes pueden asegurar
que hay mas de un material o
sustancia?

¢) Enlos casos donde hay dos o mas
compuestos, describan como podrian
separarlos. Pueden incluir dibujos, si es
necesario.

d) (¢El estado de agregacion influye para
poder separarlos? Expliquen por qué.

Guarden las respuestas en su carpeta @

IS

de trabajo.

=
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= Manos a la obra

Sustancias y mezclas en todas partes

Algunos alimentos y medicinas, como la gelatina
o el jarabe para la tos, son sustancias hechas con

mas de un :ngredsente Itfigura 1.22). Al combi- Figura 1.22 Una tableta de vitamina C contiene
narse dOS O mas sustancias o matenaies se forma al menos tres ing]'edjmtes: dcido ascérb]'_cgl citrato

una mezcla. de zinc y colorante.

Actividad @ 2

El caso del agua de limén con chia

En parejas lean el siguiente texto:

Mi papa prepara agua de limén con chia. Para hacerla, primero vierte agua en
una Jarra, luego le agrega el azticar y revuelve. Exprime los limones, agrega las
semillas de chfa y mezcla con un cuchardn. En ocasiones, después de agregar el
aztcar, se distrae y endulza nuevamente. El problema es que a simple vista no se
puede saber si una jarra con agua tiene azucar. Con el imén no hay problema,
porque al agregarlo, cambia tanto el olor como el color defl agua. Con las semillas
de chia tampoco hay problema porque se pueden distinguir. A mi me gusta ver
cémo se mueven y distribuyen cuando agito el agua. Pero a mi hermana Roberta
no fe gusta que el agua tenga semillas de chia, no sé por qué. Y mi papa siempre
prepara otra jarra especial para ella. Estoy segura de que esto no seria necesario.
Si mi papa tuviera presente su clase de Quimica, recordaria como separar la mezcla
que prepara para beber.

Ernesto Colavita, En mi casa hay un laboratorio y mis papés no lo saben.

1. Respondan en su cuaderno:

a) ¢Cuantos componentes tiene el agua de limon
con chia?

b) Mencionen aquellos que pueden distinguir
y los que no.

c) Expliquen dos formas en las que podrian
separar las semillas de chia del agua de
liman.

d) ¢Qué otros componentes del agua de limon
se podrian separar?, ;como lo harian?

2. Mencionen dos materiales formados por -
diversos componentes. Investiguen como se G-!ﬂj)
fabrican, y a partir de ello argumenten si es
facil o no separar sus componentes. Presenten
al grupo sus conclusiones.

[m)
)
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Sesién

3

Disolucién

Mezcla homogénea
compuesta de dos partes:

1. Soluto, la sustancia que
esta en menor proporcion;

Tipos de mezclas

‘@ Las mezclas se clasifican en heterogéneas y homogéneas. Analiza estos

ejemplos: el concreto con gravay el agua gasificada. En ambos casos pue-
des identificar visualmente que estan formados por, al menos, dos
sustancias diferentes, por ello son mezclas heterogéneas (figura 1.23).
Por otro lado, las mezclas formadas por dos o mas sustancias que no se
pueden distinguir facilmente se llaman mezclas homogéneas; también

2. Disolvente, sustancia que

esfd en mayor proporcion.
Una disolucién puede tener
uno o mas solutos.

Figura 1.23 En esta mezcla
heterogénea, ;qué propiedades
te permiten distinguir sus

Actividad = 3

compenentes?

se les conoce como disoluciones.
Por ejemplo, una mezcla de agua
con alcohol tiene apariencia si-
milar a la del agua, pero su olor
te permite deducir que contiene
alcohol. No siempre debes oler y
probar mezclas que no conoces;
en caso de duda, pregunta a tu

maestro o recurre a un adulto.

Clasificacién de mezclas homogéneas y heterogéneas

Formen parejas.

1. Escriban en su cuaderno un criterio
que usarian para distinguir una mezcla
homogénea de una heterogénea.

2. Anoten en el pizarron dos ejemplos de

mezclas homogéneas y dos de heterogéneas.

Determinen si las que aparecen en la
actividad 1 son mezclas homogéneas o

-

Mezcla homogénea en la
que al menos uno de sus
componentes es metal; el
bronce es una mezcla de

cobre y estano. '

Figura 1.24 El acero inoxidable es una aleacién, posee
hierro, carbone, cromo y niquel. De este material estdn
hechos los cubiertos de mesa.

-'.:::.

) ‘-@

Alea-cién @

heterogéneas; agréguenlas a los ejemplos
anotados en el pizarrén.

En grupo, y con ayuda de su maestro, revisen
si todos los ejemplos corresponden con cada
tipo de mezcla. Argumenten en caso de haber
diferencias y lleguen a acuerdos.

Concluyan si el criterio formulado en
el punto 1 aplica para las mezclas que
enlistaron.

Estados de agregacion de las
mezclas

Las mezclas se pueden formar con materiales en
cualquier estado de agregacion. El agua con al-
cohol, las aleaciones (figura 1.24), y el aire que
respiras (grafica 1.1) son mezclas en estado liqui-
do, sélido y gaseoso, respectivamente. Hay otras
mezclas homogéneas cuyos componentes tienen
diferentes estados de agregacién. La combina-
cion de mercurio liquido y plata sélida da como
resultado una mezcla sélida que se usaba para re-
parar muelas picadas, mientras que al combinar
agua y azucar obtienes una mezcla liquida.




T Nitrégeno 78.084%

5 @ Didxdido de carbono y
| otros gases 0.035%

'© Argén 0.934%
© Oxigeno 20.946%

Grifica 1.1 El oxigeno que
producen la plantas y el didxido
de carbono que se exhala

al respirar son parte de los
componentes del aire.

B

Seccidn del espacio enla
cual las propiedades del

material son uniformes. I

En muchas mezclas homogéneas sus componentes tienen el mismo
estado de agregacion y esto puede hacer dificil la identificacion de
cada uno. Por el contrario, en las mezclas heterogéneas es posible ob-
servar dénde acaba un componente y dénde empieza otro, es decir, se
pueden observar fases. Por ejemplo, en una mezcla de agua y aceite

se pueden distinguir al menos dos fases.

Actividad &= &

/Quién es quién en una mezcla?
Trabajen en equipo esta actividad.

1. Necesitaran:

= 2vasos e Sal
transparentes e Grava
* (Colorante * lna cuchara

vegetal e Agua

2. Para cada inciso, anoten en su cuaderno

qué sustancia es disolvente y cudl es soluto.

a) Llenen la mitad de un vaso con agua,

agreguen una gota de colorante vegetal

y agiten.

Coloides y suspensiones

Si tratas de clasificar todas las mezclas que
encuentres en homogéneas y heterogéneas,
notaras que algunos casos son mas complica-
dos que otros: ;como clasificarias la leche, la
neblina o el agua lodosa? No son mezclas ho-
mogéneas porque en ellas se puede identifi-
car algo mas que agua o aire, y tampoco son
heterogéneas porque el otro componente es
dificil de identificar. A estos tipos de mezcla
se les conoce como coloides o suspensiones,
dependiendo del tamafio de las particulas
que las forman (figura 1.25), y para separar
sus componentes se usan métodos especia-
lizados.

b) En el mismo vaso, viertan media
cucharada de sal y revuelvan.

c) Agreguen una cucharada de grava.

d) Viertan la mitad del liquido en otro vaso
sin dejar pasar la grava.

Anoten en su cuaderno:

a) ¢Qué tipo de mezcla hay en cada vaso?

b) ;De qué depende que un tipo de mezcla
se transforme en otro?

En grupo, y con ayuda del maestro, comparen
sus resultados y analicen las diferencias
encontradas. Redacten una condusion acerca
de los tipos de mezclas.
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Figura 1.25 Las particulas de un coloide desvian la luz y por
eso es posible observarla; al fenémeno se le conoce como efecto

e
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visual Coloides y suspensiones.

Mezclas, sustancias, compuestos y elementos

Ahora que conoces méas de las mezclas y su clasificacion, tal vez
te preguntes sobre las sustancias que las forman. Estas se clasifi-
can en dos categorias: elementos y compuestos. Los compuestos
se pueden separar en elementos, que son sustancias mas simples
con propiedades diferentes a los mismos compuestos. Analiza el
diagrama 1.2.

-

Homogéneas ﬁ

8

Coloides
Mezclas -~ =
Suspensiones E
.
Y | Se pueden
Materiales separar por
métodos
fisicos en...
Compuestos
Se pueden
' Separar por

métodos

quirnicos en...

Se forman por atomos del mismo tipo )

' . Plata Carbono
.

Diagrama 1.2 Clasificacién y ejemplos de los tipos de materiales.

Elementos

Sesién Métodos para separar los componentes
6 de una mezcla

En una mezcla, las sustancias de las que estan hechos sus compo-
nentes conservan sus propiedades fisicas, por eso, es posible sepa-
rarlos si se conocen su estado de agregacion, densidad, propiedades

magnéticas, tamano de sus particulas, temperatura a la cual ebullen,
entre otras.

Filtracion, decantacion y tamizado

Las mezclas heterogéneas que contienen una sustancia liquida o
gaseosa se pueden separar por filtracion. Al pasar la mezcla por
un filtro, los liquidos o gases lo atraviesan, mientras que particulas

Ave
0,



grandes de otras sustancias quedan atrapadas en él, por ejemplo, al
filtrar particulas de polvo en el aire (figura 1.26).

En otros casos, cuando por su tamafo y masa, las particulas sélidas
se precipitan al fondo del recipiente después de un tiempo de reposo,
es posible decantar |a sustancia liquida, vertiéndola en otro recipiente
(figura 1.27). Las mezclas heterogéneas con componentes sélidos de
diferente tamario se pueden separar al pasarlas por una malla, método

Decantar

Separar dos liquidos o un
liquido de un sélido,
aprovechando el tamano de
sus particulas ola
diferencia de densidad de

conocido como tamizado (figura 1.28).

Figura 1.26 Las aspiradoras utilizan
filtros de papel que retienen el polvo
y demas particulas de mayor tamafio.

Actividad | §

JFiltracion o decantacion?

Figura 1.27 Por decantacién puedes
separar las lentejas o frijoles del agua
donde los pusiste a remojar.

ambas sustancias.

Figura 1.28 Para separar algunos
cormponentes se emplea una
malla conocida como tamiz.

Trabajen en equipo. e) En un vaso sin agua, mezclen dos
cucharadas de arena, dos de grava
1. Consigan los siguientes materiales: y revuelvan.

* §vasos

¢ Un colador

* Un embudo

¢ Una charola

* Un filtro para café o una servilleta gruesa

Elaboren una tabla en su cuaderno. En
ella registren su prediccion, es decir, si
cada mezcla se podra separar o no por los
métodos de filtracién y decantacion.

* Agua

* Arena Filtren cada mezcla con el colador. Registren
s Sal en su tabla, a un lado de su prediccion, si

* Alcohol fue posible separar la mezcla o no. Anoten

¢ Acejte de cocina
e Grava (fina)

Realicen lo siguiente:

a) En cuatro vasos agreguen agua a 3/4
partes de su capacidad y disuelvan media
cucharada de sal.

b) A uno de estos vasos, agreguen dos
cucharadas de alcohol.

c) En otro, viertan tres cucharadas de aceite.

d) En uno mas, agreguen dos cucharadas
de grava.

observaciones adicionales si es necesario.

Ahora, separen cada mezcla por
decantacién; utilicen el embudo para
verter una de las fases sobre la bandeja
y asi evitar ensuciar las mesas. Anoten su
resultado y las observaciones adicionales,
como hicieron en el paso 4.

Coloquen el filtro sobre el colador e intenten
de nuevo.




Sesion

7. Comparen sus resultados con sus
predicciones. En grupo analicen:
¢en queé difieren? Con ayuda de su
maestro, escriban una conclusion acerca

7

Figura 1.29 Algunos materiales como
el hierro se pueden extraer de una
mezcla por separacién magnética.

Actividad ' B

Mas de un método para separar
una mezcla

Formen equipo.

1. Necesitaran:
¢ Un plato extendido
* Un colador
* Aserrin fino
* Limadura de hierro
* Monedas de 50 centavos
*  Uniman

* 3vasos
* (Clavos
s Sal

e Agua

2. En el plato, mezclen aserrin y limadura de hierro.

-

g

vﬁ u e

Figura 1.30 Las sustancias de la mezcla pasan al
refrigerante en forma gaseosa, ahi se condensan y caen,

de la utilidad de los métodos de separacion
que emplearon.

Guarden su reporte en la carpeta de trabajo. @

Imantacién

Cuando las mezclas no se pueden separar por filtra-
cién ni decantacion se utilizan algunos métodos de
separacion que aprovechan otras propiedades de
las sustancias, como las magnéticas (figura 1.29).

3. Llenen los vasos con agua hasta la mitad,
viertan las monedas en uno de éstos, en otro,
los clavos, y en el tercero, disuelvan media
cucharada de sal.

4. Respondan en su cuaderno para cuél de
las mezclas usarian el iman y para cual el
colador? Expliquen por qué.

5. Separen cada una de las mezclas utilizando
el iman y el colador; cubran el iman con una
hoja de papel para poder recuperar la materia
que se adhiera y respondan lo siguiente,
tarnbién en su cuaderno.

a) ¢Por qué las monedasy la sal no pueden
separarse del agua de la misma forma
que los clavos cuando usan el iman?

b) Expliquen qué caracteristicas debe tener
una mezcla heterogénea de metales para
separarla usando el iman.

Destilacion

Otra forma de separar los componentes de una
mezcla es aprovechar la diferencia en las tempe-
raturas de ebullicion de las sustancias que la for-
man. Por ejemplo, al calentar una mezcla de agua
con sal, el agua pasa a estado gaseoso antes que
la sal, y se separa de la mezcla. Esto ocurre por-
que el agua ebulle a 100 °C, y lasal a 1465 °C. A
este proceso se le conoce como destilacion (figura
1.30) y se usa para separar mezclas liquido-liquido,

cormo liquidos, en otro recipiente.
87



sin importar si son homogéneas o heterogéneas. La destilacion también
se usa para separar mezclas liquido-sélido cuando éstas no se pue-
den filtrar, como el caso de una disolucién de agua y sal.

Para conocer mejor los tipos de destilacion y sus aplicaciones en la cien-
cia y la industria, revisa el recurso audiovisual Destilacion.

Realiza |a actividad para conocer otro método de separacion de mezclas
homogéneas.

Actividad | 7 O

o

La tinta negra jes sélo negra? 4. Enrollen un trozo de servilleta y atraviesen el

circulo con él.

Trabajen en equipo para realizar esta actividad.

5. Agreguen suficiente agua en la taza y
Pregunta inicial disuelvan media cucharada de sal.

¢De qué esta hecha la tinta negra?

6. Cologuen la servilleta encima del recipiente,

Hipotesis el rollito debe quedar sumergido en el liquido
Consideren cuantos y cuales componentes y atravesar el circulo.
conforman la tinta negra y mencionen sus
propiedades. 7. Describan en su cuaderno lo que observaron
y lo que quedd sobre la servilleta.
Material
* Plumon de agua color negro Analisis y discusion
* Senvilletas blancas de papel (gruesas) Peguen en el pizarron todas las servilletas con las
o filtros para café manchas de colores, son evidencias para analizar
* Una taza o frasco (no mas de 8 cm lo que pasé. Contesten las preguntas
de alto ni 8 cm de radio) y compartan las respuestas con todo el grupo.
e Tijeras a) ¢Desaparecio la tinta negra?
* Regla b) ¢Cuantos colores pueden percibir sobre
s Lapiz el papel?
* Agua c) ¢A qué corresponde cada color en la
* Sal servilleta?

Procedimiento y resultados
Usen la imagen como guia para realizar el expe-
rimento.

1. Corten la servilleta en cuadrados de
10 % 10 cm.

2. Con el plumon, dibujen en el centro de la
servilleta un circulo relleno con un diametro
no mayor de 1 cm. A

3. Utilicen nicamente la punta del |apiz para
perforar el centro del circulo.

—
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Conclusién

Respondan nuevamente la pregunta inicial.
Comparen su primer respuesta con la segunda.
A partir de ello elaboren su conclusion:
mencionen si se confirmé su hipotesis e

Figura 1.31 Los pigmentos son
sustancias sélidas que absorben una

parte de la luz y reflejan el resto. El
color percibido es 1a luz reflejada.

H Dato interesante

El término cromatografia
proviene de las palabras
griegas khromatos, “color”, y
graphia, “representacién”.
Por eso es posible decir que,
cuando separaste los
componentes de la tinta
negra, obtuviste una
representacién colorida de
los mismos.

B

La muestra de sangre =& centrifuga

identifiquen los resultados que les permitieron

corroborarla o rechazarla.

Guarden sus respuestas en su carpeta de
trabajo, las usaran mas adelante.

Cromatografia

Como pudiste observar, la tinta negra esta hecha de al menos cua-
tro componentes: agua, pigmento amarillo, rojo y azul (figura 1.31).
La evidencia es el patron de colores plasmado en el papel. El método
que usaste para separar los componentes de la tinta en la actividad
anterior se llama cromatografia en papel.

En la figura 1.32 puedes observar patrones que corresponden a la
separacion de los pigmentos de los que estan hechas las tintas de plu-
mones distintos al negro: todas son combinaciones de agua y pigmentos
de colores primarios (amarillo, rojo y azul) en distintas proporciones.
Puedes repetir el experimento de la actividad anterior con plumones de
diferentes colores para comparar los resultados con los que obtuviste
para el plumén negro y que guardaste en tu carpeta de trabajo.

V e B
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Figura 1.32 Las tintas de diferentes colores son mezclas de pigmentos con un
liquido que puede ser agua o alcohol.

Centrifugacion

Este es un método que sirve para separar las particulas suspendidas o
disueltas en una mezcla acuosa, asi como mezclas de liquidos de dife-
rentes densidades. Dicho método aprovecha la diferencia de densidad
de las sustancias y la fuerza centrifuga. Esta fuerza acelera el proceso
de sedimentacion de las particulas dispersas en una sustancia liquida
(figura 1.33).

Giro a mas de 5000
revoluciones por
mminuto.

Plasma' 55% de la sangre.

= Glabules blancos y plaquetas:
menos de 1% de la sangre.
Glébulas rojos: 45% dela sangre. \ Recipients para
colocar un tubo

de ensayo con la

Se extras sangre y se S

colocaenuntubode O - e wahtn e lnumie muestra.
£ 3Uus partes.

ENSEY0.

Figura 1.33 En los laboratorios clinicos, maquinas como ésta generan fuerza centrifuga para separar

las células del plasma sanguineo.

A



= Paraterminar

Sesion

10
0

En este tema aprendiste lo que son las sustancias y las mezclas, y su clasi-
ficacion. También comprobaste que es posible aprovechar las propiedades
de las sustancias que conforman las mezclas cuando se necesite separarlas,
para ello se utilizan diferentes métodos fisicos de separacion: filtracién, de-
cantacion, cromatografia, separacién magnética y destilacion.

Actividad | 8

Aplico lo aprendido

Formen parejas. Tengan a la mano sus cuadernos
y la carpeta de trabajo.

1. Observen el modelo de un sistema de
captacién de lluvia. En él se especifican las
etapas principales para aprovechar la lluvia
en cualquier casa.

1. Malla de tela plastica. Evita el
paso de las hojas y ramas.

2. Separador de primeras Iinvias,
Recibe el agua del techo ¥
separa las particulas mas
fgrandes y densas,

3. Cisterna de almacenamiento.
Las particulas mis dersas
5o mueven al fondo por la
pravedad.

4. Ma a conectada a la bomba
para subir agua al tinaca.

5. Cedazo de tela o papel plegado
que elimina las particulas
disueltas yen suspension.

6.Tinaco.

4

2. ;Qué método de separacion es el mas
adecuado para usar en las etapas 1, 3y 5?
Anétenlo en su cuaderno.

3. En un sistema de captacion de lluvia
pueden usarse varios filtros que

eliminan particulas de diferente tamaro.
¢ Colocarian primero los filtros que dejan
pasar las particulas méas finas o las mas
gruesas? Expliquen por qué.

¢Donde colocarian un filtro mas fino para
separar particulas pequefas antes de que
el agua salga por las llaves de su casa?

Argumenten si las etapas del sistema son
suficientes para tener agua potable.

Comparen sus resultados con los de
sus comparieros y discutan sus diferencias.

Elaboren un periédico mural en el que
expongan las etapas, los métodos de
separacion de mezclas empleados, y los
materiales necesarios para instalar el sistema
y purificar el agua.

De manera individual, revisa los {,- '
productos de tu carpeta de trabajo y \!)
reflexiona acerca de tu desempefio

durante el estudio de este tema. Marca

con una (v') la casilla correspondiente en

el siguiente cuadro.

Desempeno

Entiendo la diferencia entre mezcla y sustancia.

Logro diferenciar una mezcla homogénea de una heterogénea. |
Colaboré con mis comparieros en el desarrollo de las actividades.

Puedo deducir qué métodos aplicar para separar mezclas con
base en las propiedades fisicas de las sustancias que las forman.

Muy bueno




4. Sistemas fisicos y quimicos

Sesién = Para empezar
|
En temas anteriores conociste los diferentes tipos de cambios a los
que se someten los materiales; algunos de éstos fueron generados por
fenémenos fisicos y otros, por fenémenos quimicos. Ahora, estudiaras
los sistemas e identificaras el papel de la energia en los procesos fisicos
y quimicos.

Actividad | 1

;Ddénde quedan las sustancias en los cambios?

Trabajen en equipo la siguiente actividad.

1. Observen las imagenes. dentifiquen el material o la sustancia
que aparece en cada una de ellas y describanlo en hojas
aparte; incluyan en la descripcién una lista de sus propiedades
cualitativas.

2. Realicen lo siguiente:

a) Respondan: ;de qué esta hecho cada uno de
los materiales?

b) Describan los pasos que fueron necesarios para
obtener cada uno a partir de los materiales
primarios. Enlisten todos los materiales
necesarios para su fabricacion.

c) Identifiguen todo aquello que sea comun entre
las listas de materiales que propusieron en la
preparacion, y anotenlo.

d) Comparen las propiedades de los materiales
iniciales con las de los finales y, con base en
ello, describan los cambios mas significativos
que hayan ocurrido.

e) Redacten una hipotesis para explicar, en cada
caso, lo que sucedio con el agua de cada
mezcla.

3. En grupo y con la ayuda de su maestro, escriban en
el pizarron una lista de los cambios observados en
cada uno de los cuatro procesos.

Guarden sus escritos en su carpeta de trabajo. @




Hasta ahora has analizado los diferentes
aspectos y las caracteristicas de los cam-
bios fisicos y quimicos. Conocer las
variaciones en las propiedades permite
identificar el tipo de cambio que ocurrié.
El estudio de los fenémenos quimicos es
muy complejo, ya que exige rigor y pro-
fundidad en el analisis de |as propiedades
de los materiales involucrados. Considera
estos tres ejemplos:

1.

Manos a la obra

Sistemas quimicos

Agua hirviendo

Figura 1.34 Se sabe que ocurre un cambio fisico
cuando el agua, en estado liquido, pasa al estado

Cuando pones a calentar agua y la gaseoso como resultado de la aplicacién de energia

dejas el tiempo suficiente, ésta hier-  térmica.
ve; y si la dejas por mas tiem-
po, el nivel del agua en el
recipiente comenzara a dis-
minuir hasta quedar vacio.
Por experiencia propia y por
lo que estudiaste en tu curso
de Fisica, sabes que el agua,
al hervir, cambia de estado de
agregacion, se evapora, para
después mezclarse con el aire,
mientras escapa del recipien-

te (figura 1.34). Figura 1.35 La ceniza que queda

es un buen fertilizante, contiene
Combustion de madera potasio, calcio y nitrégeno, nutrientes

Siquemasun pedazo demade- esenciales para las plantas.

ra por completo, al final que-

dara Unicamente la ceniza. El humo que produce dicha combustion
es evidencia de que algo diferente a la madera o las cenizas se esta
mezclando con el aire (figura 1.35).

Yeso

Para preparar yeso, éste se debe mezclar con agua hasta formar
una pasta homogénea. El proceso de transformacion comienza
cuando es un polvo, luego se convierte en una pasta y, final-
mente, al fraguarse, es sélido y seco. En este caso es complicado
saber lo que le sucede al agua porque, como no hierve, es dificil
identificar su transformacion. ;Sucede lo mismo cuando se seca
un poco de lodo o de arcilla? (figura 1.36).

Si se quieren estudiar y describir los cambios ocurridos en los casos
anteriores, es preciso considerar lo que sucede con los materiales
al inicio y al final del proceso. Para el caso del yeso, ;qué le sucede al
agua?

Figura 1.36 Para fabricar una vasija
de ceramica se cuece la mezcla de
arcilla y agua en un homo a
temperaturas mayores a 300 °C.
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Figura 1.37 Este dispositivo de destilacién es usado por los
cientificos para recuperar el vapor que genera la ebullicién

de un liquido. El vapor es conducido a través de un tubo
condensador

Figura 1.38 5i se deja al sol, el lodo permanece mas tiempo

himedo dentro de una bolsa que fuera de ella, esto es

evidente debido a las gotitas de agua que se forman dentro

del plastico.

Sistemas abiertos y cerrados

Como ya se menciond, cuando el agua hierve, el
vapor generado escapa al exterior. A pesar de esto,
el agua no deja de ser agua, no deja de existir ni se
transforma en otra sustancia, simplemente cambia
de estado sin que su composicion ni su masa se
alteren. Para comprobar que la masa de agua
es igual a la masa de vapor formado, éste se po-
dria recuperar (figura 1.37), y comparar ambas
cantidades.

El correcto analisis de los fenomenos es im-
portante para comprender los diferentes cambios
fisicos y quimicos. De esta forma, se puede co-
nocer con precision el antes y el después de un
proceso. Por ejemplo, ;qué pasara con el agua
contenida en una bola de lodo, después de po-
nerla al sol? Para saberlo, podria colocarse la bola
dentro de una bolsa de plastico, y observar lo que
ocurre (figura 1.38).

En el caso del agua hirviendo, el estudio del
proceso permite identificar el cambio, pero no
como se produce, para eso se debe observar el
entorno (el aire que la rodea y el fuego), la olla
(que permite la transferencia de calor del fuego
al agua) y el agua misma. Cuando se observa la
bola de lodo dentro de la bolsa, se deben consi-
derar los diversos elementos: el lodo, la bolsa y
el calor del sol. Al conjunto de los diferentes com-
ponentes que se consideran al estudiar un cambio
0 proceso se le conoce como sistema.

En ocasiones, durante un proceso no se permi-
te que escape ni entre materia al sistema, como en
un globo inflado o una olla de presién. A este tipo
de sistemas se les nombra sistemas cerrados. Si,
por el contrario, se deja gue escape o se introduzca
materia al sistema, se le nombra sistema abierto,
por ejemplo, una vela gueméandose o una taza de
café caliente.

A diferencia de los sistemas abiertos, estudiar
determinados procesos en sistemas cerrados per-
mite identificar con mayor facilidad qué es lo que
les sucede a las sustancias durante el proceso, por
ejemplo, si ocurren cambios de estado de agrega-
cién o cambios quimicos. Por ello, es importante
tener en cuenta, al estudiar un sistema, si éste es
abierto o cerrado.

Para conocer mas sobre los sistemas quimicos, ve
el recurso audiovisual Los sistemas en la ciencia.




Actividad | 2

JSistemas abiertos

o cerrados?

Relinete con un companero. 3. En grupo, y con ayuda
del maestro, clasifiquen
otros ejemplos como
sistemas cerrados o
abiertos, con base en
procesos conocidos o
que ocurran en su vida
diaria. ldentifiquen sus
partes y argumenten su
clasificacion.

1. Retomen la actividad 1 de
este tema y determinen,
para cada una de las
imagenes, si se trata de
sistemas abiertos o cerrados.
Anctenlo en una hojay
argumenten su respuesta.

2. Anoten qué harian para
que todos los sistemas
fueran cerrados.

Guarden sus escritos en
su carpeta de trabajo.

-

Un paso importante en el analisis de cualquier fenémeno es la defini-
cion del sistema. En la actividad 2 comprobaste que es posible pasar de
un sistema cerrado a uno abierto y viceversa, todo depende de como
se defina. Por ejemplo, en la coccién de alimentos, se puede definir al
sistema como el alimento que se va a cocinar, también el alimento y la
olla, incluso, toda la cocina.

Definir un sistema depende de aquello que se vaya a estudiar,
ya que la eleccién adecuada de sus elementos facilitara el anélisis de
los cambios que le ocurran. Esta definicion tiene sus ventajas y
desventajas. Si se elige uno con pocos elementos, se puede lograr
cierta precision en el estudio y la descripcion del fenémeno, pero se
corre el riesgo de perder de vista la manera en que influyen otros
elementos; en cambio, si se define un sistema con mayor niumero
de elementos, aunque es posible tener una perspectiva general del
fenémeno de estudio, se pueden ignorar detalles fundamentales
en su explicacion. También es preciso determinar si es mas apro-
piado un sistema abierto o un sistema cerrado, esto dependera del
objeto de estudio (figura 1.39).

Todo cambia

El uso de arcillas cocidas
para fabricar utensilios ha
sido constante en la
historia de la humanidad.
Con los avances en ciencia
y tecnologia, los metales,
vidrios o plésticos las han
sustituido. Pero a pesar

de sus ventajas, los
plasticos generan
contaminacion.

Figura 1.39 La temperatura que se
alcanza con la misma cantidad de
calor en un sistema cerrado, como la
olla exprés, es mayor en comparacion
con la que se alcanza en uno abierto.

.
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Cambios de masa y volumen

Trabajen en equipos para realizar este
experimento.

Pregunta inicial

En un sistema cerrado, ¢qué propiedades se
mantienen constantes en un proceso fisico o
quimico?

Hipotesis

Redacten la hipotesis con base en la
pregunta inicial. Para hacerlo, consideren los
sisternas cerrados que conocen hasta ahora.

Material

¢ Un hielo

* Un frasco con tapa

* 150 ml de alcohol

* 2 probetas graduadas de 200 ml

¢ Una botella de plastico, de un litro
de capacidad, limpia y con tapa

*  Agua

* 3 sobres de antidcido efervescente en
polvo (o pastillas pulverizadas)

* Balanza o bascula de precision

* Una hoja de papel

Procedimiento y resultados

Determinen el cambio en el volumen y la masa
de cada uno de los siguientes sistemas. Anoten
sus datos en su cuaderno.

1. Cologuen un hielo en el frasco y tapenlo
bien. En la bascula, midan su masa y
andétenla. Pénganlo al sol y esperen a que se
derrita. Al final, sequen el frasco por fuera y
midan nuevamente su masa.

2. Enuna probeta, agreguen 100 ml de alcohol
y en la otra, 100 ml de agua. Midan la masa
como se muestra (imagen a), sumen los
volumenes y apunten sus resultados.

Viertan el alcohol en la probeta con agua,

con cuidado de no derramarlo. Repitan la
medicion de la masa y midan el volumen total.
Usen como quia la graduacién de la probeta.

L

Esadngsue
BeafAd AL

a)

3. Depositen el polvo del antiacido sobre la
hoja de papel, viertan el agua en la botella
de PET hasta la mitad de su capacidad y
midan la masa de todo el conjunto (imagen
b), incluyendo la tapa de la botella. Viertan
rapidamente el polvo enla botella y pongan
la tapa con cuidado de que no se escape
nada. Agitenla un poco y esperen a que el
contenido se asiente.

Midan nuevamente la masa. Abran la
botella sin que se derrame nada y dejen
escapar lentamente el gas. Midan una vez
mas la masa de todo, incluyendo el papel.

=

b)

Analisis y discusion
Para cada caso, determinen qué tipo de sistema
es: abierto o cerrado.

Analicen sus mediciones y determinen en
qué casos hubo cambios de volumen o masa y
en cuales no. ;Cémo les ayudo la definicion del
sisterna en la determinacion de sus mediciones?

Conclusiones

En grupo, compartan y comenten sus resultados.
Al elaborar su conclusién, mencionen si

encontraron algun patron en el cambio de la

masa o del volumen en ambos sistemas.
Preparen una exposicion para sus

comparieros de otros grados e incluyan uno o

dos de los experimentos que han realizado.




Ley de conservacion de la masa

En la actividad anterior pusiste a prueba algunos procesos y compro-
baste cémo éstos repercuten en los cambios que sufren algunas
propiedades de los materiales, como la masay el volumen. Los proce-
sos y fenémenos que afectaban la masa de los materiales interesaron
a los cientificos del siglo xvi. Por ejemplo, el quimico aleman Georg
Stahl (1659-1734) afirmaba que algunos materiales poseian una sus-
tancia llamada flogisto. El flogisto era liberado durante la combustion
y se obtenia un material desflogistado que se conocia como cal. El
proceso se puede explicar asi: se tiene un material y se quema, el flo-
gisto se separa y resta Unicamente la cal, es decir, las cenizas:

material — flogisto + cal (ceniza)

A partir de esto, se supuso que la masa de la ceniza seria menor a la
del material inicial. Sin embargo, los resultados no siempre coincidian
con dicha hipétesis, por ejemplo, si se quema una pequefia cantidad
de magnesio, la masa de sus cenizas sera siempre mayor a la de la
cantidad original de magnesio (figura 1.40).

En el estudio de estos procesos, Antoine Lavoisier se percatd de
algo fundamental relacionado con la calidad de las mediciones y con
la modificacion de la masa. Para averiguar qué era lo que les sucedia
a la masa y al volumen de las sustancias involucradas, propuso el uso
de los sistemas cerrados. Gracias a la tecnologia de medicién que de-
sarrollé y a los resultados obtenidos, encontré que en todos los casos
la masa del sistema permanecia constante. Con base en sus obser-
vaciones, postulé la Ley de conservacion de la masa, la cual dice
que: "En una reaccién quimica, la materia no se crea ni se destruye”.
Aungue esta afirmacion se hace mas evidente en un sistema cerrado,
también se cumple para uno abierto, pero, al intercambiarse la mate-
ria con los alrededores, su cuantificacion se complica.

Para saber mas sobre las aportaciones de Lavoisier a la quimica, ve el
audiovisual £/ padre de la quimica moderna.

Sesion
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§ Dato interesante

Adernas de quimico,
Lavoisier era un aristocrata
recaudador de impuestos.
Gracias a ese empleo
consiguio el dinero
necesario para construir su
propio laboratorio. Durante
| la Revolucién Francesa,
muchos aristécratas y
recaudadores de impuestos
fueron perseguidos y
sentenciados a muerte.
Lavoisier fue uno de ellos.

&

Figura 1.40 La diferencia en las
lecturas de la bascula se debe a que,
en la combustion, el magnesio se
cornbing con oxigeno resultando en
un producto diferente.




La Ley de conservacion de la masa de Lavoisier permite entender lo que
sucede en los procesos quimicos. Recuerda los que observaste y
describiste en la actividad 1. Si pudieses analizarlos en sistemas ce-
rrados, podrias determinar con exactitud qué le sucede a la masa de
agua en una mezcla, y decir si ésta se transforma en un compuesto
diferente o sélo cambia de estado de agregacion.

Realiza la siguiente actividad para que apliques la Ley de conser-
vacion de la masa a una situacion real.

SESGLl Actividad | &

7
¢;Los gases tienen masa?

De forma individual realiza esta actividad. 3. Contesta lo siguiente:
a) ;Como defines el sistema?
1. Supodn que tienes una botella de agua b) ¢Se trata de un sistema cerrado o
gasificada y sustituyes la tapa por un globo. abierto? Explica por qué.
Luego mides la masa. c) A partir de la respuesta del inciso b,

y lo que sabes acerca de la Ley de
s conservacion de la masa, determina cual
(T es la lectura de la bascula en la imagen b).
— Explica por qué contestaste de esa
manera.
d) Imagina que se retira el globo de
la botella sin gue pierda liquido y se
mide la masa como se muestra en la
siguiente figura. ;Cual sera la masa del
gas que salié del agua mineral?

a)

o

2. Agitas la botella para que salga todo el gas,
pero sin que escape del globo.

) y

4. En grupo, y con ayuda del maestro, comenten
y lleguen a acuerdos para describir, paso a
paso, como cuantificarian el gas contenido
en una bebida gasificada, basandose en la
Ley de conservacion de la masa. Escribanlo
o en el pizarrén.

Durante los procesos fisicos y quimicos, los sistemas intercambian
materia, y también energia, con los alrededores. Para los quimicos es
importante estudiar estos intercambios.




Materia y energia en los sistemas quimicos

Al dejar una botella con agua fria en un ambiente calido, se forman
pequefas gotitas en su exterior. Esto se debe a que el vapor de agua
que forma parte del aire transfiere energia en forma de calor a la botella
y se condensa. El intercambio de energia térmica entre el ambiente y
la botella permite que se alcance el equilibrio térmico y que el agua en
su interior tenga la misma temperatura que el exterior (figura 1.41).
Esto ocurre porque el material del que esta hecha la botella permite el
intercambio de energia, aunque no de materia. Por otro lado, existen
también sistemas aislados, por ejemplo, en el interior de un termo, la
bebida se mantiene caliente por mucho tiempo debido a que el material
del gue esta hecho no permite el intercambio de energia térmica de la
bebida con el exterior.

o

Figura 1.41 En este ejemplo, el cuerpo humano es el sistema; en ambos casos
ocurre un intercambio de energia térmica con los alrededores.

Existen diferentes formas en las que un sistema puede intercam-
biar energia con el entorno. Realiza la siguiente actividad para conso-
lidar tus conocimientos acerca de los sistemas y la energia.

Actividad | §

Intercambio de energia en los

. Condensacién :@
- Proceso fisico en el que un
. material pasa del estado
| gaseoso al liquido, debido a
| la pérdida de energia
térmica mediada por una
disminucién de temperatura.

qué direccion ocurren (si del sistema al

sistemas ambiente o viceversa).
1. De forma individual, revisa nuevamente 2. En grupo, analicen en qué condiciones
los procesos estudiados en las actividades el flujo de energia va del sistema a los
de este tema y enlista los sistemas que has alrededores y viceversa.
identificado.
a) Determina en cuales de ellos existe 3. Comenten si existe intercambio de otros tipos
intercambio de energia con los de energia (luz, energia eléctrica, etcétera)
alrededores, en qué consisten, y en con un sistema. Propongan un ejemplo.

o0
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Sesion  m —@ Procesos endotérmicos y exotérmicos

9| Glucosa
Molécula perteneciente al Como viste en la actividad anterior, algunos proce-
grupo de los azlcares que sos transfieren o liberan energia a los alrededores, a
se produce principalmente éstos se les denomina exotérmicos. Otros procesos
en la fotosintesis de la absorben o bien no podrian llevarse a cabo si
plantas y algas. Es la no se les suministra energia, a éstos se les conoce

principal fuente de energia

; como endotérmicos. Analiza la tabla 1.6 para co-
de todos los organismos.

nocer algunos ejemplos de ambos tipos.

Procesos exotérmicos

Procesos endotérmicos

Fotosintesis: Las
plantas usan energia
luminica para transfor-
mar agua y diéxido de
carbono en glucosa.

Congelar agua: Durante
el cambio del estado liquido
al sélido, las particulas de
agua liberan energia.

Reacciones nucleares:

En las plantas nucleoeléctricas
la energia liberada en las
reacciones nucleares se usa
para producir electricidad.

Hornear un pan: Para
hacer pan es necesario
suministrar energia
térmica en el interior de
un horno.

Evaporacién de agua:
En un dia caluroso, el
agua absorbe energia
del ambiente y pasa al
estado gaseoso.

Formacién de cal apaga-
da: Al agregar agua a la cal
en polvo {(cal viva), se forma
un compuesto (cal apagada),
y esto libera calor.

Tabla 1.6 Algunos procesos endo y exctérmicos.

Actividad ' &

Exotérmico y endotérmico 3. En grupo, mencionen otros procesos en
los que haya intercambios de energia;
Trabajen en parejas esta actividad. analicen cudles son fisicos y cuales quimicos.

Argumenten su respuesta.
1. Escriban en su cuaderno una
definicion de los procesos endotérmico @ Mpweelfoiuleey  Buieinixls.  gmniiston

y exotérmico. Investiguen tres . ’
ejemplos de cada uno e incliyanlos. £
) -
I 4

2. Observen los procesos mostrados en |a

imagen. Anoten cuéles son endotérmicos y i
cuales exotérmicos.

Enfriamiento Cocclén ‘

7




= Para terminar

@ Sesion

Todo cambia 10

En este tema aprendiste a reconocer las caracteris-
ticas de los sistemas abiertos, los cerrados y los
aislados. Analizaste algunos ejemplos de la Ley de
conservacion de la masa y la aplicaste en una situa-
cién conocida. Reconociste el papel de la energia
en algunos sistemas quimicos. Realiza el siguiente
experimento para integrar lo aprendido.

Actividad @ 7 O

Aplico lo aprendido
Relinanse en equipos.

Pregunta inicial
¢Qué permite identificar un sistema cerrado?

Hipotesis
Para redactarla consideren las propiedades de un
sistema cerrado que pueden cambiar.

Material
* 4 frascos pequefios, del mismo tamario,
2 con tapa y 2 sin tapa

* Agua

* Unaolla

* Yeso en polvo
e Agitador

* Parrilla eléctrica
* Un recipiente en el que quepan dos
frascos

Procedimiento y resultados

1. Formen una pasta homogénea. Agreguen
yeso hasta la mitad en todos los frascos y
afiadan agua poco a poco. Cierren dos
frascos.

2. Pongan a bafio maria, por 20 minutos, un
frasco cerrado y otro abierto.

3. Dejen sobre la mesa los otros dos frascos,
uno cerrado y otro abierto.

En las plantas
termoeléctricas se genera
electricidad debido al
vapor obtenido por el calor
de la combustion. Sin
embargo, también produce
gases contaminantes, por
eso se prefieren las
energias limpias como la
solar o la edlica.

4. Saquen los frascos y dejen enfriar
5 minutos. Utilicen un trapo humedo @
para manipular el material caliente.

5. Abran los frascos. Registren en una hoja
aparte las propiedades fisicas del yeso
en cada uno.

Analisis y discusion

a) Determinen cuéles son sistemas cerrados
o abiertos, ;en qué casos cambio la
masa? Expliquen qué le sucedié al agua
en cada frasco.

b) Argumenten por qué cambié el proceso
de fraguado en cada frasco, consideren
el intercambio de energia en cada uno.

Conclusiones
En grupo y con apoyo del maestro, comenten:
;qué debe suceder para que el yeso fragiie?,
£qué tipo de proceso es?, jcomo influye el
intercambio de energia y que el sistema sea
abierto o cerrado? Guarden su reporte en su
carpeta de trabajo.

Revisen los productos de su carpeta de trabajo
y enlisten los conceptos mas importantes de
este tema. Comenten cuales fueron faciles (’
de comprender, cuales no, y por qué. -/)

e
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Sesion
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El cambio quimico

® Para empezar

Todos los dias eres testigo de cambios que ocurren a tu alrededor y
que estan relacionados con los flujos de materia y energia; por
ejemplo, puedes observar cambios fisicos a lo largo del dia cuando
la humedad, la temperatura, la cantidad de luz o los estados de
agregacion se modifican. De igual forma, es posible que observes
la transformacién de los materiales en otros diferentes. En este
terma conoceras mejor en qué consisten estos fendmenos y apren-
deras a inferir cuando ocurren.

Actividad = 1

Después /Cémo cambian los
e #1 materiales?

1. En parejas, observen las
imagenes y contesten en una
hoja aparte lo que se pide.

a) ;Cuales son los componentes
del sistema en cada caso?

b) ;Qué cambios identifican en
cada imagen?

c) ¢Cuales son las propiedades
de los materiales antes y
después del cambio?

d) Para cada caso, expliquen por
qué al terminar el proceso se
dejan de observar algunas
propiedades iniciales.

2. Engrupoy con ayuda de
su maestro, clasifiquen las
propiedades en fisicas o quimicas.
Discutan cuales cambian,
comparen los cambios que
describieron e identifiquen las
propiedades fisicas cambiantes en
cada caso. Anétenlas.

Guarden sus respuestas en la (-)

carpeta de trabajo.




® Manos alaobra
El cambio quimico

Anteriormente aprendiste que cuando dos sustancias interactian se
puede obtener una mezcla en la que ambas se pueden sequir identifi-
cando. En algunos casos, la interaccion da como resultado nuevas sus-
tancias con otras propiedades diferentes a las iniciales. Por ejemplo, el
cemento (un polvo gris) y el agua (un liquido traslicido o transparente)
se unen para formar el concreto (un sélido resistente a la compresion).
A este tipo de cambio se le conoce como cambio quimico.

Con frecuencia se pueden observar manchas de color café rojizo
en puertas y ventanas de hierro. En algunos casos, el deterioro de
este material provoca que el objeto quede inservible y no cumpla
su funcién. Este fenémeno se debe a un cambio quimico llamado
corrosion: al estar en contacto con el oxigeno, el hierro, un material
metalico, se transforma en oxido de hierro, un material quebradizo
(figura 1.42).

Los cambios quimicos estan presentes en todo momento. Fend-
menos como la combustion de gasolina o la coccién de un huevo
son ejemplos de cambios quimicos, y es posible identificarlos, no solo
porque al final se producen nuevas sustancias con propiedades dife-
rentes a las iniciales sino también porque
se encuentra evidencia de dicho cam-
bio, como el fuego en la combustién o
el cambio de color y consistencia en el
huevo. Incluso en las células humanas se
llevan a cabo procesos quimicos que libe-
ran cierta cantidad de calor para mantener
la temperatura corporal.

Otros alimentos también experimen-
tan cambios quimicos, por ejemplo, es
comun que frutas como el platano, la man-
zana o el aguacate se oxiden. Las partes

Dato interesante

Los antiguos alquimistas
conocieron diversos tipos
de cambios y
transformaciones
quirnicas. El arabe Geber
(Jabir ibn Hayyan, 721-815
n.e.) clasificé las
sustancias segun lo que
sucedia cuando se les
calentaba: a las que se
volafilizan o evaporan, les
llamo espiritus; a las que
se pueden fundir y
martillar, metales:
mientras que a las que no
se volatilizan ni funden,
las denominé minerales.

-

que quedan expuestas al aire cambian su
color a café oscuro o induso negro, lo cual
es evidencia de la oxidacion (figura 1.43).

Figura 1.42 Para evitar el deterioro del hierro en
estructuras de uso cotidiano, es necesario recubrirlo con
materiales resistentes a la corrosion, como la pintura y

el barmniz.
Combustion )

Cambio quirnico muy
rapido y exotérmico que
resulta de combinar el
oxigeno con una sustancia
que se pueda quernar.
Generalmente se manifiesta
con la presencia de una
flama y liberacion de gases.

Figura 1.43 El
platano contiene
sustancias que al
estar en contacto
con el oxigeno se
transforman y
adquieren cierto
color café.
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Realicen la siguiente actividad, bajo la supervisién de su maestro, para

conocer mas acerca de la oxidacion.

Actividad @ 2 O

Cémo evitar un cambio quimico
Trabajen en equipo.

Pregunta inicial
¢Como impedir un cambio quimico como
la oxidacién en algunas frutas?

Hipotesis
Para elaborarla, tomen en cuenta lo que saben
acerca del cambio quimico.

Material
e ) aguacates
s  Un limén
s Aceite de cocina
* Media cucharada de sal
¢ 4 platos
» Untazon
¢ Una brocha
* Un cuchillo
e 3 cucharas

Procedimiento y resultados

1. Preparen guacamole: Machaquen la pulpa de
los aguacates, mezden con la sal y dividanlo
en cuatro platos.

2. Coloquen las dos semillas de los aguacates
en uno de los platos.

3. Agreguen el jugo de medio limén a otro, y
meézclenlo con el guacamole.

4. Cubran la superficie del guacamole de un
tercer plato con aceite de cocina ayudandose
con la brocha.

5. Al dltimo plato de guacamole no le agreguen
nada.

6. Dejen los platos en un lugar ventilado,
durante una hora.

Analisis y discusion

Observen lo que le sucedié al guacamole

en cada caso y describanlo detalladamente en
su cuaderno; incluyan dibujos. Contesten lo
siguiente:

a) ¢Coémo explicarian lo que le sucedio al
guacamole en cada caso? Argumenten
sus respuestas.

b) El cambio del guacamole, ;ocurrié de
igual manera en la superficie y en el
centro de éste? Argumenten la razon.

Conclusién

¢Qué pueden concluir sobre el efecto del jugo

de limén, la capa de aceite y las semillas en el

cambio observado? ;Qué les permitiria decir

si el cambio que ocurrié es fisico o quimico?
Relacionen su respuesta con la hipétesis que

elaboraron antes de realizar el experimento.

Es corntin que por mitos o creencias 1as personas dejen la
sernilla del aguacate dentro del guacamole para retardar el
oscurecimiento.




Evidencias del cambio quimico

Como pudiste observar en la actividad anterior, durante un cambio
quimico se modifican algunas de las cualidades de los materiales,
como el color en el aguacate. Estos cambios en las propiedades fisicas
proporcionan evidencias de que ocurrié un
cambio quimico.

a) Cambios de color
Muchas sustancias poseen un color carac-
teristico. Al entrar en contacto con otra
sustancia o cambiar las condiciones en que
se encuentran, se transforman en otras
que son de color diferente. Por ejemplo,
los cambios de color como la decolora-
cion del cabello (figura 1.44) o el cambio
de verde oscuro a verde brillante, y nue-

vamente a verde oscuro, del brécoli o del

nopal cuando se cuecen, son evidenciasde  Figura 1.44 Algunas sustancias de uso cosmético
cambios quimicos. reaccionan con el pigmento natural del cabello
(melanina) y causan una pérdida de su color natural.

Otro ejemplo es lo que sucede al
agregarle un decolorante a base de clo-
ro a una prenda de ropa con manchas
de café. Durante este proceso,
la sustancia que compone las
manchas de café se rompe en
pequefios fragmentos incolo-
ros que no absorben la luz en
el espectro visible, por lo cual
se considera que la mancha
“desaparece”.

El cambio de color de una
sustancia al reaccionar con otra
permite establecer si alguna de
estas dos esta presente en de-
terminado medio. El cambio
de color del aguacate debido
a su oxidacion, indica que hay
oxigeno en el ambiente. A la

e

Decolorante

Sustancia que causa, en
otras, la pérdida del color
. debido a un cambio
quimnico.

Acido
Sustancia que, en
| disolucién, libera iones

sustancia que se utiliza para Figura 1.45 {ﬂagregar una dls_EJlumon " hidrégeno.
se le llama indicador. Los in- URabase la primera se transforma " Base
st i e S en otra sustancia de color rosa, lo que .

FERnOES e HE confirma la presencia de la base. Sustancia que, en
aquellos que cambian de co- disolucién, acepta iones
lor en presencia o ausencia de algunas sustancias llamadas 4cidos hidrégeno.

(como el jugo de limén) o bases (como el jabén).
Por lo general, la cantidad de indicador requerida para que el Concentracion _
cambio de color sea notorio es muy baja, incluso pequefias con- Cantidad de sustancia

disuelta en un liquido por

centraciones de la sustancia que se desea detectar pueden pro-
q P P unidad de volurmen.

vocar cambios de color evidentes al ojo humano. Un ejemplo de
indicador es la fenolftaleina (figura 1.45).

Sesidon
4



SEEGNE  Actividad 3 O

¥

L0

¢;Cémo funciona un indicador?
Trabajen en equipo.

Pregunta inicial

La cantidad de una sustancia a detectar,
¢influye en la respuesta de la sustancia
indicadora?, ;por qué?

Hipotesis

Contesten la pregunta inicial en una hoja
aparte; utilicen la informacion acerca de los
indicadores.

Material

e Disolucién antiséptica de yodo

* 2 tabletas de vitamina C masticable, no
efervescente, de 250 mg, sin sabor ni
color

* 5 vasos de vidrio

e Una jeringa de 5 ml, sin aguja

* 2 cucharas de metal o de madera

* Un gotero

¢ Un plato de ceramica

* Agua purificada

* Una taza medidora

Procedimiento y resultados
Realicen los siguientes experimentos bajo la
supervision de su maestro.

Experimento A

1. Viertan 150 ml de agua purificada en un
vaso. Agreguen 10 gotas de disolucion de
yodo y mezclen con la cuchara.

2. Agreguen una tableta de vitamina C y
mezclen.

3. Anoten si hubo algin cambio de color de
la disolucién antes y después de agregar la

vitamina C.

Experimento B

1. Marguen los vasos restantes con los niimeros

1,2,3y4.

L

2. Enelvaso 1, viertan 100 ml de agua
purificada. Pulvericen sobre el plato la
otra tableta de vitamina C, con ayuda de
una cuchara. Dispersen el polvo obtenido
en el vaso.

3. Con lajeringa, saquen 1 ml del contenido
del vaso 1y viértanlo en el vaso 2. En el
vaso 3 cologuen 3 ml.

4. Agreguen 100 ml de agua purificada a los
vasos 2, 3y 4.

5. Con el gotero agreguen la disolucion de
yodo, gota a gota, en cada uno de los
vasos (mezclando constantemente con una
cuchara) hasta que el color persista. Anoten
cuantas gotas pusieron en cada caso.

Analisis y discusion

Comparen sus resultados con los de otros
equipos. Discutan lo siguiente y anoten en
su hoja:

a) ;Qué le sucedio a la disolucién de
yodo al agregar la vitamina C en el
experimento A?, ;a qué se debi6 esto?

b) Expliquen en qué difieren los vasos
marcados con los nimeros 2, 3 y 4 del
experimento B.

o

Se utiliza al yodo como bactericida, es decir, sustancia
gue elimina bacterias, porque altera la estructura de
las proteinas, los acidos nucleicos y las membranas
bacterianas.




c) Mencionen en cual de ellos vertieron
mas gotas de disolucién de yodo para
que el color permaneciera.

Conclusion

Expliquen si se confirmé su hipétesis o no y
por qué. Propongan una manera de utilizar la
disolucién de yodo para detectar la presencia
de vitamina C en una disolucién. Argumenten
su método.

;Pueden cuantificar la cantidad de
disolucion de vitamina C con base en el nimero
de gotas del antiséptico de yodo agregadas?
Argumenten su respuesta.

El nombre quimico de 1a vitamina C es 4cido ascorbico.

~ _ Participa en el crecimiento y la reparacién de los tejidos.

Anoten sus conclusiones, y guarden su
reporte en la carpeta de trabajo.

-

b) Cambio de temperatura

Aunque esta presente en frutas citricas y otros productos
vegetales, suele administrarse como suplemento.

Sesion

Al dominar el fuego, nuestros antepasados aprovecharon su ener- 6
gia en forma de calor para cocer alimentos o endurecer la punta de

sus lanzas (figura 1.46). Esta energia térmica se utili-
za para producir cambios quimicos en los materiales,
y ademas su liberacion puede evidenciar un cambio
quimico. Esto sucede, por ejemplo, en la combustion.
Para saber mas acerca este cambio quimico ‘5)
revisa el recurso audiovisual La combustion. -

Como aprendiste en tu curso de Fisica, la energia no
se crea ni se destruye, sélo se transforma; entonces
conviene preguntarse: ;dénde se genera la energia
que se libera en la combustion?, ;de donde obtiene
tu cuerpo la energia para aumentar la temperatura
cuando tienes fiebre?

Asi como los cuerpos tienen cierta energia po-
tencial, la cual depende de la altura, las sustancias
poseen una energia interna que depende de como
se distribuyen e interaccionan las particulas que la
forman. Esta energia se transforma en calor tanto en
la combustién como en los procesos metabdlicos que
se activan por efecto de un agente nocivo. En este
ultimo caso, el aumento de la temperatura corpo-
ral o fiebre también es evidencia de ciertos cambios
quimicos.

Los anteriores son ejemplos de cambios quimicos
que liberan energia. Sin embargo, también hay cam-
bios quimicos en los que es necesario suministrarla. Tal
es el caso de la coccion de los alimentos (figura 1.47).

Figura 1.46 Incluso en la actualidad se usa el fuego
para endurecer algunos metales y asi fabricar
diversos objetos.

Figura 1.47 La coccidn de los alimentos es un proceso
de absorcién de calor, el cual se obtiene de otro
proceso que lo libera: la combustion.




¢) Emisién de luz

Estroncio (rojo)

Durante un cambio quimico también se produce luz; por ejemplo, en
la combustion de la lefia y del gas utilizado en las parrillas, los atomos
que los componen adquieren mucha energia y una parte la emiten
en forma de luz, lo que produce una flama visible.

Incandescencia. Al fenémeno gue consiste en la emision de luz que
provocan algunos materiales al calentarse se le conoce como incan-
descencia. Un ejemplo son las brasas en un anafre, un metal al rojo
vivo o los fuegos artificiales. Estos ultimos estan fabricados de una
mezcla de polvora y sales de diferentes metales: sodio, bario, estron-
cio, cobre o titanio. Cada uno se utiliza seguin el color que se desea
obtener. El calor liberado por la combustién de la pélvora propor-
ciona la temperatura suficiente para que los metales contenidos en
dichas sales emitan luces de diferentes colores (figura 1.48).

En ocasiones, la incandescencia se genera por medio de ciertos
cambios quimicos. ¢Has visto alguna vez los flashes que usaban
las camaras fotograficas del siglo pasado? Estos daban un ligero
estallido de magnesio en combustion para que las fotos fueran mas
luminosas (figura 1.49).

Para saber mas acerca de los flashes, revisa el recurso audiovisual
Historia del flash.

Bario Lverde |

Figura 1.48 ;Qué metales usarias para los fuegos Figura 1.49 Actualmente, los flashes estan hechos de LED,

artificiales del mes patrio?

Figura 1.50 Las barras de luz quimica fueron

desarrolladas como alternativa a las bengalas , 3 sl
utilizadas por buzos y mineros. Ahora suelen usarse contienen unas sustancias llamadas luciferinas que, al

como accesorios luminosos para fiestas y conciertos. entrar en contacto con el oxigeno del aire, se trans-

o diodos de emisién de luz, en los que la luz es resultado
de un proceso fisico.

Luminiscencia. Algunos cambios quimicos produ-
cen luz sin que aumente la temperatura del sistema.
Por ejemplo, las barras de luz quimica (figura 1.50).
Al doblar estos dispositivos, dos sustancias diferentes
entran en contacto, lo que provoca que el cambio qui-
mico libere energia en forma de luz.

El fenémeno de la luminiscencia también se pre-
senta en algunos seres vivos, entre ellos estan las
luciérnagas, algunos protistas acudticos y hongos,
entre otros. Esto se debe a que dichos organismos




forman en otras sustancias que
liberan luz. A esto se le conoce
como bioluminiscencia (figura
1.51), y es una forma de comu-
nicacion entre individuos de la
misma especie.

d) Formacién de nuevas

sustancias

El mercurio es el Unico metal
que permanece en estado liqui-
do a temperatura ambiente; sin
embargo, en la naturaleza no
se le encuentra en tal estado.
Para obtenerlo, es necesario
calentar un mineral de color
rojo brillante llamado cinabrio
(figura 1.52) y al condensar los
vapores generados produce el
mercurio liquido. La formacién
de nuevas sustancias es una de
las maneras de evidenciar los
cambios quimicos; la obten-
cién del mercurio metalico en
estado liquido es un buen ejem-
plo de esto.

e) Precipitacién
En tu curso de Biologia agre-
gaste alcohol a una mezcla
de vegetales o higados con
jabon para obtener ADN soli-
do. En este cambio quimico
las nuevas sustancias tienen

Figura 1.51 El Santuario de las luciérnagas, en Nanacarmilpa, Tlaxcala, es un
sitio donde se puede observar la biclurniniscencia.

a) b)

Figura 1.52 El mineral de cinabrio a) se usaba como pigmento b) hasta que se
descubrié que los vapores de mercurio ) que ernite son toxicos.

un estado de agregacion diferente
al de la disolucién inicial, lo que las
lleva a separarse de ésta y depositar-
se en el fondo del recipiente, a este
fenémeno se le llama precipitacion
y puede ser evidencia de un cambio
quimico. Cuando entran en contac-
to una disolucion de yoduro de po-
tasio y una de acetato de plomo, se
forma una sustancia diferente: un
sélido de color amarillo, llamado yo-
duro de plomo (figura 1.53).

Para que veas como se forman los
precipitados, consulta el recurso
audiovisual Reaccién de precipi-
tacion.

@ Figura 1.53 La formacién del yoduro de plomo es muy evidente, ya
. que ademas de formarse un precipitado, hay un marcado cambio de
color.

Sesion
B
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Figura 1.54 Hay analgésicos y
vitaminas que se comercializan como
tabletas efervescentes porque, al
estar disueltos, el cuerpo los absorbe
de manera mas eficiente.

Actividad | & O

¢C6émo ocurre la efervescencia?
Trabajen en equipo.

Pregunta inicial
¢De qué manera influye el agua en |a efervescencia?

Hipotesis

Redactenla en una hoja aparte. Consideren
como se comportan los materiales al elaborar
disoluciones y mezclas.

Material
» 3 tabletas masticables de vitamina C
(no efervescentes)
* Bicarbonato de sodio
* Agua purificada
e 2 vasos de vidrio o de plastico
* Una cuchara

Procedimiento y resultados

1. Pulvericen una tableta de vitamina Cy
agreguen una cucharadita de bicarbonato de
sodio. Mezclen bien y anoten las propiedades
de la mezcla.

2. Agreguen una tableta de vitamina C a un
vaso con agua purificada hasta la mitad de
su capacidad. Anoten en su cuaderno
lo que sucede.

3. En otro vaso, con agua purificada hasta la
mitad de su capacidad, disuelvan media
cucharada de bicarbonato de sodio y mezclen
bien. Anoten el aspecto de la disolucién.

4. En este dltimo vaso, agreguen una tableta de
vitamina C. Observen y anoten qué sucede.

f) Efervescencia
Probablemente conozcas algunos medicamentos cuya presentacién
son las tabletas efervescentes (figura 1.54), éstas suelen mezclarse
con agua hasta quedar totalmente disueltas. Se conoce como efer-
vescencia a la liberacion de gas en una disolucion, la cual se debe
a un cambio quimico. Esto también se puede observar al usar agua
oxigenada para desinfectar una herida.

Analisis y discusion

Discutan sus resultados de manera grupal, con

base en lo siguiente:

a) Comparen lo que le sucedié a la vitamina

C y al bicarbonato de sodioc en cada
caso. Describan las diferencias. A partir
de su reflexién, argumenten bajo qué
condiciones se presenté la efervescencia.

Investiguen los ingredientes de las (_
tabletas efervescentes de vitamina C ;![l})
y comparenlos con los de las

tabletas utilizadas aqui. Con base en ello,
expliguen a qué se debe la efervescencia.

b)

Conclusién

¢Se confirmé su hipétesis? Contesten
nuevamente la pregunta inicial. Propongan una
forma de producir efervescencia con sustancias
diferentes a las usadas aqui.

()

Guarden su reporte en su carpeta de trabajo.

El bicarbonato de sodio se usa frecuentemente como
antidcido, limpiador, antiséptico o desodorizante.

YN



En la actividad anterior observaste un cambio quimico asociado a una
reaccion quimica.

Los cientificos llaman reaccion quimica al proceso de transforma-
cién de unas sustancias en otras en funcién del tiempo; se entiende
entonces que el cambio quimico es la evidencia de que este fenémeno
sucede. En este caso, la efervescencia es evidencia del cambio quimi-
o, y éste, a su vez, es evidencia de la reaccién quimica entre bicar-
bonato de sodio, vitamina C y agua, mezcla que produce sustancias
diferentes, dentro de las que se incluye el diéxido de carbono, el cual
percibes como esas pequefias burbujas.

Ademas de analizar las reacciones quimicas, los quimicos explican
como y por qué éstas suceden a nivel de los dtomos y las moléculas.
Para ello hacen uso de modelos conceptuales, teorias y representacio-
nes, algunas de las cuales estudiaras durante este curso.

® Paraterminar

En este tema aprendiste que durante los cambios quimicos se pueden
alterar el color, la temperatura y los estados de agregacién, asi como
otras propiedades fisicas de las sustancias. También aprendiste que el
cambio quimico es la evidencia de la transformacién de unas sustancias
en otras. Reconociste que los materiales en tu entorno cambian y que lo
puedes deducir por medio de evidencias. Realiza la siguiente actividad
para poner en practica los conocimientos adquiridos.

Actividad | 5

Aplico lo aprendido

>
Todo cambia
Para explicar la
combustion, los griegos
decian que los materiales
cornbustibles contenian el
principio del fuego, liberado
durante este proceso.
Posteriormente, los
alquirnistas introdujeron el
principio del azufre, y los
primeros quimicos, al
flogisto. Tiempo después,
los trabajos de precision de
Lavoisier le permitieron
identificar como agente
activo de la combustién a
un componente del aire
que llamé oxigeno.

con base en lo que aprendieron en este tema

y sus propias observaciones. También pueden

Trabajen en equipo.

ofrecer consejos para evitar la oxidacién de

una manzana o la corrosién del metal.

1. Revisen sus apuntes, los productos de las

actividades y de sus carpetas de trabajo y 4. Intercambien su triptico con otro equipo;

enlisten los cambios quimicos que ahora
conocen. Indiquen los materiales o las
sustancias iniciales y cuales propiedades
fisicas se modifican a consecuencia del
cambio quimico.

comenten el contenido y, en caso de ser
necesario, identifiquen en qué puede mejorar.
En equipo, comenten las observaciones y
decidan como mejorar su trabajo.

5. Cuando tengan la version final, organicen

2. Comparen sus respuestas y complementen la
informacion donde sea necesario.

una conferencia escolar sobre el cambio
quimico dirigida a los alumnos de otro grupo.

Distribuyan su triptico entre los asistentes.

3. Elijan tres cambios quimicos gue les hayan .
parecido interesantes, investiguen mas !Mi
acerca de ellos y usen la informacion para \
elaborar un triptico dirigido a las personas de
su comunidad. En él incluyan sugerencias para
identificar que ha ocurrido un cambio quimico




6. Los atomos y las propiedades

de los materiales

Sesién = Para empezar

En este bloque has estudiado que durante los cambios fisicos y quimicos
las propiedades de los materiales se modifican; ademas, comprendiste y
analizaste como la energia influye en dichos procesos. Ahora es tiempo
de examinar la estructura de los &tomos que conforman la materia y asi
entender su relacién con las propiedades de los materiales.

Realiza la siguiente actividad para conocer algunos de los modelos
atémicos que han sido formulados a lo largo de la historia.

Actividad @ 1

Los modelos del atomo en la historia
Relnete con un compafiero.

1. Lean las descripciones de los siguientes modelos.

a) John Dalton (1766-1844) propuso gue los atomos
asemejaban pequefias esferas rigidas e indivisibles.

b) Joseph John Thomson (1856-1940) postulaba que
los atomos estaban formados por electrones incrustados
en una esfera con carga positiva.

c) Ernest Rutherford (1871-1937) planteé que el
atomo contiene un nlcleo con carga positiva y que
los electrones giran alrededor de éste.

d) Niels Bohr (1885-1962) propuso que los electrones se
distribuyen en diferentes capas, de acuerdo con su nivel
de energia.

2. Elijan uno de los modelos (
e investiguen acerca de los i_ﬂ@
postulados y las evidencias en
las que se basan sus afirmaciones.

3. En grupo, elaboren una linea del
tiempo. En ella incluyan cada modelo
atémico con una descripcion e
ilastrenla.

Guardenla en su carpeta de @

trabajo.




® Manos alaobra

Historia de los modelos atomicos

Sesian

2

Con la actividad anterior conodiste las caracteristicas y los cambios mas
importantes que se han formulado sobre los modelos atémicos a lo largo
del tiempo. Ahora conoceras los alcances y las limitaciones de cada uno.

Autor Representacion

Dalton

b

Thomson
[ ]
a
2]

Rutherford
N

Bohr

Alcances

* Permite explicar la
conservacion de la masa
y caracterizar varios
compuestos quimicos,
asi como las proporciones
en que éstos se combinan.
* Algunas propiedades fisicas,
como la dilatacion térmica,
también se explican con
este modelo.

* Establece la idea de que el
atomo es eléctricamente
neutro, ya que esta formado
por electrones de carga
negativa, inmersos en un
volumen de carga positiva.

* Demuestra
experimentalmente que el
atomo esta formado por un
niicleo que contiene casi toda
la masa del mismo, mientras
que los electrones giran en
torno a él.

* El concepto de nivel de
energia permite explicar el
maovimiento de los electrones
en torno al nicleo.

Tabla 1.7 Alcances y limitaciones de los modelos atémicos.

Limitaciones

Considera que los compuestos
estan formados por elementos que
se encuentran en una proporcion
minima.

No explica los fenémenos
eléctricos.

Aunque la hipotesis de la
indivisibilidad atomica fue una
fortaleza de este modelo, mas
tarde se comprobo que esta
afirmacion era errénea.

No explica la estabilidad de los
atomos a partir de la separacion
de las cargas positivas y negativas.
No considera |a existencia de un
nlcleo atémico.

No explica por qué los electrones,
que se mueven alrededor del
atomo, no llegan a colapsarse con
el nacleo.

No permite explicar el movimiento
de electrones en dtomos que
contienen mas de un electron.




Sesién Estructura del atomo

3
Los modelos atémicos actuales describen la estructura del atomo a par-
tir de la interaccion de tres particulas elementales: electrones, protones
y neutrones. Analiza el diagrama 1.3 para que conozcas las caracteris-
ticas de cada uno.
[ Atomo J
“ » é
N
[ Electrones J [ Protones [ Neutrones J
>
: P of w i
) Se encuentran fuera : o Se encuentran dentro : | Seencuentran dentro del
: del niicleo g 4 del niicleo . niicleo
A H L%
: " ™ : -
-( Tienen carga negativa J re Tienen carga positiva re No tienen carga J
= L A 5 L
QL Sumasa 111 = Lern J ® 111 es la .
\ J \

Diagrama 1.3 Caracteristicas de las particulas elementales del dtomo.
Estructura del niicleo

Ahora que has repasado cudles son las particulas que componen a los
atomos, es necesario que te detengas a analizar el niicleo atémico, ya
que sera de importanda para comprender cémo estan conformadas
las sustancias.

Realiza la siguiente actividad para conocer un poco mas acerca de
los nicleos atémicos.

Actividad | 2

Los nucleos del hidrégeno y del

nitrégeno
Trabaja individualmente. 2. De acuerdo con la informacién de la tabla,
dibuja los diferentes nicleos del nitrégeno.
1. Observa las imagenes que muestran los tres Utiliza circulos azules para los protones y
diferentes nucleos del hidrégeno, conocidos blancos para los neutrones.
como protio, deuterio y tritio; en una hoja
aparte, enlista sus diferencias y similitudes. Isétopos del

Protones | Neutrones | Electrones

nitrégeno
& ¢ ¢ p,g.s.. Nitrégeno -14
L] L] L] .
e S oa Nemte Nitrégeno -15
i g dpme G Nitrégeno -16
1 electran 1=lectrén 1 =lectrém




3. En grupo comparen sus dibujos y con apoyo
de su maestro, realicen lo siguiente:

a) Comenten las diferencias y similitudes
que encontraron en los isétopos del
nitrégeno.

b) Para cada isétopo, ;cuél es la proporcién
numeérica entre protones y neutrones?

* Menconen qué particulas se mantienen
en numero constante y cudles no.

En la actividad anterior conociste los isotopos del
hidrégeno y del nitrégeno. Los isétopos son ato-
mos de un mismo elemento que se distinguen
entre ellos porque su nimero de neutrones varia,
mientras que el de protones no cambia.

Como sabes, los ntcleos de los atomos estan
formados por protones y neutrones. Al nimero
de protones en el nicleo de un 4tomo se le conoce
como numero atémico. Las sustancias elementa-
les, que estudiaste en el tema 3 y que conoces
como elementos quimicos, son sustancias puras
formadas por atomos que tienen el mismo ndme-
ro de protones en el nicleo. El namero de electro-
nesy neutrones en un atomo puede variar sin que
se altere la identidad del elemento.

Transformar un elemento en otro era el prin-
cipal interés de los alquimistas, quienes buscaban
transmutar el plomo en oro. Hoy en dia, aun no
es posible lograrlo, pero si es posible cambiar la
identidad de algunos elementos por medio de re-
acciones nucleares en las que se modifica el nime-
ro de protones en el nicleo y, por lo tanto, el tipo
de elemento.

Un ejemplo de reaccién nuclear es la generacion
de helio y otros elementos que se forman en las es-
trellas. A este proceso en el que los ntcleos de
dos elementos ligeros se unen para formar uno
mas pesado (figura 1.55) se le conoce como fusién
nuclear.

Otro tipo de reaccion nuclear es la fi-
sion nuclear, proceso en el que el nucleo
de un atomo pesado se divide en dos o
tres nucleos, mas ligeros, con la libera-
cion de radiacion y una gran cantidad de
energia. Por ejemplo, la fision de los ato-
mos de uranio (figura 1.56) que se realiza
dentro de las centrales nucleoeléctricas a
fin de generar mayor cantidad de energia
(figura 1.57).

» ;Como es la proporcién numeérica de las
particulas dentro del nicleo y fuera
de éste?
c) Con base en los incisos anteriores,
expliquen con sus propias palabras qué
es un isotopo.

Guarden sus dibujos y respuestas en su
carpeta de trabajo.

-

Deuterio :
Fusién ALY
. l.\\; W

Tritio Neutrén

Figura 1.55 El proceso de fusién entre el deuterio y
el tritio produce un nucleo de helio, un neutrdn y una
gran cantidad de energia.

' 85 neut_rm.ee.

/ - Energia
gl
/ Neutromes
Neutmnea % e
Uranio
143 NEUtrones 144 neutrones
92 protones 32 protones @ g Kriptén
-. » SE neutronss
6 protones

Figura 1.56 Cuando un neutrén golpea un nucleo de
uranio, éste se rompe en dos nicleos mas pequetios
mientras libera tres neutrones y una gran cantidad
de energia.

Figura 1.57 En la central nucleoeléctrica de Laguna Verde,
Veracruz, se genera energia eléctrica por fision nuclear.

Sesion
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Sesion -@ Estructura electr6nica de los 4tomos

Todo cambia Mientras que los protones y neutrones se encuentran en el nicleo
Thczmson}tRutherford atomico, los electrones se distribuyen alrededor de éste de acuerdo
tenian equipos para con su nivel de energia. Los electrones que tienen el mismo nivel de

experimentar con un
limitado tipo de particulas
en sus laboratorios. En la
actualidad, se pueden
estudiar muchas particulas
elementales de altas

energia se encuentran en la misma capa energética o capa electré-
nica. Algunos modelos atémicos sugieren que cada capa contiene
una cantidad maxima de electrones:

Capal —> 2 electrones

ene]’gjas con a}ruda de Capa 2 — 8 E|ectr'0ﬂ 25

sincrotrones, aceleradores Capa 3 > 8 electrones

de particulas que generan

un haz de luz mil veces més La capa 1 corresponde al nivel de energia mas bajo y es la mas cerca-
potente que el sol. En México na al nucleo del 4tomo. Conforme aumenta el nivel de energia de un
se proyecta instalar un electron, éste ocupa las capas mas lejanas al nicleo. De este modo,
sincrotrén en el estado un atomo con 12 electrones, como el de magnesio, posee dos en la

capa 1, ocho en la capa 2 y dos en la capa 3. En la figura 1.58, observa
la distribucién ordenada de los electrones sobre las capas electrénicas
del &tomo de fluor.

de Hidalgo.

® o
a
o @ o 5l eeeeeee ...
Figura 1.58 Representacién del 4tomo ® ® o
de flior en el modelo de Niels Bohr, el e ' e o 2elethnes
cual tiene 9 electrones distribuidos,
segin su nivel de energia, en las Fliuor

capas 1y 2.

Ahora realiza la siguiente actividad para que pongas en practica tus
conocimientos y aprendas mas acerca de la estructura de los atomos.

Actividad | 3

Configuracién electrénica

Relinete con un compariero. Utilicen como plantilla el diagrama que
se muestra enseguida.
1. A partir de los siguientes datos, elaboren
una representacion de cémo se distribuyen

los electrones en las capas electrénicas de Capa 3
cada atomo: o

a) Nitrogeno: 7 electrones ? Capa 2

b) Oxigeno: 8 electrones &

c) Neodn: 10 electrones Capa1

d) Cloro: 17 electrones v

L

°'v
"o -'@ o




2. Analicen la distribucion de los electrones
representados en sus esquemas; verifiquen
haber colocado el nimero correcto de
electrones en cada nivel. cada caso.

3. Comenten en qué difiere cada uno:
icuantos electrones le faltan al dltimo

Electrones de valencia

La ubicacién de los electrones en las capas energéticas esta relacio-
nada con la cantidad de energia que éstos poseen. Los electrones
internos se encuentran en las capas internas, cercanas al nicleo, y
poseen menor cantidad de energia; mientras que los electrones exter-
nos son mas energéticos y se distribuyen en la periferia. Los electrones
externos determinan la capacidad de interaccién entre los dtomos.
A la capacidad de combinacién de un atomo se le conoce como va-
lencia, y a los electrones que lo hacen posible, como electrones de
valencia (figura 1.59).

Carga electricadel atomo

Dependiendo del nimero de protones que posean, los nicleos atémi-
cos atraen con diferente fuerza a los electrones; de modo que hay
atomos que tienden a perder electrones mientras, que otros tienden
a ganarlos. La carga total de un atomo se expresa como multiplos de
la carga del electrén; asi, un atomo que gano dos electrones tendra
carga 2—, es decir, dos veces la del electrén, mientras que uno que
perdio tres electrones tendra carga 3+ (tres veces la del electron, pero
positiva). Si un d&tomo tiene carga positiva se denomina cation, mientras
que, si tiene carga negativa, se le llama anion (figura 1.60).

Anién
Protones =6

Electrones = 8
Carga=+6—8=-2

Catién
Protones = 10

Electrones =7
Carga=+10—-7 =3

Guarden sus esguemas y respuestas en su
carpeta de trabajo.

nivel de cada 4tomo para estar lleno?
Propongan una manera en la cual se podria
completar la Gltima capa energética en

-

o0
E’ 00000000
) ® o

Magnesio y

Figura 1.59 Un dtomo de magnesio
tiene dos electrones de valencia, es
decir, puede ceder los dos electrones
de su capa externa a otros atornos.

Dato interesante

Desde la década de los
sesenta y hasta hace
veinte afios, se han
descubierto particulas
mas pequenas que los
electrones, a las que se les
CONOCe COmMO quarks;
distintos tipos de éstas
conforman a los protones
¥ neutrones.

Figura 1.60 Laintensidad del color de
la nube electrdnica esta relacionada
con el mimero de electrones:

el color es mas intenso donde hay

mas electrones.
&3
Ot



ROl Actividad | &

Jj

Aceptar y ceder electrones mencionada en el punto 1. Escriban

Trabajen en parejas.

la carga de los iones formados, no
olviden incluir un “+" o un "—", segln

corresponda.
1. Un atomo de sodio contiene 11 protones,
mientras gue uno de cloro posee 17. 3. Por Gltimo, respondan ¢cual de los dos
Elaboren un diagrama de niveles de energia elementos consideran que puede formar
para cada uno y determinen cuantos mas compuestos?, ;por qué? Argumenten
electrones faltan o sobran en cada caso para su respuesta en razon de cuantos electrones
que su ultima capa esté completa, y anétenlo de valencia tiene cada uno.

en su cuaderno.

Guarden sus esquemas y respuestas en (‘
2. Completen los niveles de energia para los su carpeta de trabajo. -)
atomos de sodio y cloro con la cantidad

>

4

Figura 1.61 Los iones de cloro y sodio
gue compornen la sal de mesa forman
estructuras regulares donde cada ion
ocupa un solo lugar y no se puede
mover. A estas estructuras se les
llama redes cristalinas.

Figura 1.62 Tipos de distribucién de
carga eléctrica en moléculas

de a) etano y b) etanol, donde

rojo =negativa, azul = positiva,
verde = neutra.

Atomos, iones y moléculas

La energia de los electrones de valencia es diferente para cada tipo de
atomo, por lo tanto, su capacidad de interactuar también es variable.
Cuando dos atomos interactian pueden suceder dos cosas:

* Que un dtomo atraiga con tanta fuerza al electrén del otro ato-
mo, gue lo gane y se formen dos iones: un cation y un anién
(figura 1.61).

* Que ambos dtomos atraigan con fuerza similar a los electrones del
otro y terminen compartiéndolos, es decir, ninguno de ellos gana
o pierde. A esta nueva entidad generada por la unién de dos o
mas atomos que comparten electrones se le denomina molécula.

Las moléculas pueden ser de dos tipos: a) aquellas en las que los nu-
cleos de los &tomos que la forman atraen de manera similar a los
electrones, resultando en una distribucion homogénea de carga, y b)
donde un nticleo atrae con mas fuerza que otro a los electrones, resul-
tando en una distribucion heterogénea de carga en toda la molécula
(figura 1.62).

w vy

a) Distribuciéon homogénea b) Distribucién heterogénea

i



Interacciones entre particulas y propiedades
de los materiales

Conocer las particulas, ya sean atomos, iones o moléculas, y sus interac-
ciones, permite comprender la relacion entre la estructura microscépica
de los materiales y sus propiedades. El modelo cinético de particulas
considera que la materia estd conformada por particulas que inte-
raccionan entre ellas, pero ;de qué manera lo hacen? Una forma
de explicarlo es describiendo las interacciones entre las particulas con
base en la ley de Coulomb, la cual postula que la interaccion entre
cargas sera mayor entre mas cerca estén, y que las cargas opuestas se
atraen mientras que las iguales se repelen.

Las particulas que forman un material interactUan entre si de-
pendiendo de su naturaleza electrostatica. Por ejemplo, las iénicas
presentan fuerzas de atraccion y repulsion mayores que las neutras
cuya distribucion de carga eléctrica sea heterogénea, mientras que
las neutras con distribucién de carga homogénea presentan inte-
racciones menos fuertes que las anteriores. A partir de estas ideas
se pueden explicar y predecir algunas propiedades de los materiales.

Temperatura de ebullicion
Como sabes, en estado gaseoso las particulas de un material estan

muy separadas y, por lo tanto, interactuan poco entre ellas, como
sucede con el gas metano (figura 1.63).

En el cambio de liquido a gas se requiere que las particulas del liquido
adquieran suficiente energia para separarse rompiendo las interaccio-
nes entre ellas. Si éstas son bajas, la energia que se requiere para pasar
al estado gaseoso es menor y su temperatura de ebullicién, también
(figura 1.64). En cambio, si las interacciones son fuertes, la sustancia
tendra mayor temperatura de ebullicién, pues requerira mayor can-
tidad de energia para que se separen sus particulas. Para entender
mejor esta tendencia en dicha propiedad de los materiales, realiza la
siguiente actividad.

Dato interesante

La temperatura de
ebullicion de una
sustancia liquida depende
no solo del tipo y la fuerza
de las interacciones entre
las particulas que la
forman, sino también de
la presion a la que esta
expuesta. A menor
presion, menor es la
temperatura de ebullicién,
€s Por es0 que en las

. ciudades con mayor

| altitud, como Toluca o
Ciudad de México, el agua
hierve a una temperatura
menor a los 100 °C.

Figura 1.63 El metano producido

en esta planta de biogas se

obtiene de los procesos biolégicos de
degradacién, por microorganismos,
de la materia organica.

Figura 1.64 Lamolécula de metano
tiene una distribucién de carga con
tendencia a ser homogénea. Esto
explica que la interaccion entre las
moléculas de esta sustancia sea
pequefia ¥ que, por ello, se encuentre
en estado gaseoso en la atmaosfera.

.‘i'.
O3



SEEGOE Actividad @ 5 O

Ebullicién e interacciones entre particulas

Trabajen en equipos para esta actividad.

Pregunta inicial
¢ Todos los liquidos pasan al estado gaseoso con
la misma facilidad?

Hipotesis

Para contestar la pregunta inicial, consideren

su experiencia con algunas sustancias comunes,
por ejemplo: agua y alcohol.

Material

¢ 20 mlde agua

¢ 20 ml de gasolina

¢ 20 ml de alcohol

e 20 ml de glicerina

e Papel filtro

* 4 goteros

¢ 1jeringade5ml
Con la jeringa midan los 20 ml de cada
sustancia.

Procedimiento y resultado

1. Corten el papel filtro en cuatro circulos
del mismo tamafio y rotulen con lapiz
cada uno: agua, gasolina, alcohol y
glicerina.

2. Coloquen los circulos de papel filtro en una
superficie plana, separados uno de otro por
algunos centimetros.

3. Pongan, al mismo tiempo, cinco gotas
de cada liguido en el papel filtro que
corresponda a cada material.

4. Inmediatamente después, observen el orden
en que se secan los papeles. Anoten los
resultados en su cuaderno.

Analisis y discusion

En grupo y coordinados por su maestro,
intercambien resultados para responder las
siguientes preguntas:

a) ;Qué material pasa primero al estado
gaseoso?

b) ¢Cual requiere mayor energia para
cambiar de estado?

c) ¢Cdémo se relaciona el tiempo de secado
con la temperatura de ebullicion del
material?

A partir de sus respuestas, planteen en cual
de las cuatro sustancias hay mayor interaccion
entre sus particulas. Anoten sus respuestas
consensuadas en una hoja aparte.

Conclusién

Con base en sus resultados, ordenen los materiales
analizados de acuerdo con su temperatura de
ebullicién, de mayor a menor. Investiguen

en libros, en internet o en hojas de

seguridad de cada material las temperaturas
de ebullicion de las cuatro sustandas; comparenlas
con su propuesta y con su hipotesis, y redacten su
conclusién. En ésta expliquen cémo se relaciona

la distribucion de la carga en las particulas con la
temperatura de ebullicion de cada material.

(i)

i

Guarden su reporte en su carpeta de trabajo. {h}
e

Como comprobaste en la actividad anterior, el que la temperatura de
ebullicién de un liquido sea alta o baja se explica por la alta o baja
interaccion entre sus particulas.




Temperatura de fusion Sesion
10

La temperatura de fusion es otra propiedad de los materiales que se

relaciona con las interacciones entre particulas. Para comprenderlo,

analiza los diferentes tipos de sélidos de la siguiente tabla.

Formados por particulas con
poca o nula interaccion entre
Amorfos ellas, por lo cual la mayoria
de ellos presentan bajas
temperaturas de fusion.

Conformados por iones,
Redes presentan fuertes interacciones
Vi electrostaticas, por lo que la
iGnicas :
mayoria de ellos tienen alta
temperatura de fusion.
Cristalinos
Sus atomos se unen para formar
Redes :
. una sola red, haciéndolos muy
atémicas e
dificiles de separar.
Tienen estructuras cristalinas
que, en la mayoria de los casos,
: implican altas temperaturas
Metalicos P P

de fusién, con la diferencia de
que éstas conducen la corriente
eléctrica.

Plata

Tabla 1.8 Propiedades de diferentes tipos de sélidos y su estructura.

Para poner en practica lo que sabes de la estructura atémica, utiliza el @
recurso informatico Los dtomos y las propiedades de los materiales.
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a5idn Conductividad eléctrica
1

-

La corriente eléctrica se debe al movimiento ordenado de cargas:
si los electrones de valencia de los atomos en un material tienen la
misma energia, éstos podran moverse libremente y generar corriente
eléctrica al aplicarles una diferencia de potencial. Es el caso de mate-
riales metalicos como la plata.

Actividad © B O
Azicar y sal 1
Relnanse en equipos. 1 :[ s

Pregunta inicial ; #

¢El azlicar y la sal conducen la corriente

eléctrica? b {
Sk T
- &=
Hipotesis o e
Contesten la pregunta inicial con base en lo E f
que conocen hasta ahora acerca de ambos v
solidos.
Analisis y discusién
Material Investiguen en la biblioteca o en internet (fﬂ
* Una cucharada de sal las caracteristicas de las sustancias i[“g)
* Una cucharada de azdcar usadas. Con base en la informacion
* Unalupa recabada, dibujen cémo es cada disolucién a
e 2 vasos con agua nivel microscopico y argumenten cual permite
e 2 pilas AA mas el movimiento de los electrones.
* Cables caiman
¢ Un foco de gota con socket Conclusién
En grupe y con ayuda del maestro elaboren
Procedimiento y resultados una conclusion en la que relacionen la

1. Observen un grano de azicaryunodesal a  estructura atémica y molecular de las
través de la lupa. Describan en su cuaderno  disoluciones con su conductividad eléctrica.
lo que vieron e ilustrenlo. Lleguen a acuerdos para redactarla. Utilicen
representaciones de los &tomos y moléculas
2. Disuelvan el azicar y la sal en cada vaso con  para apoyar su escrito.
agua y prueben la conductividad de cada :
disolucién como lo indica la imagen. Guarden su reporte en su carpeta de trabajo. @

Los sélidos formados por iones, como el cloruro de sodio, no con-
ducen la corriente eléctrica porque, a pesar de estar formados por
particulas cargadas, éstas no pueden moverse. Al fundir o disolver
estos solidos se permite el libre movimiento de los iones y por
ende el paso de la corriente. Esta es la razon de que una disolu-
cién de sal, a diferencia de la sal solida, si presente conductividad
eléctrica.




® Paraterminar

Sesion

En este tema explicaste las propiedades de los materiales a partir de su es-
tructura atomica, iénica o molecular. Relacionaste esas propiedades con
las interacciones entre las particulas que los conforman. Ademas, reco-
nociste que los modelos cientificos, y en particular los atémicos, en tanto
que son representaciones de los fenémenos naturales, permiten conocer
y comprender la estructura microscopica de los materiales, asi como sus

propiedades fisicas y quimicas.

Actividad | 7

El agua salada
Trabajen en parejas.

1. Lean la siguiente informacion:
Dada la polaridad del agua, la estructura
cristalina de la sal y la distribucion de
sus cargas eléctricas, los iones de sodio y
cloro son atraidos a diferentes partes de la
molécula de agua.

Catién

e de sodio

Anidn
de cloro )

2. Resuelvan lo siguiente:
a) Para cada uno de los dos arreglos de
moléculas de agua, ;qué ion ocuparia el

espacio debido a la atraccién electrostatica?

Dibujenlo en una hoja en blanco.

G S
e
Q &

Comprendo cémo es la estructura atémica.
Entiendo cémo se forman las sustancias.

Conozco los tipos de interacciones entre las particulas.
Explico y predigo algunas propiedades de los materiales

a partir de su estructura microscopica.

b) Dibujen en una hoja aparte un vaso
con agua y dentro, una representacion
de varias moléculas de agua y iones de
cloro y sodio disueltos. Consideren la
distribucion heterogénea de la carga
en las moléculas de agua (recuerden que
las zonas azules tienen carga positiva
y las rojas, negativa) y las caracteristicas
iGnicas de la sal.

c) Comparen su representacion de la
disolucién de sal con la que elaboraron
en la actividad 6. ;4En qué son
diferentes?

d) Con base en lo aprendido, expliquen
por qué la cantidad de sal que se puede
disolver en agua es limitada.

. En grupo y con ayuda de su maestro

revisen sus apuntes de este tema.
Enlisten los conceptos importantes
y seleccionen los que les permitieron
resolver esta actividad.

. De manera individual, reflexiona acerca de

tu desempefio en este tema. Marca con
una ( v' ) la casilla correspondiente en la
siguiente tabla.

FU.EdO Lo hago bien
mejorar muy bien |




Quimica en mi vida diaria

Las ceramicas y sus aplicaciones

La ceramica es uno de los materiales mas antiguos que la humanidad
ha utilizado para la fabricacion de diversos articulos. Incontables objetos
comunes, como ladrillos, tejas, vasijas y tazas, entre otros, estan he-
chos con este material. Existen diferentes tipos, pero el mas comudn
es el compuesto de arcilla o barro rojo, que se obtiene de un tipo
de roca sedimentaria, rica en minerales.

Los materiales ceramicos son sélidos, no metalicos y estan
compuestos principalmente por sales minerales; éstos se fabri-
can mediante la coccion de materiales rocosos, como la arcilla.
Las altas temperaturas utilizadas en su proceso de fabricacion
cambian las propiedades del material original, generando uno
nuevo con propiedades completamente diferentes: gran resis-
tencia a la oxidacion, a las altas temperaturas y a las rayaduras.
Comunmente se utilizan como abrasivos o aislantes térmicos y
eléctricos (figura 1.65), herramientas de corte, vasijas e incluso
en implantes médicos. La gran cantidad de aplicaciones que
Figura 1.65 Enlos circuitos eléctricos las tienen las ceramicas las convierten en materiales muy versati-
ceramicas reducen el paso de la corriente, es les y de gran interés cientifico y tecnolégico.
decir, funcionan como resistores. Antes de pasar por la coccidn, las arcillas no poseen la

dureza o resistencia a ser rayadas que caracteriza a los materiales
ceramicos. Durante este proceso sus particulas se acomodan en un
arreglo espacial regular conocido como estructura cristalina, el cual
los hace ser duros y a la vez fragiles.
Seguramente has observado que, si una taza
CERAMICAS o plato de ceramica cae al piso, se rompe en peda-
zos. Esta fragilidad ha sido el motivo de miltiples
investigaciones para entender mejor su estructura

r fL . microscopica y asi lograr la produccion de materia-

Resistores

Usos convencionales Usos avanzados

les més resistentes.

ugg» Ay e A e tirricas Actualmente, y gracias al resultado de to-
— ¥, para los das estas investigaciones, se han creado nuevas
transbordadores ceramicas con propiedades de gran utilidad, por

ﬂ _ = ejemplo, una alta resistencia para romperse; in-

\ &~ Huesos cuso, se han logrado obtener ceramicas que
,%ulejgs " artificiales funcionan como semiconductores eléctricos. Es-

tas Ultimas se utilizan en la fabricacién de compo-

v nentes electronicos, presentes en muchos de
@ ’ los dispositivos de uso cotidiano como televiso-
Ladrillos res, computadoras, tabletas y teléfonos inteligentes

51;;2;1;1;13: (figura 1.66).
turbinas Como puedes ver, se sigue usando la tecnolo-
gia desarrollada hace miles de afios y que, gracias
Figura 1.66 Algunos usos de las ceramicas en distintos a la investigacion cientifica, se puede mejorar para
4mbitos. impulsar el desarrollo tecnolégico y social.

7



Alquimia

La ciencia tiene como objetivo obtener el
conocimiento sistematico de la naturaleza,
asi como formular las leyes que describen y
explican su comportamiento. Para que una
disciplina sea considerada cientifica debe ser,
entre otras cosas, factica (basarse en hechos),
comunicable y con capacidad de prediccién.
Sus resultados deben ser comprobables y re-
producibles.

Existen disciplinas que afirman ser cientifi-
cas, pero no cumplen con los requisitos para ser
consideradas como tales, ya que se basan en la
enunciacion de ideas vagas y hechos sin com-
probar. Es comun que se relacionen aspectos =SS o . - X
subjetivos como la espiritualidad, la religién o el % s s e arir, omunan Sgons it onch, g o8 o2
misticismo. A estos campos de conocimiento se
les llama pseudocientificos, ya que en muchas
ocasiones son utilizados para engafiar a la gen-
te con el fin de obtener algin benefico.

La alquimia fue una practica comun utilizada durante el segundo
milenio antes de nuestra era en Egipto y Babilonia. Los primeros al-
quimistas se dedicaban a extraer y experimentar con metales preciosos.
A lo largo de la historia, la practica de los alquimistas tomd ideas de al-
gunas religiones, estuvo asociada al misticismo y marcada por el secreto
y las descripciones rebuscadas de sus experimentos y resultados para
que s6lo unos cuantos las pudieran entender: no cualquiera era mere-
cedor de este conocimiento, ya que se consideraba un legado divino.

En la Edad Media, los alquimistas europeos y ara-
bes deseaban encontrar la piedra filosofal, a la cual
se le atribuia el poder de convertir los metales en oro,
y de generar el elixir de la vida (figura 1.67). Debido
a esto, perfeccionaron técnicas que hoy en dia con-
tindan siendo de utilidad en la quimica (figura 1.68),
como la extraccién de metales y la formacion de di-
ferentes compuestos. También descubrieron elemen-
tos quimicos, desarrollaron métodos experimentales
como la destilacién y aprendieron a beneficiarse de
procesos bioquimicos como la fermentacion.

Algunas personas catalogan a la alquimia como
pseudociencia por su caracter mistico y oculto, sin
embargo, otros consideran que fue la base
de la guimica. Investiga mas sobre su histo-
ria, sus practicas y logros para que te formes Gﬂil Figura 1.68 Actualmente la practica de la quimica se apega
una opinién propia y fundamentada. a principios cientificos.

; o
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Figura 1.67 Para los alquirnistas, el elixir de la vida era un suero
capaz de curar todas las enfermedades y devolver la juventud.




Es momento de llevar a cabo un proyecto en el cual aplicaras tus
aprendizajes, trabajaras conjuntamente con tus companeros y desa-
rrollarés habilidades para resolver problemas concretos.

Figura 1.69 Los conocimientos de quimnica permiten
implementar medidas de seguridad en el manejo de
sustancias peligrosas en tu hogar.

Introduccion

En este bloque estudiaste la clasificacion y las propie-
dades de la materia, los cambios fisicos y quimicos y
como éstos influyen en las caracteristicas de los ma-
teriales. También analizaste el papel de la energia en
dichos cambios y la manera en que es posible en-
tender y predecir las propiedades de los materiales
a partir de la estructura y las interacciones entre las
particulas que los forman.

Planeacion

Formen equipos y relnanse con sus compafieros.
Determinen si desean realizar un proyecto cientifi-
co, tecnolégico o ciudadano y, por medio de una
lluvia de ideas, formulen preguntas o hipotesis
para iniciar. A continuacion, se enlistan algunas
sugerencias de temas para elegir:

* Elaboracidn de un catalogo para la identificacion de riesgos en
el uso y manejo de sustancias de uso cotidiano (figura 1.69).
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Cantidad de azdcar

¢ Desarrollo de un método de
potabilizacién del agua.

* Invencion de un método para
cuantificar, a partir de las propiedades
de una disolucién de azcar, la
cantidad de azucar en diferentes
bebidas (figura 1.70).

» Elaboracion de un manual para prevenir
la corrosién de los metales, basado en
sus propiedades.

Todos los integrantes del equipo deben par-
ticipar y exponer sus ideas; consideren los
argumentos de cada compariero y lleguen a
acuerdos para la eleccién del tema a tratar.

+ Una vez que lo hayan elegido, escriban en

Figura 1.70 Indaga qué cantidad de azticar contienen otras bebidas 54 cuaderno algunas ideas para desarrollar la

que se consumen en tu localidad.

actividad de manera ordenada:

0



» Establezcan el objetivo de su proyecto.

» Formulen preguntas de acuerdo con el tema elegido, y que
responderan a lo largo del proyecto, ademas de una o varias
hipatesis que les permitan guiarlo.

* Elaboren una lista de las actividades que tendran que
realizar, por ejemplo investigar la informacion relevante al
proyecto, elaborar cronogramas, enlistar los materiales a
emplear y conseguirlos, asi como difundir el proyecto.

» Asignen fechas para llevar a cabo cada actividad.

* lleguen a acuerdos para distribuir las diferentes actividades
relacionadas con el proyecto.

Desarrollo

Lleven a cabo las actividades que establecieron en la fase de pla-
neacion, de tal manera que encuentren respuestas a las preguntas
formuladas. Cada integrante del equipo debe llevar un diario o una
bitdcora de las actividades que realizd; asi daran un seguimiento
mas puntual a su trabajo. En las actividades incluyan: blasqueda de
informacién en fuentes confiables, disefio de experimentos, aplica-
cién de entrevistas a familiares o especialistas, elaboracién de bocetos
de imagenes y planificacion de folletos, manuales y catalogos. Pidan
ayuda a su maestro para que los oriente acerca de como analizar y
sintetizar la informacién recopilada.

Comunicacion

Elijan una manera creativa de informar los resultados de su trabajo,
por ejemplo, pueden elaborar un periédico mural, organizar una con-
ferencia escolar, mostrar un experimento, publicar uno o varios ensayos
alusivos al tema del proyecto, entre otros. En esta eleccion consideren a
las personas a quienes se van a dirigir: companeros de clase, padres de
familia, comunidad escolar o diferentes personas de la localidad. Para
la difusion del proyecto es importante que destaguen su pregunta
inicial, la hipotesis planteada, su objetivo, el desarrollo, los resultados
obtenidos y las conclusiones a las que llegaron. Planteen nuevos cues-
tionamientos y discutan si alcanzaron el objetivo propuesto.

Algunas preguntas de apoyo son las siguientes: ;A qué dificultades
se enfrentaron?, ;las solucionaron?, ;qué podrian mejorar?

Evaluacion

De manera individual, reflexiona acerca de tu desempefio en la ela-
boracién de este proyecto y completa en tu cuaderno las siguientes
oraciones:

e Mi participacion fue...

» Al realizar las tareas asignadas aprend...

* Puedo mejorar en...

e



Evaluacion

Antes de comenzar, revisa tu carpeta de trabajo para que tengas
presentes los aprendizajes adquiridos hasta el momento y puedas
apoyarte en ellos para realizar esta evaluacién.

1. Lee el siguiente texto:
Galletas de avena con pasas sin chispas de caramelo

A Roselia y a Joaguin les gusta cocinar. Siempre aprenden cosas nuevas
con su abuela Margarita y su tio Rogelio, que son buenos cocineros.
Ayer prepararon galletas con una receta que leyeron en un libro de
la abuela. Recabaron los utensilios, los ingredientes y siguieron las
instrucciones.

Antes de iniciar, Roselia se dio cuenta de que la superficie exte-
rior de la charola para hornear galletas estaba oxidada. Pensé que
los fragmentos de éxido de hierro
podrian ser dafiinos para la salud,
asi que fue a casa del tio Rogelio
y se la mostro. El le dijo que, ade-
mas de eso, el oxido afectaria la
coccion de las galletas y le pres-
t6 una charola en buen estado.
Mientras tanto, Joaguin seguia
las instrucciones y disolvia media
cucharada de sal en un vaso con
agua. En un recipiente puso dos
tazas de avena, media taza de
harina, y otro tanto de azlcar y
leche que sacé del refrigerador.
Revolvié con la mano vy, al final,
- agrego a la masa tres cucharadas
soperas de la mezcla de agua y
sal y 100 g de pasas.

Por su parte, Roselia se encar-
go de hacer el caramelo, tomé un
recipiente que contenia pequenos
cristales trasltcidos, pensando que era azlicar y los puso a calentar en
una sartén. Al transcurrir 10 minutos y percatarse de que aquellos
cristales no se derretian gritd: “jPuse sal en lugar de aztcar!”.

Para entonces, Joaguin ya habia puesto en el horno 30 porciones
de masa blanca con pasas y hojuelas de avena. Después de 30 minu-
tos obtuvieron unas galletas doradas, crujientes y de color café claro,
con pasas, pero sin chispas de caramelo. La primera en probarlas fue
la abuela Margarita, quien recién llegaba de su casa y exclamd: “{En el
horno de lefia de mi casa, estas galletas quedan mas crujientes que en
éstel”, refiriéndose a la estufa a base de gas. Al terminar de hornear,
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Roselia y Joaquin estaban apurados porque guerian salir a
jugar, sin embargo, su mama les pidioé limpiar su coci-
nay abrir la ventana para dispersar unos cuantos
hilos de humo que salian del horno.

1. Responde las siguientes preguntas
con base en lo que aprendiste en
este bloque:

a)

b)

)

d)

e)

f)

g)

h)

Enlista los ingredientes que usa-
ron Roselia y Joaquin y anota
los estados de agregacion de
cada uno de ellos.

A partir de lo que le dijo el tio
Rogelio a Roselia, menciona qué
propiedad de la charola oxidada
se modifico.

¢Qué tipo de mezcla es el agua con
sal que preparé Joaquin? Argumenta tu
respuesta.

Con la prisa por limpiar la cocina, Roselia vacié la sal

en el mismo bote donde guardaban |as pasas. Afortunadamen-
te sabia cémo separar un ingrediente de otro. ;Cémo harias
t0 para separar la sal de las pasas? Explica tu respuesta.
¢Qué propiedad de los materiales permitio saber a Roselia
que se trataba de sal y no
de azlcar?, ¢fes una pro-
piedad cualitativa o cuanti-
tativa?

¢ Cudles son las evidencias de
que las galletas horneadas
son el resultado de un cam-
bio quimico? Anota todas
las que te permitan justifi-
car tu respuesta.

Durante la coccion de las ga-
lletas, sel horno es un sistema
cerrado o abierto? ;A qué
tipo de sistema correspon-
de el refrigerador de don-
de saco Rogelio la leche para
las galletas? Explica tus res-
puestas.

Considera los tipos de hor-
no que hay en casa de Ro-

selia y en casa de la abuela
Margarita. En ambos casos,
;cémo se logra proveer de energia al sistema?
Menciona las diferencias y similitudes en cada caso.
¢A qué atribuyes la presencia de humo en la cocina?
Argumenta tu respuesta.
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Sesian

7. Las sustancias y sus

representaciones

m Para empezar

¢De qué forma interacttian los atomos de los elementos para formar
compuestos? ;Como se representan estas interacciones? Al estudiar
este tema encontraras respuesta a éstas y otras preguntas.

Féormulas quimicas

Trabajen en parejas.

1.

Investiguen en la biblioteca los simbolos quimicos Gﬂ-i!)

de los elementos hidrégeno, carbono, oxigeno y
nitrégeno.

Observen las siguientes imagenes que representan sustancias.

H
u | O=g ®: 9

v d»

¢Cuales de ellas representan compuestos? ;Y cuales son
sustancias elementales? Expliquen sus respuestas.

En grupo, y con ayuda del maestro, discutan qué tipo de
informacién proporciona cada representacion, por ejemplo:
cantidad de a4tomos o interaccion entre ellos. Comenten las
ventajas y desventajas de cada una de ellas.

Propongan una forma diferente de representar esas sustancias;
indiquen el tipo de atomos que las forman y el nimero de
cada uno de ellos. Pueden utilizar sus simbolos quimicos.

Guarden las respuestas en su carpeta de trabajo. @

-..."
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Formulas quimicas

Al conjunto de nimeros y simbolos quimicos para representar compues-
tos se le conoce como formula quimica. Es necesario cumplir reglas
para garantizar que un compuesto quimico sea entendido por cual-
quier persona sin importar en qué parte del mundo se escriba.

Una férmula quimica:

NaCl
1. Indica el tipo de atomos que forman al compuesto usando
simbolos quimicos. Por ejemplo, en el caso del cloruro de sodio: sodio Cloro
2. Especifica la cantidad de cada atomo en un compuesto. Para ello se N SO
usan nameros como subindices, colocados junto al simbolo quimico. ? 2
En el caso de que haya sélo un dtomo, el simbolo del elemento es Nitrégeno | Azufre — Oxigeno

. . PET . 2 atomaos 1 atomo 2 gtomaos
suficiente y, por lo tanto, no se coloca subindice. Por ejemplo, en el { ik 3 )

caso del nitrégeno hay dos atomos, mientras que en el diéxido de
azufre hay un &tomo de azufre y dos de oxigeno.

Para conocer mas acerca de la representacién de las sustancias, con- @
sulta el audiovisual Las formulas quimicas.

Actividad 2

Las férmulas quimicas Simbolo quimico @
Es una abreviacion del

Relinete con un compariero para realizar la actividad. nombre de un elemento
quimico.

1. Enla hoja que utilizaron para la actividad 1, anoten la férmula
quimica de los compuestos representados en la tabla.

2. Comparen sus respuestas con sus companeros y corrijan si es
necesario.

3. Revisen en el tema 6 el concepto de electrones de F
valencia, y comenten como representarian las interacciones i
entre los &tomos que forman a estos compuestos.

Dato interesante

El simbolo quimico de
algunos elementos no

. hace referencia al nombre

. . . ﬁ con el que se conocen
Las sustancias y sus interacciones " sino al nombre que se
' les daba en la antigiiedad,
Enlaces quimicos . por gjemplo, el simbolo
quimnico del mercurio
Las sustancias, ya sean elementos o compuestos, estdn formadas es Hg, que proviene de su
por dtomos que tienen interacciones. Estas se deben a la forma en nombreenlatn
que se distribuyen los nucleos y los electrones. Los electrones de los flydmrgyjmm, que significa
niveles mas energéticos, o electrones de valencia, son los responsa- plata liquida”.

bles de dichas interacciones y forman los enlaces quimicos.
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Polimero
Sustancia constituida por

largas cadenas resultantes

de la unién de moléculas
mas sencillas, llamadas
mondmeros. Los plasticos
son los ejemplos mas
conocidos de los
polimeros.

El tipo de enlace quimico determina algunas propiedades, como la
reactividad quimica de las sustancias. Hay tres tipos de compuestos:

a) Covalentes. Aquellos formados por moléculas, cuyos ato-
mos comparten electrones, tienen enlaces covalentes.

b) lénicos. Resultan de las interacciones entre iones a las que
se les llama enlaces idnicos.

c) Metélicos. Se forman por atomos de metales y sus electro-
nes forman enlaces metalicos.

Sustancias con enlaces covalentes

Los atomos que forman estas sustancias interaccionan compartiendo
electrones de valencia. Algunos de estos compuestos se caracterizan
por tener temperaturas de fusion y ebullicion relativamente bajas,
y por ser malos conductores térmicos y eléctricos al estar formados
principalmente por elementos no metalicos. Sin embargo, es impor-
tante considerar que el tipo de enlace Unicamente describe como
interactian los &tomos, y no explica todas las propiedades de estos
compuestos.

Existe un gran nimero de sustancias con enlaces covalentes, entre
las que destacan el monéxido de carbono (CO) (figura 2.1), la doble
hélice de las moléculas de Aon (acido desoxirribonucleico), las cadenas
de polimeros que forman los plasticos, los derivados del petréleo, los al-
coholes, la mayoria de los alimentos, las fibras textiles, los medicamentos,
entre otros.

Figura 2.1 Aunque son compuestos covalentes similares, el CO se distingue del
CO, por su toxicidad, incluso puede provocar la muerte por asfixia.

El modelo de Lewis

Para formar un enlace covalente entre dos dtomos, cada uno aporta un
electrén, de modo que cada enlace esta constituido por un par de elec-
trones. El nimero de electrones que un 4tomo puede compartir depende
del nimero de electrones de valencia. El quimico Gilbert N. Lewis (1875-
1946) propuso un modelo de representacion del enlace quimico en el
que cada electrén se representa por un punto « y cada par de electrones
por una linea —.




En una representacién del modelo de Lewis:

1. Los atomos completan, en la medida de lo
posible, su Ultima capa electrénica con ocho
electrones, o con dos, Unicamente en el caso
del hidrégeno y el helio.

2. Es preferible unir atomos de elementos
diferentes, aungue esto no siempre se puede
en casos como los compuestos del carbono y
las moléculas diatomicas.

3. El ndmero de electrones debe serigual a la
suma de los electrones de valenda de todos los
elementos involucrados. En el caso de los iones,
también deben considerarse los electrones que
pierden o ganan.

4. Un punto representa un electrén, y una
linea, un par de electrones. Para formar un
enlace simple, cada atomo debe proporcionar
un electrén, en cambio, si cada atomo
proporciona dos electrones, es decir, cuatro
en total, se forma un enlace doble y asi
sucesivamente.

Actividad 3

Representacion de estructuras
de Lewis

Formen parejas para realizar esta actividad.

1. Observen los compuestos de la actividad 1
y de la siguiente tabla.

H

Li|Be| |B|C|N|O

Na|Mg| [Al|Si| P | S

Cantidad de electrones de valencia por columna.
El He tiene 2 solamente.

2. De su carpeta de trabajo, saquen la hoja
que usaron en la actividad 1. Dibujen
nuevamente los simbolos quimicos de los

Electrones de valencia del oxigeno: 6
|

H:O:H

Electrdn de valencia del hidrégeno: 1

Electrones de valencia del oxigeno: 6

oL
'.||'

Electrén de valencia del hidrégeno: 1-2 =2
Total de electrones =8

. (:é: H equivale a . (-?_H
H H
(:::) -8 (:::) equivale a (:é: (:):

compuestos de la actividad 1, pero agreguen
puntos que representen los electrones de
valencia en cada elemento. Vean

el ejemplo del nitrégeno que se =I;I'
presenta a la derecha. .

3. ldentifiqguen cuantos electrones faltan para
que los elementos tengan su Ultima capa
llena. Para cada compuesto, acomoden
los elementos de manera que, compartiendo
electrones, completen sus capas electronicas.
Usen como guia la representacion de esferas
y barras. Marquen los enlaces formados
entre pares de d&tomos.

4. En grupo, comparen sus resultados y, con
ayuda del maestro, aclaren sus dudas.

Guarden sus dibujos en su carpeta de trabajo. @
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Moléculas polares y no polares

Un enlace covalente se describe como la interaccion de los electrones
de un &tomo con el nacleo de otro, ya que, al compartir electrones, los
nucleos de ambos atomos atraen hacia si los electrones del enlace.

Cuando ambos ntcleos atraen con la misma intensidad a los elec-
trones de enlace, éstos se ubican justo a la mitad de la distancia entre
los dos nucleos, resultando en una distribucion homogénea de la carga
(figura 2.2). A este tipo de enlaces se les conoce como enlfaces covalen-
tes no polares.

En ocasiones, uno de los nicleos retiene con mas fuerza a los elec-
trones que forman el enlace, de manera que los electrones son atraidos
mas hacia ese nlcleo que hacia el otro (figura 2.3), y la distribucién de
la carga ya no es homogénea, resultando en un enlace covalente polar.

Figura 2.2 Distribucion homogénea de carga en unenlace  Figura 2.3 El enlace covalente polar con el par de

covalente nio polar con el par de electrones en medio.
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Diagrama de puntos de Lewis

electrones cargados hacia un nicleo explica la distribucién
heterogénea de carga.

La distribucion de la carga, resultado de la formacién de un enlace co-
valente polar o no polar, tiene consecuencias en las propiedades del
compuesto, como aprendiste en el tema anterior.

Para conocer mejor la diferencia entre una molécula polar y otra no
polar, consulta el recurso audiovisual ; Por qué el hielo flota en el agua?

Un ejemplo de cémo la polaridad de las moléculas afecta las propieda-
des de la sustancia, es el caso de la molécula de agua. Esta consta de un
atomo de oxigeno unido mediante enlaces covalentes polares simples a
dos atomos de hidrégeno, dejando dos pares de electrones libres (fi-
gura 2.4). La molécula de agua es polar, lo que le permite interactuar
con otras moléculas polares, o con iones.

Distribucién heterogénea de carga

Figura 2.4 Interacciones entre moléculas de agua.




Representacion geométrica de las moléculas

El modelo de Lewis proporciona informacion de cémo se enlazan los
atomos, pero no de cémo se acomodan en el espacio, es decir, su
geometria molecular. Para explicarla, el modelo de repulsién de los
pares electronicos en la capa de valencia o RPECV postula que los elec-
trones de valencia se repelen entre si. Al minimizar estas repulsiones,
una molécula puede adoptar distintas geometrias (tabla 2.1), y ésta se
puede representar por medio de barras y esferas.

Pares electrénicos | Pares electrénicos | Pares electronicos .
- : Geometria
totales compartidos libres

2 2 0 ' Lineal

3 3 0 i Trigonal

3 2 1 Angular

4 4 0 i Tetraédrica
4 3 1 Piramidal
= 2 2 | Angular

Tabla 2.1 Geometria de las moléculas y su relacién con el ntimero
de electrones de valencia.

Representacion de moléculas con 2. Construyan modelos tridimensionales de
barras y esferas para los compuestos, para

el modelo de barras y esferas

ello utilicen los materiales solicitados al inicio

Trabajen en equipos. Para esta actividad
necesitaran papel, plastilina, arcilla o migajon
con pegamento, y palitos de madera.

1. A partir de la informacion de la tabla 2.1, y el
modelo de Lewis, hagan una prediccién de la
geometria de las siguientes sustancias:

a) Metano (CHd:l Carbono Oxigeno Hidrogeno
b) Metanol (CH,O)
c) Benceno (CH,) 3. En grupo, comenten las dificultades a las

* Dibujenlas en una hoja.

DDR , ™
Augusto Kekulé (1829-1896) weem fg :
fue un quimico aleméan que ”"c“‘r‘!'" [
determing la estructura  § 25
meolecular del benceno. R

FRLEERET T T T

SRR AL S S as ua s

Los compuestos que forman el carbono, asi como los que analizaste en
la actividad, forman parte de la quimica organica o quimica del carbono.

Conoce mas de la geometria de las moléculas con el audiovisual Una
formula y distinta forma.

-

w8 5

de la actividad. En los modelos de barras y
esferas, los atomos se representan con el
siguiente cadigo de color:

que se enfrentaron y cémo las resolvieron.
Expongan sus modelos en una feria de
ciencias para la comunidad escolar; tsenlos
para explicar a los asistentes cémo son las
interacciones que mantienen unidos a los
atomos de estos compuestos.

-h"ﬂ,\‘}
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En la siguiente actividad, relaciona las propiedades de un material con
la distribucién de sus atomos en el espacio.

Actividad 5

Grafito, grafeno y diamante

1. De manera individual, lee el siguiente texto.

= [suscibst]

Las personalidades del carbono

apunta de un lapiz es de grafito. Este material esta
]-_‘hecho de laminas superpuestas de atomos de car-

beono unidos en formacién hexagonal, como las
celdas de un panal de abejas. Al correr el 1apiz sobre el
papel, el grafito se va deshojando, dejando atrés una es-
tela gris de carbono cristalino. Desde hace algunos afios
se llama grafeno a las laminas individuales de grafito, y a
veces también a cualquier capa suficientemente delgada
de este material.

Pese a ser en esencia la misma sustancia (carbono  poyyctura molecular del grafito, uno de

en hexégonos), el grafito y el grafeno tienen propiedades
fisicas completamente distintas. Esto es similar a lo que
ocurre con el diamante, también hecho inicamente de
carbono y sin embarge muy distinto al grafite en propie-
dades v en usos.

El grafito se usa principalmente en las minas de los
lapices, en los reactores nucleares para absorber neutrones
y moderar el ritmo de reaccién y para fabricar acerc. En
cambio, los diamantes se utilizan para cortar metales, redi-
rigir rayos laser y proponer matrimonio. Expresado con un
aforismo, el diamante es "simple carbono que supo cémo
manejar el estrés”, ya que naturalmente sélo se forma si Esta slerra tiene un recubrimiente diamantade.

e.xlsten presiones de unas 50000 veces la presién atmosfé- Nseta Toptirola, Gl M Prisant, Guill e
rica y temperaturas del orden de 1000 °C. ;La siguiente revolucién tecnolégica?”, en ; Cdmo ves?

los alétropos del carbono.

2. En parejas, contesten en su cuaderno.
a) ;Qué tienen en comun el grafito, el grafeno

) ey y el diamante?
- @P b) ;Qué propiedad es diferente entre el grafito
Alétropos ~ y el diamante?
Diferentes formas de c) ;Cuél es la diferencia estructural entre el grafito
presentacion de un mismo

y el grafeno?

£Qué tipo de enlaces hay en los alotropos del carbono?
Expliguen su respuesta. -~
Investiguen las aplicaciones del grafeno al | f! nﬂi }
desarrollo de tecnologia. -

elemento. Por ejemplo, el d)
carbono puede presentarse

como grafito, carbon

mineral o diamante. e)

3. Compartan sus respuestas con el resto del grupo y, con
ayuda de su maestro, redacten una conclusién.

98 )



Compuestos ionicos y redes cristalinas

A diferencia de un enlace covalente, donde los atomos comparten elec-
trones, en el iénico, uno de los dtomos es capaz de ganar los electrones
de enlace formando un anién, mientras que el &tomo que los pierde
se convierte en un catién. La interaccién entre las cargas negativas de los
aniones y las positivas de los cationes da origen al enlace ionico.

Las fuerzas de atraccion y de repulsién entre los iones dependen
del tamario y la carga de éstos, resultando en un arreglo tridimensional
donde cada ion ocupa un lugar en el espacio, a este arreglo se le conoce
como red cristalina. Por ejemplo, en el doruro de sodio, un cation de
sodio esta rodeado por seis aniones de cloruro y, a su vez, cada uno
esta rodeado por seis cationes de sodio (figura 2.5), es decir, estan en
relacion 1:1. El patrén de repeticion de esta unidad da lugar a la estruc-
tura cristalina del compuesto (figura 2.6).

Las caracteristicas de los compuestos iénicos son consecuencia
de la red cristalina. Debido a la energia de esta red, la mayoria de
los compuestos idnicos tiene temperaturas de ebullicién y de fusién
relativamente altas. Ademas, estos compuestos son solubles en agua:
sus iones se separan al interactuar con las moléculas de agua superan-
do asi la energia de la red cristalina. Sin embargo, su propiedad mas
representativa es que, al estar formados por particulas cargadas, son
capaces de conducir la corriente eléctrica en disolucion o fundidos.

a) I b)
Figura 2.5 Entomos de cargas eléctricas de los tipos de iones en el cloruro

de sodio. a) Catién de sodio con 6 anicnes de cloro. b) Anién de cloro con
& cationes de sodio.

Compuestos iénicos y su estructura

Formen equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
¢Por qué distintos compuestos forman cristales diferentes?

Hipotesis

Todo cambia
Para defmir si una sustancia
era elemental, desde el siglo
xv se utilizé el método
experimental con procesos
quimicos. Desde principios
del siglo xx, la identificacién
de un elemento quimico
también es experimental,
pero con técnicas de
espectroscopia y
fluorescencia de rayos X.

Figura 2.6 Cristal de cloruro
de sodio con la relacién 1:1 de
cloro y de sodio resaltada.

Redactenla considerando el tipo y tamafio de los atomos que forman a los compuestos.

Sesian
B

Sesidn



Materiales

Dos
una

Pro
T

7.

Una olla o cazuela de 1L

Una cuchara

Una parrilla eléctrica

4 tramos de hilo de 10 cm

Una lupa

Guantes para manipular la olla o
cazuela

Un trapo o una tela

5 ligas

Papel higiénico

Frascos desechables o botellas de PeT
(250 ml), cortadas a 20 cm de la base,
dependiendo del nimero de sales

cucharadas soperas copeteadas de cada
de las siguientes sustancias:

Alumbre de potasio (pulverizado)
Sal de mesa

Sal de Epsom o sal inglesa
Sulfato de cobre

Agua purificada

cedimiento y resultados
Calienten agua hasta que ebulla.

En media taza de agua caliente disuelvan
cucharada a cucharada una de las
sustancias. Repitan el procedimiento para
las demas sustancias.

Sigan las indicaciones de su maestro (0)
al manipular recipientes calientes y

sustancias peligrosas.

Coloquen el hilo sobre la superficie de
cada disolucion, tapen con papel higiénico

y asegurenlo con una liga; dejen en reposo
en un lugar fresco 20 minutos o mas.

4. Saquen cada hilo de los recipientes y
coloquen los cristales sobre el trapo.
Obsérvenlos con la lupa; dibujenlos en su
cuaderno.

Cristales de: a) cloruro de sodio, b) sulfato de cobre,
c) alumbre de potasio y d) sal de Epsom.

Analisis y discusion
Anoten en su cuaderno lo siguiente.

a) Investiguen la formula quimica
y la representacion de Lewis de
cada compuesto utilizado.

b) La comparacién de los compuestos,
segln su facilidad para disolverse, tipo,
niimero y tamafio de dtomos y iones
que los forman.

F

illi)

Conclusién
¢Se confirmé su hipétesis? Para su conclusion,
expliguen a qué se deben las diferencias entre
los cristales.

Sustancias con enlaces idnicos

Existen varias sustancias de uso comun gque poseen enlaces i6nicos
como el cloruro de sodio o sal de mesa, el fluoruro de calcio del es-
malte de los dientes y el hipoclorito de sodio del que se libera el cloro
para limpiar y blanquear ropa.

Una propiedad que distingue a estos compuestos es la conducti-
vidad eléctrica en disolucion. Cuando una sustancia idnica se disuelve
y se separa en iones, el paso de la corriente eléctrica es posible, pues
éstos se pueden mover de forma ordenada.

{ 08



Compuestos metalicos

Estos compuestos se forman por la interaccion entre atomos de ele-
mentos metalicos. Cuando muchos dtomos del mismo metal se en-
cuentran juntos, como en un alambre de cobre (Cu), forman una red
de atomos que tienden a perder y compartir simultdneamente sus
electrones. Estos electrones tienen niveles de energia iguales por estar
en atomos del mismo tipo (figura 2.7). Se puede pensar, entonces,
que en un compuesto metalico los electrones se mueven libremente
como en un “mar” que rodea a los iones positivos. El enlace metalico
es resultado de la facilidad con la que los d&tomos metélicos pierden
electrones y se convierten en iones con carga positiva.

Enlace metalico
e T

a as L] - L] - L ]
.a 20080800 08000088 00888008
—
e =8 e ()
5|

Atomode Atomode Atomode
aluminio aluminioc  aluminio

Los compuestos metalicos también forman redes cristalinas que les
confieren altas temperaturas de fusién y ebullicion, y la mayoria de sus
propiedades mecanicas como ductilidad y maleabilidad. Conducen fa-
cilmente la corriente eléctrica en estado sélido y presentan brillo. Algunos
metales como el galio (Ga), el rubidio (Rb) y el mercurio (Hg) son excep-
cionales, ya que son liquidos a temperaturas entre 30 °C y 40 °C.

El estudio de las estructuras cristalinas de los compuestos metali-
cos permite conocer y asi modificar algunas de sus propiedades. Por
ejemplo, hay diferentes tipos de acero, el cual es una combinacién de
hierro (Fe) y carbono (C), y sus propiedades se deben a las cantidades
variables de atomos de carbono que se insertan en la estructura cris-
talina del hierro (figura 2.8).

Ferrita Austenita

Como puedes ver, la forma de interactuar de los atomos tiene consecuen-
cias en las propiedades de las sustandias. Sin embargo, el modelo de enla-
ce quimico pretende explicar las interacciones entre dtomos. Aunque
los enlaces quimicos se relacionan con las propiedades de las sustan-
cias, también es preciso estudiar su estructura para poder explicar y
predecir esas propiedades.

Figura 2.7 En un metal las capas
de valencia de los 4tomos tienen
la misma energia y los electrones
pueden moverse libremente entre

gstas.

Figura 2.8 Cristales de dos tipos de

acero con diferentes cantidades

de atomos de carbono insertados

en los huecos intersticiales.

Sesian
10



Sesion a1 B,

]

Los materiales y su tipo de enlace 2. Determinen qué muestra corresponde a

Trabajen en equipos.

uno de los siguientes tipos de compuestos:
covalente, metélico e idnico. Andtenlo en su
cuaderno.

1. Analicen las propiedades de los materiales

que se presentan en la tabla.

3. Contesten en su cuaderno lo que se pide:
a) ¢Qué tipo de enlace tienen las sustancias

Caracterisii Muestras de diferentes sustancias con mejor conductividad?
ARSEIRSS T 1 = | 3 [ a b) ¢Qué enlace quimico presentan las

Temperatura = G
i 1083 °C| 801 °C
Conduce la

corriente en v X
estado sélido

Conduce |3

corriente fundido ‘/ v
Es soluble % &
en agua

Ductil y maleable| v x

HO ‘O
) N
Formula H H

lecul
molecial  ~ pstructura
de Lewis
Modelos
de esferas i

esferas y barras

Figura 2.9 Estas representaciones de
la molécula de agua proporcionan
distintos tipos de informacién.

L )
"B

*s? #(100}

sustancias con menor temperatura de
48°C 4000°C fusion?

4. En grupo, y a partir de lo gue han estudiado
X X :
hasta ahora, elaboren en una cartulina un
organizador conceptual que incluya los

X X diferentes tipos de compuestos, los enlaces
quimicos que los caracterizan, asi como sus

x X propiedades. Péguenlo en la pared de su
salon.

X X

Las representaciones de las sustancias

En este tema utilizaste diversas representaciones para los compues-
tos, los elementos que contienen y la forma en que estan unidos sus
atomos (figura 2.9).

Férmula quimica

Esta representacion se compone de simbolos de elementos quimicos
y expresa la proporcién de los 4tomos gue forman un compuesto. Sin
embargo, no proporciona informacion acerca de su estructura o de los
enlaces quimicos entre d&tomos.

Estructuras de Lewis

Se compone de puntos que representan los electrones exteriores o de
valencia de cada atomo. Es Gtil para representar tanto compuestos
moleculares como iones agregando “+" y "-" donde corresponda.

Representacion de esferas

Es una representacion a escala de los tamafios de los dtomos y su
distribucion espacial, para ello se utilizan colores estandarizados. Con
ésta se aprecia la forma molecular o cristalina de los compuestos.

Representacion de esferas y barras

También es tridimensional y similar a la anterior, pero el tamafio de
los atomos es proporcionalmente menor y se conectan con otros por
medio de barras o cilindros que representan enlaces.



® Para terminar

En este tema, ampliaste tu conocimiento acerca de los tipos de enlaces
presentes en las sustancias. Aprendiste las diferentes maneras de repre-
sentar los iones, los compuestos y las moléculas con modelos y simbo-
logia quimica, como las férmulas quimicas, las estructuras de Lewis y los
modelos de esferas y barras que te permiten diferenciar una sustancia
de otra. Ademas, comprobaste que las sustancias presentan diferentes
estructuras y que éstas se relacionan con sus propiedades.

Actividad 8

Aplico lo aprendido
Trabaja individualmente.

1. Analiza las férmulas quimicas del oxigeno

molecular y del ozono, y contesta las preguntas.

0]

2

OEI

a) ;Cual es |a diferencia entre estos
alétropos del oxigeno?

b) ;Qué tipo de enlaces estan presentes
en ellos?

c) ¢Son compuestos o sustancias
elementales? Argumenta tu respuesta.

2. Analiza las formulas quimicas del agua y del
perdxido de hidrogeno (agua oxigenada) y
contesta lo que se pide.

H,0 H,0,

a) (Estas sustancias son al6tropos? Explica
tu respuesta.

b) ;Qué tipo de enlace esta presente en
cada caso?

c) ¢Son compuestos o sustancias
elementales? Explica.

3. En pareja, realicen lo siguiente. _

a) Investiguen qué son los f'}'g’a
clorofluorocarbonos, su estructura "=
molecular y como afectan a la
capa de ozono.

b) Elaboren los modelos de barras y
esferas para uno de estos compuestos
y escriban su férmula quimica.

¢) Organicen una exposicion ante su grupo
para compartir sus modelos. Expliquen
qué informacién pueden obtener de las
representaciones que hicieron.

4. De manera individual, reflexiona acerca de
tu desempefio en el estudio de este tema.
Marca con una (v) la casilla correspondiente.

A
mejorar bueno

Distingul una molécula
de un compuesto.

Comprendi las
diferencias entre tipos
de enlaces.

Colaboré con mis

compafnieros en el
desarrollo de las
actividades.




8. La reaccién quimica y la

conservacion de la materia

Sesion u Para em Dezar

En temas anteriores conociste diferentes formas de representar sustan-
cias mediante estructuras de Lewis, férmulas desarrolladas y quimicas,
asi como por barras y esferas. Sin embargo, éstas por si mismas no
explican cémo sucede un cambio quimico. En este tema aprenderas a
representar reacciones quimicas con base en tus conocimientos de
la formacién de compuestos, ademas cuantificaras las proporciones
de las sustancias que participan en tales reacciones.

Actividad 1

Coémo describir una reaccion quimica
Trabajen en equipo la siguiente actividad.

1. Lean el siguiente texto.

Un cambio quimico muy lamativo sucede

cuando las disoluciones incoloras de yoduro

de potasio Y de nitrato de plomo reaccionan; lo

que produce Yoduro de plome (un polvo amarilld como
precipitado, Y nitrato de potasio, que permanece .
disuglto =i

L

2. En su cuaderno, escriban qué
informacion aporta el texto.

3. Discutan qué tipo de
informacion requeririan para
determinar la cantidad de
sustancias iniciales necesarias
para producir un gramo de
yoduro de plomo. Compartan
sus respuestas con el resto
del grupo. Con ayuda de su
maestro, analicen cual seria
la forma mas adecuada de
representar el proceso quimico.

™ W8
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m Manos a la obra
Reacciones y ecuaciones quimicas

Las evidendias de los cambios quimicos se originan en fenémenos que su-
ceden a niveles atémico y molecular en las sustancias involucradas (figura
2.10). Los cientificos, para facilitar su entendimiento, utilizan un modelo
de representacion conocido como ecuacion quimica.

En éste, las sustancias se representan por medio de su férmula
quimica. Las sustancias iniciales, o reactivos, se escriben primero, pos-
teriormente se coloca una flecha de reaccion — que indica el sentido
de la transformacion; por Gltimo, se escriben las sustancias finales,
llamadas productos.

reactivos — productos

En caso de que haya mas de un reactivo o producto, éstos se separan
mediante un signo +. Una reaccién hipotética en que los reactivos A
y B reaccionan para formar los productos C y D se representa de la
siguiente forma:

A+B —C+D

Una primera aproximacion para representar la reaccion quimica que revi-
saste en la actividad 1 es:

Ki + PbiNO), —  Pbl, + KNO,
Yoduro de potasio Nitrato de plomo Yoduro de plomo Nitrato de potasio

A esta forma de representacion se le puede agregar cierta informacion
acerca de las sustancias. Por ejemplo, el estado de agregacion se suele
incluir como una abreviacion entre paréntesis, después de cada sustancia.
Si la sustancia es un sélido, se usa la letra (s), si es un liquido () y si es un
gas (g). Las sustancias en disolucién acuosa se rotulan como (ac). Con la
informacion de la reacdén quimica descrita en la actividad 1 se puede
reescribir la ecuacion quimica:

Ki(ac) + Pb(NO,),(ac) — Pbl,(s) + KNO (ac)

También es posible incluir informacién adicional de la reaccion encima
de la flecha, como se muestra en la siguiente tabla:

Tiempo de
reaccion

Luz ‘ Temperatura ‘

A hu L 30 min

Ca
Calcio

_|_

o

Oxigeno

Ca0
Oxido de caldio
(cal viva)

Figura 2.10 En la reaccién de
formacién del éxido de calcio (Ca0),
conocido como cal viva, cada atorno de
oxigeno transfiere dos electrones a un
atomo de calcio.

& s ®
.,‘ ‘\._t
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Finalmente, una ecuacién quimica incluye informacién acerca de la
proporcion de particulas que intervienen en el proceso. Por ejemplo,
en la reaccion de la actividad 1, para producir una unidad de yoduro
de plomo (Pbl,), por cada 4tomo de plomo (Pb) se requieren dos de
yodo (), por lo que se necesita agregar dos unidades de yoduro de po-
tasio (KI) para formar dos unidades de nitrato de potasio (KNO,). En la
ecuacion, el nimero de particulas de cada sustancia se indica con un
digito que antecede a la férmula quimica y recibe el nombre de coefi-
ciente estequiomeétrico.

2Kl + PbCl,— Pbl, + 2 KNO,

Sesidn Actividad 2

3

Escribiendo ecuaciones quimicas
Formen equipos.

1. Lean las descripciones de las siguientes transformaciones:

a) Dos moléculas de hidrégeno diatémico gaseoso (H,) y
una de oxigeno diatémico gaseoso (O,) dan lugar
a dos moléculas de agua en estado liquido (H,0).

b) El carbono sélido (C) reacciona con el cloro diatomico
gaseoso (Cl.), de tal manera que cada atomo de carbono
se une a dos moléculas de cloro para formar una molécula
de tetracloruro de carbono (CCl,) liquido.

¢ ) En presencia de luz, dos moléculas de perdxido de
hidrégeno liquido (H,0,) se descomponen en dos
moléculas de agua (H,0) en estado liquido y una de
oxigeno diatomico gaseoso (O,).

2. Enuna hoja aparte, representen la reaccion quimica descrita en
cada inciso mediante una ecuacion quimica.

3. Compartan sus ecuaciones con el grupo y, con ayuda de su
maestro, lleguen a un acuerdo sobre la manera correcta de
escribirlas. Redacten su conclusion.

Guarden su trabajo en su carpeta. @

>

El perdxido de hidrdgeno se guarda en botellas
opacas para evitar que la luz ocasione su
descomposicion.

® s .
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Conservacion de la materia Sesidn
4
La estequiometria es |la rama de la quimica
dedicada a determinar tanto la proporcion
de las sustancias en las reacciones quimi-
cas, como sus correspondientes coeficien-
tes estequiométricos.

Anteriormente estudiaste la Ley de
conservacion de la masa de Antoine Lavoi-
sier, la cual postula que: “en una reaccién
quimica la materia no se crea ni se destruye”
(figura 2.11). De dicha ley se puede concluir
que, durante las reacciones quimicas, los
atomos no dejan de existir ni surgen de la
nada. Antes y después de la reaccién qui-
mica hay la misma cantidad de dtomos de
cada elemento, es decir, el nimero de ato-
mos que hay en los reactivos debe ser el
mismo que hay en los productos.

Para conocer el nimero de dtomos de
cada elemento en una reaccion quimica,
se debe multiplicar el subindice por el co-
eficiente estequiométrico del compuesto
donde esta presente el elemento de inte-
rés (si no hay coeficiente o subindice, en-
tonces el valor es 1).

Considera la siguiente ecuacién que
describe lo que sucede durante la respira-
cién celular:

Figura 2.11 En su laboratorio, Marie-Anne Paulze y Antoine Lavoisier
trabajaban juntos. Ella hacia anotaciones e ilustraciones y traducia
manuscritos de su esposo.

CH,0, + 60, — 6CO, + 6H,0

Glucosa Oxigeno Digxido de Agua
carbono

El nimero de atomos de cada elemento, tanto en los reactivos como
en los productos se obtiene de la siguiente manera:

Elementos Reactivos Productos

1 % 6 del diéxido

Carbo =
arbono 6 x 1 de la glucosa = 6 dtomos Ho carbont = & Stomios

6 x 1 de la glucosa
_|_
2 x 6 del oxigeno
molecular = 18 atomos

2 x 6 del diéxido de carbono

+
1 x 6 del agua = 18 atomos

Oxigeno

Hidrégeno | 12 x 1 de la glucosa = 12 &tomos 2 x 6 del agua = 12 atomos




Sesién De acuerdo con la Ley de conservaciéon de la masa, ;qué sucede en
5 una reaccion quimica para que los atomos de los reactivos se com-
binen y den lugar a los productos? Una reaccion quimica se puede
entender como la ruptura de todos los enlaces en los reactivos. Asi,
cada uno de los atomos libres forma enlaces con otros atomos, lo
cual da lugar a la formacion de nuevas sustancias o productos. Para
representar estos cambios se puede utilizar el modelo calotte, donde
los &tomos se representan como esferas que, al unirse y formar un
enlace, se superponen.
La reaccion entre el agua y el oxigeno para producir peréxido de

hidrageno se representa de la siguiente manera:

H H +

H

HO + O — H,0,

2
Agua Oxigeno Perdxido de hidrégeno

—\ Sin embargo, esta representacion no cumple con la Ley de conservacion
_ . . .
=/ delamasa. /Notaste por qué? Analiza la cantidad de adtomos en reacti-
vos y productos. En los primeros, hay en total tres atomos de oxigeno,
y en los productos solo dos, por lo que se debe agregar una molécula
mas de H,0,:

i

Dato interesante

Los modelos actuales para
describir la estructura de
las moléculas se basan

en la probabilidad

de encontrar a los
electrones en una regién H

del espacio. Esta
| probabilidad se relaciona i) T g
' conla densidad electrinica,

. yel estudio de ésta
| permite a los fisicos y
quirnicos definir las

| fronteras de atomos
y moléculas, sin tener

que verlos.

H

4

Ahora hacen falta dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno en los
reactivos, por lo que se agrega otra molécula de agua:

Finalmente, hay cuatro atomos de hidrégeno y cuatro de oxigeno,
tanto en los productos como en los reactivos. La ecuacion quimica de
este proceso se expresa como:

2H,0() + 0,(g)—— 2H,0,{)

® s
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Balanceo de ecuaciones quimicas Sesidn
b
Los coeficientes estequiométricos en las ecuaciones guimicas reflejan
la Ley de conservacion de la masa (figura 2.12). Aquellas ecuaciones
cuyos coeficientes garantizan que el nimero de atomos presente en
los reactivos y en los productos sea el mismo se denominan ecuaciones
balanceadas.
Si conoces la férmula quimica de las sustancias que participan en una
reaccion, puedes determinar sus coeficientes estequiométricos; a este
procedimiento se le conoce como balanceo de ecuaciones quimicas.

Figura 2.12 En la industria

Para balancear una ecuacién quimica puedes seguir estos pasos: de alimentos se utiliza la
estequiornetria para saber cudnto
1. Anota las sustancias involucradas en la reaccién quimica. reactivo se necesita para obtener la

cantidad deseada de producto.

2. lIdentifica la sustancia mas compleja, es decir, aquella que tiene
la mayor cantidad de atomos distintos.

3. Escoge el elemento que aparezca en un solo reactivo y un solo
producto, si lo hay. Coloca los coeficientes para tener el mismo
numero de dtomos del elemento en ambos lados.

4. Haz el balance de los &tomos restantes y deja a la sustancia
menos compleja al final.

5. Verifica que en cada lado de la ecuacién haya el mismo nimero
de atomos. Si no logras el balance, prueba seleccionando otra
sustancia compleja para iniciar el proceso.

Como ejemplo, se muestra el proceso de balanceo de la reaccién
de combustion del heptano (C,H, J):

1. Se anota la reaccion. CH_+0,—CO,+HO

2. Se identifica que la sustancia mas compleja es el
C,H,.. Para balancear el nimero de atomos de CH,. +0,— 7C0, +H,0

carbono (7), coloca un 7 en Co,.

3. Se prosigue con el hidrégeno; del lado izquierdo
de la ecuacion (reactivos) hay 16 atomos, por
lo que se debe usar 8 como coeficiente para el
H,O del lado derecho (productos) (8 x 2 = 16).

CH,+0,—7C0O,+8H0

4. Hay 22 atomos de oxigeno en el lado
derecho, por lo tanto, para que la reaccién
quede balanceada, se debe colocar 11 como
coeficiente para el O, en el lado izquierdo.

CH,+110,— 7C0,+ 8H,0

Para desarrollar mejor esta habilidad, utiliza el recurso informatico Ba- @
lanceo de ecuaciones quimicas. :

a = B
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el Actividad 3

Representacién y balanceo
de reacciones quimicas

Trabajen en parejas.

1.

2;

Balanceen la ecuacion quimica:
Al,O, + H,0 — AI(OH),

Escriban en una hoja aparte la formula
quimica y la estructura de Lewis de cada
una de las sustancias que se muestran a
continuacién considerando el siguiente
codigo de colores:

Blanco: hidrégeno (H)
Negro: carbono (C)
Rojo: oxigeno (O)
Morado: yodo (I)

o @
w - 00—EP: 7
3) ’+ —"'

Ahora, escriban las ecuaciones quimicas
correspondientes y balancéenlas.

Para cada caso, indiquen cuantos enlaces se
rompen y cudntos se forman en los reactivos
y los productos.

Expliguen cual de las tres representaciones

(quimica, Lewis o calotte) les parece mas

conveniente para lo siguiente y expliquen

por que.

a) Saber cuantos atomos de cada elemento
hay en los productos y reactivos.

b) Balancear la ecuacion quimica.

Mijail Lomonésov (1711-1765), cientifico ruso que
enuncio la Ley de conservacion de la masa 60 ahos antes
gue Lavoisier.

¢) lIdentificar cuantos enlaces se rompen y
cuantos se forman.

6. En grupo, compartan sus respuestas y,
con ayuda del maestro, concluyan sobre la
importancia de la Ley de conservacion de
la masa y la estequiometria para el estudio
de las reacciones quimicas.



Cantidad de sustancia: moly masa molar

En la actividad anterior aprendiste a representar y balancear ecuacio-
nes quimicas. En ocasiones, los cientificos tienen como objetivo deter-
minar relaciones entre las cantidades de las sustancias que participan
en una reaccion. Para lograrlo, usan ecuaciones quimicas.

Por ejemplo, la ecuacién quimica para la formacion de agua a
partir de hidrégeno y oxigeno es:

0,+2H,—2H,0

Esta ecuacion indica que, por cada molécula de oxigeno, se requieren dos
de hidrégeno para formar dos moléculas de agua. Asi, para que reaccio-
nen cuatro moléculas de oxigeno, se necesitan ocho de hidrégeno y se
formaran cuatro de agua. La cantidad de producto que se puede formar
depende de la cantidad disponible de reactivos cada vez que se lleva a
cabo la reaccién, ya sea en la industria, un laboratorio o en la naturaleza.

¢ Cuantas moléculas de oxigeno se necesitan para producir medio
mililitro de agua? Responder este tipo de preguntas presenta dos pro-
blemas importantes:

1. ¢Cémo se puede representar esta cantidad de
atomos de manera simple?

2. Ya que no se pueden contar, ;cémo conocer
la cantidad de atomos o moléculas que hay en
una muestra?

El italiano Amedeo Avogadro (1776-1856) propu-
so una solucion al analizar el volumen de distin-
tos gases en reacciones quimicas, formulando la
conocida Ley de Avogadro, la cual afirma que: “en
las mismas condiciones de presién y temperatura,
voltimenes iguales de gas contienen la misma can-

Figura 2.13 Aunque en el mismo volumen de diferentes

tidad de particulas, independientemente de qué sustancias gaseosas hay la misma cantidad de particulas,
sustancia se trate”. (figura 2.13). la masa y la densidad son diferentes.

Para conocer mas de esta ley revisa el recurso audiovisual @
Avogadro: de hipotesis a ley.

Afos mas tarde se determind que en 22.4 L degasa0°Cy 1 atm de
presion hay 6.022 x 10% particulas. A este numero se le conoce como
numero de Avogadro, y a esa cantidad de particulas como un mol.

1 mol =6.022 x 10* particulas

Esta cifra es una aproximacion del nimero exacto definido actual-
mente, y se usa por practicidad. La cantidad de particulas, expresada
en unidades de mol, se denomina cantidad de sustancia (n), y se usa
para representar la cantidad de adtomos o moléculas presentes, por
ejemplo, en una cucharada de aztcar o en 2 L de agua.

Todo cambia

En la reaccién de electrélisis
del agua se midié queen 2 g
de H,, es decir, en un mol,
hay 6.022 x 10 moléculas.
Actualmente el mol esta
definido como la cantidad
de sustancia que contiene
exactarmnente

6.02214129 x 10® particulas
de ésta.

Sesion
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En 1858, Stanislao Cannizzaro (1826-1910) midié la masa de un
mol para varios gases. Esta cantidad, diferente para cada gas, es co-
nocida como masa molar (M) y sus unidades son g/mol (figura 2.14).

La cantidad de sustancia (n) depende tanto de la masa de la mues-
tra (m) como de la masa molar de la sustancia (M), segun la férmula:

n——
M
Por ejemplo, ¢qué cantidad de sustancia hay en 300 g de agua si su
masa molar es 18.01 g/mol?

.3009

== 16.66 mal
18.01 =
mol

n—=

Figura 2.14 Ademas de las masas
molares, el trabajo de Cannizzaro

¢Cuantas moléculas de agua hay en 16.66 mol? La Ley de Avogadro

permitié determinar las formulas relaciona la cantidad de sustancia con el nimero de particulas; asi, es
quimicas de las sustancias. posible conocer ese numero:
{ moléculas
Namero  _ (1666 mol) |6.022 x 102 TEHas
de moléculas mol

= 1 x 10*” moléculas

Entonces, 300 g de agua equivalen a 16.66 mol de agua, o a 1 x 10 mo-
léculas. En una ecuacién quimica, el coeficiente estequiométrico se pue-
de entender como el nimero de moléculas o de moles de una sustancia.

Para conaocer la importancia de los célculos estequiométricos, consulta
\ el recurso audiovisual Calculos matematicos en la quimica.

seEsnl Actividad 4

9

Calculos predictivos

F =
Trabajen en parejas.

b) Calculen la masa molar de cada

El amoniaco (NH,), fundamental en los fertilizantes, sustancia. Consideren que M, = 14 g/mol
se obtiene a partir de la reacdén quimica: y M, =1 g/mol.
c) A partir de la reaccion balanceada,
N,(g) + H,(g)—— NH,(g) ;en este proceso hay la misma masa en
productos que en reactivos? Multipliquen
1. Balanceen la ecuacion y anoten el resultado la masa molar de cada compuesto por su
en una hoja aparte. coeficiente estequiométrico.

2. Contesten lo siguiente con ayuda de sumaestro: 3. En grupo, verifiquen sus resultados y

a) Sise considera la ecuacion balanceada, expliquen cémo realizaron sus calculos.
icuantos moles de hidrégeno se
requieren para que reaccionen dos Guarden sus respuestas en su carpeta de (
moles de nitrégeno? ;Cuantos moles de  trabajo. ?/}

amoniaco se producen?

ﬁ?#i_&__

&
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Reactivo limitante

En una ecuacion quimica balanceada las relaciones entre los coeficien-
tes estequiométricos de dos sustancias participantes involucran nime-
ros pequefios como 1:2 y 3:4. A continuacion se muestra el numero
de moles que participan en la formacién de éxido de aluminio en tres
diferentes casos.

4Al S 30, —  2AL0,
Caso 1 4 mol 3 mol 2 mol
Caso 2 1 mol 0.75 mol 0.5 mol
Caso 3 20 mol 15 mol 10 mol

O lo que es lo mismo:

44l 5 30, — 2A10,
Caso 1 108 g 96 g 204 g
Caso 2 2749 249 51g
Caso 3 540 g 480 g 1020 g

Para cumplir con la Ley de conservacion de la masa no es necesario
que la cantidad de sustancia sea la que muestran los coeficientes
estequiométricos, sino que la relacion entre éstos se conserve. A con-
tinuacion, se muestran las relaciones entre moles del ejemplo anterior.

Relacién aluminio-oxi e
elacién aluminio-oxigeno 3 075 15
| N . o 4 1 20
Relacién aluminio-éxido de aluminio 205 10

En muchas ocasiones, las cantidades de los reactivos participantes no
son proporcionales a las relaciones estequiométricas obtenidas de la
ecuacion balanceada. Cuando esto sucede, la reaccion se lleva a cabo
hasta que uno de los reactivos se acaba, mientras que el otro sobra. El
siguiente es un ejemplo de esto.

4A +f 30, —— 2Al0,
Antes de la reaccion 4 mol 5 mol 0 mol
Reaccion 4 mol 3 mol 2 mol
Después de la reaccién | 0 mol 2 mol 2 mol

De acuerdo con la relacion estequiométrica indicada, en este ejemplo
hay proporcionalmente mas moles de oxigeno que de aluminio. El oxi-
geno reacciona mientras haya aluminio disponible, pero al consumirse
éste, la reaccién se detiene y el oxigeno sobrante permanece sin reaccio-
nar. Al reactivo que se termina y es responsable de que la reaccion se
detenga, se le conoce como reactivo limitante. El resto de reactivos
que quedan sin reaccionar son conoddos como reactivos en exceso.

(111) 2
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Modelando una reaccién quimica

Formen equipos. Analisis
Lean las preguntas, reflexionen y anoten sus

Pregunta inicial respuestas en una hoja aparte.

¢Como se puede predecir cual sera el reactivo
limitante de una reaccién?

Hipotesis

Para redactarla, reflexionen acerca de como
usarian los coeficientes estequiométricos, y
la cantidad de sustancia para contestar la

a) ¢La masa de un reactivo era diferente a
la del otro?

b) ;Cual era la proporcion entre el numero
de particulas de cada reactivo?

c) En caso de que haya sucedido,
argumenten por qué sobré alguno de los
reactivos, ;jcual es el reactivo limitante?

pregunta inicial.

Condlusion

Con ayuda del maestro, expliquen si se confirmé
su hipdtesis y por qué. Propongan como simular
otras reacciones, como la de formacion de metano
a partir de carbono e hidrégeno.

Material
e 2 barras rectangulares de plastilina
de 180 g: una roja y una negra
¢ 3 recipientes de plastico
¢ Una regla de madera o de aluminio

Procedimiento y resultados

1. Con ayuda de la regla, dividan la barra de
plastilina roja, a lo ancho, en tres partes, y
a lo largo, en ocho. Obtendran 24 trozos,
con ellos formen pelotitas. Cada una
representara un atomo de oxigeno.

T i T T I R
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2. Unan suavemente las pelotitas rojas de o
dos en dos para representar moléculas
de oxigeno diatomico. Coléquenlas en el
recipiente de plastico.

R T
-

3. Dividan la barra de plastilina negra, a lo
ancho, en cuatro piezas, y a lo largo, en
ocho. Obtendran 32 trozos, con ellos
formen pelotitas. Cada una representara
un atomo de carbono. Coléguenlas en
otro recipiente de plastico.

4. Para simular la reaccion de combustion
del carbono (C + O, — CO,) separen
dos pelotitas rojas y inanlas a una
negra. Repitan este proceso hasta que
ya no sea posible formar mas CO, y
coloquen sus representaciones en
el tercer recipiente.

® o s
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® Para terminar

En este tema estudiaste cémo representar las reacciones quimicas por
medio de ecuaciones, y que la estequiometria es Gtil para comprobar
que las representaciones cumplen con la Ley de conservacion de la
masa. También conociste qué es la cantidad de sustancia y el reactivo
limitante y usaste estos conceptos para analizar distintas reacciones
quimicas. Realiza la siguiente actividad para aplicar los conocimientos
adquiridos.

Actividad 6

Aplico lo aprendido

1. Consigan o elaboren fichas bibliograficas de como maximo), acerca de la informacion

aproximadamente 107 mm de ancho por
70 mm de alto.

En pareja, busquen los conceptos clave de
este tema y anoten uno en cada ficha.
Revisen los productos de su carpeta de
trabajo, asf como sus apuntes. Escriban

la explicacion correspondiente a cada
concepto en el lado opuesto de la ficha.
Sean claros y concisos. Incluyan ejemplos y
esguemas si es necesario.

Un miembro de la pareja toma una tarjeta,
lee el nombre del concepto y el otro lo
explica. Luego cambien de rol.

De manera individual, redacta un texto
de divulgacién cientifica (una cuartilla

que proporciona una ecuacion quimica
balanceada, por ejemplo, la obtencién

de metales o la combustién de metano.
Con ayuda del maestro, indaga cuéles son
las caracteristicas de este tipo de textos.
Puedes ilustrar tu texto con dibujos, tablas
0 esquemas.

Comparte tu texto con un compafiero y
pidele que te dé una opinién que te ayude
mejorarlo. Ajustalo a las observaciones.

En grupo, elaboren un cuadernillo con la
version final de los textos de todos. Elaboren
una portada y pénganle titulo. Compartanlo
con alumnos de otros cursos para dar a
conocer o aprendido.
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9. La rapidez de las

reacciones quimicas

Sesién m Para empezar

Cuando haces ejercicio o duermes, se modifica tu respiracion y con
ella, la cantidad de diéxido de carbono que exhalas por minuto. Al
quemar una vela también se genera didxido de carbono, ¢sera posi-
ble producir mas rapidamente este compuesto?, ;de qué manera? En
este tema estudiaras el efecto de diferentes factores sobre la rapidez
de las reacciones quimicas y usaras el modelo corpuscular de la mate-
ria para explicarlo.

Actividad 1

La descomposicion de los alimentos
De forma individual lee el texto de la nota.

1. Responde lo que se te pide.

a) Explica por qué la comida

se conserva por mas tiempo

dentro de un refrigerador que

al estar expuesta a condiciones
ambientales.

b) A partir de lo que sabes de
concentracion, ;qué se descompone
mas rapido, un caldo concentrado,
como el pozole, o uno diluido?
Pregunta a alguien que sepa de cocina
para corroborarlo.

2. En equipo, enlisten en su
cuaderno otros ejemplos de
cambios quimicos cotidianos
e identifiquen si son mas
rapidos o mas lentos.

3. Compartan sus respuestas y
concluyan con la ayuda de su
maestro qué factores afectan
la rapidez de las reacciones
quimicas.

&)
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m Manosalaobra
Rapidez de las reacciones quimicas

En tu curso de Fisica aprendiste que la rapidez se mide como la mag-
nitud del cambio en la posicion de un objeto respecto al tiempo, en
quimica es posible medir la rapidez de una reaccién como el cambio
en la cantidad de sustancia que reacciona por unidad de tiempo.

La rapidez de una reaccion depende de varios factores, por ejemplo,
el estado de agregacién. Asi, las reacciones entre sélidos son lentas (fi-
gura 2.15), las reacciones entre liquidos tienen una rapidez media (figura
2.16) y las reacciones entre gases son mas rapidas.

Figura 2.15 Para que el carbén se transforme en diamante es necesario
someterlo a altas presiones y terperaturas.

Considera la formacion de agua a partir de oxigeno e hidrégeno, la cual
se representa de la siguiente manera:

2 H,(g) + O,(g)— 2 H,0(g)

Esto quiere decir que, para producir 1 mol de agua se requiere 1 mol
de hidrégeno y 0.5 mol de oxigeno.

Una forma de medir cuanta sustancia hay en cierto medio es cal-
cular su concentracion (C), la cual se define como la cantidad de sus-
tancia (n) por unidad de volumen (V/):

C=

<|=

Para medir la rapidez de reaccion, se mide el cambio en la concentra-
cion de una sustancia por unidad de tiempo. Considera nuevamente el
ejemplo de la formacion del agua: si en un segundo se produce 1 mol
de agua en 1 L, es decir, la concentracién de agua pasa de 0 mol/L a
1 mol/L, la rapidez (r) de produccion de agua es:

Tmol/L mol
o = T T 1 Les
De acuerdo con los coeficientes estequiométricos, la rapidez de
descomposicién del hidrégeno y del oxigeno es —1 mol/(Les) y
—0.5 mol/(Lss), respectivamente. El signo negativo se usa para
indicar que estas sustancias se estan descomponiendo.
Con base en lo anterior se puede concluir que la concentracion
también influye en la rapidez de reaccién, pues ésta sera méas rapida si
la cantidad de sustancia en el medio es mayor.

L1

f

25jan

a3

o

Todo cambia

Hace tiempo, el caracter
perecedero de las frutas
limitaba su consumo a
clertas zonas y temporadas.
Actualmente, se sabe que la
maduracién de las frutas es
mas rapida si se exponen a
una sustancia llamada
etileno. Esto permite
cosecharlas ain verdes y
controlar este proceso.

Figura 2.16 Las reacciones en fase
solida son mas lentas, por eso los
medicamentos solidos y secos
caducan después que los que estin
en disolucién acuosa.

a = B
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Figura 2.17 Los
espectrofotdmetros
miden la cantidad de

- _ -t luz, de determinado

- ..  color, que absorbe

una disolucién, con
base en lo —
cual se puede F@l
calcular su N
concentracion.

1

Rapidez de efervescencia

Trabajen esta actividad en equipo.

La siguiente grafica muestra la produccion de
diéxido de carbono (CO,) de la reaccién de
efervescencia entre el bicarbonato de sodio
(NaHCO,) y el acido sulfurico (H,50,) para
producir sulfato de sodio (Na,SO,), diéxido de
carbono (CO,) y agua (H,0).

2 NaHCO,(s) + H,S0,(ac) —
Na,S0,(ac) + 2 CO,(g) + H,0()

| r‘_‘-_______:.;-—,.:-.m-.;-:—r.—.-g
o
_I"

= = Ly X
60 80 100 120 °
tiernpo (s)

[ ]
8 |
()

Los volimenes de CO, obtenidos en ciertos
intervalos de tiempo se registran en la tabla
siguiente.

Cantidad de | Rapidez de

Volumen ; s
(ml) sustancia reaccion
(mol) (mol/s)
0ab 100
30a35 25
115 a 120 4

Cuando es complicado medir la concentracién o
la cantidad de una sustancia, se sigue el curso de la
reaccion mediante otras propiedades, como el volu-
men o el color, si una de las sustancias que participan
en la misma es colorida (figura 2.17).

Para saber mas sobre la relacion entre la concentra-
cion de las disoluciones y su color, revisa el recurso
audiovisual La espectrofotometria.

1. Con ayuda del maestro, calculen lo siguiente:
si en las condiciones de |a reaccién 1 mol de
gas ocupa 22.4 L, es decir, 22 400 ml,
¢a qué cantidad de moles de CO, corresponden
estos volumenes? Copien la tabla en una hoja
aparte para anotar sus respuestas.

2. Para calcular la rapidez de produccion de CO,,
dividan la cantidad de sustancia entre el lapso
requerido para producirlo, t (s). Usen los datos
de la tabla para graficar la rapidez de reaccion
(mol/s) en relacion con el tiempo (s).

3. Contesten: ;la rapidez de reaccién aumenta
o disminuye al paso del tiempo? Elaboren
una hipotesis para explicar a qué se debe
esto considerando para ello lo que le sucede
a los reactivos durante la reaccion.

En los laboratorios se utilizan diferentes técnicas
para medir con precision el volumen de gas
producido por una reaccion.



Efecto de la concentracién en la rapidez de las
reacciones quimicas

La llama de una vela es del mismo tamafio casi todo el tiempo por-
que la rapidez de la combustion es constante, pero si se cubre la vela
con un vaso invertido, la llama se hard cada vez mas pequefa hasta
apagarse. ;Por qué sucede esto? ;Qué supones que le pasa al oxige-
no dentro del vaso durante la combustién? Al inicio de la reaccién,
cuando hay una mayor cantidad de reactivos, la rapidez es mayor; a
medida que éstos se consumen y su cantidad disminuye, también lo
hace la rapidez de la reaccion (grafica 2.1).

b g
A
100
A0 i ! i ! | Grifica2.1 Enla
o A reaccion hipotética
8 60 - : - | . A—— B (A se transforma
E it en B) la disminucién en
g 40 \ | . | | | lacantidad del reactivo A
= es igual al aumento en la
20 cantidad del producto B.
0 >X

La rapidez de las reacciones depende de |a concentracion de los reactivos.
En disolucién y en fase gaseosa, las particulas tienen movimiento, asi es
mas probable que se encuentren unas con otras y se lleve a cabo la reac-
cién quimica. A mayor cantidad de particulas por unidad de volumen, su
encuentro sera mas frecuente y provocara que la reaccion sea mas rapida.

En la actividad 2 observaste que la rapidez de reaccion es mayor
al inicio de la misma (el volumen de CO, aumenta rapidamente), y
disminuye conforme pasa el tiempo.

Considera nuevamente el ejemplo con la vela y el vaso: al poner el
vaso sobre |a vela lo que sucede es que la cantidad de oxigeno dentro
de é| es limitada, y éste se consume por la combustién hasta acabarse,
lo que provoca que la vela se apague (figura 2.18).

()

Figura 2.18 a) La combustion de

la vela sucede a rapidez constante
porque la concentracion del oxigeno
en el ambiente es alta y no se ve
afectada por el proceso, pero bj al
cubrirla con un vaso, las condiciones
cambian.

Predice cudl reaccion sera Hipotesis

la mas rapida Para redactarla, consideren lo que saben hasta
ahora acerca de los factores que influyen en

Formen equipos. la rapidez de reaccién, y de las evidencias del

cambio guimico.

Pregunta inicial
¢Cémo determinas la rapidez de una reaccién y Material

el efecto de la concentracién si la evidencia del * Bicarbonato de sodio
cambio quimico es la efervescencia? * Vinagre blanco

._?ep
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* 4 vasos de vidrio

e Balanza granataria o bascula digital de
cocina con sensibilidad de 1 g

¢ Agua purificada

¢ 2 cucharas soperas metalicas

* Taza medidora

* Jeringa de plastico de 10 ml

Procedimiento
En esta actividad realizaran la reaccion quimica
representada por la ecuacion:

NaHCO,(ac) + CH,CO,H(ac) —
CH,CO,Na(ac) + CO,(g) + H,0()

La reaccion entre el bicarbonato de sodio y el vinagre
produce dicxido de carbono, que se libera en forma de gas.

1. Preparen las disoluciones con ayuda

del maestro.

A1:10 g de bicarbonato de sodio en agua
para un volumen final de 100 ml*.

A2:5 g de bicarbonato de sodio en agua
para un volumen final de 100 ml.

B1: 10 ml de vinagre blanco comercial**.

B2: 5 ml de vinagre blanco en agua para un
volumen final de 10 ml.

2. Con ayuda del maestro, llenen la tabla
utilizando la siguiente informacion.
Cantidad de sustancia: n = m/M

Masas molares: MnaHco, = 84 g/mol;
MCHJCQH =60 g!mol

Concentracién molar: C=n/V

Disolucién | m (g) V(L) |C(moliL)
Al |10 0.1

A2 5 0.1
B1 0.4 0.01
B2 0.2 0.01

* 81 no cuentan con balanza o bascula, consideren que una
cucharada sopera rasa equivale aproximadamente a 5 g de
bicarbonato de sedio.

™ El vinagre es una disolucién acuosa con aproximadaments
4 g de dcdo acético por cada 100 ml de disolucon.

3. Elijan la combinacion de disoluciones (A y B)
tal que, al mezclarlas, produzcan la reaccién
de efervescencia mas rapida.

4. Agreguen la disolucién A (1 o 2)
seleccionada a la B (1 0 2) y, al mismo
tiempo, mezclen las disoluciones Ay B
restantes. Registren cudl reaccion fue mas
rapida.

Analisis y discusion

Comparen sus resultados con los de otros
equipos y, si es necesario, repitan procedimientos
para determinar la combinacion correcta de
disoluciones. Expliquen por qué esa combinacién
produce la reaccién mas rapida.

Conclusién

¢Se confirmo su hipétesis? ;Por qué? A partir de
sus experiencias, expliquen como se relaciona la
rapidez de las reacciones con la concentracion
de las disoluciones.



Rapidez de reaccién y temperatura

Como viste al inicio de este tema, la temperatura influye en la rapidez
de descomposicion de los alimentos, razon por la cual, someterlos a a=
bajas temperaturas es uno de los métodos de conservacién mas utili-
zado (figura 2.19).

Dato interesante
Una explosién es una
reaccion quimica que
libera gran cantidad de
ernergia en muy poco
tiempo. Para que la
reaccion inicie es necesario
suministrar energia. En
estas reacciones, la
mayoria de los productos
son gaseosos y el calor
liberado provoca su
expansion a gran
velocidad.

'!}1.1 . o

Figura 2.19 Enlos refrigeradores cornunes, a 4 °C, 1a carne puede conservarse
en buen estado por dias, y en los congeladores, a —18 °C, por meses.

Otro ejemplo de la relacion entre tempera-
tura y rapidez de las reacciones quimicas esta
en el cuerpo humano: en condiciones nor-
males, la temperatura corporal se encuentra
entre los 35 °C y 37 °C. A esa temperatura,
las reacciones de nuestro metabolismo son
lo suficientemente rapidas para que el cuer-
po funcione correctamente (figura 2.20). Sin
embargo, es peligroso que la temperatura
corporal aumente mas alla de los 40 °C por-
que puede producirse dafno celular.

Independientemente de que una reac-
cién absorba o libere energia, el aumento de la
temperatura incrementa su rapidez. Considera
el proceso de combustion: para que inicie, es
necesario calentar con fuego o una chispa.
Una vez iniciada la reaccién, el mismo proceso
libera tal cantidad de calor que la reaccion
continda. La temperatura de la flama es tan
grande (> 400 °C), que las variaciones de la
temperatura ambiental no afectan de forma
evidente la rapidez de la combustion.

El modelo de particulas ayuda a entender
por qué la rapidez de las reacciones aumen-
ta con la temperatura. A mayor temperatura,
la velocidad promedio de las particulas sera
mayor e incrementara la probabilidad de inte-

Figura 2.20 El frio extremo disminuye la temperatura corporal y,

raccion entre éstas y, por ende, la rapidez de por ende, 1a rapidez de los procesos metabdlicos, lo cual pone en
reaccion. riesgo la vida.

.l
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La temperatura influye en todos los procesos quimicos. Realiza la si-
guiente actividad para que pongas en practica la relacion entre rapi-
dez de reaccién y temperatura.

Rapidez en la efervescencia y
temperatura

Trabaja individualmente. Analiza el siguiente
reporte de laboratorio.

Se realizaron tres experimentos

para determingr el efecto de (a

temperatuia en |a apidez de una

reaccion de eferescencia. ara ellg, se
colocaron tres tablstas efervescentss .

&n tres vasos con agua 4 distintas
temperaturas: 0, 20 °C 9 70 °C.
Se graficd el volumen de Gas
desprendido en funcion del tiempo
en cada caso.

VO0OVOOLVOLOLOLOLL

S R
10 20 30 40

Volumen de gas desprendido por la reaccién de
efervescencia a medida que pasa el tiempo.

1. Con base en la grafica, contesta: ;a qué
temperatura corresponde cada linea en la
grafica? Copia la tabla en tu cuaderno y
argumenta tu respuesta.

Temperatura (°C)

A
B
C

G#@__

i

¢En qué momento consideras que finaliza
cada reaccion? Puedes apoyarte en la grafica
para contestarlo. ; Qué evidencias fisicas te
permitirian determinar el fin de la reaccion?

En grupo, comparen sus respuestas y, si hubo
discrepancias, discutan a qué se debieron.

Consigan tres tabletas efervescentes, tres
vasos de vidrio o tazas, cada uno con el mismo
volumen de agua helada, agua al tiempo, y
agua muy caliente, y un cronémetro o reloj.

En equipo, disuelvan las tabletas en cada uno
de los vasos y establezcan cual es la relacion
entre la temperatura del agua y la rapidez

de la reaccion. Con ayuda de su maestro,
comprueben sus respuestas a los puntos

uno y dos.

En grupo, redacten una conclusion de lo
que aprendieron. Incluyan una explicacion

acerca de como aprendieron eso a partir de
lo que observaron, lo que midieron y lo

que analizaron en la grafica.
-4
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Las reacciones quimicas y el modelo de particulas

Un grupo de cientificos, como Max Trautz (1880-1960) y Gilbert N. ¢ N
Lewis (1875-1946), investigaron de qué manera influye la interaccién " B 0 /|
de las particulas en |a rapidez de las reacciones quimicas. A principios del '
siglo xx propusieron la Teoria de colisiones, la cual establece, entre « o

otras cosas, gue:

1. Para que se lleve a cabo una reaccion quimica entre dos @ 2
sustancias, sus particulas deben colisionar o chocar (figura 2.21). "/ B
2. Para que una colision entre dos particulas resulte en una
reaccion quimica, las particulas 'deben tener cierta cantidad de Figura2.21 Larapidez delas
energia cinética, llamada energia de activacion. reacciones quimicas es proporcional
al nimero de colisiones entre las
3. La colisién debe producirse con la orientacién adecuada: los particulas de los reactivos.

atomos que terminaran unidos deben chocar directamente

(figura2,22), d@
. Energia de activacién
P® ®e T
e necesaria para que 1mnice
co NO, co, NO

una reaccién quimica. I
co NO, co NO,

Figura 2.22 S6lo en la reaccién superior, el menéxido de carbone (CO) y el
diéxido de nitrégeno (NO,) producen diéxido de carbono (CO,) y monéxido de
nitrogeno (NO), pues sus moléculas chocan adecuadamente.

Para saber mas sobre este tema, revisa el recurso audiovisual L2 Teoria @
de colisiones.

Las colisiones y las reacciones en los diferentes
estados de agregacion

Las particulas de una sustancia solida tienen movimiento de vibracién,
pero no de cambio de posicion en el espacio, por lo que es poco pro-
bable que particulas de dos sdlidos choquen de manera efectiva. En
consecuencia, las reacciones entre sélidos son muy lentas o no suceden.

En los liquidos, las particulas tienen movimiento de traslacion, por
lo gue chocan y las reacciones quimicas ocurren con mayor rapidez.
En el estado gaseoso el movimiento es mayor, por lo que los choques
son mas frecuentes, aumenta la cantidad de colisiones y la rapidez de
la reaccién quimica correspondiente.

También es posible gue las particulas de un liquido o de un gas
colisionen con las de un sélido y, mientras mayor sea el area superficial
del sélido en contacto con el gas, mas frecuentes seran estas colisiones.

— [ ]
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Efecto de la
concentracién

Una alta
concentracién de una
sustancia implica que hay

Teaccion.

Actividad S

Modelando una reaccién quimica

Formen parejas.

1. Consigan un cronometro, cuatro canicas y
una caja pequefia como la de la imagen.
La usaran como charola.

2. Pongan dos canicas en esquinas opuestas de
la charola, sujétenla y hagan movimientos
circulares, amplios y lentos.

3. Registren el tiempo transcurrido para que las

canicas choquen diez veces. Andtenlo en una

hoja aparte.

mads particulas por unidad de
volumen. A mayor concentracion,
los choques serdn mas frecuentes
y aumentara la probabilidad del
numero de colisiones efectivas,
porlo tanto, la rapidez de la

Es posible describir el efecto de variables como concentracion y tem-
peratura, por medio del modelo de particulas.

Efecto de la
temperatura

El aumento
de la temperatura
implica una mayor
cantidad de colisiones al
incrementarse la velocidad
promedio de las particulas.
Esto resulta en el aumento
de colisiones efectivas
v de la rapidez de
reaccidn.

4. Repitan el proceso con tres y luego con
cuatro canicas. Mantengan el ritmo de
movimiento.

5. Repitanlo nuevamente, pero ahora con
movimientos mas rapidos.

Compartan sus observaciones con el grupo
y, con apoyo del maestro, realicen lo que se
indica en su hoja.

a) Calculen las frecuencias de las colisiones
para cada caso. Dividan el nimero de
colisiones entre el tiempo. Organicen sus
datos en una tabla.

¢En cual caso es mayor la frecuencia?
¢En cudl menor? ¢A qué se debe?
Redacten una conclusién para explicar
como afecta la concentracion de particulas
a la frecuencia de las colisiones y ésta a la
rapidez de las reacciones guimicas.
Incorporen el efecto de la temperatura,
recuerden la relacién entre

temperatura y rapidez de las particulas.

-

b)

c)

Guarden su reporte en su carpeta de
trabajo.

Y L/ \
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En este tema aprendiste que las reacciones quimicas se llevan a cabo

con diferente rapidez, dependiendo de varios factores, algunos de

ellos propios de la reaccién, como el estado de agregacion y la energia

de activacién, y otros externos como la concentracién de los reactivos

y la temperatura. También obtuviste evidencia experimental que usas-

te para comprender el efecto de estos factores en la rapidez de las

reacciones quimicas.

Actividad &

Aplico lo aprendido c) Algunos alimentos son empacados al
vacio para gue se conserven en buen
Realicen esta actividad en parejas. estado por mas tiempo.
1. Elaboren un mapa conceptual con el fin 3. En grupo, compartan sus explicaciones y,
de organizar la informacion acerca de con ayuda de su maestro, lleguen a una
los factores que influyen en la rapidez conclusion.

de las reacciones quimicas.
4. De forma individual, reflexiona acerca de

2. Expliquen las consecuencias de las siguientes lo que aprendiste en este tema y en tu
acciones con base en la relacion entre la cuaderno describe en un parrafo cémo
rapidez de reaccién y la concentracién de los fue tu desempeno. Puedes utilizar las
reactivos y la temperatura. expresiones: “aprendi que...”, “me gustaria
a) A algunos pacientes con afecciones en saber mas acerca de...”, "puedo mejorar lo

las vias respiratorias se les hace inhalar que sési...".

oxigeno. Recuerda cual es la funcion

del oxigeno en nuestro metabolismo. 5. Pide a tu maestro que lea tu reflexion y te
b) Para que los embriones se desarrollen retroalimente, escribe un compromiso en el

adecuadamente, las aves empollan sus que indigues una accion que llevaras a cabo

huevos. para mejorar tu desemperio.
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10. Utilidad de modificar

la rapidez quimica

m Para empezar

Aun sin saberlo, desde la prehistoria, el ser humano ha modificado la
rapidez de las reacciones quimicas para su beneficio, por ejemplo, al
avivar el fuego. Con el conocimiento cientifico actual, ahora lo hace
de manera mas eficiente y sofisticada. En este tema conoceras la uti-
lidad de madificar |a rapidez de las reacciones quimicas en diversos
ambitos de tu vida diaria.

Actividad 1

Utilidad de aumentar la rapidez de reaccién

Formen equipos para realizar esta actividad. Anoten en su cuaderno lo que se
pide.

1. Observen la imagen, identifiquen qué reaccion quimica se muestra en ella y
como se modifica la rapidez de reaccion.

2. Mencionen cual es la utilidad de identificar y conocer los sucesos que se
llevan a cabo durante una reaccién quimica al:
a) consumirse los reactivos
b) formarse los productos
¢) liberarse o absorberse calor

3. ¢;Cémo se alteran los procesos indicados en el punto 2 al aumentar la rapidez
de las reacciones quimicas? ;Se puede obtener algin beneficio de ello?

4. En grupo y con ayuda de su maestro, comparen sus respuestas y redacten una
conclusion grupal.

5. A partir de sus respuestas, mencionen otro proceso de la vida diaria en el cual
requieran aumentar la rapidez de una reaccién quimica.

m]




m Manos alaobra

Ahora conoceras algunos ejemplos de la utilidad de modificar la rapi-
dez de las reacciones quimicas en la vida diaria.

Conservacion de alimentos

La descomposicién de los alimentos por accién de microorganismos
se debe a los productos de las reacciones quimicas de su metabolis-
mo. Por eso es necesario limitar o detener estas reacciones, y eso se
logra, en parte, al disminuir el nUmero de microorganismos presentes.
Esto se consigue sometiendo a los alimentos a diferentes procesos de
conservacion (tabla 2.2). La carne seca, conocida en el norte del pais
como machaca, es un ejemplo. Esta suele empacarse al vacio para ser
transportada y vendida en todo el pais, asi como la mayoria de los
productos encurtidos (figura 2.23).

Sesion

_"@

Conserva alimenticia
Alimento manipulado para
ser preservado por largo
tiemnpo y atenuar las
pérdidas de su calidad, de
sus valores nutricionales y
otras cualidades que
permiten ingerirlos.

Figura 2.23 Las conservas
alimenticias caseras se preparan
generalmente para almacenar
productos de temporada.

Enfriamiento Los alimentos se almacenan a bajas temperaturas.
Los alimentos se sumergen en una disolucién de
Encurtidos vinagre, sal y especias que incrementa su acidez y
ademas les da sabor.
Se adicionan sustancias naturales o producidas por el
Conservadores . .
ser humano para frenar el deterioro del alimento.
El alimento es esterilizado después de ponerlo dentro
Enlatado .
de una lata herméticamente sellada.
Envasado al Se extrae el aire del envase que contiene el alimento
vacio y se sella herméticamente.
Dedidrstaeisn Sel elimina Fg mayor _palrte del agua del alimento para
evitar reacciones quimicas no deseadas.
El alimento se somete a altas temperaturas por un
Escaldado periodo corto de tiempo y asi también se detiene su
proceso de envejecimiento.

Alimentos congelados
Chiles en escabeche

Carne y pescado ahumados,
mermeladas y frutas cristalizadas

Verduras, atun, frutas, sopas y
productos lacteos enlatados

Embutidos, carne y pescado
empacados al vacio

Carne seca, frutas deshidratadas

Coccién rapida de algunas
verduras

Tabla 2.2 Métodos de conservacién de alimentos que inhiben el desarrollo de microorganismos dafiinos.
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Figura 2.24 El benzoato de sodio es
un compuesto i6nico cuyo anion esta
forrado por dtomos no metalicos
unidos por enlaces covalentes. Su
férmula quimica es C;H.O,Na.

El benzoato de sodio (figura 2.24), presente en algunas especias
como la canela y el clavo de olor, es un conservador natural que im-
| pide la proliferacién de bacterias. Comunmente se agrega a refres-
cos, jugos, mermeladas, jaleas, margarinas y pastelillos. Aunque se
utiliza en concentraciones bajas, la cantidad que ocupa la industria
alimentaria es tal que debe producirse en laboratorios quimicos.

El uso de métodos de conservacion para alimentos no perece-
deros, es decir, que no se descomponen, puede ser especialmente
importante no sélo para que no se desperdicie un producto de tem-
porada sino también para llevar en viajes y momentos de escasez de
alimentos a causa de una catastrofe de origen natural (figura 2.25).

_ =
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Dato interesante )
Los vikingos lograron evitar
los efectos del raquitismo,
enfermedad que causa
deformaciones en los
huesos. Esto fue posible
gracias al consumo de
bacalao, que contiene
vitarnina D, esencial para la
calcificacion de los huesos.
Desde entonces, existen
conservas de bacalao como
la carne seca.

Figura 2.25 Tras una catistrofe natural, se retinen alimentos no perecederos,
articulos de higiene personal y medicamentos para apoyar a los afectados.

Actividad 2

¥

Conservacion de alimentos su método de preparacién. Relaciénenlo con
alguno de los métodos de la tabla 2.2.

Contesta en tu cuaderno.

3. En grupo, elaboren una conclusion sobre
1. De manera individual, pregunta a tus la importancia de modificar la rapidez de
familiares sobre alguna conserva alimenticia descomposicion de los alimentos en las
que se prepare en tu comunidad. Investiga conservas alimenticias en su comunidad.
por cuanto tiempo se suele almacenar
este producto para que siga en condiciones 4. QOrganicen una conferencia dirigida a la

comunidad escolar para dar a conocer
los métodos de preparacién de conservas
analizados. Utilicen cartulinas para apoyar
su exposicion; si es posible, lleven algunas
de las conservas envasadas o realicen una
demostracion de su preparacion.

aptas para su consumo. Recuerda que en
el curso de Biologia conociste como se
preparan las frutas en conserva.

2. Reuinanse en equipo y comenten sus resultados.
Elijan la conserva mas duradera e investiguen

® a8
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Otra manera de aumentar la rapidez de reaccion

Los catalizadores son sustancias que maodifican la rapidez de una re-
accion quimica sin ser un reactivo o un producto de la misma. Una
concentracion pequefia de catalizador aumenta considerablemente
la rapidez de una reaccién quimica. Algunos son sencillos, como los
iones hidrégeno (H*) o hidréxido (OH—), mientras que otros son uni-
dades formadas por varias proteinas.

El ion hidrégeno es capaz de aumentar la rapidez de reacciones,
como en la produccion de biodiésel a partir de aceites usados y
grasas animales gue se hacen reaccionar con alcoholes. Otro ejemplo
de estas reacciones, llamadas de esterificacion, es la produccion de ca-
proato de metilo, sustancia empleada en la industria alimenticia para
dar sabor a frutas tropicales.

CH, — CH, — CH, — CH,
(!:Hz H+ (!:Hz
flin +CH,—OH=HO+ |,
(lin—CHz—CHZ—COOH I

Acido caprico Metanol Agua

2

Por convencién, la presencia del catalizador en una ecuacién quimi-
ca se indica escribiendo su nombre o su férmula quimica encima de
la flecha de reaccion. Algunos catalizadores, como el ion hidrogeno,
pueden modificar la rapidez de distintas reacciones, y otros son ca-
paces de modificar una reaccion especifica. La importancia de los
catalizadores radica en que su presencia permite llevar a cabo una
reaccién en un periodo de tiempo mucho

mas corto que si no se utilizaran.

Las enzimas: catalizadores
biolégicos

La mayoria de las reacciones quimicas
que se llevan a cabo en las células no
son, por si mismas, lo suficientemente
rapidas para cumplir los requerimientos
metabélicos de un organismo. Dentro de
ellos existen proteinas que actGan como
catalizadores naturales, las cuales se lla-
man enzimas. Un ejemplo es la catalasa
(figura 2.26), enzima encargada de eli-
minar el perdxido de hidrégeno (H,0,),
que se produce en el metabolismo celu-
lar y que es toxico para el organismo.

2H202 C atalizador s 2 HIO + Oz

Biodiésel

Mezcla de sustancias

liquidas obtenida

industrialmente a partir de
grasas naturales y que se

puede utilizar como
combustible.

CH, — CH, — CH,— CH,

CH, — CH, — CH, — COO — CH,
Caproato de metilo

~
{12
.

Figura 2.26 La catalasa consta de cuatro moléculas proteicas
unidas entre si (representadas por colores diferentes) ya suvez a
otra molécula conocida como grupo hemo (en rojo).
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La catalasa en el higado de pollo
Formen equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
¢El higado contiene enzimas?

Hipotesis

Para contestar la pregunta inicial investiguen

la funcién del higado, y a partir de ello, redacten
su hipotesis.

Material
¢ Un higado de pollo fresco
¢ 10 ml de agua oxigenada
¢ 1L de agua purificada
e Untazon
¢ Un cuchillo
* Una cuchara
¢ Unplato
* Una gasa o trapo
* Un frasco pequeiio
¢ Unvaso transparente
¢ Una jeringa de plastico de 5 ml
¢ Cronometro

Procedimiento y resultados

1. En un tazén, piquen finamente 5 g
de higado de pollo, aproximadamente
la sexta parte del higado completo.
Corten el higado bajo la supervision
de su maestro.

©

2. Agreguen 20 ml de agua purificada y
maceren el higado picado.

3. Con una gasa o trapo limpio filtren la mezcla
sobre un frasco pequefio.

4. Viertan 5 ml de agua oxigenada en un
vaso, observen y describan su aspecto
en una hoja aparte. Afadan 1 ml de
macerado de pollo filtrado, observen qué
sucede, y con el cronémetro midan el
tiempo que dura la reaccién. Anoten sus
resultados.

5. Los desechos producidos no son téxicos,
pero si ligeramente irritantes y corrosivos.
Si los diluyen con 1 L de agua, pueden
desecharlos al drenaje.

y

Analisis y discusion —
Investiguen cuanto tarda el agua f}ﬂﬂl\
oxigenada en descomponerse cuando se 8
guarda. Comparen el dato con la duracion de

la reaccién observada en esta actividad. ;Hubo
diferencias en la apariencia del agua oxigenada
antes y después de agregarle el macerado? ;A
qué se deben? Discutan sus respuestas.

Conclusién

¢Se confirmé su hipotesis? Contesten
nuevamente la pregunta inicial. Propongan
experimentos similares con otros tejidos
(corazén, molleja, musculo) o con otros seres
vivos (plantas) para saber si contienen tanta
catalasa como el higado.

Guarden su reporte en su carpeta ;ﬁ".ﬂ‘
de trabajo. \



La industria petroquimica

Todos los dias se utilizan productos derivados del petréleo, como ga-
solina, asfalto, fertilizantes, plasticos y telas. Desde la extraccion del
petréleo hasta que estos productos llegan al usuario final, ocurren
diversas transformaciones quimicas, cuya rapidez es modificada alte-
rando la temperatura, la presién, la concentracién o utilizando catali-

zadores. Algunas de estas transformaciones son:

Craqueo

Consiste en fragmentar quimicamente los componen-
tes de mayor tamafio del petréleo crudo y asi produ-
cir moléculas mas pequefias.

El craqueo térmico utiliza calor y presion, mien-
tras que el craqueo catalitico ademas utiliza cataliza-
dores, con lo que las reacciones quimicas se aceleran y
se reducen los costos y tiempos de produccion (figura
2.27). A partir del craqueo catalitico se obtienen com-
puestos como el etileno, usado en la produccion de de-
tergentes, anticongelantes y el PET con que se fabrican
algunas botellas.

Hidrodesulfuracién (HDS)

contaminacién atmosférica (diagrama 2.1),

Sesian

Petréleo crudo
Nombre que recibe el
petrédleo sin procesar.

Figura 2.27 El craqueo catalitico se
lleva a cabo en torres con controles

electrénicos que regulan presion,
temperatura, flujos y catalizadores.

Se emplea en la produccién de combustibles para eliminar el azufre; en el proceso inter-
vienen hidrégeno y catalizadores de niquel, cobalto y molibdeno. Gracias a este proceso
la quema de combustibles produce cantidades bajas de 6xidos de azufre, lo cual mitiga la

-

l Gas hidrégeno (H,) '

Combustibles
(azufre con
fraccién masa
entre 1% y 2%)

Camara de
reaccién

(Ni, Co, Mo)

Combustible
desulfurado (azufre

con fraccién masa
de 0.001%5)

Para aprender sobre el proceso de separacién de los componentes del
petroleo, consulta el recurso audiovisual La destilacion del petréleo.

Sulfuro de hidrégeno (H,S)

Diagrama 2.1 Pasos en el proceso de hidrodesulfuracién de un combustible.
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SEEGOE Actividad 4

7

Derivados del petrdleo

1. De manera individual, investiga algunos de 3. En grupo y con ayuda de su maestro,
los productos derivados del petrélecy, en una comenten acerca de la utilidad de modificar
hoja aparte, enlista los que hayas utilizado. la rapidez de las reacciones quimicas en la

industria petrolera. Con base en ello,

2. En pareja, comparen sus listas y elijan un redacten una condusion.
producto. Expliquen la importancia que
tiene en su comunidad y qué sucederia sino  Guarden sus escritos en su carpeta de ("
tuviesen acceso a él. Anotenlo en su hoja. trabajo. !)

5

Hidrocarburos
Compuestos quimicos
formados nicamente por
los elementos carbono e
hidrégeno.

Cuidado del medio ambiente

Los automoviles modernos contaminan menos porgue sus motores son
mas eficientes y porque tienen incorporada una tecnologia especial que
reduce sus emisiones contaminantes. Se trata de un dispositivo llamado
convertidor catalitico.

Con él, las emisiones contaminantes producidas en el motor dismi-
nuyen hasta 80%. En la tabla 2.3 se muestran las principales reacciones
que se llevan a cabo con los convertidores cataliticos.

Ecuacion quimica Nombre de la reaccion

Hidrocarburos + 0,—CO,+HO
Co0+0,—CO,

Combustién de hidrocarburos
Oxidacion de mondxido de carbono

NO, + Hidrocarburos — CO, + N, + H,0 | Eliminacion de hidrocarburos y monéxido de nitrégeno

CO+H,0 —CO, +H,
NO, + H, — N, + H,0

NO, + CO — N, + CO,

Oxidacion de mondxido de carbono
Eliminacién de éxidos de nitrégeno

Oxidacion de monéxido de carbono y eliminacion
de éxidos de nitrégeno

Tabla 2.3 Algunas reacciones que ocurren al interior del convertidor catalitico.

Q]
Todo cambia
Desde mediados del siglo
x1x el petréleo tomo mayor
Importancia en la industria.
En esa época se consideraba
inofensivo el CO,, producto
de la combustién de los
hidrocarburos. Ahora se
sabe que este gas es uno de
los responsables del
calentamiento atmosférico,
que causa sequias e
inundaciones.

® . .

El convertidor catalitico (figura 2.28) consta de un tubo que en su interior
tiene particulas diminutas de los elementos metalicos platino, paladio y
rodio. Estos metales catalizan la transformacion de los gases contaminan-
tes en sustandas que no son toxicas (CO,, H,0 y N,). A través del tubo
pasan los gases que emanan del motor antes de salir al ambiente.

Salida de gases
hacia el escape
Entrada de
gases del motor (GO, N, H.0)
({hidrocarburos,
C0O,, NO, NO,)

Cuerpo del catalizador (Pt, Pd, Rh)

Figura 2.28 Partes de un convertidor catalitico y los elementos quirnicos que
catalizan las reacciones en su interior.
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Actividad 5

Sesion

La quimica en el cuidado del medio se modifica la rapidez de las reacciones
ambiente quimicas y qué ventajas aportan.
Trabajen en equipo y escriban las respuestas en 4. En grupo, redacten una conclusion con
su cuaderno. ayuda de su maestro.

1. Investiguen gué es la remediacion de suelos
y cémo beneficia a la agricultura. Pregunten
a sus conocidos cudles técnicas de remediacion
de suelos se emplean en su localidad, o bien
acudan a un vivero para averiguarlo.

2. Pregunten a los campesinos de su (ﬁﬂﬁ
localidad qué es el compostaje y de qué
tipos hay, o investiguenlo en la biblioteca.

La descomposicion de materia organica en una
3. Compartan sus resultados con el grupo. composta tradicional es lenta, es mas rapida en un
Identifiquen si en los procesos investigados tanque de fermentacién.

Cuidado de lasalud

Aungue muchos medicamentos son mezclas, su efecto curativo suele
deberse a una sola sustancia, que recibe el nombre de principio activo.
La mayoria de éstos proviene de un producto natural, el cual puede
extraerse y purificarse. En ocasiones, un producto de la medicina her-
bolaria contiene la misma sustancia que un medicamento, sélo que
en menor cantidad.

El volumen de medicamentos utilizado actualmente es tal que la
cantidad de principio activo extraible de los productos naturales no es
suficiente, por lo que éstos son sintetizados en laboratorios por medio
de reacciones quimicas, como en el caso de la aspirina, un analgésico,
antipirético y antiinflamatorio (figura 2.29). Ademas, su efectividad
puede aumentar considerablemente con ligeras modificaciones a su
estructura quimica, por lo que las compafiias farmacéuticas invierten
mucho dinero en investigacion y desarrollo de nuevos medicamentos.
En estos procesos es necesario modificar la rapidez de las reacciones
quimicas mediante cambios en la temperatura y en la concentracion
de los reactivos, o por medio de catalizadores.

Q CH, 0
[s] :< CH,
@\A\O}l H,P0, (‘\;:KLO}[
+ o — + 0=
Calor
OH o= o OH

CH,
o CcH,
Acido Anhidrido Acido Acido
salicilico acético acetilsalicilico acético

Analgésico ' ’)
Medicamento que

disminuye el dolor.

Antipirético
Medicamento que hace
disminuir la fiebre.

Antiinflamatorio

Medicamento que reduce la
inflamacién.

Figura 2.29 Reaccitn catalizada
por acido fosférico y calor para
sintetizar acido acetilsalicilico,
principio activo de la aspirina.
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Figura 2.30 El proceso metabolico de
la inflamacién produce fiebre y dolor;

muchos medicamentos combaten
estos tres sintomnas al mismo tiempo.

Al actuar sobre un tejido, un medicamento se une a moléculas de
la membrana celular, llamadas receptores, y asi modifica la rapidez
de algunas reacciones quimicas dentro de la célula. Esto provoca un
efecto determinado en el organismo, como disminuir la temperatura
corporal (figura 2.30).

Algunos medicamentos aumentan la rapidez de reacciones en el orga-
nismo, por lo que reciben el nombre de estimulantes. Otros medica-
mentos, como los que se utilizan para tratar las etapas iniciales de la
enfermedad de Alzheimer, hacen mas lentas algunas reacciones, por
lo que reciben el nombre de inhibidores.

Para conocer mas acerca del funcionamiento de estimulantes e inhibi-
dores, y sobre cémo prevenir la adiccién a los mismos, revisa el recurso
audiovisual ;Medicamentos o drogas?

Otros medicamentos, como los antibiéticos, interfieren con los catali-
zadores que permiten el desarrollo de la pared celular de las bacterias,
lo que impide su proliferacion.

Evaluar el uso de medicamentos

1. De forma individual, pregunta a tus reacciones en el organismo por medio de
familiares qué medicamentos han utilizado medicamentos y su impacto en la salud.
en el altimo afo y para qué los emplearon.

Escribe la informacién en tu cuaderno. 4. Organicen una exposicion a la comunidad
escolar para dar a conocer lo que

2. En equipo, recopilen la informacién en una aprendieron. Utilicen cartulinas y muestren
sola lista. Determinen cuales fueron los tres graficas de sus resultados y fichas
medicamentos mas usados e investiguen informativas de los medicamentos.

como funcionan en el organismo.

Recuerda que consumir medicamentos
3. En grupo y con apoyo del maestro, discutan  que no han sido prescritos por un médico 0

la utilidad de modificar la rapidez de pone en riesgo tu salud.
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® Para terminar

En este tema aprendiste que es posible aumentar o disminuir la velo-
cidad de las reacciones quimicas en diversos procesos para obtener
beneficios, como la conservacion de alimentos, la proteccién del medio
ambiente y para mejorar nuestra salud. Ademas, conociste que una
forma de modificar la rapidez de las reacciones quimicas es por medio
del uso de catalizadores.

Actividad 7

Aplico lo aprendido

Trabajen en equipos. de modificar |a rapidez de las reacciones
guimicas.

1. Copien en su cuaderno la tabla 2.2 de la
pagina 125 y agreguen una columna 6. Al finalizar, comenten en grupo sus
de “Factores que inciden en la rapidez de experiencias y opiniones de la exposicion.
reaccion”, como se muestra en la tabla Enlisten las cualidades de su cartel, de
de ejemplo, en ella anadan la informacion la presentacion y del trabajo en equipo,
con base en aspectos como concentracion de asi como de sus reas de oportunidad.
reactivos, tamano de particulas y frecuencia Mencionen de qué manera podrian mejorar
de colisiones. su trabajo.
" Vortrs | cams tncim |G|t un o o rcn

Se controla la

Alimentos Disminucién de la velocidad de las colisiones

Enfriamiento | temperatura a la que se congelados | de las particulas

almacena un alimento

2. Revisen los productos de las actividades
realizadas en este tema. Seleccionen un
tema para elaborar un cartel y exponerlo
a la comunidad escolar.

3. Con ayuda del maestro, organicen la
informacion para que sea accesible a
estudiantes de otros grados. Propongan un
titulo para el cartel, por ejemplo: “Sintesis
de medicamentos”.

4. Complementen con informacion de libros o
revistas.

5. Organicense para presentar a los visitantes
la informacion del cartel, ensayen la
exposicion con apoyo de su maestro y
comenten aspectos que puedan mejorar.
En su presentacion, resalten la utilidad

.
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11. La energia y las reacciones

quimicas

Sesién m Para empezar

Durante el curso, has aprendido que las reacciones quimicas involucran
un intercambio de energia, es decir, pueden liberar energia, como en
la combustion, o absorberla, como en la coccion de alimentos. En este
tema aprenderas por qué algunas reacciones liberan energia mientras
otras la absorben.

Actividad 1

¢Cual es el origen de la energia liberada en una
reaccion?

Trabajen en parejas.

1. Observen las imagenes que muestran lo que sucede cuando
se pone un trozo de sodio en agua.

2. Contesten en una hoja aparte.
a) ¢Qué cambio se lleva a cabo?
b) ¢Qué evidencia hay de que ocurrié un cambio?

3. En grupoy con la ayuda de su maestro, comenten lo siguiente:
a) Al agregar sodio al agua, ;como se puede saber si el
sistema absorbe o libera energia?
b) ¢De donde proviene la energia que se ha transferido?

4. Mencionen otros ejemplos en los que identifiquen una
reaccion quimica a partir de la liberacion de energia que
ocurre en ella. Pueden ilustrar sus ejemplos con dibujos.

5. Con base en lo que han aprendido hasta ahora, propongan
una forma de medir la energia que absorbe o libera una
reaccion quimica.

Guarden sus respuestas en la carpeta de trabajo. @




m Manos alaobra

La energia y las reacciones quimicas
La importancia de las reacciones quimicas rad?ca enla ob:cenCEon de nue- Carbohidratos )
vas sustancias, pero también en la transferencia de energia que ocurre en Compuestos que contienen
ellas. Como resultado de algunas reacciones se puede obtener energia, una molécula de agua por
como en la quema de combustibles fésiles. En otras, es necesario trans- cada dtomo de carbono.
ferir energia al sistema para que se lleven a cabo, por ejemplo, cuando
se hornea masa, compuesta entre otros ingredientes por carbohidratos, Calorimetria
para obtener pan. Proceso mediante el cual se
Los intercambios de energia se especifican en |as reacciones qui- mide la cantidad de calor
micas como lo indica el diagrama. que ]-1_]5]91'3 o'ab_so:rbe una
reaccién quimica por medio
o R e B Y eRE i e T B ) del cambioen la
Lal LIESU _El-l]\'r 1 i \‘_. L . .ll[. . L: & !\..rt.-*-_:}‘.!;l. 11Cd 251 tempemtul’a de
completa s1 se especlinca . )
ompleta s1 se especifican sustancia que participa en
la reaccidn.
« )
Reactivos Productos que .
; Energia
involucrados se forman
o e
Se libera Se absorbe
(exotérmica) (endotérmica)

Para representar la energia en una ecuacién quimica se coloca E en los
productos si ésta se libera (reaccion exotérmica) y en los reactivos, si
se absorbe (reaccion endotérmica).

. , Produccién de agua
Exotérmica reactivos — productos + E 2H,+0, 2HO +E
Descomposicién del carbonato de calcio

Endotérmica | reactivos + E—— productos Caco, + E Ca0 + €O,

Este tipo de representaciones es
Unicamente un modelo que per-
mite saber si la reaccion absorbe
o libera energia; sin embargo,
no se debe confundir con que la
energia sea un reactivo o produc-
to de la reaccion.

Se puede saber si una reaccion
es endo o exotérmica con la ayuda
de técnicas espedializadas, como la
calorimetria (figura 2.31).

Figura 2.31 Con este calorimetro se
puede medir la energia térmica liberada
eIl Una reaccion.

& s ®
Y |

N .
o- '._1 35 ._:'0' "

Sesian
2



Sesion
3

L

® a8

L]

LI |

Actividad 2

Representacion de la energia en las reacciones quimicas
Utiliza una hoja para contestar lo que se pide.

1. Considera las afirmaciones que se dan a continuacién acerca del intercambio
de energia en algunas reacciones guimicas, y con base en ellas, coloca E donde
corresponda en las siguientes ecuaciones quimicas. No olvides balancear las
ecuaciones que asi lo requieran.

* Las reacciones de combustion siempre son exotérmicas.
» Al disolver una sal en agua, la temperatura del sistema disminuye.

Reacciones:

a) CH,+0,—CO, +HO

b) KNO,(s) — K+(ac) + NO,~(ac)

¢) H,C=CH, + 0,— CO, + H,0
d) harina cruda—— harina horneada
e) O, +Na——Na,0

2. En grupo, compartan sus respuestas y aclaren sus dudas.

Guarden las respuestas de esta actividad en su carpeta de trabajo. @

Conservaciénde la energia

En los procesos fisicos, quimicos y biologicos, la energia no se crea
ni se destruye, pero puede transformarse, o bien transferirse entre el

sistema y sus alrededores. A esta afirmacion se le conoce como Ley de

la conservacién de la energia.

Esta ley se cumple en una reaccién quimica, por lo que la energia
en el estado final debe ser la misma que en el estado inicial. En oca-
siones, como en la combustién, no es evidente que la energia que se
obtiene de ésta es la misma que tienen los reactivos al inicio. Por eso,
para explicar el balance de energia en una reaccién quimica, se debe
considerar a la energia quimica. La energia quimica de una sustancia
equivale a la suma de la energia necesaria para romper cada uno de
los enlaces entre sus atomos. En una reaccion quimica se deben rom-
per enlaces en los compuestos de los reactivos para que se formen
enlaces nuevos en los productos.

e v
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Para que se rompa un enlace es necesario que el compuesto ab-
sorba la cantidad de energia asociada con la energia del enlace
correspondiente. Cuando se forman los nuevos enlaces se libera la
energia correspondiente a los enlaces formados, como se muestra
en la figura 2.32.
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Reaccién endotérmica

A+B+C

Energia final liberada

A—C+B

Reaccidn exotérmica

T
Energia liberada al
formarse enlaces

Figura 2.32 Graficas de energia durante una reaccién quimica hipotética A—B + C—— A—C + B. En las reacciones
endotérmicas se nota como los productes ecupan una posicion més alta que los reactivos, mientras que en las

exotérmicas esto se invierte.

Si la energia liberada por la formacion de enlaces es mayor a la ener-
gia consumida por la ruptura de enlaces, al final habra un excedente
de energia que se liberara: |a reaccion sera exotérmica.

Por el contrario, si la energia necesaria para romper enlaces es
mayor que la que se produce al formar enlaces, el sistema debera
absorber energia de los alrededores y la reaccién sera endotérmica.

Se han realizado experimentos para calcular la energia caracteris-
tica de los diferentes enlaces, la cual suele reportarse en kilojulios por
cada mol de enlaces (kJ/mol). A esta energia se le llama energia de
enlace, y tiene el mismo valor si se absorbe para romper el enlace o si
se libera al formarlo, lo Unico que cambia es la posicién en la reaccion
quimica. Por ejemplo, para la formacion y separacion del hidrogeno
molecular.

2 mol H—— 1mol H, + 436 k
Tmol H, + 436 k)] — 2 mol H

Para calcular cuanta energia se absorbe o libera en una reaccion es
necesario conocer cuantos enlaces se rompen o forman, asi como la
energia de enlace de cada uno de ellos.

Ahora, con los datos que se te proporcionan, calcula la energia
de la reaccion de formacion de agua a partir de hidrégeno y oxigeno.

2H—H+0=0——2H—0—H
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Sesidn Enlace Energia de enlace
3 (kJ/mol)
H—H 436
0=0 498
H—0O 463

Energia para romper dos moles de

. enlaces H—H (kJ)
El primer paso es calcular la energia

necesaria para romper enlaces de los

: Energia para romper un mol de
reactivos.

enlaces 0O=0 (kJ)
Total (kJ)

A continuacién, se calcula la energia liberada
por la formacién de enlaces en los productos.

Energia liberada al formarse cuatro

moles de enlaces H—0O (kJ) 4 x 463 =1852

2 x 436 =872
+ 498
1370
Cuando la energia absorbida es mayor que la liberada, la reaccién es
endotérmica y se calcula restando la liberada de la absorbida.

Si la energia liberada es mayor que la absorbida, como en este
caso, |a reaccion es exotérmica y la energfa emitida se calcula
restando la energia ganada de la liberada.

1852 kJ — 1370 kJ =482 kJ

Este valor corresponde a la formacion de dos moles de agua a partir
de dos moles de hidrégeno y uno de oxigeno. La formacion de un solo
mol de agua, entonces, libera la mitad de la energia.

i‘ 482 kJ/2Zmol = 241kJ/mol I
Actividad 3
Prediccion de energia de reacciones  Reacciones:

a) H,+F,——2HF
Formen parejas y realicen lo que se les pide en su b) 2H——H, + 1|,
cuaderno.

2. Engrupo, y con la guia de su maestro,

1. Utilicen la informacion sobre la energia del
enlace H—H y la que se presenta en la siguiente
tabla. Calculen cuanta energia produce o
requiere cada una de las reacciones que se
indican y determinen si son exo o endotérmicas.

comenten sus resultados y corrijanlos si es
necesario.

3. Discutan como podrian emplear la energia
liberada en las reacciones quimicas.

Enlace Energia de enlace (kJ/mol) Enlace Energia de enlace (kl/mol)
F-F 154 H-F 565
-1 149 H-I 295
® a8
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Tipos de energia asociados a las reacciones quimicas

La energia liberada en una reaccién quimica puede ser de distintos
tipos. Conocer las caracteristicas especificas de una reaccion quimica
permite aprovechar al maximo la energia que se libera. El uso de la
energia térmica liberada en una reaccién de combustion es el mejor
ejemplo de aplicacién del conocimiento de los intercambios de ener-
gia en las reacciones quimicas.

A continuacion, se muestra la reaccion de combustion del com-
puesto llamado isooctano, el componente principal de la gasolina:

2CH,, +250,— 16CO, + 18H,0 + F

La combustion libera energia térmica, pero también emite energia
luminosa. Por ello, es posible utilizar combustibles sélidos, como las
parafinas (utilizadas para fabricar velas), que son compuestos de car-
bono e hidrégeno, para iluminar un espacio.

Ademas de la energia térmica, algunas reacciones quimicas, como
las que ocurren dentro de una bateria eléctrica, también pueden producir
otro tipo de energia: la eléctrica. Pero, a diferencia de la combustién, en la
que la energia se libera apenas en minutos, las reacciones dentro de una
bateria liberan la energia muy lentamente, lo que las hace Utiles hasta por
un par de anos (figura 2.33).

Figura 2.33 Aunque estos objetos tienen formas distintas, en todos ellos se
aprovecha la energia generada por una reaccion quimica.

En el interior de la bateria hay dos materiales, pues se llevan a cabo
dos procesos diferentes de forma simultanea. En uno de ellos, los ato-
mos pierden electrones, lo cual es un proceso de oxidacién, y en el
otro los ganan, es decir, pasan por un proceso de reduccion; al fené-
meno total se le conoce como proceso redox. La bateria esta disefiada
para que los electrones que liberan un material puedan moverse hacia
el que los recibird a través de un material conductor, generando asi
energia eléctrica en forma de corriente.

(139)e 59



SEEBRE  Actividad 4

/
i

Transformacion de energia quimica
en eléctrica

Formen equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
¢Como funciona una bateria eléctrica?

Hipotesis

Elaboren su hipétesis con base en la pregunta
inicial y lo que saben de las reacciones quimicas
y de la corriente eléctrica.

Material
s 2 latas de aluminio
e 2 mde alambre de cobre, calibre 10
* 4 pinzas tipo caiman
*  Sal de mesa
¢ Yilitro de agua
¢ Una lata pequefa de arena
o Alicates
e Abrelatas
¢ Un led de luz visible
¢ Una lija de grano fino
* Una caja de carton
* Una cuchara

; Crzlrt('m1 %
_’[ B

Procedimiento y resultados
1.

Con la supervision de su maestro,
corten la tapa superior de las latas de
aluminio y lijen su interior.

De la caja de carton, corten circulos para
cubrir el fondo de las latas, y un rectangulo
para cubrir la pared interior.

Con el alambre previamente lijado, hagan una
forma helicoidal como la que se muestra en la
figura, de al menos cinco vueltas lo mas amplias
posible, y hagan que quepa dentro de la lata, de
tal forma que uno de los extremos sobresalga
un poco, cuidando que no toque al aluminio.

4. Llenen la lata con arena hasta 3 cm antes
del borde.

5. Disuelvan completamente dos cucharadas
grandes de sal en %2 litro de agua y afiadan
la disolucién a las latas, hasta cubrir la arena.

6. Con ayuda de los caimanes y el alambre,
conecten las terminales del led con el borde
de la lata. Observen qué le sucede al led
y describanlo en una hoja aparte.

Alambre
de cobre
Disolucién a
salina pai N

Arena .
i Caiméan *+
(\l {Caim{m
I~
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Analisis y discusion

b) ;Qué les ocurre a los electrones de un

Consideren las siguientes reacciones, sin olvidar material que se oxida facilmente?

que las latas son de aluminio.

Al — AP+ + 3 electrones

c) ¢De qué terminal salen los electrones y
cual los recibe?

d) ¢Qué funcién cumple la disolucién de sal?

e) Argumenten si la reaccion es

0,+4 electrones — 2 0%~ endotérmica o exotérmica.

2AB + 30 — ALD,

Conclusién
Para redactarla, expliquen como funciona la pila

Comenten en equipo; utilicen sus apuntes de con base en las caracteristicas del aluminio y del

temas anteriores para ello.

cobre y los intercambios de energia ocurridos.

a) ¢Cual de los metales utilizados se oxida ¢Consideran que hubiera funcionado con un
alambre de aluminio? ;Por qué?

mas rapido?

Calor de reaccion

En una reaccion exotérmica se
libera energia en forma de ca-
lor, esto se ve reflejado como un
aumento en la temperatura del
sistemna. En cambio, en una reac-
cién endotérmica, el sistema esta
a una temperatura menor que los
alrededores y entonces absorbe o
gana calor.

La cantidad de calor liberada
depende del tipo de reaccién, por
ejemplo, la quema de combusti-
bles fésiles es suficiente como para
constituir una fuente de energia en
si. La combustion del acetileno, por
ejemplo, es tan exotérmica que la
flama permanece encendida ain
bajo el agua (figura 2.34).

Para conocer més acerca de reac-
ciones muy exotérmicas, consulta
el recurso audiovisual Los com-
bustibles aeroespaciales.

Es posible calcular la cantidad de calor transferido y el cambio en
la temperatura gue producirad una reaccion quimica. Esta informacion
se puede usar para calcular las energias de enlace entre los 4&tomos de
las moléculas que participan en la reaccién, y asi caracterizar sustan-

cias en una muestra desconocida.
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Actividad 5

El calor de combustion

el nimero de carbonos en ella, como se
muestra en la siguiente tabla.

Relinete con un comparero para realizar la

actividad, utilicen una hoja aparte para contestar.

Energia liberada durante la

Sustancia

combustién (kJ/mol)

1. Observen las siguientes estructuras Metano 890.35
desarrolladas de compuestos usados como Eeng 1559 88
combustibles. Escriban su férmula quimica. Propano 2220.05

Octano 5512.21
| T
H_‘T_H H_T_ﬁ_f_H 5. Averigiien cual es el combustible mas
H H H H utilizado en su localidad y qué beneficios
Metano Propano aporta para su comunidad, asi como las
posibles desventajas de su uso.
H H H H H HH H H H -
|| [ R I | Guarden los resultados en su carpeta de @
H—C—C—H | H—C—C—C—C—C—C—C—C—H :
[ ] BEEERREEE ;
H H H H HHH HHH
Etano QOctano

2. Planteen y hagan el balanceo de las
reacciones de combustién de cada una

de ellas.

forman.

Todo cambia

Aunque el carbon se ha
extraldo y utilizado desde
hace mas de 5000 afios,
cobro verdadera importancia
como combustible en la
Revolucion Industrial. Hoy
debermnos esforzarnos por
incluir energias renovables y
sostenibles para cuidar el
medio ambiente.

Para cada una de las reacciones, cuenten los
enlaces que se rompen y los enlaces gue se

En grupo y con la ayuda de su maestro,
discutan por qué la energia de combustién
de estas sustancias crece conforme aumenta

Absorcion de luz en las reacciones quimicas

Algunas reacciones absorben energia en forma de luz. Tal es el caso
de la fotosintesis, proceso a través del cual las plantas verdes y otros
organismos, como algunas bacterias, transforman la energia de la luz
solar en energia guimica que se almacena en compuestos llamados
carbohidratos. Las plantas utilizan la energia de la luz para producir, a
partir de agua y diéxido de carbono, el carbohidrato mas importante
en la naturaleza, la glucosa (C H,,0,), ya que es la principal fuente de
energia para la mayoria de los seres vivos. La importancia de la fotosin-
tesis radica en que, gracias a ella, la energia solar ingresa a las cadenas
alimenticias y, asi, los seres vivos cuentan con una fuente de energia
que impulsa los procesos metabdélicos.
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El proceso para la obtencién de la glucosa en las plantas, partiendo
del didxido de carbono y agua, se puede representar de la siguiente
forma.

6CO, + 6H,0-1%5 C.H 0, + 60,

Una consecuencia de la fotosintesis es que retira el diéxido de carbono
del ambiente, un gas de efecto invernadero producto de la respiracion
y de la combustion, y, ademas, libera oxigeno al ambiente, practica-
mente todo el oxigeno presente en nuestra atmoésfera proviene de
este proceso biolégico (figura 2.35).

La fotosintesis también es importante porque de ella depende la
existencia de los bosques, de las selvas y de los ecosistemas marinos.

Para conocer mas sobre la importancia de la fotosintesis en la vida @.
moderna, consulta el recurso audiovisual Evolucion de la atmasfera. :

Figura 2.35 En los océanos abundan las cianobacterias, organismos fotosintéticos
que oxigenaron la atmnésfera terrestre hace unos 2 400 millones de afios.

Actividad 6

Transformacion de la energia

4. Con ayuda de su maestro, organicen un
debate por equipos. En él, aborden los
siguientes temas: a) los pros y los contras
de obtener energia a partir de los
combustibles fosiles y b) las alternativas

Contesta en una hoja aparte lo que se pide.

1. De manera individual, escribe en qué formas

podemos transformar la energia quimica
almacenada en la biomasa de origen vegetal
(madera, almidan, aceites).

¢ Qué beneficios tendria para el pais si
todas las industrias funcionaran como las
plantas aprovechando la energia luminica
proveniente del Sol?

En parejas, intercambien sus respuestas con
algun companero y aclaren las dudas que
tengan.

energéticas que estan disponibles
actualmente. Al finalizar el debate, escriban
en cartulinas los argumentos formulados y
péguenlos en su salon.

En grupo, redacten una conclusién acerca de
la importancia de la energia luminica en la
obtencién de otros tipos de energia.

Guarden sus escritos en su carpeta de _
trabajo. /
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Oxalato de difenilo  Perdxidode Fenol 1 2-dioxoetanodiona
hidrégeno
0]
o—&
2C0O, + Luz
00—\ Diéxido de
o carbono

1,2-dioxoetanodiona

Emision de luz en las reacciones quimicas

Como viste en un tema anterior, existen reacciones que liberan ener-
gia en forma de luz y una cantidad pequena de calor, fenémeno co-
nocido como luminiscencia.

Esta luz se genera de manera muy distinta a la de las bombillas
eléctricas o de la combustion. Un ejemplo son las barras luminosas,
en las cuales la liberacion de luz incluye dos reacciones quimicas con-
secutivas (figura 2.36).

Figura 2.36 El oxalato de difenilo y el peréxido de hidrdgeno reaccionan produciendo fenol y 1,2
dioxoetanodiona, 1a cual da lugar a dos moléculas de diéxido de carbono, liberando luz en el proceso.

Dato interesante

La reaccion quimica en
una barrita luminosa
libera energia en forma de
luz, pero no es una
reaccién exotérmica, ya
que no libera calor. Aun
asl, la temperatura influye
en esta reaccién quimica:
sl se coloca en el
refrigerador, la luz emitida
puede durar mas tiempo,
;qué sucedera si se coloca
en agua caliente?

144

El proceso puede representarse de forma resumida como:

C,,H,,0, + H,0, — 2CHO + 2CO, + luz
Uno de los productos de la reaccién guimica que hace posible la lumi-
niscencia de las barritas luminosas, el fenol, es altamente téxico para
la salud. Por ello es importante tomar precauciones al manipular estos
objetos y acudir con algin adulto en caso de que se rompan o se de-
rrame la sustancia en su interior.

Algunos seres vivos también son capaces de llevar a cabo reac-
ciones gquimicas que emiten luz. El ejemplo mas conocido es el de |a
luciérnaga, aunque los cientificos calculan que 90% de los seres vivos
que habitan a mas de 500 m de profundidad en los océanos también
realizan este tipo de reacciones. Al fenémeno se le llama bioluminis-
cencia y sus consecuencias son diversas: para algunos seres vivos esta
luz atrae presas (figura 2.37); en otros casos, confunde a los depreda-
dores y, en otros mas, como el de las luciérnagas, se usa en la comuni-
cacion entre individuos, principalmente para encontrar pareja.

Figura 2.37 En el rape abisal, la luz
ernitida por bacterias luminiscentes
que viven en la punta de la espina de su
cabeza llama la atencion de sus presas.



® Para terminar

Sesion

12

En este tema reconociste que un resultado de las reacciones quimicas
es la liberacion de energia, e identificaste el tipo de energia que se
produce en ellas. También aprendiste a cuantificar y representar los
intercambios de energia en las reacciones quimicas y reconociste que,
al transformarse, la energia quimica tiene un papel importante como

fuente de otros tipos de energia.

Actividad 7

Aplico lo aprendido 4.

Trabajen en equipos.

1. Revisen los productos de este tema que estan
en su carpeta de trabajo y en su cuaderno.

Seleccionen aquellos que les resulten mas 5.

interesantes.

2. Lleguen a un acuerdo para seleccionar
un tema. A partir de éste, realizaran una
sesion informativa para la comunidad
escolar. Con ayuda del maestro, organicen y

complementen la informacion. 6.

3. La sesion informativa tendra un solo
titulo, referente a lo que aprendieron, por
ejemplo: “La importancia de la quimica en la
generacion de energia”.

Cada equipo expondra su tema en una
sesion de 5 a 10 minutos. Al final de ésta,
permitan que el publico haga preguntas a
las cuales responderan ustedes. Hagan un
ensayo en su salon de clases.

Después de la sesion, relinanse en grupo
para comentar sus experiencias y opiniones
acerca de las cualidades de la exposicién

y qué pueden mejorar. También hagan

una lista de lo que més les agradé de las
exposiciones de sus comparieros.

En parejas, platiquen de lo que aprendieron

al estudiar este tema. Identifiquen qué les
interesé y qué les causo dificultad y, a partir de
ello, mencionen habilidades logradas y areas de
oportunidad para mejorar. Aclaren sus dudas, si
lo requieren, soliciten ayuda de su maestro.




12. La tabla periddica de

los elementos

Sesién m Para empezar

Como ya sabes, las sustancias se clasifican atendiendo a su composi-
cién quimica y sus propiedades. En este tema integraras los conocimien-
tos acerca de la estructura y propiedades de los elementos y los usaras
para conocer como se clasifican en un sistema de organizacién conodido
como tabla periédica, de la cual puedes consultar informacién que te per-
mitird comprender mejor las caracteristicas de las sustancias elementales.

Actividad 1

La clasificacién de las sustancias

1. En parejas, observen los materiales que aparecen en las
imagenes y en una hoja aparte anoten lo que se pide:
a) ¢Cuales materiales son mezclas, compuestos o sustancias
elementales?
b) Propongan tres maneras de clasificarlos con base en sus
propiedades.

2. En grupo, comenten sus propuestas de clasificacion.

3. Con ayuda de su maestro concluyan si con alguna de sus
propuestas es posible distinguir a las sustancias elementales
del resto. ;Qué datos les permitirian proponer una mejor
clasificacion? Enlistenlos.

Guarden sus respuestas en la carpeta de trabajo. @

@.



® Manos alaobra
La historia de la tabla periodica

La tabla periodica es un arreglo en el que se ubican los elementos quimi-
cos. Se trata de una herramienta que facilita la relacién de las propieda-
des de un elemento quimico con su posicion en la tabla y su estructura
atomica. Este arreglo fue producto de los esfuerzos de varios cientificos a
lo largo de muchos afios.

a) Propuestas previas

En 1789, Antoine Lavoisier presentd una lista de las 33 sustancias ele-
mentales que se conocian hasta ese momento y sirvio de base para co-
menzar a clasificarlas (figura 2.38).

En la primera mitad del siglo xix el descubrimiento de nuevos ele-
mentos y la necesidad de sistematizar las observaciones realizadas motivé
a varios investigadores a desarrollar diversas propuestas de clasificacion.
Por ejemplo, en 1830 el quimico aleman Johann Débereiner (1780-1849)
propuso organizar a los elementos en triadas; éstas se basaban en el tipo
de compuestos que formaban, y en su peso atémico. Sin embargo, no
todos los elementos conocidos se ajustaban a este orden.

John Newlands (1837-1898), quimico inglés, organizo los elemen-
tos conocidos en siete columnas a partir de sus masas. Reconocié que
ciertas propiedades se repetian cada siete elementos, pero no pudo ex-
plicar las de todos los elementos conocidos.

Casi al mismo tiempo, el francés Alexandre-Emile Béguyer de Chan-
courtois (1820-1886) propuso organizar a los elementos considerando
su peso atémico en una grafica cilindrica (figura 2.39). Esta dasificacién
ya ponia de manifiesto la regularidad en las propiedades de los elemen-
tos, pero no fue bien recibida por estar enfocada a la geologia y por ser
complicada en su uso, transporte y publicacion.

HIREANAREEEN

Sesidon
2

Todo cambia

En la década de 1860 a 1870
sucedieron dos hechos
importantes: la primera
reunion de quimicos en
Karlsruhe, Alemania, y la
aparicién de la primera
version de la tabla periddica
moderna. Después de éstos,
el conocimiento sistematico y
racional sobre la estructura
y reactividad de las
sustancias comenzo a
consolidarse.

—H

ETENNENERNARNANNENE

Figura 2.38 Tabla de organizacién de
sustancias elementales de Lavoisier en su
libro Tratado de Quimica Elemental de 1789.

MNal .

Figura 2.39 El tomillo telirico es un cilindro sobre el cual de Chancourtois
organizo graficamente a los elementos.
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La Unesco declaro el afio
2019 como el Afio
Internacional de la Tabla
Periodica para recordar la
importancia de esta
herramienta, no sélo en la
quimica, sino en todas las
ciencias naturales. En
muchos lugares del
mundo hubo eventos

ato interesante

conmemorativos y México

no fue la excepcién.

Figura 2.41 El quimnico mexicano Victor Duarte obtuvo
el primer lugar a nivel mundial en el concurso cientifico
artistico organizado por la Unesco en 2019.

Actividad 2

Aportaciones a la clasificacién
de los elementos

Formen equipos para realizar esta actividad.

1. Sobre un papel tracen una linea de tiempo

O ®
(1 .'

desde 1789 hasta nuestros dias.
Marguen divisiones verticalmente

en tres niveles. Investiguen en la
biblioteca o en internet la informacién
necesaria para realizar lo siguiente:

a) Coloquen informacién de los elementos

conocidos hasta 1789.

Y,

Figura 2.40 Borrador manuscrito
de Mendeléiev en donde se
aprecian filas, columnas y huecos
para organizar a los elementos.

b) El trabajo de Mendeléiev

El quimico ruso Dmitri Mendeléiev
(1834-1907) propuso en 1869 una cla-
sificacion de los elementos con base en
sus pesos atémicos y otras propiedades
(figura 2.40). Penso que si agrupaba los
elementos de acuerdo con las regulari-
dades de sus propiedades, se le facili-
taria exponer su catedra a los estudian-
tes. Elabor6 tarjetas con informadion de
los elementos conocidos y las ordené
en grupos con propiedades similares.
Si una tendenda no se cumplia, argu-
mentaba que se debia a que faltaba un
elemento no descubierto ain. Su expli-
cacion fue altamente predictiva: reservé
esos "huecos” a elementos faltantes,
como el galio y el germanio, que efecti-
vamente se descubrieron poco después.

¢) La tabla periédica modema

Desde la propuesta de Mendeléiev
hasta ahora se han generado mas de
100 formas de la tabla periodica, in-
cluso conjuntando la divulgacién de
la ciencia con la expresion artistica
(figura 2.41). Actualmente es una he-
rramienta cientifica importante cuya
informacion permite hacer prediccio-
nes de estructura y reactividad de la
materia.

b) En el primer nivel incluyan por lo menos

c)

d)

cinco de las principales propuestas de
clasificacion de los elementos quimicos.
llastrenlas.

En el sequndo nivel cologuen nombres y
simbolos de los elementos en el afio en
que fueron descubiertos.

En el tercer nivel afiadan etiquetas de los
principales eventos de la historia de México.

Expongan sus lineas del tiempo a compafieros
de otros grupos, expliquen su contenido y
atiendan sus preguntas.

m]
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Un catalogo de elementos: la tabla periddica

En la actualidad se conocen 118 elementos quimicos. En la tabla pe-
riédica moderna que aparece en la pagina 150, los elementos estan
organizados de manera secuencial de acuerdo con su ndmero atémi-
co, o numero de protones que tiene el atomo de un elemento. A los
renglones de la tabla periédica se les da el nombre de periodos y a
las columnas, familias o grupos. Los elementos quimicos representati-
vos se encuentran en los grupos 1, 2 y del 13 al 18.

En la tabla periodica puedes distinguir cuatro conjuntos de ele-
mentos con caracteristicas comunes que se representan con color
diferente: en color azul los metales, en verde los no metales, los me-
taloides en amarillo y los gases inertes o nobles en morado (figura
2.42). La mayoria de los elementos son metales, y sus propiedades
contrastan con las de los no metales (tabla 2.4).

Se presentan como solidos, liquidos o gases a
temperatura ambiente.

La mayoria son sélidos a temperatura ambiente.

Tienen brillo. Son opacos.

Son maleables y ductiles. Son fragiles y quebradizos.

Son buenos conductores del calor y la electricidad. <
electricidad.

La mayoria forma 6xidos bésicos al disolverse en
agua.

Tabla 2.4 Propiedades fisicas y quimicas de los metales y no metales.

Los metaloides, en cambio, poseen propiedades intermedias; por ejem-
plo, son sélidos a temperatura ambiente, fragiles y quebradizos, pero
pueden conducir la electricidad. Finalmente, los gases nobles o gases
inertes son poco reactivos y por lo general son gases monoatémicos,
formados por un solo tipo de 4tomos que se mueven de manera inde-
pendiente unos de otros.

O Metales @O Nometales [OMetaloides [ Gasesnobles

Figura 2.42 Clasificacién de los elemnentos basada en sus propiedades.

No son buenos conductores del calor ni de la

La mayorfa forma oxidos acidos al disolverse en agua.

& s ®
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Ahora estudiaras algunas propiedades de los elementos quimicos de Sesidn

la tabla periédica que presentan regularidades.

Temperaturas de fusiony de ebullicion

ha |

Recordaras que las temperaturas de fusion y ebullicién son diferen-
tes para cada sustancia. Estas propiedades también difieren para cada
elemento quimico, y esto depende de su nimero atémico y de las inte-

racciones entre los atomos del elemento.

Actividad 3

;Cémo varian las temperaturas de
fusion y de ebullicion en la tabla
periédica?

Relinanse en equipos para realizar la actividad.

1. Analicen el siguiente fragmento de la tabla
periédica y realicen lo que se pide:

Temperatura de fusién y de ebullicién en kelvin
de algunos elementos representativos

Mimero atémico
13
Al Simbolo
933 Temperatura de fusién
2792 Temperatura de ebullicién
Gru pos
1 2 13 1: 15 16 17 13
e 1 53 5 ] = E]
1 L1 Be B C N 0 F
% 454 1550 230 3823 & =0 53
1615 742 4200 5100 77 50 a5
1 2 wno T = 3 17
. Na ﬁ Al ﬁ P 5 cl
3 E:) 33 ‘m 37 =8 172
B 1156 1353 2752 E 550 718 =
o 1= ES
] K Br
= I 266
[-9 o3z =
el 53
Rb 1
312 =7
251 =
=
Cs
30
a4

a) Observen los elementos del grupo 1
y describan cémo son las tendencias de
los valores de temperaturas de fusion.
b) Hagan lo mismo para los elementos del
grupo 17, ;qué diferencias observan?

2. Enuna hoja de papel cuadriculado

elaboren una grafica de las temperaturas

de fusion y ebullicion (en el eje vertical) en

funcion del nimero atémico (en el eje

horizontal) de los elementos quimicos de

los periodos 2 y 3. Realicen lo que se indica

a continuacion:

a) ¢Observan alguna tendencia en su
grafica? Expliquen.

b) Describan en qué difieren o se parecen
las dos propiedades.

Conviertan los datos de temperatura que
estan en kelvin a grados centigrados (°C) y
después realicen lo que se pide:

a) Con base en los valores de las
temperaturas de ebullicion, ;qué
sustancias podrian encontrar en estado
gaseoso dada la temperatura de su salén
de clases?

b) Investiguen en internet o en la G@
biblioteca cuales elementos de la "=
tabla periodica se encuentran en
forma gaseosa en la naturaleza.

En grupo, compartan sus respuestas,
discitanlas y elaboren una conclusién
acerca de las regularidades de estas
propiedades.

Guarden las respuestas en su carpeta de (i
trabajo. )

a = B
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Sesin Elnumero atomico y la masa de los atomos
b

Recuerda que las particulas que conforman los dtomos son los proto-
nes, los neutrones y los electrones. El nimero de protones constituye
el numero atémico (Z), mientras que el de neutrones define al isétopo
de dicho elemento. Debido a que la masa de los electrones es menor
a la de protones y neutrones, ésta no se considera para definir al nu-
mero masico (A) de un dtomo, que se expresa como la suma de las
particulas subatémicas en el nicleo. Con la informaciéon previa, un
isotopo se representa asi:

X

La diferencia A — Z permite conocer el nimero de neutrones en un

isotopo. Un elemento puede tener varios isétopos, y su abundancia

en la naturaleza es variable. Por ejemplo, si se tomaran 100 dtomos de
cloro, 76 serian de *Cly sélo 24 de *'C| (figura 2.43).

% &—-@
|

17Cl 5, Cl
18 neutrones 20 neutrones e (]
17 protones 17 protones i
Promedio
A=18+17=35 A=20+17=37 ponderado
. ) (masa atomica):
I | ] 35.48
Abundancia: 76% Abundancia: 24%

Figura 2.43 Isdtopos del cloro y calculo de sumasa atémica.

A partir de estos valores se calcula la masa atémica del cloro (M) y
lo mismo es posible con los demas elementos (M,). La masa atomi-
ca es un promedio de los niimeros masicos de los isétopos ponde-
rado por sus abundancias, como se muestra para el caso del cloro:

Promedio ponderado = 35 * (76/100) + 37 * (24/100) = 35.48
El valor de la masa atémica puede reportarse de dos maneras:

Masa de un atomo de cloro en unidades

35484y de masa atémica (Tu = 1.66 x 10" kg)

a—

35.48 g/mol = Masa de 1 mol de d&tomos de cloro (masa molar)

(.) Para saber mas del tema, consulta el recurso audiovisual Los isotopos.

(=)
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Periodicidad

En la actividad 3 de este tema reconociste regularidades en las propie-
dades de algunos elementos de la tabla periédica. Observa el movi-
miento de la pelota en |a figura 2.44: en el tiempo t, estuvo a una altura
h, en los tiempos t, y t,, a la misma altura, y asi sucesivamente.

El movimiento de la pelota es repetitivo o periddico y la diferencia
entre tiempos consecutivos es el ciclo o periodo. Otras propiedades de
los elementos quimicos también son periodicas.

Las capas electrénicas de los atomos

Como ya sabes, los electrones se mueven alrededor del nacleo de-
pendiendo de ciertos valores de energia. Estos son caracteristicos para
cada elemento y se conocen como niveles de energia o capas electro-
nicas. En la actividad 3, relacionaste temperaturas de fusién y ebulli-
cién de algunos elementos con su arreglo en la tabla periddica, ;esta
clasificacion se relacionara también con la distribucién de electrones
en los niveles de energia?

Actividad &

Clasificacién de los niveles de

Figura 2.44 Pelota eldstica que bota

en una superficie dura.

energia de los electrones

Formen parejas para realizar la siguiente
actividad.

1. Elaboren 18 tarjetas de aproximadamente
9 cm de ancho por 9 cm de altura como la
que se muestra en seguida:

M Nivel 2

M Nivel 2

Energia —————=

L.J..J Nivel 1

Nombre del elemento:

Simbolo del elemento:

Nimero atémico:

Cantidad de electrones de valencia:

Cantidad de electrones internos:

2. Llenen cada tarjeta con la informacion
indicada de los primeros 18 elementos de

Guarden sus tarjetas y sus respuestas en
su carpeta de trabajo.

la tabla periédica. Lienen con circulos los
niveles de energia, segln corresponda a cada
elemento; en caso de duda, revisen sus notas
del tema 6 del bloque 1, "Los dtomos y las
propiedades de los materiales”.

Acomoden la tarjeta de cada elemento sobre
una mesa de la misma forma que en la tabla
periodica.

Contesten las siguientes preguntas en una

hoja aparte:

a) En cada columna, jaumenta o disminuye
la cantidad total de electrones? ;Y en
cada renglén?

b) :Qué le sucede a la cantidad de electrones
internos a lo largo de cada renglon?

c) ;Sucede lo mismo con la cantidad de
electrones externos, o de valencia, a lo
largo de cada renglon?

d) Numeren los renglones de arriba hacia
abajo, ¢cudl es la relacién entre estos
numeros y los niveles de energia ocupados
por los electrones para cada elemento?

@

& = B
v 8
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Propiedades

Recuerda que los electrones se mueven en torno al nucleo. Cada elec-
trén es atraido por el niicleo, pero a su vez rechazado por los demas
electrones y esto conlleva una distribucién electrénica espacial, de la
ano del &tomo y la facilidad con la que se puede

cual depende el tam

atomicas de los elementos

extraer un electrén de él.

H,(g) Cly(g)
] —
d,y dog
d,, = Distancia entre o= Distanca entre
los micleoz de la los nicleos de la
molécula de molécula de
hidrgeno cloro
dyy ; dy g
I,= = Radio atdmico r, = ——— = Radio atémico
2 del hidrégeno 2 del clora

Figura 2.45 El tamafio del radio atémico depende de la cantidad
de protones y de la distribucion de carga electronica. Si hay mas
electrones, el radio atémico sera mayor.

Comportamiento de las propiedades
atomicas

Realicen la siguiente actividad en parejas.

La tabla siguiente incluye datos del radio atomico
y la energia de ionizacién de algunos elementos.

1. Con los datos de la tabla, elaboren dos
graficas en papel cuadriculado, coloquen
en el eje horizontal el nimero atomico. En la
primera grafica pongan en el eje vertical el
radio atémico y grafiquen los valores. Hagan
lo mismo para la sequnda gréfica, pero ahora
en el eje vertical van los datos de energia de
ionizacion. Anoten el simbolo del elemento
que corresponda encima de cada punto de
las graficas.

®
"B

“u: o(154)

a) Tamarno de los &tomos

Es dificil medir el tamafio de un atomo, ya
que siempre se encuentra unido a otros,
pero una forma de aproximarse a ello es
definiendo un radio atémico (r), que se
considera como la mitad de la distancia
entre los nicleos de dos atomos iguales

unidos (figura 2.45).

b) Energia de ionizacién

La energia necesaria para arrancar un elec-
trén externo de un dtomo formando un
cation y un electron libre es la energia de
ionizacion (E). Este dato es de utilidad en
quimica para conocer cuantitativamente la
facilidad con que un atomo se transforma
en un catién en una reaccién quimica don-

de éste participe.

S ?tﬁig rpm) | E(eV)

quimico !
H 1 53 13.6
He 2 31 24.6
Li 3 167 5.4
C 3] 67 11.3
O 8 48 136
Ne 10 38 21.6
Na 11 190 E1
Si 14 111 8.2
S 16 88 10.4
Ar 18 71 15.8




2. Completen en una hoja aparte la
numeracion secuencial del 1 al 18 en la
siguiente cuadricula y coloquen los simbolos
de los elementos en la casilla que contenga
el valor de Z correspondiente.

il 2
3 4 6 10
B
12 16 18
P

3. Contesten las siguientes preguntas:
a) A partir de las graficas que elaboraron,
(consideran que estas propiedades son
periodicas? Argumenten su respuesta.

¢) Cardcter metdlico

Hay elementos que son mas metalicos que otros.
Al avanzar en un periodo de izquierda a derecha,
el caracter metalico disminuye, mientras que, al ir
de arriba hacia abajo en un grupo, aumenta. Por
eso, los elementos mas metalicos ocupan la region
inferior izquierda de la tabla periodica, y hay una
transicién gradual hacia la zona de los metaloides
que concluye arriba a la derecha con los no meta-
les (figura 2.46). Por sus propiedades intermedias, los
metaloides se aprovechan en el desarrollo de tecno-
logia. Por ejemplo, el silicio (Si) es un semiconductor
que se utiliza para fabricar partes electronicas y cel-
das fotovoltaicas (figura 2.47).

Disminuye

Aumenta

Caracter metalico

v

Figura 2.46 Tendencia del caracter metalico.

b) ¢En qué lado de la cuadricula se ubican
los elementos que estan en los picos
mas bajos de la gréafica de radio atémico
y en los mas altos de la energia de
ionizacion?

c) ¢Cémo cambian el radio atémico y
la energia de ionizacion a lo largo de
cada renglon de la cuadricula? ¢ Y por
columnas?

d) ¢Qué valores de radio atomico y de

energia de ionizacion estiman para el
boro (B)?

4. Discutan sus hallazgos en grupo con ayuda
del maestro.

Guarden sus respuestas en su carpeta de F"‘x
trabajo. N\’

Figura 2.47 Las celdas fotoveltaicas captan la luz del Soly 1a
transforman en energia eléctrica.




RCEll Actividad 6 O
10

Caracter metalico y reactividad
Trabajen en equipos la siguiente actividad.

Pregunta inicial

¢Como se pueden observar diferencias

de reactividad quimica entre compuestos de
elementos metalicos y no metalicos?

Hipotesis

Contesten en una hoja aparte la pregunta
inicial con base en lo que saben acerca de
las propiedades de metales y no metales.

Material
¢ Agua purificada (1 L)
* Media col morada
¢ Un frasco de vidrio con tapa
* 2 vasos de vidrio pequefios y 3 grandes
* 2 cucharas soperas
¢ Medio limén
¢ Un plumon, papel y cinta para rotular

* Un popote
e Una cucharada de cal viva (éxido
de calcio)

e Una cucharada de bicarbonato de sodio

¢ Una parrilla eléctrica o anafre para
calentar

* Unaolla o cazuela

Procedimiento
1. Preparacién del indicador acido-base de col
morada.
a) Corten en pedacitos la col morada
y con cuidado pénganla a hervir
en agua purificada hasta que el @
agua se tina de morado.
b) Déjenla enfriar y guarden el agua en
el frasco.

2. Pongan dos cucharadas del indicador en
cada uno de los dos vasos pequefios. En uno,
ademas, agreguen el jugo de medio limon y
en el otro, media cucharada de bicarbonato de
sodio. Observen lo que sucede y anétenlo en
su hoja.

® a8

3. Rotulen los tres vasos grandes como
“Referencia”, "Ca0" y “CO,".

4. Agreguen cuatro cucharadas de indicador
de col morada a cada vaso.

5. Afadan una cucharada de cal al frasco con
“"Ca0" y agiten.

6. Con el popote, soplen dentro del frasco
“CO," hasta notar un cambio.

7. Comparen el color final de todos los vasos
con el de “Referencia”.

Analisis y discusion

Segun la escala de acidez de la figura, ;qué tipo
de sustancias se forman en cada vaso? ;Qué
elementos se combinan con el oxigeno en los
pasos 5y 67 ;Y cual es su posicion en la tabla
periodica? Relacionen esto con el caracter acido
o basico de sus éxidos.

Conclusién

Expliguen si se confirmé la hipdtesis que
plantearon. Ubiquen al azufre y al sodio en la
tabla periddica, ¢son metales o no metales? Los
oxidos que forman ;son basicos o acidos?

;Cudl es el nombre del gas
exhalado durante la respiracién?

Acido

Escala de color de acidez y basicidad del indicador de 1a col
morada.

Neutro Bésico

) ._.”. .\\
“o* #(156)
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d) Afinidad electrénica

Cuando un atomo adquiere un electron, libera cierta cantidad de ener-
gia, esta propiedad se conoce como afinidad electronica, y el resultado
es la formacion de un anién. En la tabla periddica la afinidad electrénica
aumenta al avanzar a la derecha en un periodo, mientras que disminuye
al bajar en un grupo (figura 2.48). Los elementos que liberan mas ener-
gia son los mas propensos a ganar electrones, por eso, los no metales
forman aniones con facilidad.

Aumenta

— =

Dismimuye

Afinidad electrénica

Figura 2.48 Tendencia de la afinidad electrémnica.

Para conocer mas sobre reactividad y la relacién que tiene con la tabla
periddica, consulta el recurso audiovisual Reactividad de los elementos
alcalinos.

e) Electronegatividad

La electronegatividad es la facilidad con la que un atomo retiene el par de
electrones del enlace quimico formado cuando se une a otro. Esta propie-
dad aumenta de izquierda a derecha en los periodos y disminuye de arriba
hacia abajo en los grupos de la tabla periédica (figura 2.49). Un elemento
muy electronegativo tendra afinidad electrénica y energia de ionizacion
alta, es decir, atraera con facilidad electrones de otros dtomos y, dificilmen-
te, perdera los suyos.

—L|

Aumenta

Disminuye

Electronegaﬁvidh_’i.__ :

Figura 2.49 Tendencia de la electronegatividad.

Hasta ahora, has estudiado las regularidades de varias propiedades atémi-
cas de los elementos: el radio atémico, la energia de ionizacién, la estruc-
tura electrénica, el caracter metélico, la afinidad electrénica y la electrone-
gatividad. La periodicidad de estas propiedades consiste en que se repiten
aproximadamente al cambiar de un periodo a otro en la tabla periédica.
En la siguiente actividad, aplicaras estos conocimientos y usaras
la tabla periédica para trabajar con algunos ejemplos de elementos.

Sesidon
]



Sesion e 7

Ubicar y reconocer elementos
en la tabla periédica

Trabajen en parejas la siguiente actividad.

1. En una hoja de papel, copien las siguientes

figuras.

Radio atomico

Energia de ionizacién

Escriban en ellas |las tendencias de

las propiedades indicadas de acuerdo
con lo que observaron en la actividad 5.
Pueden apoyarse en las figuras 2.48

y 2.49.

Escriban en una hoja lo que se pide.

a) En la tabla periédica, localicen los
elementos quimicos que se muestran.

b) Para cada elemento, anoten el nimero
atémico, la masa atémica, el periodo y el
grupo en el que se localiza.

Investiguen en la bibliotecao /7.
en internet lo siguiente: ] ﬂ

\S

® = @

L ]

“o #(158)

Guarden las respuestas en su carpeta de
trabajo.

a) ;Qué elementos son liquidos a
temperatura ambiente?

b) Las tendencias del radio atémico
y la energia de ionizacion en la tabla
periddica. Comparenlas con sus
respuestas al punto 1.

. Comenten sus respuestas en grupo.

Redacten una conclusién acerca de la
importancia de la tabla periédica como
sistema de clasificaciéon de los elementos.
Para hacerlo, apdyense en la utilidad que
representd para ustedes contar con esta
herramienta durante el estudio de este tema.

2



® Para terminar

En este tema estudiaste las tendencias periédicas de algunas propie-
dades de los elementos y las relacionaste con su estructura atémica,
su comportamiento quimico y los compuestos que forman. También
reconociste el trabajo de varios cientificos en el desarrollo de la clasifi-
cacion de los elementos en un arreglo conocido como la tabla perio-
dica moderna.

Actividad 8

Aplico lo aprendido Teniendo en cuenta sus electrones de
valencia, ¢cual tiene una energia de
Trabajen en parejas. Consulten sus apuntes, los ionizacion mas alta? Fundamenten su
productos en su carpeta de trabajo y la tabla respuesta.
periadica.
4. Expliquen cual de los elementos con
1. En la naturaleza se encuentran los siguientes ndmeros atomicos de 12 y 14 tiene un radio
isotopos del neén con su respectiva atomico mayor. Con base en su caracter
abundancia: 2Ne 90.48%, 2'Ne 0.27% metalico, determinen qué tipos
y Ne 9.25%. Calculen su masa atémica y de elementos son.
comparenla con su valor en la tabla
periddica. 5. En un experimento, el producto de la
oxidacién de estroncio se mezcla con agua.
2. Con la informacién de la actividad 2, estimen Considerando las propiedades de los
los valores del radio atémico y la energia de elementos involucrados, respondan: ;de qué
ionizacion para el fésforo (P). Investiguen color seria la mezcla si se agregaran unas
después sus valores y comparenlos con sus gotas de indicador de col morada?, ;de
estimaciones. A partir de esto, argumenten qué caracter seria la mezcla de acuerdo con
la importancia de la tabla periédica como la escala de color?

herramienta predictiva.
6. De manera individual, reflexiona acerca de
3. Elijan un elemento de los primeros periodos lo que aprendiste y llena la siguiente tabla.

del grupo 2 y otro similar del grupo 13.

Aspecto
P

Reconozco las propiedades periddicas de los
elementos.

Logro entender la forma en que los elementos se
organizan en la tabla periédica.

Deduzco el comportamiento de algunos
elementos con base en su estructura atémica.

Colaboro con mis companieros para el desarrollo
de las actividades.

(159)9 %



Quimica en mi vida diaria

Figura 2.50 La limpieza con hipoclorito
de sodio elimina los microorganismos
que se pueden desarrcllar enel aguay
en diversas superficies.

v

Figura 2.51 Ahora que conoces la
informacién incluida en los rombos de
seguridad, identifica cudl de las botellas
contiene hipoclorito de sodio.

Productos quimicos y prevencion
de enfermedades

Las enfermedades son un problema para la humanidad e impedir su
propagacion ha representado un reto que se ha ido superando gracias
a las investigaciones cientificas. Muchas de ellas son generadas por
microorganismos, por lo que su control resulta imprescindible.

El hipoclorito de sodio (NaClO), conocido cominmente como clo-
ro, es un poderoso desinfectante que se ha usado desde finales del
siglo x1x como agente blanqueador de textiles.

Se le llama cloro porque al burbujear gas cloro en agua se obtiene
acido hipocloroso (HCIO), que posteriormente se neutraliza con hi-
dréxido de sodio (NaOH) para su distribucién como producto:

Cl, + H,0— HCl + Hclo
HCIO + NaOH —— NaClO + H,0

El cloro que forma parte del hipoclorito de sodio (NaClO) se evapora
facilmente si se deja al aire libre, o si se hierve. Esta disolucién tiene
un color ligeramente amarillento y un olor muy particular que corres-
ponde al del Cl,.

El hipoclorito de sodio elimina microorganismos como bacterias y
virus. Habitualmente se utiliza en la desinfeccion de superficies y obje-
tos en el hogar pero también en la de instrumentos médicos, desechos
y ropa hospitalaria, asi como para la eliminacion de olores (figura 2.50).
En situaciones de emergencia se puede usar una disolucion de hipo-
clorito de sodio para potabilizar agua.

La capacidad desinfectante del cloro proviene de los compuestos que
forma, prindpalmente el acido hipocloroso (HCIO) y el ion hipoclorito
(ClOr), que son agentes oxidantes, es decir, tienden a ganar electrones.
El primero se une a las proteinas de membrana de los microorganismos
patégenos y provoca cambios en el paso de iones y moléculas a través de
ella. Esto a su vez reduce la viabilidad del microorganismo.

Sin embargo, el hipoclorito de sodio y sus derivados tienen efectos
toxicos para el ser humano. Si una persona se expone continuamente a
éstos, afecta a sus mucosas de la nariz, garganta y los ojos, lo que pro-
voca irritacion. Esta sustancia no se debe mezclar con otros limpiadores,
como acido muriatico, pues esta combinacion libera cloro en forma de
gas, y al respirarlo, los pulmones se llenan de liquido provocando una
fuerte sensacién de ahogo y poniendo en grave riesgo la salud.

No cabe duda de que este producto quimico ha aportado benefi-
cios y ha ayudado a mantener, en muchos casos, mejores condiciones
de vida. Sin embargo, como en el caso de otras sustancias toxicas,
para lograr su uso adecuado es preciso conocer y seguir las medidas
de precaucion (figura 2.51).




Ciencia y pseudociencia

La medicina tradicional herbolaria } |

Debido a la variedad cultural de los pueblos mesoamericanos
y a la diversidad biolégica del territorio mexicano, la medici- ‘ |
na tradicional herbolaria mexicana goza de reconocimiento
mundial. En 1552, Martin de la Cruz y Juan Badiano, sabios y
escribas indigenas, elaboraron el Cédice Badiano, un tratado
de las plantas medicinales utilizadas en Mesoamérica (figura
2.52). Una vez terminado fue enviado como regalo al rey
Felipe Il de Espana. En 1902, se traslado a la Biblioteca |
Apostdlica Vaticana y en 1991 fue devuelto a México para |

——
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ser depositado en la Biblioteca Nacional de Antropologia (K Akt 7 g e il isenant

e Historia. '
La medicina herbolaria se basa en la experiencia de l
muchas generaciones que han comprobado sus efectos,
mientras que la medicina moderna utiliza medicamentos
desarrollados a partir de principios activos estudiados con
rigurosos protocolos de investigacion cientifica, asi como

Figura 2.52 La planta de toloache, documentada
en el codice, contiene escopolamina. En dosis bajas,
ésta puede reducir el mareo, pero a dosis altas, tiene

métodos estadisticos para probar su efectividad y conocer  efectos muy toxicos.

sus efectos secundarios (figura 2.53).

La mayoria de los principios activos son extraidos o sintetizados
de productos naturales. Por ejemplo, la cortisona es un medicamento
importante en el tratamiento de la artritis reumatoide. Su sintesis se
realizd en México a partir de la diosgenina, una sustancia contenida
en la planta de barbasco, que es endémica del pais.

En nuestro pais existe una fuerte herencia de medicina tradicio-
nal herbolaria y gran cantidad de gente recurre a las plantas que se
venden en mercados y locales especialmente dedicados a este fin. Por
ello, la Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(Cofepris) especifica qué sustancias pueden ser utilizadas con fines
medicinales y cuales no, basandose en estudios sobre los efectos que
éstos provocan.

Aprovechandose de las propiedades curativas que algunas plantas
poseen por las sustancias quimicas que contienen, se han desarrollado
en la industria los llamados productos milagro, los cuales se caracteri-
zan por exagerar las cualidades terapéuticas y curativas de estas plan-
tas. En su publicidad se incluye la promesa de curar padecimientos
crénicos de forma rapida, ofrecen mejoras estéticas e incluso la re-
duccién de peso corporal sin esfuerzo. Son productos elaborados sin
fundamento en informacion sistematizada y probada rigurosamente,
son de dudosa calidad, carecen de control sanitario y no cuentan con
registro ni autorizacion oficiales como medicamentos tradicionales,
por lo que es importante tomar precauciones e informarse antes de
consumirlos.

¢ Qué considerarias necesario hacer para diferenciar la medicina
herbolaria de los productos milagro?

.l

Figura 2.53 Representacion de una
proteina del sistema nervioso y el
farmaco herkinorina, usado para reducir
el dolor. El estudio cientifico que llevo

a este desarrollo médico se realizé en
México.




Figura 2.54 Desarrollar un proyecto
fortalecera sus habilidades para
trabajar de manera colaborativa.

Proyecto

* Obtencién de destapacanos usando cenizas.

Introduccion

Con los temas que estudiaste y las actividades gue realizaste, aprendiste
no solo a representar reacciones quimicas sino a interpretar la informa-
cién que se puede obtener de las ecuaciones quimicas. Por ejemplo,
las relaciones de masa y energia entre las sustancias participantes y la
rapidez de reaccién. Ademas, buscaste dar una explicacién a dichos
fenémenos basada en las propiedades periddicas y la estructura de
los atornos que forman a los reactivos y productos. Ahora te toca apli-
car todo el conocimiento que adquiriste en la elaboracion de un pro-
yecto. Este, ademés de permitirte continuar con el desarrollo del trabajo
colaborativo y de habilidades de resolucion de problemas, te dara la
oportunidad de aportar tu conocimiento a tu comunidad.

Planeacion

Elijan en equipo un proyecto para poner en practica los conocimientos
adquiridos. En la siguiente tabla se incluyen algunas sugerencias:

I Relacién con los contenidos estudiados

Reacciones quimicas de oxidacion y reduccién,
estequiometria.

# Dilucién de una solucién comercial de hipoclorito de | Estequiometria, cancentracion, cantidad de

sodio para potabilizar agua.

» Electrdlisis de agua para la produccién de hidrégeno

y oxigeno.

sustancia.

Enlaces quimicos y propiedades de las sustancias.

* Métodos de conservacion de alimentos sin refrigerar.

« Maduracion acelerada de frutas con diversas sustan- | Rapidez de reaccion quimica.

cias quimicas.

* Elaboracian de boligoma.
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Propiedades de las sustancias, mezclas homogéneas.

¢ Asegurense de que la eleccion del tema a desarrollar sea resul-
tado de las ideas de todos los participantes. Una vez seleccio-
nado el tema, propongan y escriban las ideas que les permitan
desarrollar el proyecto de manera estructurada y organizada
(figura 2.54). Para ello formulen preguntas a las que les gusta-
ria dar respuesta y escriban los objetivos del proyecto.

e Elaboren una lista de las actividades y de los materiales que requie-
ren para lograr sus objetivos. Después, distribuyan de forma equita-
tiva entre los miembros del equipo las actividades y los materiales.



* Fijen la fecha limite para la realizacién de tareas de modo que
puedan verificar su avance.

Desarrollo

Lleven a cabo las actividades que establecieron en la
planeacién y que les permitan responder a las pregun-
tas que se plantearon. Cada miembro del equipo lleve
una bitacora, esto permitira realizar un seguimiento
puntual del proyecto y registrar los avances logrados.

Registren todas sus actividades, por ejemplo, bus-
car informacion en diferentes fuentes, realizar experi-
mentos, aplicar encuestas o entrevistas, visitar lugares
especificos, realizar modelos y maquetas, entre otras.
Consideren que su maestro siempre puede orientar-
los acerca de como analizar informacion o datos, asi
como para hacer ajustes en las actividades.

Comunicacion

La comunicacion de los resultados y conclusiones
de una investigacion es un aspecto importante en la
ciencia moderna. Elijan una forma creativa de dar a
conocer los resultados y las conclusiones de sus pro-
yectos al resto de la comunidad escolar, puede ser mediante una con-
ferencia, la edicién de una revista cientifica que compile los ensayos de
todos los equipos, una exposicién, una mesa redonda o una feria de
ciencia (figura 2.55).

Deben tener en cuenta que, para comunicar sus resultados, es
importante que consideren a las personas a quienes van a dirigir la
informacién: padres de familia, comparieros de la escuela o vecinos
de la comunidad. No olviden incluir en su presentacién una pregunta
inicial, una hipétesis, los experimentos, los resultados y la discusion
que los llevé a las conclusiones a las que llegaron. Incluyan los bene-
ficios que su proyecto aporta a la comunidad y las perspectivas del
mismo.

Evaluacion

En grupo, analicen: ¢lograron sus objetivos iniciales?, jsu propuesta
ayuda a resolver algin problema en su escuela o localidad?, ;surgie-
ron nuevas preguntas?, ;cémo las solucionaron?

Después, de manera individual, reflexiona acerca de los logros ob-
tenidos en el desarrollo de este proyecto y completa en tu cuaderno
las siguientes oraciones:

e Mi participacion fue...
» Al realizar las tareas asignadas aprend...
*  Puedo mejorar en...

Figura 2.55 La escucha y el respeto a las opinicnes de otros
promueven la participacién de todos los integrantes del
equipo yla toma de decisiones.
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Antes de comenzar, revisa los productos in-
cluidos en tu carpeta de trabajo y Usalos
como apoyo para realizar esta evaluacion.

1. Lee el siguiente texto:
El nixtamal

Genaro, el primo de Norberto, trabaja en una
tortilleria y le pidieron que fuera al molino por
un encargo, asi que paso por él para que lo
acompanara. En el camino al molino, Gena-
ro le dijo a Norberto que iban a recoger 5 kg
de nixtamal para hacer las tortillas. —jPero
las tortillas se hacen con masal— exclamo
Norberto. —Si. Las tortillas de maiz y otros ali-
mentos, como el atole, los salbutes y tamales,
se preparan con masa hecha de nixtamal— le respondié su primo. Al
llegar al molino, Norberto le pregqunté a Don Rafa, el encargado, si
sabia qué era el nixtamal y Don Rafa le explicd que la palabra nixtamal
viene del nahuatl nixtli (ceniza) y tamalli (masa). También le dijo que
se prepara cociendo los granos de maiz a temperaturas entre 70°C y
100°C, en una disolucién que contiene una proporcion en masa de
1% de “cal apagada” (Ca(OH),) y que a este proceso se le conoce
como nixtamalizacién. Genaro interrumpié diciendo que se usa para
ablandar los granos, eliminar la cascara y darle textura adecuada a la
masa. El maiz nixtamalizado puede usarse para elaborar pozole o se
puede triturar en un molino para producir la masa y hacer tortillas, so-
pes y tamales. —Antes se molia en metate— termino diciendo Genaro
mientras pagaba el encargo.

Al dia siguiente, Norberto compartio con su maestro Carlos y con
sus comparieros lo que Don Rafa le contd, y pensaron que seria buena
idea averiguar un poco mas al respecto. Su maestro comento que la
cal apagada (hidroxido de calcio) que se usa para el nixtamal se obtie-
ne a partir de una reaccién quimica que escribié en el pizarrén:

Ca0(s) 4+ H,0() —— Ca(OH),(s) + E

Oxido de Agua Hidréxido
calcio de calcio

2. A partir de la reaccion que el maestro Carlos escribio, realiza
lo que se te solicita en cada inciso, para ello, utiliza lo que
aprendiste en este bloque:

a) ;Cuéntos elementos estan presentes en esta reaccion?
b) ¢Cuéntas sustancias estan presentes en esta reaccién?
Justifica tu respuesta.



c) Clasifica cada una de las sustancias como iénicas o
covalentes.

d) Representa los compuestos moleculares que participan en
esta reaccion mediante modelos de barras y esferas.

e) ¢En cual de las sustancias de la reaccion estan presentes
todos los elementos que intervienen en la reaccion?

f) Determina si la reaccién quimica esta balanceada. Si no,
balancéala.

g) Los cambios fisicos en los granos de maiz durante la
nixtamalizacion ocurren con mayor rapidez si se calientan

y se aumenta la concentracion de cal, ;a qué se debe esta

diferencia?

* Observa la siguiente tabla, ordena los experimentos
de menor a mayor a partir de las combinaciones de la
concentraciéon de cal y de la temperatura. Argumenta tu
respuesta con base en el modelo de particulas.

Proporcion en masa de cal (%) | Temperatura (°C)

A | 1 100
E | 1 70
C | 2 100

h) En la nixtamalizacién los iones hidréxido provocan el cambio
fisico en los granos de maiz. Considerando los éxidos Na,O,
CO, y SO,, y recordando la reaccion de formacion de cal
apagada, ¢ cual de ellos produciria compuestos utiles para el
proceso de nixtamalizacién?, ;cuales corresponden a 6xidos
de metales y cuales a no metales? Puedes utilizar la tabla
periodica para responder.

i) Al preparar cal apagada aumenta la temperatura del sistema,
¢de qué tipo de reaccion se trata?

j) Sien vez de cal (Ca0) se usa 6xido de potasio, se lleva a
cabo la siguiente reaccion:

K,0(s) + H,0 —— (KOH)

Cixido de Agua Hidréxido
potasio de potasio

* Balancea esta reaccion.

e ;Cuantos gramos de agua se necesitan para
transformar 30 g de 6xido de potasio (K,0) en
hidroxido de potasio (KOH)? Utiliza las farmulas
quimicas de los compuestos y los datos de las
masas atémicas de los elementos para obtener
las masas molares que ocuparas en los calculos.

3. Escribe en un parrafo qué aprendiste a lo largo de este
blogque y cémo podrias aplicarlo a alguna situacién de
tu vida diaria o incluso en tu comunidad.
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Quimica y metabolismo: riesgos
y beneficios de la quimica

El conocimiento quimico ha permitido, entre otros
beneficios, llevar a cabo reacciones quimicas para
obtener productos que contribuyen al bienestar de

las personas; sin embargo, algunos de estos proce- . |
sos generan desechos perjudiciales a la salud y al .1
medio ambiente. ;Qué pasa con ellos cuando lle- .

gan al aire, agua o suelo? En este bloque, indagaras
si es posible manejarlos y de qué manera, con el fin
de desarrollar procesos quimicos mas amigables
con el ambiente.
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13. Reacciones quimicas
en el entorno

Sesién = Para empezar

Los procesos quimicos forman parte del mundo que te rodea y cada
uno se puede representar mediante una ecuacién. Para distinguir las
reacciones que ocurren en el entorno se pueden dasificar segun el
tipo de particula que se intercambia, la relacién entre productos
y reactivos o el origen de éstas. En este tema aprenderas a clasificar las
reacciones quimicas que ocurren en tu entorno y podras reconocer su
utilidad en la vida cotidiana.

Actividad | 1

Reacciones quimicas en tu entorno

1. En equipos, observen las imagenes y contesten en su
cuaderno:
a) (Qué procesos quimicos ocurren en la naturaleza?
¢Y cuales podrian ser de utilidad en la industria quimica?
b) Propongan otras formas de clasificar los procesos
quimicos, considerando, por ejemplo:
* Estado de agregacion de los productos;
* Numero de reactivos que participan en la reaccién;
¢ Aplicacion en la vida cotidiana.
c) En grupo, comenten cuales fueron las mejores opciones
de clasificacion y por qué.
d) Con ayuda de su maestro, propongan tres procesos
quimicos adicionales que puedan incluir en cada una de
las categorias que propusieron.

2. En grupo, reflexionen acerca de algin proceso quimico que
podria ser de utilidad en el medio que les rodea, por ejemplo,
un lavador de gases contaminantes, produccion de biogas o
biodiesel o tratamiento de agua.
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Sesion
- . 2
Clasificacion de las reacciones quimicas
Las reacciones quimicas se pueden dasificar en tres grupos. Analiza el si-
guiente diagrama para familiarizarte con el primer criterio de dasificacion.
| Tipos de reacciones quimicas |
® )
l Criterio 2 ( Criterio 3 I
® )
De acuerdo con las
particulas que se
intercambian en ella

® ® ® ® @ ® e ®

@ B r By ) ~ 1
lones
Electrones hidrogeno e
hidréxid
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reduccion neutralizacion
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Diagrama 3.1 Clasificacién de las reacciones quimicas {1de 3).
Acidos, bases y reacciones de neutralizacién

El jugo de limén y el vinagre son sustancias acidas, mientras que el ja-
bén o los detergentes son basicas. El quimico sueco Svante Arrhenius
(1859-1927) propuso que, si una sustancia se disuelve en agua y libera
iones hidrégeno, H+, es un acido; mientras que si libera iones de hidroxi-
do, OH-, es una base, como se ejemplifica en las siguientes reacciones.

Acido clorhidrico: HCl(ac) — H+(ac) + Cl-{ac)
Hidréxido de sodio (base): MNaOH{ac) — Na*(ac) + OH-(ac)

Una forma de medir indirectamente la concentracion de iones H* es me-
diante el pH que indica qué tan acida es una disolucion. La escala de pH
varia de 0 hasta 14 (figura 3.1). El punto en el que las concentraciones de
H* y OH- son iguales ocurre a pH = 7 y es conocido como pH neutro. En
una disolucién, si la concentracion de iones H™ aumenta, ésta se vuelve
acida, mientras que la concentracion de iones OH- disminuye al igual que
su pH (a menos de 7). Por el contrario, un pH superior a 7 indica una alta
concentracion de iones OH- y, por lo tanto, disoluciones basicas.

Escala de pH
Moderada gera Meutra  Ligera Moderada
Acidez Basicidad o alcalinidad

Figura 3.1 Losindicadores dcido-base
son sustancias que cambian de color
dependiendo del pH. Los colores en
esta escala corresponden a los del

llamado indicador universal.



En una reaccién de neutralizacion los iones H del acido se unen a
los iones OH- de la base formando agua y una sal.

Mg(OH),(ac) + HCl(ac) — MgCl_.(ac) + H,0()

El hidroxido de magnesio es una base que se usa como principio activo
en los medicamentos para controlar la acidez estomacal. Cuando los
acidos del estémago, principalmente el acido clorhidrico (HCI), suben al
esofago, causan malestar. Estos medicamentos reaccionan con el acido,

neutralizindolo.

SEHGLE  Actividad B2
3
Identificacién de acidos y bases

Formen equipos para realizar esta actividad.

Pregunta inicial
¢Como varian las propiedades acido-base de las
sustancias al combinarlas?

Hipotesis

Redactenla considerando la pregunta inicial y sus
conocimientos previos de las propiedades acido-
base de las sustancias presentadas en la tabla de
la siguiente pagina.

Material

* Una cucharada de cada sustancia que
aparece en la tabla

* |ndicador de col morada (elaborado en la
actividad 6 del tema 12)

s Una cuchara

* 10 vasos de vidrio de tamario similar

s Un marcador

Procedimiento
1. Marguen los vasos con los nombres de las
sustancias indicadas en la tabla.

. Viertan una cucharada de cada sustancia en

cada vaso. Anoten si suponen que es un acido
o una base, en la columna " Prediccion”.

Agreguen 5 cucharadas de indicador de col
morada a cada vaso. Escriban qué color toma
la mezcla.

Comparen el color de cada mezcla con la
figura a continuacién y clasifiquenlas como
acido o base en el cuadro de la siguiente
pagina, en la columna "Conclusion”.

Con cuidado, mezclen el vaso que

contiene cal con el del vinagre y
observen; ¢ocurrié algan cambio?
Describanlo.

Repitan el procedimiento con el vaso
que tiene bicarbonato de sodio y

el de jugo de limén, y luego con los de
detergente en polvo y cal. Anoten

sus observaciones.

Aue
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Analisis y discusion Conclusién

Comparen sus resultados con otros equipos, Redactenla considerando las siguientes preguntas:

ien qué mezclas hubo reaccion de ¢ Es posible clasificar todas las sustancias como

neutralizacion? ; Qué sucede cuando se acidos o bases? ;Qué sustancias podrias utilizar

combinan limén y salsa?, o ;cal y gis? para neutralizar una sustancia basica y cuales para
una acida?

Sustancia

Prediccion col morada

Acido, base o neutro Color de indicador de Acido, base o neutro

Conclusidn

Gis

Bicarbonato de sodio
Vinagre

Jugo de limén

Cal

Agua

Detergente en polvo

Reacciones de oxidaciony reduccion

Existen otro tipo de reacciones que involucran la transferencia de
electrones: las reacciones de oxidacion y reduccion. Cuando un ob-
jeto metalico como un clavo de hierro esta expuesto a la intemperie
se deteriora, pues se oxida porgue el metal reacciona con el oxigeno
del aire.

4Fe(s) + 30,(g)—— 2Fe,0,(s)

Esta transformacion ocurre porque hay una transferencia de electro-
nes entre los dos elementos. El hierro se oxida al perder electrones, y el
oxigeno se reduce al ganar esos electrones. Estos procesos se pueden
esquematizar mediante semirreacciones de oxidacion y reduccion.

Fe —— Fe?t 4 3e~ Semirreaccdon de oxidacion
4e- + 0, — 20 Semirreaccion de reduccién

Siempre que ocurra una oxidacién, sucederd una reduccién, son pro-
cesos que transcurren simultaneamente. El intercambio de electrones
en una reaccién de o6xido reduccién, o redox, se da principalmente
entre un metal y un no metal. Por ejemplo, la plata se oxida porque
reacciona con el azufre presente en el ambiente (figura 3.2) y no con
oxigeno.

2 Ag(s) + S(s)—— Ag,S(s)

Sesian
4

Figura 3.2 a) Los objetos de plata
reaccionan con el azufre del aire
cubriéndose con una capa negra

de sulfuro de plata; b) los de hierro
reaccionan con el oxigeno generando
el éxido de hierro que le da su aspecto

Tojizo.

@



Las reacciones redox son importantes para los seres vivos; la fotosintesis y
la respiracion (figura 3.3) son ejemplos de este tipo de reacciones. También
lo son las reacciones de combustion con las que se obtiene luz y calor.

Glébulo rojo

Figura 3.3 La hemoglobina es la sustancia encargada del transporte de oxigeno
en el cuerpo, ésta se oxida en presencia de oxigeno y se reduce cuando su
concentracién baja.

Una de las principales aplicaciones de las reacciones redox en la vida
cotidiana esta en las pilas y baterias. Cuando las sustancias entre las que
se da la transferencia de electrones estan separadas fisicamente, pero
unidas por un conductor, los electrones se desplazan a través de dicho
conductor y asi se genera una corriente eléctrica.
Sesidn Muchos objetos de metal pierden su utilidad al oxidarse, por eso
5 se les dan diferentes tratamientos, por ejemplo, recubrirlos con otros
materiales. En la siguiente actividad indagaras como revertir el proce-
so de oxidacion en un metal.

Utilidad de las reacciones redox

Formen equipos. * 2 cucharadas de sal de mesa
» Tramo de 9 cm de papel aluminio (rollo de
Pregunta inicial 30 cm de ancho)
¢ Es posible revertir la oxidacién en un metal? * 1/2 Lde agua tibia
(Como? * Una cuchara de madera
Hipotesis Procedimiento
Para redactarla consideren la pregunta inicial y 1. Llenen el recipiente con agua tibia.
sus conocimientos acerca de procedimientos que
eviten la oxidacion. 2. Agreguen las dos cucharadas de sal y
disuelvan. Perciban el olor de la disolucién y
Material anétenlo en una hoja.
* Un clavo de hierro oxidado
¢ Un recipiente profundo de plastico o 3. Corten el papel aluminio en 30 trozos pequefios
ceramica de aproximadamente 3 x 3 am, formen bolitas y




agréguenlas a la mezda mientras la agitan para  respondan: ¢podrian utilizar este proceso para
que todas llequen al fondo. revertir la oxidacion de otro material? Expliquen

sus propuestas.
4. Coloquen el cavo en la mezcla. Después

de 30 minutos observen lo que le sucede al ~ Guarden su reporte en su carpeta de @

clavo y a las bolitas de aluminio. trabajo.

5. Con ayuda de la cuchara saquen el clavo de
la disolucion. Describan en una hoja aparte,
qué les sucedio.

Analisis y discusién
Comenten con sus comparieros sus resultados:
¢qué cambios ocurrieron en el clavo, en la

(8

disolucién de sal y en las bolitas de aluminio? g
Complementen sus anotaciones. a /'B
Conclusién L
Comparen su hipotesis con el resultado y
sus observaciones. Con apoyo de su maestro 4
Relacion entre reactivosy productos Sesién
b

Otra forma de clasificar las reacciones quimicas es mediante la rela-
cion entre los productos y reactivos, como estudiaras a continuacion.

Reacciones de sintesis

Una reacciéon en la que dos o mas sustancias, sean elementales o com-
puestas, se unen para formar un solo producto, se conoce como re-
accion de sintesis. Este tipo de reacciones es comun en la industria de
medicamentos. Sin embargo, también forman parte de las reacciones
que ocurren cotidianamente en el entorno, por ejemplo, en la forma-
cién del diéxido de carbono mediante la combustién de carbono.

2 C(s) + 0,(g)—— CO,(g)
Reacciones de descomposicion

El proceso contrario a las de sintesis son las reacciones de descompo-
sicién. En éstas un solo reactivo se separa en dos o mas productos.
Por ejemplo, el marmol contiene carbonato de calcio, CaCO,, que se
descompone en 6xido de calcio, Ca0, y didxido de carbono, CO,, a la
intemperie. Es por eso que las estatuas de marmol se guardan dentro
de vitrinas en los museos para evitar su deterioro (figura 3.4). La reac-
cién de descomposicién del carbonato de calcio es la siguiente:

2 CaCO,(s) — 2 Ca0(s) + CO,(g)

Figura 3.4 La lluvia 4cida acelera la
descomposicién del carbonato de
calcio, a eso se debenlos pequefios
orificios en estatuas, monumentos
u otros elemnentos de marmol o

de piedra caliza expuestos ala
intemnperie. En la imagen se observa

el Puerte de Campeche.




Observa el diagrama 3.2 para reconocer el segundo tipo de tipo de reac-
ciones quimicas.

| Tipos de reacciones quimicas |

........................................................................................

L) * ®
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Diagrama 3.2 Clasificacién de las reacciones quimicas (2 de 3).

Dato interesante
Se considera que el
quimico inglés, Joseph
Priestley, fue el pionero de
la industria de las bebidas
gasificadas. En sus
experimentos sobre la
composicién del aire y la
combustion encontrd que
la adicién de didxido de
carbono al agua le daba
un sabor acido agradable
debido a la formacion de
acido carbonico.

Actividad D&

Reacciones de sustitucion

Este tipo de reacciones se caracterizan por reemplazar un atomo, o
grupo de dtomos, en un compuesto quimico por otro grupo funcio-
nal. Este reemplazo puede ser simple o doble:

A +BC — AB 4+ C Sustitucion simple
AB + CD — AC + BD Sustitucion doble

Los ejemplos mas comunes de este tipo de reacciones son las reaccio-
nes redox, en las que un metal que se oxida mas facilmente remplaza
a un metal que se reduce mas rapido. Por ejemplo, la reaccion que
analizaste en |a actividad 3, donde el aluminio se oxida para remplazar
al hierro en el éxido:

2 Al(s) + Fe,0,(s) — AlO,(s) + 2 Fels)

En una reaccion de doble sustitucion dos compuestos intercambian una
sustancia quimica. Los compuestos involucrados en este tipo de reaccion
no experimentan cambios en su estado de oxidacion, por lo que no se
consideran reacciones redox. Dentro de los ejemplos de este tipo de reac-
ciones, las reacciones de neutralizacién Acido-base son las mas comunes.

Na(OH)(ac) + HCl(ac) — NaCl(ac) + H,0())

Identificacion de reacciones quimicas  a) H,CO, (ac) — H,0(l) + CO,(g)

Trabaja de forma individual en tu cuaderno.

1. Clasifica las siguientes reacciones como de

b) H,S0,(ac) + Ca(OH),(ac) —+ 2H,0 + CaSO,
c) 2 AgNO,(ac) + Cufs) — Cu(NO,),(ac) + 2 Ag(s)

sintesis, de descomposicion o de sustitucién d) C1,0.(g) + H,0(l) — 2HCIO,(ac)

simple o doble.




Formen equipos, compartan sus respuestas
y comenten qué les permitio identificar cada

En grupo, escriban los ejemplos de todos los
equipos en el pizarron. Asignen un simbolo

o marca a cada reaccién de acuerdo con su
utilidad.

tipo de reaccién.

Investiguen un ejemplo mas de cada
tipo de reaccion, anotando su utilidad
en la vida diaria.

()

Reacciones quimicas segun su origen

Las reacciones quimicas que has estudiado tienen diferentes aplicaciones
en tu entorno, pero no todas se llevan a cabo de forma natural. En mu-
chos casos es necesaria la intervencién del ser humano para lograrlo. El
diagrama 3.3 incluye la tercera categoria de clasificacion de las reacciones.

Tipos de reacciones quimicas

D L NP

[ ] ® ®
| Criterio 1 ] ( Criterio 2 l | Criterio 3 ]
, o ® »
De acuerdo con las particulas De acuerdo con la relacién

De acuerdo con su origen

[,

n..uo++|.u++|.u.nu.uun.u R e R e LY

J

que se intercambian en ella entre reactivos y productos

BEEEEEEREEREEEERAREE
H H B H

® ® ® ® ®
f T ™ : ™\
| A+B——AB | A+BC—BA+C Se requiere
Electrones Iones hidrogeno Ocurre en m;eﬁ:;én
e hidréxido el entorno para que
e A\ = w i b suceda
[ ® o ®
Oxid r’A'ril b 8 Sustitucio Sustitucié
100~ Clao-base Y - 5 ot us C10TL us C10T1 - 5
| it L Gl ancn Sintesis || Descomposicién simple dehla Naturales } Artificiales
- - of e - - . = -

Diagrama 3.3 Clasificacién de las reacciones quimicas (3 de 3).
Reacciones quimicas en la naturaleza

En el medio natural se llevan a cabo reacciones qui-
micas en todo momento. Desde los procesos de
respiracion celular, la fotosintesis, la comunicacién
entre neuronas (figura 3.5), la descomposicion de la
materia organica, la maduracion de las frutas, en-
tre otras. La mayoria de las reacciones que ocurren
en la naturaleza son complejas e involucran a mas
compuestos que las reacciones que se llevan a cabo
en un laboratorio o en la industria. En la siguiente

Sesion
8

actividad conoceras un ejemplo de reacciones qui-
micas que se llevan a cabo todos los dias en tu or-
ganismo.

Figura 3.5 La sinapsis es a conexidn entre una neurona
y una dendrita que da pie a reacciones quimicas a nivel

celular.
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La quimica de las emociones

Formen equipos para realizar esta

actividad. investigara mas acerca del mismo: ;en qué
parte del cerebro se sintetiza?, ;qué cambios

1. Consulten en internet o en la biblioteca {‘ ﬂ[i:) produce en el individuo?, jen qué reacciones

qué son los neurotransmisores y qué

funciones tienen.

quimicas esta involucrado?

4. Expongan sus hallazgos frente al grupo,

2. Analicen y clasifiquen las sustancias quimicas enriquezcan su presentacion con dibujos y
encargadas de regular emociones como esquemas.

alegria, ansiedad o furia.

5. En grupo comenten las exposiciones de cada

3. Con ayuda del maestro, asignen un equipo. Discutan la utilidad del conocimiento
neurotransmisor a cada equipo, el cual cientifico de las emociones.

Figura 3.6 La sintesis industrial del
amoniaco fue desarrollada por a) Fritz
Haber y b) Carl Bosch, a principios

del siglo xx.

Reacciones quimicas en la industria

La industria quimica produce, a través de reacciones, materiales im-
portantes para la vida cotidiana: medicamentos, plasticos y tejidos
para ropa, entre otros.

Conoce los beneficios y riesgos de usar algunos materiales con el au-
diovisual Ventajas y desventajas de usar plasticos.

La quimica de los alimentos, por ejemplo, tiene un papel importante
en la nutricion. Esta rama es la encargada de producir materiales para
la fabricacién de alimentos y garantizar que los productos de consu-
mo no dafen la salud.

Las reacciones quimicas también son importantes en la industria
agroalimentaria, por ejemplo, las reacciones de neutralizacion son Gti-
les para regular el pH del suelo.

Por otro lado, la adicion de fertilizantes a los cultivos provoca reac-
ciones quimicas que liberan nutrientes, y éstos promueven el desarro-
llo de las plantas. El nitrégeno es uno de los principales ingredientes
en los fertilizantes y, por esta razén la produccién de amoniaco a nivel
industrial es importante al ser la materia prima principal de muchos
fertilizantes inorganicos (figura 3.6).

N,(g) + 3H,(g) — 2NH,(qg)

.r Para conocer mas acerca de este proceso industrial, revisa el recurso
N audiovisual Produccion de amoniaco.

Actividad B&

La importancia de los fertilizantes 1. Consulten con una persona que cultive

Realicen esta actividad en parejas.

plantas cual es el tipo de fertilizantes que
utiliza y si éstos son naturales o industriales.

Ao



2,

Analicen la reaccion de formacion de
amoniaco; clasifiguenla de acuerdo con las
categorias que conocen.

Elaboren un triptico que contenga la
informacion que reunieron.

Para terminar

4. Expliguen su triptico ante el grupo. Discutan

con apoyo del maestro: ;seria posible
tener suficientes alimentos si no se usaran
fertilizantes quimicos? Argumenten su
respuesta.

En este tema aprendiste a distinguir diferentes tipos de reacciones qui-
micas, y las clasificaste con base en tres criterios: de acuerdo con las
particulas que se intercambian en ellas; con la relacién entre reactivos
y productos; y segun su origen. Conociste la utilidad de las reacciones
quimicas: ya sea porque ocurren en tu entorno o porque sirven para
producir materiales que satisfacen necesidades.

Actividad 0%

Aplico lo aprendido

Trabajen en equipos.

L

Mencionen algunos materiales que
consideran importantes en su vida cotidiana.
Elijan uno que les parezca interesante. | i
Busquen informacion sobre el proceso \ J)
quimico y la reaccion por medio de la

cual se produce.

Considerando la reaccién quimica, describan

en su cuaderno:

a) Sise trata de una reaccion acido-base,
redox, de descomposicion o sintesis.

b) Qué importancia tiene el material en sus
vidas.

Elaboren un cartel ilustrado, en él incluyan
la informacién recopilada acerca del material
que escogieron.

Expongan los carteles a la comunidad
escolar. Tomen turnos con sus comparneros
de equipo para hablar y responder las
preguntas de los asistentes.

Ahora aplica los conocimientos adquiridos en el estudio de este tema.

6. De manera individual, revisa tus apuntes y los

productos de las actividades realizadas durante
el estudio de este tema. Reflexiona y anota lo
que aprendiste a lo largo del tema asi como las
dificultades que se te presentaron.

Intercambia tu escrito con el de otro comparniero,
quien te propordonara comentarios. Por tltimo,
anota como aprendiste lo que ahora sabes del
tema y haz propuestas para mejorar tu
desemperio en los siguientes temas.

Un periédico mural es un medio de cornunicacién para
compartir informacion, no sélo con tus comparieros y
maestros de otros grupos, sino también con los padres
de familia y otros miembros de 1a comunidad.




14. Las moléculas que estructuran
a los seres vivos

Sesién = Para empezar

En este tema retomaras algunos conceptos que estudiaste en tu curso
de biclogia, como es el hecho de que las moléculas que forman parte de
todos los seres vivos participan en sus funciones vitales. Analizaras la
composicion y estructura de estas moléculas e identificaras similitudes
y diferencias entre ellas. Podras también conocer qué elementos qui-
micos las conforman, el tipo de enlaces quimicos en sus estructuras y
conocer cudl es su origen.

Actividad | 1

/Qué define a la materia viva?

Trabajen en parejas.

1. Enuna hoja aparte, enlisten algunas de las caracteristicas de
los seres vivos.

[ 2. Consigan una vela, una regla, cerillos, un frasco de vidrio
% de medio litro y un cuchillo. Corten la vela de un tamafio 5 cm
menor a la altura del frasco. Conserven el trozo restante
J‘;"’L" (cuiden gue quede libre el pabilo de ambas partes de la vela).

3. Enciendan la vela, y realicen lo siguiente:

a) ¢Lallama de la vela puede replicarse y aumentar su
tamafio? Anoten de qué formas lograrian esto.

b) Soplen ligeramente sin apagar la llama, ;ésta responde a
estimulos del medio ambiente?

c) Cubran la vela con el frasco, ;qué se necesita para que se
mantenga encendida?

d) Enciendany cubran el trozo restante de vela, jcuanto
tiempo durara encendida la llama?, ;por qué?

e) ¢Bajo qué condiciones la llama de una vela se extingue?

4. En grupo, comenten sus respuestas, determinen las
similitudes entre la llama de la vela y un ser vivo y
argumenten si a la vela se le pudiera considerar un ser vivo.
Redacten su conclusion.

Guarden sus escritos en su carpeta de trabajo. @
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» Manos a la obra
Las moléculas que forman a las células

Todos los seres vivos se reproducen, crecen y llevan a cabo reacciones
quimicas con las que obtienen energia y realizan sus funciones vitales. A
pesar de que la flama de una vela pareciera tener varias de estas caracte-
risticas, es posible asegurar que es materia inerte. Ni el fuego, ni el pabilo,
ni la parafina estan hechos de células: las unidades fundamentales de
cualquier ser vivo.

Toda célula estd conformada por biomoléculas: carbohidratos,
proteinas, lipidos y acidos nucleicos y se requieren para mantener las
funciones de las células de tu cuerpo; éstas se reproducen para formar
organos, huesos y musculos. Los organelos o estructuras de las células
estan hechos de una o varias de estas moléculas (figura 3.7).

La mayoria de las biomoléculas son polimeros formados por mo-
léculas mas pequefas enlazadas entre si. Poseen una caracteristica
en comun: estan compuestas de carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno
(0), nitrégeno (N), fésforo (P) y azufre (S), elementos llamados bioge-
nésicos o bioelementos (figura 3.8). Este grupo constituye 95% de
la masa total de un ser vivo; el resto esta compuesto por calcio (Ca),
magnesio (Mg), cloro (Cl), sodio (Na) y potasio (K), a los que se deno-
minan elementos secundarios en el contexto biologico.

Sesion
2

Figura 3.7 La estructura mas
grande y extensa de una célula es la
membrana celular, compuesta por
tres tipos de biornoléculas.

Figura 3.8 Todas las biomoléculas se forman a
j partir de cadenas de tomos de carbono y del
resto de los elementos biogenésicos en distintas

Carbono Hidrogene Owdgeno Nitrégeno Fosforo proporcicnes.

Actividad B2

Los elementos que forman a los a) ;Son metalicos o no metalicos?
seres vVivos b) ;Qué tipo de enlaces pueden formar

entre ellos? Explica tu respuesta.

Trabaja esta actividad individualmente.

2. Comenten sus respuestas en grupo y a partir

1. Ubica a los bioelementos en la tabla de sus ideas representen una biomolécula
periddica y contesta: por medio de dibujos. Péguenlos en su salén.
Carbohidratos Sesién
3

Conoces a los carbohidratos por diversas razones, por ejemplo, el
azucar de mesa, conocida también como sacarosa, que consumes en
aguas frescas, pasteles y galletas. Pero también en las frutas y las ver-
duras, en los cereales, en la leche, el atole y en los dulces. Los carbohi-
dratos son necesarios para obtener la energia que requiere el cuerpo
para funcionar, por ejemplo, la glucosa, es utilizada por las células de
tu organismo en el proceso de la respiracién celular.




La compaosicion quimica de los carbohidratos se puede inferir a par-
tir de la formula quimica de la glucosa (C.H,,0,). Los carbohidratos son
biomoléculas formadas por carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O), y

| | su formula general para los mas simples, los que contienen entre dos
c=o H—c—ou Yocho atomos de carbono, es C (H,0) , donde n es un nimero natural.
| | La fructosa, presente en las frutas, tiene la misma cantidad de atomos
H—C—oH c=o : :
| | que la glucosa, pero una estructura molecular diferente (figura 3.9).
HO — C — H HO — C — H No todos los carbohidratos son moléculas simples con apenas una
| | veintena de atomos, como la glucosa y la fructosa, también hay unos
B~ T — = T —OH ' mas complejos (diagrama 3.4). Con base en la cantidad de moléculas
e Hc_ou Simples que los forman, los carbohidratos se clasifican de la siguiente
| | manera:
H—C—oH H—C—oH
H H Carbohidratos
{ CH,a00) ( GeH,,0.)
Glucosa Fructosa T =
Figura 3.9 La glucosa y la fructosa . L —
son isémeros el uno del otro, es dedir,
tienen la misma cantidad de &tomos Monosacaridos Oligosacaridos Polisacaridos
de cada elemento, pero diferente
estructura. .
Formados por
Monosacarido mas de diez ¥
significa un azicar. hasta miles de
Son moléculas : monosacandos.
; Estédn formados
simples como i Forman
la glucosa de la P y estructuras
: hasta por diez
cual los animales g celulares externas
: : monosacaridos.
obtienen energia; en los vegetales
forman al resto de y son la reserva
los carbohidratos. energética de
plantas y amimales.
L ™ 3
3 a

Fructosa
(frutas)

Rafinosa
(leguminosas)

Diagrama 3.4 Clasificacion de los carbohidratos.

e

Celulosa (madera,

troncos de arboles)
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La estructura de los carbohidratos

Los monosacaridos son las unidades o monémeros mas simples que
forman a los carbohidratos. La unién de dos monosacaridos da lugar
a los disacaridos como la lactosa, un tipo de azlcar presente en la
leche materna. En general, los carbohidratos, como los que abundan
en el citoplasma de tus células, adoptan formas tridimensionales, de
poligonos de cinco y seis lados (figura 3.10).

Actividad 3

Figura 3.10 La glucosa también se
encuentra en la savia de las plantas.

Diferencias estructurales entre b) :Cual estructura celular esta constituida
algunos carbohidratos por celulosa?

c) ¢Qué tipo de carbohidrato es el
Relinete con un compafiero para realizar lo que glucdgeno y en qué células se
se indica. encuentra? Dibujen su estructura.

1. Observen la imagen que muestra la
estructura de dos polimeros: la celulosa y el
almidon. Anoten en su cuaderno:

a) ¢Qué tipo de carbohidratos son?
b) (En qué difiere su estructura?
Argumenten su respuesta.

2. En la biblioteca o internet investiguen: @

a) ¢En qué alimentos esta presente el
almidon?

Unién de mondmeros por deshidratacion

La sacarosa estad formada por dos monémeros que tienen la misma
formula quimica, asi que deberia tener un total de 48 atomos, 12
de C, 24 de Hy 12 de O. Pero la formula de este carbohidrato es
C,;H,,0,,. ¢A qué se debe esto?

La unién de monoémeros en las biomoléculas es resultado de una
reaccién quimica de condensacion o de deshidratacion, pues se libera
una molécula de agua. En el caso de los carbohidratos esta union se
conoce como enlace glicosidico, y si la glucosa esta presente se llama
enlace glucosidico (figura 3.11).

Enlace glucosidico CH,OH

H OH l H OH H OH
Galactosa - Glucosa Lactosa

Figura 3.11 Lalactosa esun
disacarido, esta formada por el enlace
glucosidico entre una molécula de

galactosa y una de glucosa.
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Sesion
5

La funcién energética de los carbohidratos

Figura 3.12 La combusti¢n de la glucosa ocurre en
las mitocondrias: organelos presentes en las células
eucariontes.

Los carbohidratos son importantes en el funciona-
miento de los seres vivos y, por lo tanto, del cuer-
po humano, ya que almacenan energia. También
cumplen funciones estructurales como la formacién
de la pared celulartanto de célulasvegetales como de
bacterias.

Para obtener la energia que requiere, cada célu-
la lleva a cabo una reaccién en la que la glucosa se
oxida, se rompen sus enlaces y se libera energia. La
reaccion se puede considerar como un tipo de com-
bustion (figura 3.12), en la que la energia liberada
no produce fuego, y se lleva a cabo bajo el control
de otras moléculas, como las enzimas.

Este proceso se conoce como respiracion celular
y en él se obtienen los mismos productos gque en
la combustién de un compuesto orgénico como el
gas metano: dioxido de carbono (CO,), agua (H,0)
y energia.

Combustidon del metano
CH,+20,— CO, + 2H,0

Respiracion celular

C.H,,0, + 60,— 6H,0 + 6 CO,

La reaccion quimica contraria a la respiracion celular ocurre durante
la fotosintesis. En esta reaccién la energia proveniente del Sol es la
que se utiliza para transformar al agua y al didxido de carbono en

glucosa.

Actividad T &

La combustion de la glucosa
Trabajen en parejas.
1. Observen con atencién las ecuaciones

guimicas gue se muestran en esta pagina y
contesten en una hoja aparte:

a) Anoten los elementos presentes en cada

una de las reacciones.

b) ¢Cuales moléculas estan presentes en las

tres reacciones? Anotenlas.

Fotosintesis
6H,0 +6C0,—— CH,,0. +60,

¢) ¢Cudl molécula es el combustible en
cada reaccion?

d) :La fotosintesis es una reaccién
endotérmica o exotérmica? Argumenten
su respuesta.

2. Comenten sus respuestas con el resto del
grupo.

Guarden sus escritos en su carpeta de @

trabajo.
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Las proteinas

Realiza la siguiente actividad para familiarizarte con otro tipo de bio-
moléculas.

Actividad S

¢De qué estan hechas las proteinas?
Trabajen en parejas.

1. Lean el texto.

"Las proteinas, ;qué son y como son?"

Sesion

b

as proteinas son los principales compenentes de 1a estructura de los tejidos corporales.

Los musculos y los érganocs estin formados por proteinas que son necesarias para su

crecimiento y desarrollo y para el mantenimiento y reemplazo de los tejidos gastados
o danados.

Se encuentran en todas las partes de la célula porque, ademas de formar su estructura, son
indispensables en las funciones celulares; de hecho, el que existan numerosas clases de proteinas
asegura que estas puedan realizar muchas actividades biolégicas diferentes, puesto que es su
forma tridimensicnal la que determina que puedan realizar una u otra funcién. [...]

También son la base de muchas de las caracteristicas que hacen que los alimentos sean
agradables especialmente de su textura, por lo que contribuyen decisivamente a su calidad. [...]

Los elementos basicos de las proteinas son los aminoacidos, commpuestos de carbono, hidré-
geno, oxigeno y nitrégeno que contienen, como su nombre lo indica, un grupo amine y un grupo
carboxilo (Acido).

De hecho, son todos iguales, excepto por una cadena lateral que les proporciona sus carac-
teristicas particulares, lo que da lugar a la existencia de 20 aminoacidos diferentes.

Esta cadena varia en tamafio, forma y composicién, ya que, adernas de carbono e hidrégena,
puede contener, en distintas proporciones, oxigeno, nitrégeno, o azufre.

La union ordenada de aminoacidos, mediante enlaces que se establecen entre el grupo car-
boxilo de un aminecacido y el grupo amino del siguiente, forma el esqueleto de la proteina, que
puede llegar a tener centenares de aminoacidos.

Rosina Lépez Fandifio,
Las proteinas de los alimentos.




Sesion
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2. Observen las estructuras de los aminoacidos ¢Cuantas moléculas de agua se liberan

y anoten lo que se indica en una hoja aparte: al unir estos tres aminoacidos?
b) Ademasdel C,H, Oy N, ;qué otro

cm,
i a ” elemento puede estar presente en la
~ | : i
o cu, v estructura de los aminoacidos?
5 | % SN N
A iF T
SN Tl ; =
Wod o o, wm at 3. Enla biblioteca o en internet =n“5
| WA s : ; . : ]
a e a1, cH, investiguen cuales ejemplos de
ud’ . ® ! L proteinas mencionadas en el texto
Treonina Metionina lsoleucina | son estructurales y cuales son enzimas.

Expliguen por qué y anotenlo.
a) Con base en la figura de arriba,
dibujen como quedarian unidos los tres Guarden sus escritos en su carpeta de @
aminoacidos por enlaces covalentes. trabajo. '

De aminodcidos a proteinas

Existen cientos de aminoéacidos, pero sélo veinte forman a todas las
proteinas de los seres vivos y con ellos, combinados de distintas mane-
ras, se podria formar una gran diversidad de cadenas poliméricas. Sin
embargo, solo algunas cadenas tienen funciones relevantes para las
células y los virus. A éstas se les conoce como proteinas.

El orden en el que se unen los aminoacidos confiere a cada protei-
na caracteristicas y funciones especificas. Las proteinas son polimeros
formados por aminoacidos, aungue se pueden representar con la ima-
gen de un tren, mas bien son una estructura tridimensional, como una
bola de alambre enredada con multiples asas y dobleces (figura 3.13).
El orden y la estructura es tan importante, que cualquier cambio en su
disposicién transforma o anula la funcién de una proteina.

Muchas enfermedades se generan por la falta de una proteina o
por alteraciones en su estructura. Por ejemplo, la falta de hemoglobina,
produce anemia. Y la falta o deficiencia de insulina produce diabetes.

@. Si quieres saber mas acerca de las proteinas puedes ver el recurso
audiovisual La estructura de las proteinas.

Hemoglobina humana oc-cobratoxina .

Figura 3.13 Estructura de cintas de las proteinas de la hemoglobina humnana y 1a -
cobratoxina, toxina del veneno de una cobra real.
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Las proteinas y sus funciones Sesion
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Se relaclonan con...

a) la formacién de tendones y cartilagos hechos de colageno.
. o | . b) las ufias, el pelo y las plumas hechas de queratina.
® Estructural |- c) el esqueleto intermno de las células, una red de proteinas que
mantienen a los organelos distribuidos ordenadaments en el

-

~
A

citoplasma.
Regulan la rapidez de las reacciones quimnicas metabdlicas.
Por ejemplo, 1a pepsina presente en el jugo géstrico
--@| Enzimdtica |-----7| descompone a las proteinas que obtenemos de los alimentos
en aminoacidos. La lactasa es la enzima que descompone al
azucar de la leche, 1a lactosa.

~
>’
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La funcién de las proteinas de la membrana celular llamadas
receptores es percibir mensajes quimicos del medio o de otras
células. Por ejemnplo, los receptores neuronales o las proteinas
que detectan la presencia de honmonas en la sangre.

Senalizacién

Bessaas

wemmae

Llevan los nutrimentos y el oxigeno a todas las células del

FunCién‘de las cuerpo, por gjernplo la hemoglobina que esta en las membranas
proteinas : o

de los globulos rojos. También hay proteinas que se encargan de
mover desechos celulares hacia el exterior de la célula.
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Capacidad de modificar su forma para generar movirmiento en
diferentes estructuras del cuerpo. La actina y la miosina son
proteinas que forman los misculos, cuya contraccién genera el
movimiento muscular.
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El sistema inmune esti conformado en parte por anticuerpos,

: proteinas que reconocen vy eliminan a todo cuerpo extrafio

@ Defensa -+-ooo| dentro del organismo, como moléculas, virus v algunas bacterias.
: Los venenos ¥ toxinas de plantas y animales también contienen
proteinas que contribuyen a repeler a sus depredadores.

~
’

la somatotropina modula la velocidad de crecimiento en el
desarrollo de los mifios y adolescentes; la insulina y el glucagén
regulan la cantidad de aziicar en la sangre.

‘..@| Hormonal |.....

- Regulan las funciones de érganos y sisternas. Por ejemplo,

Lipidos Sesion

9
Los lipidos son un grupo de sustancias formadas por moléculas hete-
rogéneas en su estructura, y tienen una caracteristica en comun: son
insolubles en agua. Estan formados por carbono (C), hidrégeno (H) y
oxigeno (O) y algunos de ellos tienen atomos de fosforo (P), nitrégeno
(N) y azufre (S) como parte de su composicion quimica. A diferencia
de las otras biomoléculas, los lipidos no son polimeros. Los aceites y
la manteca con que se preparan alimentos, la cera de abeja y |a grasa
para lubricar herrajes son algunos lipidos conocidos.

e
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Una forma simple para clasificar los lipidos es a partir de saber si tie-
nen acido graso como parte de su estructura y composicién guimica

(diagrama 3.5).

Lipidos

: :

Con Acidos grasos Sin Acidos grasos

en su estructura en su estructura

molecular molecular
¥ .
® ®
En este grupo se encuentmn A este grupo pertenecen los este
los triglicéridos, las ceras, funcionan come hormmeonas sexuales, alg
v los fosfolipidos de las vitaminas y enos qu 1 sustancias
membranas celulares contenidas en los aceites esenciales.

Diagrama 3.5 Clasificacion de los lipidos.

Actividad &

A
C c
Diferencia entre un monosacarido | |
y un acido graso H—T—H H—T—"H
H-—C-—H H-=—C-—0H
Trabajen en parejas. | |
H—C—H H—C—0H
1. Observen con atencion la estructura del | |
monosacarido ribosa y del acido graso o cron
valérico y realicen lo siguiente: hcido ——
a) Escriban la férmula quimica para cada _ valérico J
molécula.
b) ;Cuaéles son las similitudes entre ambas e) Laribosay el acido valérico son
moléculas? moléculas orgénicas. Expliquen por qué.
c) ¢Cual de las dos moléculas tiene mas
atomos de hidrogeno? 2. En grupo, compartan y comparen sus
d) ¢Cual de las dos moléculas tiene menos respuestas, apoyense en su maestro para
atomos de oxigeno? resolver sus dudas.
o]
B Acido graso o (cmy,— cH, A diferencia de los monosacari-
HO— 0 dos, los acidos grasos no forman
E - Adido graso g estructuras poligonales. Los tri-
. WP (CHhs—CHs glicéridos son un tipo de lipidos
L Acido graso - impaortantes en tu cuerpo por sus
Ne iy, — o, funcmnesestructl.'lrzllles; estanfor-
Figura 3.14 Los triglicéridos e o mados por tres acndgs grasos y
son los lipidos més Telentsaats de gloadip: 102 molécula de glicerina, un
abundantes en tu cuerpo. tipo de alcohol (figura 3.14).




Las funciones de los lipidos

Este grupo de biomoléculas tiene funciones biolégicas diversas. Por
ejemplo, son el principal componente de las membranas celulares, ac-
tian como hormonas y vitaminas, otros son la principal reserva ener-
gética en animales, son aislantes térmicos, amortiguadores mecanicos
y forman cubiertas impermeables en plantas y animales.

Dos tipos de lipidos son importantes por su funcién en el cuerpo
humano, son los fosfolipidos y los esteroides. Los fosfolipidos, una
variante de los triglicéridos, son los principales componentes estructu-
rales de las membranas celulares (figura 3.15). Por su parte los esteroi-
des, incluyen al colesteroly la cortisona, ademas de la progesterona y
la testosterona que funcionan como hormonas sexuales (figura 3.16).
Estas dltimas regulan la maduracion sexual, la aparicion de caracteres
sexuales secundarios, el comportamiento y la capacidad reproductora
de las personas.

il
O=p—0O Fosfato
|
0
| -
HC —— CH— CH,
| | Glicerol
o] Q
S
C=0 C=0
a Colesterol
Acldo graso oH
R
2] o]
Ar:klogmsn Testosterona
saturado

Dato interesante
En 1951, el quimico
mexicano Luis Emesto
Miramontes Cardenas
(1925-2004) sintetizo la
noretisterona, que en 2003
fue nombrada como una
delas 17 moléculas mas
importantes en la historia.
En 2005, fue considerada
como la contribucién
mexicana mas relevante a
la clencia mundial del
siglo xx.

Frogesterona

Figura 3.16 El colesterol es un estercide a

Figura 3.15 Los fosfolipidos tienen una parte
insoluble en agua (amarillo) y otra parte soluble
compuesta por el glicerol y el grupo fosfato (azul).

moléculas.

Por ejemplo, la progesterona es una hormona sexual involucrada en el
ciclo menstrual y encargada de mantener el embarazo. Algunos este-
roides parecidos a |la progesterona se utilizan como métodos anticon-
ceptivos, el mas importante de ellos es la noretisterona, que impide
la ovulacion y por tanto evita asi la fecundacion. Las diferencias en
su estructura, respecto a la progesterona, hacen que la noretisterona
pueda administrarse via oral mediante una pildora.

Acidos nucleicos

Un cuarto tipo de biomolécula son los acidos nucleicos, de los cuales
la molécula mas conocida es el ADN.

partir del cual tu organismo produce hormonas
sexuales, vitamina D acidos biliares, entre otras

o
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;De qué esta hecho el apn?

Trabajen en parejas.

1. Lean el siguiente texto.

Recuerden emplear el codigo de color
apropiado para cada dtomo.

c) Elaboren un modelo de la doble hélice del
ADN con material de retso. Construyan
nucledtidos de 10 cm y desarrollen vuelta

o

ADN: historia de un éxito cientifico

[ 1] articulo original de Watson v Crick fue publicado en
= la revista Nature, numero 4356 de abnl 25 de 1952 con
Al el titulo Molecular Structure of Nucleic Acids. Alli de-
claran inicialmente que la estructura por ellos propuesta
“tiene caracteristicas originales, las cuales son de conside-
rable interés biolégico”. Sostienen que la molécula del Apw
esta formada por dos cadenas helicoidales, estructura cuya
singularidad radica en "la manera en que las dos cadenas
se sostlenen juntas por las bases purinas y pinmidinas”, lo
que supone el apareamiento especifico de las bases nitro-
genadas: "En otras palabras, si una adenina forma uno de
los miembros de un par, en una de las cadenas, entonces el
otro miembro debe ser la timina; similarmente sucede con
guanina y citosina’.

De la estructura propuesta, los dos autores plantean

Nucledtidos del apw

Of
| o
She A<
Timina

Cada célula del
cuerpo humano
contlene, en su
nicleo, una molécula
de ADM compuesta
por millones de
nucledtidos.

2. Realicen lo que se pide en su cuaderno:

a) ¢Por cuantas cadenas helicoidales esta
compuesto el ADN y cuales son sus cuatro
bases nitrogenadas? Argumenten su
respuesta.

b) Realiza un dibujo en tu cuaderno
donde se muestre una representacion
de la union de las bases nitrogenadas.

al final de su corta comunicacién que "el aparearniento es-
pecifico que hemos postulado suglere mmediatamente un
posible mecanismo de copia del material genético”.

El articulo aparecié con un diagrama de la doble hé-
lice del apw dibujado por Odile Crick, esposa de Francis.

La comunicacién de Watson y Crick, primera de una
serie de tres en el mismo mimero de Nature, presenta los
aspectos tedricos mientras las otras dos aportan los da-
tos expenmentales que apoyan el modelo molecular pro-
puesto. Los otros dos articulos son, Molecular Structure of
Deoxypentose Nucleic Acids firmado por M. H. E Wilkins,
A. R Stokes y H. R. Wilson y Molecular Configuration in So-
dium Thymonucleate de Rosalind E. Franklind E. Franklin
y R.G. Gosling.

A través de su trabajo,
la quimica inglesa
Rosalind Franklin
{1920-1958) y el fisico
Maurice Wilkins (1916-
2004) posibilitaron

a otros dentificos

la descripaon de la
estructura del apw.

y media de doble hélice para lograr una
magqueta de 20 cm de didmetro por 50 cm
de altura, aproximadamente.

3. En grupoy con ayuda del maestro, analicen
las similitudes y diferencias de estructura y su
funcién en el cuerpo humano, entre el ADN
y las otras biomoléculas que han estudiado.
Redacten una conclusién.

R
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La funcién principal del AbN

El ADN estd formado por una larga cadena de nucledtidos cuya se-
cuencia codifica los genes (figura 3.17). Antes de que cada célula se
divida, esta biomolécula debe ser duplicada, desde el primero hasta
el Ultimo nucledtido, lo cual asegura que las células hijas portaran la
informacion genética presente en la célula que les dio origen. El ADN
transmite la informacion de las caracteristicas genéticas de todo ser
vivo de generacion en generacion.

Esta funcién involucra la construccién de una nueva molécula de
ADN por medio de reacciones de polimerizacion, gue ocurren gracias a
un tipo de enzimas llamadas polimerasas, encargadas de copiar nucleé-
tido por nucledtido en cada cadena que forma la doble hélice. A este
proceso bioquimico se le llama duplicacion del Apw (figura 3.18).

Si quieres saber mas acerca de la estructura del ADN, puedes
ver el recurso audiovisual Asi se copia ef ADn.

s

Gen

Timina @ Adenina ¢ Guanina @ Citosina

[

:_'I messsEsas
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Todo cambia

En 1987 inicio el Proyecto
Genoma Humano, con
clentificos de todo el mundo
cuyo objetivo era conocer
cuantos genes tiene el ADN
de las personas y sus
funciones. De un estimado
inicial de 50 mil genes, se
reportd una cuenta final en
2004 de 20376 genes.
Todavia se investigan sus
funciones.

Figura 3.17 Un gen es un fragmento de apw cuya informacion posibilita 1a sintesis de una proteina.
Las caracteristicas de un ser vivo estan relacionadas con la combinacién de sus genes.

La doble hélice
es desenrollada

Cada cadena por
separado actia
como plantilla para
replicar una nueva
cadena que es su
contraparte

ADN original

MNuevas dobles
hélices

Figura 3.18 Cuando el apw se duplica, cada una de las nuevas cadenas se vincula con las originales

formando siempre una doble hélice.

o



Los componentes quimicos en el cuerpo humano

Analiza la siguiente infografia para identificar los componentes quimi-
cos importantes en la estructura y funcién de tu cuerpo y reconocer
de donde se obtienen.

Proteinas Carbohidratos
@ Algunas son producto del metabolismo Se cbti da lon Rlinarit
") y otras se obtienen de alimentos de i € enend :O:-;: s v::;t:f

origen animal o vegetal.
. Almacenan en
- Forrnan el pelo y ufias.

que catalizan reac & metabolismo.

Otros componentes
quimicos importantes

a

- Permniten el m

de 1

Lipidos
Se obtienen de los alimentos, SR "
pero también son producto ! -
del metabolismo celular. - 1 Componentes quimico @
A para
ismo celular.

onduccién de impu
por todo el cuerpo.

an las membranas

Acidos nudleicos
Son producto del metabolisme celular.

- Importantes en la
permmiten la transmis

Para terminar

En este tema aprendiste que hay cuatro tipos de macromoléculas que
forman a los seres vivos: las biomoléculas. Identificaste los elementos
quimicos que las forman, su estructura y clasificacién, asi como su
funcién en los seres vivos y en el cuerpo humano. Ahora es momento
de que apliques los aprendizajes adquiridos en la siguiente actividad.




Aplico lo aprendido

Trabajen en equipos.

1. Elaboren un organizador grafico para cada tipo de biomolécula, que contenga cinco caracteristicas.
Usen como referencia el que se muestra en la imagen, aungue pueden elegir cualquier otro.

2. En grupo, lleven a cabo una presentacién de sus organizadores. Con ayuda de su maestro
verifiquen que, tanto el organizador como la informacion que contenga, sea la correcta y adecuada.

3. Organicen sus trabajos en un periédico mural y preséntenlo en su comunidad escolar. Incluyan

dibujos o imagenes para apoyar su periodico.

4. Dialoguen con los visitantes y escuchen las preguntas y, comentarios que expresen. También
pueden elaborar un buzén de comentarios y sugerencias; proporcionen papel y |apiz para que los

visitantes los anoten.

5. Reunanse en grupo para

; Elementos
comentar las cualidades que la
de su periédico mural y forman
los aspectos que pueden :
mejorar.

6. De manera individual,
revisa tus apuntes y

Funcién

en el
los productos de las cuerpo
actividades realizadas,

humano 4

y reflexiona acerca de
tu desempefio en este
tema. Marca las casillas
correspondientes con
una (v').

Tamano 9
molecular
relativo J

Tipo de
\ biomolécula |

Estructura

las unidades

quela 4§
. forman 4

ry
£ &
ry

4

Bueno | Muy bueno

Aspecto -
Puedo mejorar

Distingo los cuatro tipos de biomoléculas.
Identifico los elementos quimicos que las
componen.

Reconozco las similitudes y diferencias en
sus estructuras.

Distingo las principales funciones de cada
tipo de biomolécula.

Colaboro con mis companeros para el
desarrollo de las actividades.




15. La energia de los alimentos

Sesién = Para empezar
]
Los carbohidratos, los lipidos y las proteinas son fundamentales en
la estructura y el funcionamiento de tu cuerpo. Ahora conoceras el
papel que tienen estas biomoléculas en el aporte energético de los
alimentos que consumes y como se conforman quimicamente. Tam-
bién, podras determinar si la cantidad de energia que obtienes de
ellos en tu dieta diaria resulta suficiente para tu edad y las actividades
que realizas.

Actividad @ 1
£ (@ ¢;Dénde estan los nutrientes?

 Dieta :
Conjunto de alimentos que ; Sos
se consumen regularmente. 1. Formen parejas y observen las imagenes.

Hay de varios tipos. a) Para cada alimento, indiquen si aporta carbohidratos,
ﬁ lipidos o proteinas.

b) ¢Cuales alimentos consideran mas nutritivos?
Argumenten su respuesta.

c) ¢De cudles alimentos pueden obtener mas energia?
Expliquen por qué.

d) Agrupen los alimentos de su regién que contengan
carbohidratos, lipidos y proteinas.

e) ¢Qué nutrientes aportan una bolsa de papas fritas
y un refresco? Explica por qué este tipo de alimentos y
bebidas no forman parte de una dieta correcta.

f) ¢En qué unidades se expresa la cantidad de energia?

Consurmir alimentos como came, verduras y leguminosas evidencia una dieta
equilibrada, y por tanto, contribuye a una dieta correcta.

Aue
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» Manos a la obra
La composicion quimica de los alimentos

Las biomoléculas que son de interés en la alimentacion son los car-
bohidratos, los lipidos y las proteinas porque son nutrientes para el
ser humano (figura 3.19). Se encuentran en diferentes proporciones
en los alimentos, ya que son parte de la composicién quimica de és-
tos. Su distribucion ideal para una dieta equilibrada puede verse en
el Plato del Bien Comer. Los carbohidratos son la principal fuente de
energia, dichas biomoléculas se encuentran en los aztcares simples
y el almidon.

Actividad B2

El almidén en la composicion
quimica de los alimentos

Sesion

Figura. 3.19 La leche y el huevo son
considerados entre los alimentos mas
cornpletos pues confienen nutrientes
con los tres tipos de biomnoléculas.

Trabajen en equipos. el cambio de color?, ;cuéles alimentos
contienen almidon?, jcomo lo saben?
1. Consigan el siguiente material: e) Organicen los alimentos que usaron de
* Solucién antiséptica que contenga yodo acuerdo con el Plato del Bien Comer.
¢ Alimentos diversos de su eleccion: papa f) Investiguen otra técnica para detectar las
cortada en rodajas delgadas, harina de biomoléculas presentes en los alimentos.
maiz, harina de trigo, galletas, jamon, De ser posible, llévenla a cabo junto con
tortilla, queso, entre otros. También su maestro.
pueden ser alimentos —chatarra—, como
papas fritas y sopas para microondas 3. En grupo, compartan sus resultados. Con
* Un plato chico, extendido, por cada apoyo de su maestro redacten una conclusion
alimento acerca de los alimentos ricos en carbohidratos
* Cinta adhesiva y su relacién con el aporte nutrimental, de
e Un lapiz acuerdo con el Plato del Bien Comer.

2. Realicen lo siguiente:

a) Coloquen un trozo de cada alimento en
los platos y etiquétenlos.

b) Agreguen un poco de agua en cada plato
y dejen humedecer el alimento durante
20 minutos.

c) Agreguen dos o tres gotas de disolucién
de yodo sobre cada muestra y observen
lo que pasa.

d) El color de la disolucién de yodo es
ambar, ;cambia el color de éste al
contacto con alguna muestra de
alimento?, ;qué nuevo color adquieren
los alimentos?, ;en cudles muestras se da




Sesion
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Dato interesante

Tu cuerpo, aun en reposo,
necesita energia para
mantener sus funciones

basicas: corazon

bombeando sangre, respirar,
regular la temperatura
corporal y hasta para
reparar los tejidos. Estos
procesos vitales se conocen
cormo metabolismo basal y
consumen entre 45% y 70%

del gasto energético diario
de tu cuerpo.

Energia que aporta cada gramo de nutriente

Medicién del contenido energético de los alimentos

Los carbohidratos son la principal fuente de energia, y en menor medida
los lipidos, que son la reserva energética, asi como las proteinas, que tie-
nen diversas funciones. Si una persona tiene un ayuno prolongado o hace
gjerdicio intenso, como correr un maratén, su organismo primero obtiene
energia de los carbohidratos, al agotarse éstos, la energia provendra de
las reservas de grasa corporal, y por Gltimo, de las proteinas; pero ¢ cuanta
energia aporta cada uno de estos nutrientes?

Para averiguarlo es necesario que recuerdes que el calor es una
forma de energia. Este se manifiesta como resultado de los procesos
endotérmicos y exotérmicos del metabolismo; su unidad es el joule (J)
en el Sistema Internacional de Unidades. Existen también la caloria (cal),
que se define como la cantidad de energia que debe aplicarse a un
gramo de agua para elevar su temperatura 1 °C y la Caloria, gue es mil
veces mayor que la caloria. En la practica se utilizan las siguientes equi-
valencias: 1 Cal = 1 kcal = 4.184 kJ, en donde el prefijo k multiplica por
mil a la caloria y al joule (figura 3.20).

La energia que requieren las células proviene de
la fragmentacion de las moléculas de los nutrientes

convirtiéndose asi en moléculas mas pequefas. La
ruptura de las grasas es lo que provee mas energia
por gramo en comparacion con los carbohidratos y
las proteinas, cuyo aporte es similar. Durante la ac-
tividad fisica tu cuerpo transforma la grasa en azu-

cares simples, como la glucosa, para usarla como

fuente de energia. Por eso, si te mantienes fisica-
4 keal mente activo, la cantidad de grasa en tu cuerpo sera
adecuada y sin reservas excesivas conservando una
masa corporal saludable (figura 3.21).

Figura 3.20 A la cantidad de energia, medida en kilocalorias,

4 ca

que aporta un nufriente por gramo se le denomina aporte
energético.

Aue
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Figura 3.21 Alrededor de 35% del gasto energético diario se ocupa en actividades bisicas como comer o
moverse. La actividad fisica involucra un mayor gasto energético.




Actividad 3

La cantidad de energia en los
alimentos

Pregunta inicial
¢Cémo se puede medir la cantidad de energia
que aportan los alimentos?

Hipotesis
Redacten la hipotesis con base en la pregunta
inicial apoyandose en la figura 3.20.

Material
Para el calorimetro
* Una lata grande (22 cm de alto y 19 cm
de didmetro aproximadamente), sin tapa
ni etiquetas de papel
Un clave grande
Una lata de atun sin etiqueta
Un termémetro de cocina
Un desarmador
Unas pinzas
Un tripode (figura b)
Un cubito sélido de madera de
aproximadamente 7 cm de lado
Una goma o corcho de 1.5 cm de diametro
50 cm de alambre galvanizado
calibre 140 16
e Entre 5y 10 clips

e @& & & ° @ @

Para las mediciones

Balanza

Probeta de 50 ml

Cerillos

Diferentes alimentos que estén secos,
como tortillas de harina o maiz, galletas,
pan, cereal, carne, frutas, verduras,
nueces, cacahuates, entre otros

. 2 & @

Procedimiento y resultados

Para armar el calorimetro:

1. Con el davo, hagan perforaciones
en la lata grande del lado que @
ya no tiene tapa. Amplien las
perforaciones con ayuda del desarmador.

2. En la misma lata, en la parte inferior, realicen
un orificio de 1.5 em de diametro, ahi se

colocara el termémetro insertado en la goma
(o el corcho) para sostenerlo.

. Con el trozo de alambre, elaboren 3 soportes

(barritas) para acomodar la lata de atin en el
tripode (figura a).

. Con un clip, formen un gancho para colocar la

muestra de alimento: el extremo contrario del
clip insértenlo en la goma (o el corcho).

. Coloquen la goma sobre la base de madera e

instalen todo debajo del tripode. Si no cuentan
con uno, diséfienlo (figura b).

. Su calorimetro esta listo para funcionar.

Lata de atdn
con agua

Trpode

Muestra
de alimento

Clip
Goma

Termdmetro

C) )'/_
N ~— Corcho, goma o
tapa de botella

« g M)

T,

/?/-— Bote

|~ Orificios de

('/ respiracion '

o



Para realizar la medicion

a)

b)

)

Copien en una hoja de papel la tabla que
se muestra abajo.

Midan la masa del trozo de alimento que
van a usar y anétenla.

Incrusten la muestra del alimento en el
clip. Procuren que quede como a 0.5 cm
de la base de la lata de atun.

Viertan 50 ml de agua en la lata de atin y
mantenla en el tripode. Midan y registren
la temperatura del agua. Este es el valor

Temperatura

Masa | inicial del agua

) (°C)

Temperatura
final del agua

inicial de temperatura del agua, registrenlo
en la tabla.

Con mucho cuidado, prendan fuego @
a la muestra de alimento seco. )
Coloquen la lata grande con el

termometro sobre el montaje del tripode.
Esperen a que se queme completamente la
muestra de alimento y registren de nuevo
la temperatura del agua.

Cambien el agua cada vez que coloquen
un alimento diferente.

Aumento de la| Contenido
temperatura | energético
(°C) (°C) (kcallg)

Para el calculo del contenido energético se requiere calcular la cantidad de calor que se transfiere al agua:

Las etiquetas de informacién
nutrimental de los alimentos
empacados expresan el contenido
energético de éstos en unidades
como kcal, Cal 0 kJ.

Analisis y discusion
Clasifiguen los alimentos que usaron de acuerdo con los siguientes
criterios: ricos en carbohidratos, en proteinas o en lipidos. ¢ Qué grupo

1. Dado que la definicion de caloria es por gramo de agua, y se
ocupan 50 ml, entonces se multiplica 1 - 50.

2. las calorias obtenidas son por cada grado centigrado y entonces
hay que multiplicar 50 por la diferencia de temperaturas
medidas. Si la diferencia fue de 3 grados, entonces 50 - 3.

3.  Como 1 kcal = 1000 cal el resultado previo se divide entre
1000 para hacer la conversion, es decir, 150/1000.

4. La cantidad de kilocalorias obtenida se divide entre la masa
del alimento utilizado.

de alimentos tiene mayor contenido energético?, ;como lo saben?

Conclusiones

Comparen sus resultados con las etiquetas que muestran las imagenes.

En grupo, compartan y comenten sus resultados. Preparen una

exposicion para sus comparieros de otros grados e incluyan
algunos de sus experimentos.




Reacciones de combustion en tu cuerpo

Asi como ocurre la combustion de los alimentos dentro del calori-
metro, las células de tu cuerpo llevan a cabo reacciones de combus-
tion para obtener energia de las moléculas de glucosa; este proceso
se da lentamente de manera controlada; algunas enzimas ayudan a
que esto sea asi. En el cuerpo humano no hay liberacion abrupta de
energia como ocurre en una llama de combustién. Sin embargo, se
involucran tantas moléculas al mismo tiempo que la energia liberada
es suficiente para mantener al organismo en funcionamiento. Esta es
la energia metabdlicamente utilizable.

La composicion de los alimentos, su aporte
energético y nutricional

Un alimento que se considere de alto valor nutricional contiene nutrien-
tes en proporciones apropiadas por cada porcion que se consume al dia.
El valor nutricional de un alimento se puede definir, de manera sencilla,
como la cantidad de nutrientes en miligramos (mg) que éstos aportan al
organismo por cada 100 g que se consumen del alimento. Conoce el valor
nutricional de algunos alimentos en la tabla 3.1.

Dato interesante

Desde 2010 la cocina
tradicional mexicana es
Patrimomnio Cultural de la

uNnEesco. Ha sido la
primera cocina de un pais
aceptada en la Lista
Representativa del
Patrimonio Cultural
Inmaterial de la
Hurnanidad. Esto incluye
los alimentos, las técnicas
de preparacién, los
platillos y los elementos
culturales.

Proteinas 15.7g 09g 15.7 g 20qg 25¢g 200qg 21.0q
Carbohidratos | 42.0g 39g 66.0¢g 949 96g 1509 96g
Grasas 34049 0219 4449 0.2g 05g 57.0g 43.0¢g
Minerales 1.5g | 270.0 mg 2.5mg 362.0mg | 386.0mg | 690.0 mg 268.0 mg
Vitaminas 64.0mg| 20.5mg 1.5 mg 243.0 mg 0.9 mg 1.6 mg 26.0 mg

Fuente: Departamento de Agricultura de Estados Unidos de América.

Tabla 3.1 Cantidad de nufrientes por cada 100 g de alimento crudo en alimentos
de alto valor nutricional. El resto del contenido es agua.

Para saber mas acerca de los alimentos de alto valor nutricional, (@
consulta el recurso audiovisual Alimentos tradicionales: una )
buena fuente de nutrientes.

Siempre es posible calcular de manera aproximada el contenido
energético de un alimento. Esta aproximacion es mejor en una ensa-
lada, que es una mezcla, en comparacién con la de un guisado en el
que se dan varios cambios quimicos durante la coccién (figura 3.22).
Para calcular ese dato se necesita conocer la masa de la porcion del
alimento y el aporte energético de los nutrientes que contiene. Por
ejemplo, si un guiso requirié 50 g de aceite de cartamo, es necesario
sumar al resto de los ingredientes las 450 kcal que agregaron los
lipidos del aceite.

Figura 3.22 Muchos de los platillos
de la cocina tradicional mexicana se
consideran de alto valor nutricional.

Sesion
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hébitos alimenticios de
México han cambiado al
sustituir el consurno de
alimentos tradicionales
por alimentos

.—(@

Todo cambia
Desde hace casi 30 afios los

ultraprocesados, los cuales
contienen altos contenidos

de azicares y grasas.

El aumento progresivo del

consumo de este tipo de
alimentos ha propiciado
una epidemia de sobrepeso
y obesidad.

Figura 3.23 Los frijoles y el maiz aportan
suficientes proteinas y minerales

para que los muisculos y huesos se
desarrollen. Aun asi, es recornendable
consurnir también proteina animal.

Actividad &

Frijoles y maiz tradicién de alto valor nutricional

¢ Sabias que unas ricas enfrijoladas aportan la misma cantidad de proteinas
que un trozo de carne?, ademas, sus principales ingredientes son frijol y
maiz (figura 3.23). La cantidad de proteinas que aportan individualmente
ambos ingredientes es alta y consumirlos en combinacion es equiparable a
consumir proteinas de origen animal, pero con menos grasa.

Comer 100 g de frijoles aporta aproximadamente 29 g de protei-
nas y 64 g de carbohidratos, dependiendo de la variedad de grano de
la que se trate (pintos, bayos, negros, morados o peruanos). Ademas,
los frijoles contienen fibra, antioxidantes y hierro. Este mineral es de
gran importancia en tu cuerpo pues contribuye a mantener en buen
estado el transporte de oxigeno a través de la sangre, por tanto evita
la anemia, afeccion caracterizada por la baja produccién de los glébu-
los rojos.

Por otro lado, 100 g de tortillas de maiz aportan 7 g de proteinas
y 47 g de carbohidratos, asi como calcio, nutriente importante para
el sistema 6seo. Las tortillas son un alimento que también contiene
minerales como fasforo y potasio, y son ricas en fibra, esta Gltima es
necesaria para controlar las concentraciones de azlcar y colesterol
en la sangre, también es muy util para prevenir enfermedades del
corazon.

Los lipidos contenidos en las enfrijoladas provienen del aceite que se
utiliza para prepararlas y del queso que se les espolvorea. No obstante,
reutilizar el aceite que se usa para codinar es inadecuado, ya que su repeti-
da exposicion al fuego genera lipidos dafinos para la salud.

;Cuanta energia para cada dia?

Trabajen en parejas.

1. Analicen la tabla de requerimientos
energéticos diarios por edad y género.

Requerimientos energéticos diarios (en kilocalorias) por edad y género

Edad (afios) Actividad ligera* Actividad pesada**

X

9a13
14218

19a 30

167522175 | 2275a2925 1575 a 1925 2125a2625
2550 a 2900 3450 a 3925 2075a2125 282522875
210022950 | 2750a4200 1650 a 2550 2200 a 3600

* Actividades cotidianas que no alteran la respiracion ni el ritmo cardiaco.
** Actividad fisica que altera |a respiracion y el ritmo cardiaco de manera que es dificil sostener una conversacion sin perder el aliento.
Fuente: M. E. Valencia, en Anabelle Bonvecchio Arenas et al,, eds., Guias alimentarias y de actividad fisica en contexto de
sobrepeso y obesidad en la poblacién mexicana. Docurnento de postura.




a) Identifiquen el consumo energético,
en kcal y kJ, que les corresponde
diariamente de acuerdo con su edad,
género y tipo de actividad fisica.

b) :Por qué algunas personas tienen
mayores requerimientos energéticos que
otras? Argumenten su respuesta.

2. Determinen cuanta energia aportan los
alimentos que consumen individualmente al
dia. Consideren lo siguiente:

a) Supongan que en alguna de sus comidas
incluyen una pordén de enfrijoladas.
¢A qué porcentaje de su requerimiento
energético diario corresponde una porcion?
b) Anoten los alimentos que consumen en
todas las comidas de un dia incluyendo
el contenido de aztcar de las bebidas.

o
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Determinen las masas y los
aportes energéticos de estos
alimentos. Su maestro puede
apoyarlos para investigar lo
necesario.

Contrasten el conteo que obtuvieron

de sus comidas de un dia contra los
valores establecidos en la tabla segin sus
requerimientos energéticos.

Comparen las aportaciones energéticas
de los alimentos que consumen en un
dia con las de otros compafieros.

; Qué considerarian modificar en su
consumo diario de alimentos, si el
resultado de su consumo energético es
menor o mayor que el indicado para su
edad y actividad fisica? Expliquen para
cada caso.

Es importante hacer ejercicio y cuidar el consumo

energético.

Las principales causas de la obesidad son el sedentarismo
y las dietas altas en carbohidratos.

La obesidad y el sobrepeso en las personas se deben a la correlacién que
existe entre el aporte energético de los alimentos que ingieren y el gasto
energético diario que tienen dadas sus actividades. Por eso, ademas de
llevar una dieta acorde a su dindmica de vida y de practicar ejercicio, es
preferible beber agua simple, evitar consumir bebidas azucaradas (re-
frescos, jugos envasados, bebidas energéticas) y controlar —o evitar—
el consumo de alimentos ultraprocesados. De esta manera se puede

mantener un peso saludable.

Para conocer mas acerca de los alimentos ultraprocesados y bebidas
azucaradas, consulta el recurso audiovisual Muchas calorias pocos

nutrientes.

©
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Calorias inttiles y perjudiciales

1. Lee el Dictamen de la Comision de Salud y

Asistencia, que trata sobre el consumo de
refrescos en México.

1 lmo

3. Compara tus resultados con los de otros
comparieros. A partir de esto, corrige lo que

consideres necesario.

DICTAMEN DE LA COMISION DE
SALUD Y ASISTENCIA

[...] México ocupa el segundo Iu-
gar en consumo de refresco solo
por debajo de Estados Unidos
[...] €l consumo total asciende a
300 millones de cajas al afio [...]
En obesidad el pals es el se-
gundo lugar a nivel mundial
[.]. uno de cuatro nifios de
entre 5 a 11 afios tiene so-
brepeso. [...] Cada mexicano
consume  aproximadamente
160 litros de refresco al afio,
lo que equfvafe a medio litro
or dla, 1[
F Jun 7o de refresco tiene 27
cubitos de azlicar, si se toma me-
dio litro al dfa, se ingieren 14 cu-
bos y que esto repercute en la sa-

lud. E] La obesidad como un
problema de salud tiene altos
costo[s], ya que representa
una carga superior a los 100
mil millones de pesos, de los
cuales 70 mil corresponden a
gastos médicos y [...] las en-
edades que se ocasionan
son diabetes y problemas car-
diovasculares entre otras, por
lo que es de vital J_mportancm
exhortar a la poblacién a re-
ducir paulatinamente el con-
sumo de refrescos en su dieta
para poder revertir la inciden-
cia de sobrepeso y obesidad.

Comislén de Salud y Aslstenda Soctal,
Dictamen dela Comision de Sahd

2. Contesta en tu cuaderno lo que se pide:

a) Calcula, ¢cuantos cubos de aztcar
equivalen al consumo de uno o dos
refrescos por dia?

b) Si cada refresco lo acomparias con
una bolsa de papas fritas o cualquier
otra golosina, ¢cual seria tu consumo
energético adicional al dia?

4

Revisa la etiqueta de estas

golosinas para realizar tus calculos.
También puedes hacer el célculo

para jugos y otras bebidas

azucaradas.

4. En equipos, elaboren carteles o tripticos
gue expongan los riesgos del consumo de
refrescos y bebidas azucaradas para la salud.
No olviden proponer alternativas saludables
e incluir argumentos cientificos.

Las bebidas
endulzadas
artificialmente
contribuyen a la
ingesta excesiva de

calorias.

® Paraterminar

En este tema aprendiste que los carbohidratos, las proteinas y los lipidos
aportan diversas cantidades de energia. Revisaste que tu cuerpo con-
sume energia ininterrumpidamente para mantener todas las funciones
vitales, pero que el exceso en la ingesta energética y la falta de activi-
dad fisica generan problemas de sobrepeso y obesidad. Reconociste que
puedes calcular el aporte energético de los alimentos y, con base en ello,
tomar decisiones para mejorar tu dieta y la de tu familia.




Aplico lo aprendido

Formen parejas. Tengan a la mano su cuaderno y
su carpeta de trabajo.

1. Revisen la siguiente informacién y lleven a
cabo lo que se pide.
En México se consumen mas de 500 especies
de insectos; unos se consumen frescos, otros
secos, 0 bien son ingredientes de salsas y

2. Disefien un menu para cada dia de la semana

con las siguientes caracteristicas:

a) Incluir un platillo, por dia, elaborado
con alguno de los alimentos de la tabla
anterior.

b) Incorporar alimentos como frijol, chile,
nopales, maiz, pescados, mariscos,
amaranto y otras semillas.

c) Verificar que siga las caracteristicas
de una dieta balanceada. Para ello,

guisados. Algunos insectos proporcionan consulten el Plato del Bien Comer.

muchas proteinas (ver tabla), por eso se d) Vigilar que cumpla los requerimientos

consideran de alto valor nutrimental, ademas energéticos de acuerdo con su edad, sexo

de que proporcionan importantes cantidades y actividad fisica.

de calcio, magnesio, algunas vitaminas y

contienen poca grasa. 3. De ser posible, investiguen la { —|]
composicién (nutrientes) de diversos v}

)

Animal Proteinas Grasa alimentos. Pueden hacerlo en la
Chapulines ‘ 53 g 4g blbllqteca o en internet. Tamblenrpueden

‘ acudir a un centro de salud para indagar al
Atdn 249 239 respecto.
Borrego ‘ 17g 3g
Cerdo 199 139 4, Elabc?fen un cartel en ldon-::hf,l representen la

relacion entre el Plato del Bien Comer y la

Vaca ‘ 209 129 cantidad de energfa que aporta cada grupo

de alimentos con base en los nutrientes

que contienen. Incluyan dibujos, graficas u
organizadores conceptuales para presentar la
informacion. Expongan sus producciones en
un periodico mural.

Fuente: Tabla elaborada con informacidn de Victimas
sentimentales de la evolucidn.

Cantidad contenida de proteinas y grasa (valor nutricional),
en alimentos diversos por cada 100 g.

a) Los chapulines que mas se consurmen en México son

de la especie Sphenarium purpurascens. b) Los chinicuiles son
los gusanos rojos del maguey y también tienen un

alto valor nufricional.

5. De manera individual, reflexiona acerca de
tus aprendizajes y marca con una (v') la
casilla correspondiente.

Habilidades
. | Requieroapoyo | Lohago parcialmente | Puedo hacerlo bien

Identifico la presencia de carbohidratos en
los alimentos.

Explico a otras personas lo que es una caloria.
Sé el procedimiento para calcular cuantas
calorias consumo al dia.

Reconozco los alimentos que contribuyen al
sobrepeso y la obesidad.
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16. La quimica y el medio ambiente

= Para empezar

De los procesos quimicos se obtiene parte de la energia utilizada dia a dia,
ademas de productos y materias primas para fabricar diversos materiales.
En este tema, analizaras los efectos y consecuencias de dichos procesos y
productos en el medio ambiente y la salud humana.

;Como se modifica el aire por las actividades
umanas?

Las imagenes en esta actividad corresponden a una misma ciudad,
pero fueron captadas en diferentes dias.

La lluvia limpia una parte del esmog de la atmésfera, lo que puede
notarse al comparar dias de lluvia con otras épocas del afio.

1. Obsérvalas y anota en tu cuaderno las diferencias que
percibas entre ambas imagenes.

2. En parejas, discutan a qué se deben las diferencias: ;hay
actividades humanas que provoquen estas diferencias?,
;cudles?

3. En grupoy con la ayuda de su maestro, discutan: cuando el
aire esta en las condiciones de la imagen izquierda, ;como se
afecta la salud?, ;y el medio ambiente?

4. Recopilen los puntos mas importantes de su discusion para
redactar una conclusion con ayuda de su maestro.

i
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El petroleo y su relacion con el medio ambiente

De manera natural, el petréleo se encuentra en la parte superior de la cor-
teza terrestre y es un recurso no renovable. Desde la década de 1950, se
ha considerado como la materia prima mas importante de las sociedades
industrializadas.

Existen dos razones por las cuales el petréleo es tan importante. La
primera es que actualmente es la principal fuente de energia. De él se
obtiene tanto el gas licuado del petréleoc como las gasolinas, el diésel,
la turbosina y el combustéleo. El consumo de energia es necesario prac-
ticamente para todas las actividades productivas, de ahi la importancia
de esta sustancia. La segunda razén es que es una fuente de materias
primas para la industria quimica. Actualmente, se considera que un
gran numero de los principales productos que se consumen en nuestra
vida diaria se elaboran a partir de sustancias mayoritariamente prove-
nientes del petréleo.

Sin embargo, la extraccion y el uso del petréleo y de sus derivados
tienen aspectos negativos que es necesario conocer (figura 3.24). Por
ejemplo, durante su combustion se forma CO, que, al acumularse en
la atmosfera, se convierte en un contaminante. Ademas del CO,, en la
combustion se generan particulas muy pequefias que quedan suspen-
didas en el aire y que constituyen otro tipo de contaminante.

Para saber mas acerca de los riesgos que representa el uso inadecuado
del petréleo, consulta el recurso audiovisual Control y contencion de los
derrames de petroleo.

Sesion
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Figura 3.24 La industria petrolera también contamnina cuando suceden derrames.
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Broca :
Punta metalica de alta
dureza utilizada para hacer
perforaciones circulares.

Acero
Aleacién de hierro y
carbono en la que el
carbono esta en una
proporcion en masa que
varia entre el 0.02 y el 2%.
Se caracteriza por su alta
dureza.

La explotacion del petréleo conlleva dafos al medio ambiente. Su ex-
traccion de pozos en tierra involucra la deforestacion del sitio donde
se encuentra el yacimiento. Al perforar para extraerlo, los productos
no aprovechados de |a extraccién quedan expuestos en suelos y aguas
de los alrededores y los contaminan.

Ademas, es comun que durante la explotacion de un pozo el gas
natural que emerge a alta presion se queme por seguridad, con las
consecuencias ya mencionadas para la atmaésfera. El petréleo no siem-
pre se extrae con facilidad: para lograrlo, se utilizan sustancias quimi-
cas como aditivos y detergentes. Y para que la broca perforadora no
se caliente demasiado o se rompa, se utilizan lubricantes y refrigeran-
tes. Todas estas sustancias contaminan el suelo y el agua del sitio de
extraccion.

La industria minera y el medio ambiente

Al igual que la industria del petréleo, la mineria es importante. Consis-
te en explotar los yacimientos de diversos minerales que se encuentran
en el suelo y en el subsuelo.

Los principales productos de la mineria son los metales, el carbén,
las piedras preciosas, la piedra caliza, la sal de roca, la grava y la arcilla.
La mineria provee materiales y materias primas que no pueden ser ob-
tenidos mediante procesos de sintesis en el laboratorio o la industria.
Dos de los metales mas importantes en |la mineria son el hierro (figura
3.25) y el aluminio. La produccion del hierro es la actividad principal
de la industria siderurgica y representa 90% de la produccién total de
metales. El acero, principal producto de dicha industria, es el material
que mas se produce para ser utilizado en ingenieria.

Figura 3.25 La extraccién de metales como el hierro involucra efectos no deseados en el
ambiente yla salud.
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El aluminio es el segundo metal que mas se explota. Por su baja densi-
dad y alta resistencia a la corrosién, se utiliza para fabricar latas, uten-
silios de cocina y muebles; ademas de que tiene aplicaciones en otras
industrias (figura 3.26). Entre el resto de los metales que se explotan,
destacan el cobre, la plata, el oro y el plomo. Otros materiales, como
la piedra caliza y la grava, son de importancia, pues se utilizan en la
construccion.

Figura 3.26 Es habitual que en los medios de transporte se uge aluminio, debido a su bajo costo,
alta reciclabilidad y baja corrosividad.

Las actividades asociadas a la explotacion de productos minerales
también causan dafos al medio ambiente. Uno de ellos es la erosién
del suelo de los alrededores del sitio de extraccion. Esto sucede cuan-
do la mina esta a cielo abierto, es decir, el mineral se encuentra en la
superficie de la tierra.

La mineria contamina las fuentes de aguas superficiales y subte-
rraneas. Al extraer metales, se utilizan grandes cantidades de agua
que después de usarse contienen sustancias toxicas, como acidos y
residuos de metales y sus compuestos, a veces conocidos como meta-
les pesados. Estos pueden derramarse o verterse intencionalmente en
rios o en el suelo y alcanzar las aguas subterrdneas, que es de donde
se extrae agua para consumo humano, animal o de riego. Ademas, las
aguas superficiales se contaminan con particulas sélidas, que forman
sedimentos. Los principales contaminantes son plomo, mercurio, co-
bre, zinc, cromo, cadmio, arsénico y cianuro.

La mineria también afecta el aire al contaminarlo con particulas
solidas y gases nocivos formados como resultado de las explosiones
que ocurren en la excavacion, o al retirar el material de las paredes de
la mina y en el transporte del mineral.
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Actividad

Implicaciones de la contaminacién
por hidrocarburos

Formen equipos.

Pregunta inicial
¢Como se afecta a las plantas y a los organismos
cuando hay un derrame de hidrocarburos?

Hipotesis

Elaboren su hipétesis considerando la pregunta
inicial y lo que han aprendido sobre las afectacio-
nes por la industria petrolera al medio ambiente.

Material
» 2 frascos grandes de vidrio (15 cm de
diametro aproximadamente)
e 2 frascos pequefios (de 5 cm de didmetro)
» ] etiguetas
e Tierra
* Agua
e 2 L de gasolina (su maestro la conseguira)
* Semillas de frijol o berros

Procedimiento y resultados

1. Etigueten los frascos grandes como “agua”
y “gasolina”. En cada uno agreguen tierra
hasta 3 cm de altura.

2. Esparzan cinco o seis semillas en ambos
frascos cuidando que cada una esté a
medio milimetro debajo de la superficie.
Viertan agua en ambos frascos hasta que se
humedezcan la tierra y las semillas.

3. Durante los siguientes dias, rieguen
ambos frascos asi: utilicen un @
frasco pequefio para regar con
agua el frasco "agua”. Utilicen el otro frasco
pequeno para regar el frasco “gasolina”
con una mezcla que contenga 20% de
gasolina y 80% de agua. Dibujen las semillas
y plantulas diariamente hasta que germinen
las primeras semillas. Anoten los comentarios
que consideren pertinentes.

Analisis y discusion

Compartan y comparen sus dibujos y discutan:
;en todos los frascos las semillas se desarrollaron
de la misma manera?, ; todas las semillas germi-
naron?, ;en cuél frasco consideran que crecieron
mejor? A partir de sus resultados, argumenten a
qué se debieron las diferencias.

Conclusion

Para redactar la conclusion reflexionen qué
afectacion se puso de manifiesto en este expe-
rimento y en grupo comenten y expliquen los
efectos de los derrames de gasolina, un derivado
del petréleo, en los ecosisternas. Comenten y
propongan cémo deberian disponer del frasco
"gasolina” después del experimento.




Agricultura: fertilizantes y plaguicidas

Uno de los objetivos de la agricultura es generar
alimentos para los seres humanos (figura 3.27). De
acuerdo con la Organizacion de las Naciones Uni-
das para la Alimentacién y la Agricultura, los cerea-
les son la fuente de alimentos mas importante del
mundo: trigo, arroz, maiz, sorgo, cebada, centeno,
avena y mijo son los que mas se cultivan.

Los fertilizantes son importantes para la agricul-
tura, son sustancias de origen tanto natural como
sintético que se utilizan para que el suelo contenga
los nutrientes esenciales que las plantas requieren
para su crecimiento.

Las plantas realizan la fotosintesis, por lo que
no requieren sustancias complejas como proteinas,

Sesidon

Figura 3.27 La agricultura tiene el reto de generar
alimentos para la poblacién mundial sin dafiar el medio
ambiente.

grasas o carbohidratos para crecer. Las sustancias mas importantes en
su desarrollo y que suelen incluirse en los fertilizantes son compuestos
de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre.

El uso indiscriminado de fertilizantes afecta negativamente al sue-
lo y a los ecosistemas acuaticos. Analiza un ejemplo de esto en el

diagrama 3.6.
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Todo cambia O

El guano es un abono

para plantas, proviene de
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Diagrama 3.6 En un sistema eutrofizado se reduce la diversidad biclogica.

El exceso de fertilizantes también afecta al suelo porque los compues-
tos nitrogenados que lo conforman se descomponen en iones amonio,
NH,*, lo cual acidifica al suelo e impide el crecimiento de las plantas.
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Ademas de usar fertilizantes, en la agricultura también se utilizan
) d@ plaguicidas o pesticidas: sustancias que protegen a los cultivos contra
Herbicida insectos, hongos, malezas y otras plagas.
Sustancia utilizada para Los méas importantes son los herbicidas, raticidas e insecti-
eliminar plantas herbaceas. cidas. Entre sus beneficios estan mejores rendimientos y calidad de
.. las cosechas y del ganado, asi como el control de especies invasoras.
Insecticlda Se sabe que el rendimiento de los cultivos en los que no se utilizan
Sustancia utilizada para i ;
Jaaaraa pesticidas es 10% menor que el de aquellos que si los emplean. Estas
sustancias permiten hacer mas eficientes los procesos de siembra, cul-
Raticida tivo gcosecha y, a los agrilcullores, ofrecer preciosf Fompetitiuos. |
| Sustancia utilizada para Sin embargo, el uso inadecuado de los pesticidas involucra ries-
\ aliniar ratas y ratones. gos, pues la mayoria de estas sustancias son de efecto inespecifico,
por lo que otras especies se pueden ver afectadas (figura 3.28). Por
ejemplo, un insecticida puede acabar eficientemente con larvas que
se alimentan de hojas, pero también eliminara a abejas y otros po-
linizadores que son benéficos para los cultivos y en general para los
ecosistemas.
a) b)

Figura 3.28 Efectos de los pesticidas en los ecosistemas: a) los herbicidas matan a las bacterias benéficas del tracto
digestivo de las abejas, lo que les provoca enfermedades, b) los raticidas reducen poblaciones de roedores silvestres
y con ello, 1a diversidad ecologica, c) los insecticidas envenenan a los colibries y a otros polinizadores.

Es importante considerar que las especies a las que se considera pla-
gas han evolucionado en conjunto con las plantas cultivadas. Al eli-
minarlas, se abre la oportunidad para que otras especies ocupen su
lugar, y esto puede alterar la dinamica poblacional de los ecosistemas.
Por ejemplo, los sitios con un uso intensivo de plaguicidas han sido
invadidos por poblaciones de acaros, pequenios animales que pueden
transmitir enfermedades.

Adicionalmente, es necesario reflexionar sobre las desventajas de
que los pesticidas persistan en los productos vegetales que consume la
sociedad, pues son nocivos para la salud, pueden causar cancer o dafiar
el sistema nervioso. Como una alternativa al uso de pesticidas, muchos
campesinos emplean métodos basados en las interacciones planta-ani-
mal para control de plagas. Por ejemplo, cultivan plantas que atraen
fauna depredadora de las plagas, pero que no afecta a los polinizadores
de los cultivos.




Por otro lado, gracias a los insecticidas se ha logrado combatir en-
fermedades humanas que son transmitidas por insectos. En 2002, se
estimaba que cada afio se infectaban 500 millones de personas de
malaria, de las cuales fallecian 2 millones. La aplicacién de insecticidas
para controlar a las poblaciones de mosquitos ha influido en el des-
censo de personas infectadas.

Actualmente, en nuestro pais hay enfermedades transmitidas por
mosquitos, entre ellas el dengue, el zika y el chikungunya (figura 3.29).
A pesar de los beneficios que brindan los pesticidas en el control de
estas especies, su uso puede representar un problema medioambien-
tal y de salud humana, ya que son téxicos para el humano y otros
seres Vivos.

Sesidon
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Figura 3.29 Es necesario aprender
sobre ¢l ciclo de vida de los
mosquitos para evitar usar en exceso

los insecticidas.

Los insecticidas se adquieren facilmente, son productos que se en-
cuentran comunmente en las casas. La gente los rocia preventiva-
mente, aun en ausencia de insectos. En esta actividad aprenderés

sobre las consecuencias de su uso.

Actividad 8
Implicaciones del uso de insecticidas

Los gobiernos se encargan de fumigar para elimi-
nar a los mosquitos transmisores de enfermedades.

1. De manera individual, investiga lo @

siguiente en libros, revistas o internet.

a) ;Qué esel ppT?

b) ¢A qué tipo de fauna combate? ;De qué
manera?

c) ¢Causa dafio a las personas? ;Por qué?

2. Por parejas, discutan la pertinencia de utilizar
insecticidas. Consideren las ventajas y los
riesgos para su argumentacion.

3. En grupo, comenten sus resultados y, con la
ayuda del maestro, elaboren dos listas, una

que incluya las ventajas de los insecticidas y
en la otra, las afectaciones debidas a su uso.
Coléquenlas en un lugar visible de su salén.

4. Redacten una conclusion en su cuaderno.




El usoy abuso de los plasticos

Los plasticos son materiales sintéticos, es decir, que no
se encuentran en la naturaleza, sino que son produ-
cidos por los seres humanos. Son sélidos con pro-
piedades diversas, lo que los hace versatiles (figura
3.30).

Recuerda que estan constituidos por polimeros,
que son moléculas de gran tamario, formados por
monoémeros. La polimerizacion es el proceso por me-
dio del cual se lleva a cabo la union de monémeros
para formar un plastico (figura 3.31).

Figura 3.30 Existen diferentes tipos de plasticos, cuyas
propiedades especificas son aprovechadas para fabricar
diversos objetos.

CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,
mff/ / \ / \ s \ / \ / \ /
Estireno Poliestireno

Figura 3.31 El estireno es el mondmero que se polimeriza para obtener al poliestireno, utilizado
para fabricar el unicel. En la ecuacitn, el coeficiente estequiométrico n representa a un ntrmero de
miles de moléculas.

La baquelita fue uno de los primeros plasticos que se sintetizaron, hecho

que se logré en 1907. Por primera vez se tenia un material con propie-

dades distintas a otros materiales que se encuentran en la naturaleza. Es

una resina que no conduce la electricidad, es moldeable y resiste el calor,

Sesién lo que resulté ideal como aislante eléctrico para los armazones de radios
8 y teléfonos que empezaban a producirse.

La ventaja de los plasticos es que son materiales que se pueden
fabricar por disefio, con propiedades especificas para el uso que se les
da. Hoy en dia se encuentran en una gran variedad de objetos: teléfo-
nos celulares, cascos para ciclistas, bolsas de aire de seguridad de los
automoviles y en practicamente toda la industria electrénica.

Las propiedades de la mayoria de los plasticos son maleabilidad,
dureza, elasticidad, y resistencia estructural al calor y a las sustancias
quimicas. Por ello, han sustituido parcial o totalmente a otros materia-
les. Con ellos se fabrican recipientes para sustancias quimicas, textiles,
aislantes eléctricos y térmicos, adhesivos, lentes de contacto e implan-
tes médicos, entre otros.




Debido a que son materiales resistentes, no se
degradan facilmente y pueden permanecer en el
medio ambiente durante largo tiempo (figura 3.32).

Los cientificos estiman que se han producido
8300 millones de toneladas de plastico en el mun-
do. Cada minuto se adquieren un millén de botellas
de plastico y al afio se utilizan cinco billones de bol-
sas de plastico. Una bolsa de plastico puede tardar
500 afios en degradarse, una botella, 450 afios. El
riesgo de los plasticos tiene que ver con el uso exce-
sivo que se les da y como se desechan.

Para conocer el impacto de los desechos
plasticos consulta el recurso audiovisual Las
islas de plastico.

©

Los antibioticos

Los antibidticos son una de las sustancias quimicas mas importantes
que el ser humano produce. Antes de que se desarrollaran, la tasa de
mortalidad humana a nivel mundial era muy alta debido a enferme-
dades infecciosas como el célera, la difteria, la neumonia, la fiebre
tifoidea, la tuberculosis y el tifus. Al iniciar el siglo xx, la esperanza
de vida mundial al nacer era de 47 afios en promedio. En 2017, esa
cifra se situ6é en 72.2 afios. Ese progreso se debe, en parte, a los
antibicticos.

Los antibi6ticos eliminan bacterias o inhiben su reproduccién. El
primero en ser descubierto fue la penicilina, en 1928, por el médico
y cientifico britanico Alexander Fleming (1881-1955), quien observé
que la presencia de un hongo en un cultivo de bacterias inhibia su cre-

cimiento y dedujo que se debia a una sustancia que él llamé penicilina
(figura 3.33).

Figura 3.32 Una consecuencia de la contaminacién
producida por plisticos es que desprenden sustanciag
téxicas para los suelos y los seres vivos.

=
Dato interesante \ Q
El protonsil, desarrollado en
Alemania en 1932, fue uno
de los primeros antibidticos
puestos al alcance del
publico, antes de la recién
descubierta penicilina. Fue
desarrollado originalmente
como colorante de
bacterias, se descubri6 que

mataba a varias de ellas y
asl inici6 su uso terapéutico.

Figura 3.33 Flaca o caja de Petri con
cultivo de bacterias (azul claro). Varios
hongos (gris oscurc) crecen en la
placa y a su alrededor (azul oscuro)
hay zonas libres de bacterias.




La penicilina se empezd a usar masivamente en
1945, pues hasta entonces se logro desarrollar un
proceso industrial que la produjera. Actualmente
existen diversos tipos de antibidticos, sintetizados
en laboratorio.

A pesar de esto, la salud humana sigue amena-
zada por enfermedades infecciosas, pues muchos
tipos de bacterias han desarrollado resistencia a los
antibiéticos como parte de un proceso de cambio
evolutivo en el que algunas sobreviven al antibiotico y
transmiten esta caracteristica a sus descendientes.
Este fenomeno se incrementa por el uso indebido

: : . : M de antibidticos, por eso es necesario que las per-
Figura 3.34 La resistencia bacteriana a los antibidticos | dri P N a4 di P
se debe, en parte, a 1a administracién, en ocasiones sonas los adquieran solo con receta medica, que

innecesaria de antibiéticos a animales. los consuman de acuerdo con la misma y que no
se administren en exceso ni para las personas ni
para los animales (figura 3.34).

A
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Implicaciones del abuso de antibiéticos

1. De manera —~
individual, investiga Gﬂnl
lo siguiente: E
a) ;Qué es la tuberculosis

y qué la causa?

b) ¢A qué érganos afecta
principalmente?

c) (Qué tratamiento
se emplea para las
personas afectadas?

d) ¢Por qué se dice que
existe una forma
resistente de la
enfermedad?, ;como
surgio ésta?

e) Menciona otras
bacterias que
desarrollen resistencia a
los antibicticos.

Imagen al microscopio de Mycobacterium
tuberculesis, microorganismo causante
de la tuberculosis.

2. En parejas, comenten formas responsables de utilizar los antibiéticos.
Elaboren dos listas, en la primera escriban en qué casos y cémo deben
usarse los antibiéticos, y en la segunda, escriban todo lo que no debe
hacerse con ellos.

3. En grupoy con ayuda del maestro, compartan sus escritos y comenten
la importancia de los antibiéticos en la salud humana.
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En este tema aprendiste acerca del impacto que tienen los productos
derivados de los procesos quimicos desarrollados por el ser humano
para mejorar su calidad de vida, y que un uso inadecuado o abusivo
de ellos provoca contaminacién o involucra riesgos para nuestra salud
o el medio ambiente.

Realiza la siguiente actividad para compartir con la comunidad

escolar los conocimientos adquiridos.

Actividad B85

Aplico lo aprendido

T

. Con ayuda del maestro, organicen y complementen

Revisa los productos de las actividades realizadas a lo largo
de este bloque. Selecciona una o varias que te resulten de
interés.

En equipos, elijan un tema para realizar un debate ante
la comunidad escolar.

la informacién para considerar los aspectos positivos
y negativos del proceso o producto quimico que
abordaran.

Elijan un titulo relacionado con el tema abordado, por
ejemplo, “Importancia de los productos quimicos de la
mineria”.

Establezcan una dinamica para el debate, por ejemplo,
asignen 10 minutos para argumentar los aspectos positivos y
negativos del proceso o producto quimico. Pueden usar otros
10 minutos para elaborar una conclusion.

Realicen el debate frente a la comunidad escolar; pidan a los
asistentes que expresen comentarios y opiniones. Ensayen su
presentacion con la guia de su maestro.

Después del debate, y en grupo, comenten sus experiencias y
opiniones acerca de lo que estuvo bien y qué puede mejorar.
Para lograrlo, elaboren un reporte escrito de cada debate e
incluyan su opinion.

De manera individual, anota en tu cuaderno qué aprendiste,
como lo aprendiste e incluye las dificultades que se te
presentaron a lo largo del estudio de este tema, y cémo las
solucionaste.
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17. Las sustancias contaminantes

= Para empezar

Segun sus propiedades fisicas y quimicas, los contaminantes que se li-
beran terminan en el aire, en las aguas superficiales o en los diferentes
tipos de suelo. ;Cémo influye el estado de agregacion del medio con-
taminado y el tipo de contaminante en la seleccion de métodos para
purificarlos?

En este tema identificaras las fuentes de contaminacién quimica
en tu localidad y propondras estrategias para prevenir y combatir este
tipo de contaminacion.

Actividad | 1

Contaminacién en tu comunidad

En parejas, comenten sobre ejemplos de contaminacién
ambiental que conozcan en su localidad. Identifiquen cuales son
las fuentes y las actividades que originan esta contaminacion.

1. Describan los posibles efectos negativos de la contaminacién
en su localidad. Guiense con la siguiente tabla para organizar
su informacion en una hoja aparte.

Contaminacion en | Fuentes y actividades Efectos
Aire
Agua

Suelo

2. Compartan sus ejemplos con el grupo.

3. Con ayuda de su maestro, redacten en su hoja una conclusién
acerca de la contaminacién en su comunidad.

Guarden sus escritos en su carpeta de trabajo. @




» Manos alaobra

La basura como contaminante

Una parte muy importante de la contaminacion son los residuos sélidos,
mejor conocidos como basura. Estos residuos son un problema de im-
pacto ambiental, destruyen los recursos naturales al contaminar el aire, el
agua y el suelo. También alteran la salud humana y el entorno en el que
vivimos, es decir, la flora y la fauna. Analiza la tabla 3.2, observa como se
clasifican los residuos solidos seguin su origen.

Tipo Origen

Domiciliario Hogares y comunidades

Industrial Fabricas y empresas

Sanitario Clinicas, centros de salud y hospitales
Comercial Tiendas y negocios

Urbano Ciudades y poblaciones

Agricola Agricultura, ganaderia y silvicultura

Tabla 3.2 Ejernplos de residuos sélidos.

De la basura que se genera, 60% es de tipo domiciliario, es decir, pro-
viene de los hogares. Se calcula que en México cada persona produce
en promedio 1.2 kg de basura al dia, lo que resulta en 438 kg al afio.

En las ciudades se recolecta cerca de 90% de la basura que se gene-
ra, mientras que en las comunidades rurales se recoge aproximadamen-
te 20%. En algunos lugares, la basura se recoge separada en grupos;
en otros, los recolectores son quienes la separan para disponer de ella.

La basura esta compuesta por residuos sanitarios, alimenticios, ve-
getales y de empaques; asi como de productos gue ya no sirven o son
reemplazados en los hogares, por ejemplo, ropa, muebles y aparatos
electrodomésticos (figura 3.35). Después de ser recolectada y sepa-
rada manualmente, como se muestra en la figura 3.36, cada tipo de
basura tiene un destino determinado.

Basiiio Ccio.en piFscusia®
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Figura 3.35 Ademas de encontrarse
sustancias quimicas, en los tiraderos
de basura proliferan bacterias y
fauna nociva que pueden transrnitir
enfermedades.

Figura 3.36 Clasificacién de residuos sélidos en México.
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Residuos organicos: son facilmente biodegradables,

Dato interesante se someten a la accion de microorganismos para
Desde la antigliedad, se obtener material que funciona como un abono muy
han tomado decisiones apreciado por los agricultores. Este abono recibe el
para el control de nombre de composta.

desechos. El primer

relleno sanitario data del Residuos inorganicos reciclables: son tratados para

ano 3000 a. 1. e. en Creta,
yhacia el anio 500 a.n. e.
en Atenas se promulgo
una ley para que la basura
fuera vertida a una milla
de distancia de la ciudad.

dar lugar a materia prima para la fabricacién de nue-
vos productos. Ejemplos de estos residuos son plasti-
co, vidrio, aluminio, cartén y papel.

Residuos inorganicos no reciclables: después de
recibir cierto tratamiento, este tipo de residuos se de-
posita en el subsuelo para su confinamiento final en
sitios denominados rellenos sanitarios (figura 3.37).

Residuos de manejo especial: estos residuos son
manipulados para obtener inorganicos reciclables y no
reciclables. El proceso para obtenerlos es muy costoso,
ya gue implica complejos métodos de separacion.

Desafortunadamente, en algunos lugares la recoleccion y

Fij 3.37 Losrell itari deb bri : % ;
gura G A P - S tratamiento de basura no son eficientes, por lo que ésta

con una capa de impenmeabilizante para evitar

Yol s e et Saittere se acumula en el suelo y los cuerpos de agua deterioran-
subterraneos. do el medio ambiente. ;Qué se puede hacer al respecto?
Actividad 52
;/Qué pasa con la basura en tu 2. En parejas, evallen la situacion de su
comunidad? comunidad respecto a la basura.
Registren sus hallazgos marcando (v) en la
1. Investiga como funciona el sistema de casilla que corresponda en una tabla como la
recoleccion de basura en tu comunidad. siguiente:

Situacién buena |  Situacién regular Situacion mala
(no hay basura tirada) | (hay poca basura tirada) | (hay mucha basura tirada)

Escuela
Banguetas y caminos
Parque

¢ Qué tipo de basura ocasiona mayor
contaminacion en su localidad?

En grupo, y con ayuda de su maestro, propongan
una estrategia para separar la basura en su
escuela. Realicen una campafia informativa
para difundir ésta u otras medidas relacionadas
con la basura en su comunidad escolar.




La contaminacioén y los sectores econémicos

La economia se divide en sectores (figura 3.38), uno de ellos es el
primario, al cual pertenecen la actividad agricola y la industria extrac-
tiva (mineria y petroleo). Este sector produce la materia prima que se
utiliza o consume directamente o después de alguna transformacion.

rd ™\ 'l A N
Primario Secundario [ Terciario
. A % J S
# ) ®
r N 'd ' r" I
Obtener alimentos y Tkansformac:_on e
: i de las materias Prestar un servicic a
materias primas del : :
: primas en productos la sociedad
medio natural
elaborados
w J L A \ A
e i ®
' ' N 1 ™)
Agricultura, ganaderia, Industria, construccién, :
pesca, explotacién explotacién de fuentes C"m'f";“g" ersrine i
fO!‘EStﬂ.L industria de ener@'a RRIOCE, EOECRCION.
extractiva \ J \ S

.

Figura 3.38 Cada uno de los sectores econdricos satisface diferentes tipos de
necesidades.

La contaminaciéon generada por el sector agricola esta constituida prin-
cipalmente por desechos organicos, producto de la agricultura y la ga-
naderia, los cuales son biodegradables. También incluye contaminacion
generada por fertilizantes y plaguicidas. Por otro lado, las industrias
minera y petrolera generan contaminantes que estudiaste en el tema
anterior.

Las materias primas obtenidas por el sector primario son proce-
sadas por la industria de la transformacion, conocida como sector se-
cundario, la cual obtiene diferentes productos, como se muestra en
la tabla 3.3.

| Escoria
Impurezas de los metales
formadas por éxidos y
sulfuros.

Alcali

Oxido o hidréxido metalico
soluble en agua; tene las
caracteristicas de una base
(por ejemplo, la ceniza del
carbén).

Materia prima principal Producto final | Industria Contaminantes que produce

Escoria, 4cidos, disolventes y didxido

Hierro Herramientas Sidertrgica ettt
Productos d
Grasas Jabones ik Papel, plastico y sales minerales
limpieza
Manteca Cremas Cosméticos | Aceites, amoniaco y disolventes
Sobras de carne (cerdo, pollo, Culchichis Aliertiis Acatgs, detergentes y residuos
pavo) organicos
Piedra caliza y otros minerales | Cemento Construccion | Alealis y particulas suspendidas
Minerales coloridos (pigmentos) | Pinturas automotrices | Pinturas Disolventes y particulas suspendidas
Madera Papel bond Papelera Alcalis, cloro, peréxido de hidrégeno

Tabla 3.3 Productos generados por las diferentes industrias del sector secundario.

Los productos de las industrias del sector secundario son importantes
porque satisfacen necesidades de la sociedad, sin embargo, también
contribuyen a la contaminacion.

o
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Por lo anterior, las diferentes industrias estan obligadas legalmente

. atratar sus desechos y comprobar que sus emisiones de determinadas

# @ sustancias no rebasen limites establecidos por las Nermas Oficiales
- Norma Oficial Mexicana Mexicanas. Sin embargo, esto no siempre se cumple.

Regulacion obligatoria de Las actividades de distribucion y comercializacién de productos,

las caracteristicas que debe
. cumplir un producto o

proceso para proteger la
salud de las personas.

junto con las de prestacion de servicios de salud, educacion y trans-
porte no son directamente productivas, pero también son necesarias
para las personas. Pertenecen al sector terciario, el cual también ge-
nera contaminacion al utilizar medios de transporte de combustion
interna o, como en el sector salud, que desecha residuos (jeringas,

gasas, panales) que requieren de acopio y tratamiento especiales. Las
actividades de este sector implican el uso de muebles y utensilios de
papel y plastico, los cuales producen contaminacién tanto en su pro-
ceso productivo como al ser desechados.

Cada uno de los sectores econdmicos es indispensable para la
vida moderna, ;qué se debe hacer para que las actividades de los tres
sectores afecten lo menos posible al medio ambiente?

Actividad B3

Los productos que utilizas

Formen equipos.

1. Elijan un producto de la imagen y contesten:

a) ¢Qué tipo de industria fabrica ese
producto?

b) ;Qué actividades del sector primario
intervienen en la obtencion de las
materias primas para fabricarlo y
cuéles del sector terciario para que el
producto llegue hasta ustedes?

Ao
'

218

¢) Consideren lo anterior y, con ayuda de su
maestro, mencionen los contaminantes
que se generan por la elaboracién,
comercializacion y consumo de ese
producto. ;Son biodegradables o de qué
manera se manejan?

Compartan sus resultados con el grupo y
concluyan sobre la importancia del consumo
responsable de productos y del disefio de
procesos eficientes de produccion.




Contaminantes del aire

Nueve de cada diez personas respiran aire contaminado en concentra-
ciones superiores a las recomendadas por la Organizacion Mundial de
la Salud (oms). La contaminacion del aire resulta principalmente de la
quema de combustibles fosiles y representa el mayor riesgo ambiental
a la salud. Este problema se presenta principalmente en las grandes
ciudades, ya que en ellas la cantidad de industrias y automoviles de
combustién es mayor.

Los principales contaminantes del aire son las particulas suspendidas
(figura 3.39), el ozono (0,), el diéxido de nitrégeno (NO,), el diéxido de
azufre (SO,) y el monéxido de carbono (CO). Las particulas suspendidas
pueden ser solidas o liquidas y afectan seriamente nuestra salud al entrar
en las vias respiratorias y congestionar las mucosas que las cubren, o
causar alergias, entre otros padecimientos comunes en la poblacién que
se expone a ellas.

Para saber mas sobre los efectos de las particulas suspendidas en la
salud, consulta el recurso audiovisual Las particulas suspendidas.

-
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Figura 3.39 La contaminacion por particulas suspendidas se denomina esmog, del inglés smog, que
es la contraccién de las palabras smoke (humo) y fog (niebla).

Para determinar la calidad del aire es preciso cuantificar la concen-
tracion de los contaminantes. La presencia de particulas suspendidas,
moléculas de O,, NO,, SO, y CO, en la parte baja de |a atmosfera no es
visible, pero es detectable a través de una red de estaciones de moni-
toreo de la calidad del aire que miden las concentraciones de los con-
taminantes mas importantes en las grandes ciudades de la Republica
Mexicana.
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Monitoreo del aire

Formen equipos.

1.

en ciudades grandes.

Busquen informacion en libros o en ijl]ﬁ
internet sobre la calidad del aire N

Cuando los monitores distribuidos en distintos puntos de una ciu-
dad detectan que los niveles de concentracion de contaminantes del
aire son dafiinos, la autoridad emite un boletin donde sefala el nivel
de riesgo para la salud a fin de que la poblacion tome precauciones y
se proteja. Esto se debe a que la exposicion a estas sustancias no sélo
aumenta la probabilidad de dafio a los diferentes sistemas del cuerpo,
sino la mortalidad de individuos vulnerables, como ancianos, nifios,
mujeres embarazadas y personas que tienen que pasar gran parte del
tiempo en la calle.

Cuando llueve, el agua arrastra las particulas suspendidas y disuel-
ve las moléculas de los contaminantes, por eso la contaminacion suele
ser menor después de que llueve. Sin embargo, es dificil disefiar dis-
positivos que minimicen la concentracion de contaminantes en el aire
0 que éste sea filtrado, pues la atmésfera es inmensamente grande.
El mejor método para tener una atmésfera limpia es evitar la descarga
de contaminantes.

a) Los métodos de deteccién de los
contaminantes y valores aceptables y no
adecuados que se definen para cada uno.

b) Los dafios a la salud que causa cada

i) contaminante y, en caso de alcanzar
valores inaceptables, cudles son las
medidas sugeridas a la poblacion.

2. Investiguen como se identifican y monitorean 4. Considerando que el aire es una mezcla
los contaminantes. de gases, discutan en grupo de qué
manera podrian separar sus componentes
3. Elaboren un cartel con papel de retso en el con el fin de deshacerse de aquellos que
que presenten sus hallazgos. No olviden incluir: son téxicos.

.

Sistoa de Sisfarm Almrtrnna

Lalratiri Minil




Contaminantes del agua

El agua se contamina debido a agentes fisicos, quimicos o biolégicos.
Los agentes fisicos son materiales insolubles que obstruyen el paso de

la luz o el oxigeno, como ocurre con los plasticos. Los biolégicos son d}

bacterias, algas y otros organismos que proliferan debido al desequili-

brio en los ecosistemas. Todo cambia

Los principales contaminantes quimicos del agua son los fertili- Cuando se desecha un
zantes, |as sustancias quimicas que desecha la industria y los metales contaminarnte en un cuerpo
pesados de la mineria. de agua, los animales y

plantas lo incorporan a sus
organismos de forma
continua. Comer un pez que
ha crecido en un medio con
pequenas cantidades de
algin metal pesado equivale

La contaminacion gue se genera tiene un impacto importante en
el equilibrio de los ecosistemas, por ejemplo, las aguas marinas y cos-
teras reciben desperdicios y contaminantes, como aguas negras, pe-
tréleo y metales pesados de actividades en tierra, de la navegacion, de
la pesca y de las industrias extractivas. Antes de liberarse al mar, estas

aguas deben pasar por plantas de tratamiento para eliminar aguellos a ingerir el metal pesado que
desechos que no puedan ser integrados al ecosistema marino. En oca- hay en millones de litros de
siones, algunos desechos nocivos si llegan al mar y afectan negativa- agua. A este efecto se le
mente la vida marina y la pesca (figura 3.40). llama biomagnificacion.

Para demostrar que cumplen con las normas oficiales sobre la emi-
sién de desechos, las empresas e industrias contratan los servicios de
laboratorios certificados que utilizan diferentes técnicas analiticas para
determinar la concentracion de contaminantes, aun en cantidades muy
pequefias. El gobierno realiza auditorias a las empresas y los laborato-
rios para verificar su adherencia a las normas, y se establecen sanciones
especificas para aquellas que incumplen las leyes en materia de protec-

cion al ambiente.
S —— W

.
Y

Figura 3.40 El drenaje de las poblaciones costeras se descarga en el mar.
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S Actividad | 5

9

Deduce el método de separacion
correcto

Trabajen en equipos.

Pregunta inicial
¢En qué casos debe utilizarse la destilacion para
separar contaminantes del agua?

Hipotesis

Elaboren su hipotesis considerando la pregunta
inicial y lo que saben sobre la solubilidad y el
modelo de particulas.

Material
¢ Una botella de agua de PeT con capacidad
dellL
* Tijeras

* Una lata con didametro entre 4y 6 cm
¢ 50 ml de agua potable
¢ Un colorante vegetal

Procedimiento y resultados

1. Corten el fondo de la botella de peTa 3 cm
de la base y doblen el extremo de la botella
hacia adentro, a 3 cm del corte.

2. En 50 ml de agua tibia disuelvan un poco de
colorante vegetal y viértanlo en la lata limpia
y sin tapa. Anoten en su cuaderno cémo es
el aspecto de la mezcla que se formo.

0

i
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3. Introduzcan la lata en la parte inferior de la
botella de modo que los bordes doblados se
ajusten a ella lo mejor posible.

4. Pongan el dispositivo armado al sol durante
cuatro horas.

5. Con cuidado, retiren la lata y destapen la
botella para servir el agua obtenida en un
vaso; observen su aspecto y andtenlo.

6. Desechen el residuoc remanente de la lata en
el drenaje.

Analisis y discusion

Expliguen de qué manera podrian realizar una
destilacion similar a la de este experimento,
pero a gran escala. Comenten qué implicaria
eso en términos de gastos energéticos y costos
del proceso. Discutan si utilizarian destilacion o
filtracién para separar las siguientes mezclas y
justifiquen su respuesta: agua y azlcar; agua y
arena; los diferentes componentes del petréleo.
Anétenlo en su cuaderno.

Conclusién

Con ayuda de su maestro, expliquen si se
confirmo su hipétesis o no y por qué. Redacten
una conclusion acerca de la viabilidad de separar
contaminantes del agua por medio de diferentes
métodos.




Contaminacion de suelos

La contaminacién del suelo como resultado de las actividades huma-
nas provoca alteraciones en los ecosisternas, ademas de la pérdida
de su capacidad para ser utilizado con fines agricolas, y la posible
transmision de los contaminantes hacia cuerpos de agua superficiales
y subterrdneos. Las principales actividades que causan esta contami-
nacion son:

Sesidon
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agricultura.

Pricticas agricolas incorrectas: el uso de aguas negras o de agua
de rios contaminados y el abuso de pesticidas y fertilizantes en la

Actividades industriales: [as industrias minera, metalurgica,
petroguimica y cementera contaminan los suelos al producir residuos
toxicos de diferentes tipos, como hidrocarburos, metales pesados y

\\\_ plasticos, entre otros

Manejo inapropiado de residuos sdlidos: filtraciones en rellenos
sanitarios y tiraderos debido al uso de materiales inadecuados para

su construccion o la rotura de éstos.

\_J'\_/’U

En cuanto a los principales contaminantes que afectan a los suelos,
algunos metales producidos por la mineria, como el mercurio, el cro-
mo y el arsénico, son especialmente téxicos. En ocasiones, estos me-
tales llegan al agua de pozos y son consumidos por las personas. Aun
cuando se consumen en concentraciones muy pequefas, a lo largo
del tiempo estos metales se acumulan en el cuerpo y provocan gra-
ves dafios a la salud. La exposicion al arsénico, por ejemplo, provoca
graves dafios en la piel y se asocia con la aparicion de diversos tipos
de cancer, mientras que el mercurio produce dafo en la piel, asi como
males renales y neurolégicos (figura 3.41).

Figura 3.41 Una de las consecuendias de la intoxicadién por mercurio es el
entojecimiento y descamacién de la piel.
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Salinidad

Contenido de sales
(compuestos i6nicos) de un
cuerpo de agua o suelo.

Erosion

Degradacion del suelo por
factores naturales, cormo
sequias y viento, o
humanos, como la
deforestacién o la mineria.

Otro tipo de contaminacién de suelos se da por la acumulacién de sustan-
das que alteran su salinidad, por lo que provocan su salinizacion (figura
3.42), que es causada en parte por el riego intensivo de los cultivos. El
agua contiene sales disueltas, por lo que regar los suelos constantemente
ocasiona que se acumulen sales minerales. Esto inhibe el crecimiento de
las plantas y puede causar erosién.

Si quieres aprender mas sobre las causas y efectos de este fenémeno,
revisa el recurso audiovisual La erosion.

Figura 3.42 El arroz, la cebolla y 1a zanahoria son cultivos especialmente sensibles
a la salinizacion.

En el caso de suelos contaminados por filtraciones provenientes de de-
positos de basura, es posible eliminar contaminantes usando técnicas
como las siguientes:

Contencitn: barreras que aslan el contaminante del suslo
evitando que dste se mueva a otrs suslos 0 aguas subterrdneas.

Cordinamiento: por
medio de procesos fisicos

9 quinicos se encapsula ~ contaminados

0 s& hace insoluble a los

1
“Tratamiento de suelos

¥

Descontaminacion: los gases y liquidos que brotan de los

Aepdsitos son tratados quimicamente par separar o destruir
los contaminantes.

/

Las técnicas para recuperar un suelo contaminado y utilizarlo para
fines como el habitacional, agricola o de tierras silvestres reciben el
nombre de remediacion de suelos. La biorremediacion es una de es-
tas técnicas, aprovecha el metabolismo de organismos como plantas,
hongos y bacterias para remover o degradar los contaminantes. Los
tratamientos fisicoquimicos aprovechan propiedades fisicas y quimicas
de los contaminantes para destruir, separar o contener la contamina-
cién. Finalmente, los tratamientos térmicos utilizan calor para quemar,
fundir o evaporar los contaminantes del suelo.




Para terminar

En este tema estudiaste las principales fuentes de contaminacion y las
sustancias contaminantes que se pueden encontrar en el aire, el suelo
y el agua. También analizaste su origen y como detectar, separar y
eliminar algunas de ellas. Realiza |a siguiente actividad para aplicar lo
que aprendiste y comunicar tus conocimientos.

Actividad

Aplico lo aprendido

Trabajen en equipos.

1

2,

Revisen los productos generados en las
actividades 2, 3y 4.

Proporcionen un ejemplo de actividad
humana que genere contaminacion del
aire, otro del agua y otro mas del suelo.
Incluyan informacion de los contaminantes
generados, sus efectos en la salud y como
se pueden detectar y separar del medio
contaminado. Para esto, consideren lo que
saben hasta ahora acerca de las mezclas y su
separacién, la deteccion de sustancias con
base en sus propiedades y la eliminacion de
contaminantes.

Escojan un ejemplo de cada medio (aire,
agua, suelo) que consideren conveniente
para representarlo en una maqueta.

Elaboren un boceto de la maqueta,
muéstrenlo a su maestro. El comentara sobre

6.

7

la factibilidad de su proyecto y proporcionara
sugerencias. Hagan una lista de lo que
necesitaran para elaborar su maqueta.

Organicen una exposicion para compartir
sus conocimientos con la comunidad escolar.
Apdyense en sus maquetas. Permitan que los
asistentes expresen dudas y comentarios.

En grupo, compartan opiniones
constructivas de sus exposiciones y
mencionen de qué manera podrian mejorar
su desempefio.

De manera individual, redacta un texto

de difusién en el gue expliques cual es

la problematica de contaminacion mas
importante en tu comunidad. Incluye los
conocimientos que has aprendido durante

el estudio de este tema y que podrian

ser Utiles para desarrollar e implementar
estrategias de prevencion o tratamiento de la
contaminacion.
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18. Beneficios de la quimica
responsable

= Para empezar

La quimica esta en las actividades diarias del ser humano, en todo mo-
mento y en todo lugar. Las reacciones quimicas son especialmente impor-
tantes, pues permiten transformar unas sustancias en otras y utilizarlas
para beneficio de la sociedad. En este tema analizaras y reconoceras como
los procesos quimicos impactan al medio ambiente; ademas, aprenderas
cémo la quimica sustentable contribuye a evitar el deterioro ambiental.

Actividad @ 1

Utilidad de las reacciones quimicas

1. En parejas, escriban qué es una reaccion quimica, incluyan
la funcién de los reactivos y los productos de la misma.
Comparen sus respuestas con las de otras parejas y corrijan lo
necesario.

2. Argumenten lo siguiente:
a) La utilidad de obtencién de nuevos productos y su
impacto en el medio ambiente.
b) Los posibles problemas de producir sustancias
indeseadas.
c) La aplicacion del conocimiento quimico en la eliminacion
de sustancias nocivas.

3. Con ayuda de su maestro, lleguen a acuerdos sobre cémo
utilizar las reacciones quimicas en beneficio de la sociedad sin
afectar al medio ambiente.




Manos a la obra
La quimicay los nuevos productos

Desde la prehistoria, los seres humanos aprovecharon el conocimiento
empirico para obtener beneficios, como es el caso del uso del fuego.
Posteriormente, el descubrimiento del uso del bronce y del hierro im-
pulsé el desarrollo de algunos pueblos en Europa y les dio ventajas
para dominar a otros con armas metalicas mas letales. A lo largo de la
historia han tenido lugar otros descubrimientos importantes, como el
uso de la polvora, y del carbén como combustible.

Gradias al conocimiento dentifico, la extraccién de petréleo y los pro-
cesos petroquimicos transformaron la vida de las sociedades en el siglo
xx. El descubrimiento y la fabricacion de materiales semiconductores con-
tribuyeron al desarrollo de las computadoras y después al de teléfonos
inteligentes y tabletas (figura 3.43).

En cuanto a nuevos materiales, hoy esta en auge el desarrollo
de materiales inteligentes, cuyas propiedades pueden ser alteradas
mediante estimulos externos, como temperatura, luz, electricidad o
pH, para obtener efectos o usos nuevos que en otros tiempos eran
inimaginables. Analiza la informacién del recuadro, que contiene dos
ejemplos de este tipo de materiales.

Derivados del grafeno

El grafeno es un material formado por una sola
capa de dtomos de carbono. Con este ma-
terial, transparente y de alta conductividad, se
podrian fabricar dispositivos de almacenamiento
de informacion de gran capacidad, como discos
duros y memorias flexibles, por mencionar un
ejemplo (figura 3.44).

Figura 3.43 En los dispositives
tactiles, la pantalla de vidrio
esta cubierta por un material
semiconductor, 6xido de indio y

estafio. Al tocarlo, se activa un campo

eléctrico.

para generar electricidad.

Materiales termocrémicos

Son aquellos gue responden a estimulos térmi- m q q g

cos cambiando de color. Debido a esta cualidad,

Figura 3.44 Por sus propiedades, el grafeno también
puede usarse como una celda solar de alta eficiencia

se emplean como indicadores del buen estado e
de conservacién de un alimento o un medica-

mento (figura 3.45).

Figura 3.45 La pintura termosensible de las tazas
cambia de color al ocurrir una modificacién drastica
en la temperatura.

Para conocer otros materiales que cambian de color, consulta el recurso @.

audiovisual Materiales cromoactivos.
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Quimica con responsabilidad

1. De manera individual, indaga con tus
familiares qué productos quimicos no existian
cuando ellos tenian tu edad. Anétalos en
una hoja aparte.

2. En parejas, investiguen los efectos en el medio
ambiente derivados de la fabricacion de esos
productos y cudndo comenzé ese problema.
Agreguen esta informacion en su hoja.

3. Engrupoy con ayuda de su maestro, discutan:
a) Ventajas y desventajas de las siguientes
acciones en pro del medio ambiente:
* Separar, reciclar, reducir y reusar
residuos.

Guarden sus escritos en su carpeta de
trabajo.

El conocimiento de las reacciones quimicas ha permitido producir sustan-
cias complejas cuya utilidad se debe a sus propiedades quimicas. Ejemplos
de éstas son los medicamentos, fertilizantes, plaguicidas, desinfectan-
tes y jabones, asi como los reactivos para reacciones quimicas en labo-
ratorios de investigacion o en la industria. Diversas empresas a nivel
mundial sintetizan y purifican estas sustancias (figura 3.46), cuya com-
plejidad en sus procesos de fabricacion hace que algunas sean muy
costosas. Aun asi, los procesos para producirlas generan residuos que
pueden ser nocivos para las personas y el medio ambiente. ¢ Qué alter-
nativas se han desarrollado para obtener estos productos de manera
mas responsable?

Figura 3.46 Se calcula que en la actualidad se comercializan alrededor de
300000 sustancias diferentes, las cuales se venden en distintos grados de pureza.

* Dejar de producir residuos.

* Eliminar guimicamente los residuos.
b) Si algunos de los productos que

investigaron se pueden reciclar, reducir,

O reusar.

Lleven a cabo una argumentaciéon grupal

a partir de lo que investigaron y discutieron.
Al final de la misma, redacten en su

hoja una conclusion en la que determinen
si una quimica responsable consiste en
dejar de producir sustancias, o bien,

en hacer uso y disposicion responsable

de ellas.

C)
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La quimica sostenible Sesion

Dato interesante
La Organizacion de las
Naclones Unidas definié
desarrollo sostenible como
aquel que satisface las
necesidades dela
generacion actual sin
mermar la capacidad para
que las futuras
generaciones satisfagan
las suyas. Actualmente,
ademas de sostenible se
utilizan los adjetivos verde,
sustentable y ecoldgico.

Existe una metodologia para disefiar procesos y productos quimicos
que evitan o reducen el impacto ambiental, es la quimica sostenible.
Esta se aplica a todo el ciclo de vida de un producto quimico, desde
su disefio, manufactura, uso y eliminacién final. La quimica sosteni-
ble, también conocida como quimica verde, consiste en el desarrollo
de procesos quimicos seguros, no contaminantes y que consumen
materias primas y energia de manera éptima produciendo poco o
ningln desperdicio con la finalidad de reducir los riesgos a la salud
y al medio ambiente.

Los 12 principios basicos que rigen a la quimica sostenible esta-
blecen:

Seleccionar procesos y
sustancias para minimizar
la frecuencia con la que se
producen accidentes.

Evitar la formacién de sustancias ' .
Evitar la generacion de
Aai A

li dio d
NGRS Pk L RROe residuos solidos, liquidos y

vigilancia y control.
‘ - | gaseosos.
Incorporar la mayor

Disenar los productos 1 2
parte de los materiales
-

para su descomposicién
v utilizados en el producto

natural tras el uso.
final.

Usar y generar
sustancias que posean
poca o ninguna

toxicidad.

Preferir procesos
catalizados frente a ‘
los no catalizados.

Preservar la utilidad
del producto al reducir
la toxicidad de los
materiales.

Utilizar procesos
guimicos que sean lo
mas simples posible.

Minimizar el uso de
sustancias, principalmente
disolventes.

Seleccionar materiales
renovables frente a los no
renovables.

Minimizar el consumo
de energla (procesos a
presion y temperatura
ambiental).

Las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales expiden
certificados de sostenibilidad a las empresas después de analizar los
procesos industriales y sus productos, sin embargo, son pocas las em-
presas que hacen el esfuerzo por obtenerlos.

| o




A medida que se conocen mejor las sustancias y las reacciones
quimicas, se desarrollan algunos productos que aplican uno o varios
principios de la quimica sostenible, por ejemplo:

Extintores verdes: utilizan sustancias biodegradables que sirven para
crear espumas extintoras para apagar incendios.

Desengrasante verde: en algunos se mezcla CO, a alta presion con
un humectante para eliminar grasa de telas. Es usado en tintorerias
como sustituto del tetracloroetileno (C,Cl,), que es un disolvente al-
tamente toxico.

Aunque existen muchos productos como éstos, desafortunadamente
aun no son de uso comun, ya gue es mas caro producirlos en compara-
cién con los productos tradicionales. El reto es hacer que los principios
de la quimica sostenible sean incorporados cada vez mas en diversos
procesos productivos, para lo cual es necesario desarrollar materiales y
metodologias econémicamente atractivos para las industrias.

Si quieres conocer otros productos sostenibles, consulta el recurso au-
diovisual Productos verdes.

;Sostenible o no sostenible?

con base en los 12 principios de la quimica

1. En equipos, elijan un producto que se fabrique ayuda de su maestro, represéntenlo en un
en casas, talleres o fabricas de su comunidad. diagrama de flujo. Incluyan los pasos, los
Analicen si se trata de un producto sostenible materiales y los residuos generados.
verde. Puede ser algin material, artesania o 3. En grupo, compartan sus hallazgos y sus

conclusiones. Desarrollen propuestas para

producto comestible.

que los productos fabricados en su localidad

Investiguen con los adultos de su comunidad sean mas sostenibles.
el proceso de produccion del mismo y con




Eliminacion quimica de contaminantes en el aire

En el tema anterior estudiaste la contaminacion en aire, aguas y suelos,
asi como algunos métodos para separar o aislar los contaminantes. Ahora
revisaras como eliminarlos quimicamente.

Existen materiales, como el diéxido de titanio (TiO,), que pueden
catalizar reacciones quimicas y asi transformar algunos contaminantes
en otras sustancias. Estos se han incorporado en el desarrollo de pin-
turas que purifican el aire de forma similar a la funcion del convertidor
catalitico en los automaviles. La luz ultravioleta del Sol, que incide so-
bre una superficie cubierta con estas pinturas, propicia las reacciones
en presencia de oxigeno y humedad; asi, los oxidos de nitrégeno y de
azufre se transforman en sustancias no dafinas. Los desarrolladores
de la tecnologia afirman que 100 m? de superficie cubierta con esta
pintura equivalen a 100 m? de bosque en términos de reduccién de
contaminacién atmosférica.

En la Ciudad de México, se han utilizado estas pinturas en la ar-
quitectura y el arte; el disefio de la fachada del hospital Manuel Gea
Gonzélez es un ejemplo (figura 3.47).

Figura 3.47 El disefio facilita la iluminacién natural dentro del edificio
y aurnenta el area de contacto de la superficie pintada con los gases
contaminantes circundantes.

Eliminacién quimica de contaminantes en el agua

En el pais existen lugares especializados en limpiar el agua que se eli-
mina a través de las tuberias del drenaje. Estos se denominan plantas
de tratamiento de aguas residuales, en ellas el agua se somete a tra-
tamientos fisicos, biologicos y, por Gltimo, quimicos.

El tratamiento quimico consiste en eliminar microorganismos me-
diante alguno de los siguientes procesos de oxidacion:

Cloracion: consiste en la adicion de cloro (Cl,) o hipoclorito de sodio
(NaClO).

Ozonificacion: adicion de ozono (O,) generado a partir del oxigeno
mediante la energia de un arco eléctrico:

30 Energia 20

2 3

Todo cambia
En 1806, el tratamiento de
agua tenia una duracién de
12 horas, pues se realizaba
por medio de sedimentacion.
Pasado ese tiempo, se
realizaba su filtracién
durante seis horas mas. Hoy
los procesos de tratamiento
de agua se han reducido sélo
un poco, se realizan en un
promedio de 10 horas.

_@

Arco eléctrico
Descarga eléctrica entre

dos electrodos separados
por cierta distancia. I




Sesion También se puede utilizar la irradiacién con luz ultravioleta, ésta pro-
7 mueve mutaciones o cambios en el ADN de los microorganismos y en
el ARN de los virus, dichos cambios resultan en su incapacidad para

reproducirse y sobrevivir.

La eliminacién de metales toxicos se realiza por medio de técnicas
como la adicién de sustancias que producen su precipitacion. Por
ejemplo, la precipitacién del cation de cromo (3+) con hidréxido de
sodio para producir hidréxido de cromo (Cr(OH),) insoluble:

Cr3+(ac) + 3 NaOH(ac) — Cr(OH),(s) + 3 Na+(ac)

Posteriormente, se adicionan sustancias que aglutinan las particulas
de Cr(OH), para poder filtrarlas.

Actividad B

Eliminacién quimica de sustancias
no deseadas

Formen equipos.

Pregunta inicial

¢Como se puede eliminar un gas de efecto
invernadero como el CO, por medio de
reacciones quimicas?

Hipotesis

Formulen la hipétesis tomando en cuenta lo que
han aprendido sobre los contaminantes y los
diferentes tipos de reacciones quimicas.

Material

* Popote o tubo de plastico o vidrio de
20 cm de largo y 6 mm de didmetro,
aproximadamente

¢ Una cucharada de cal apagada (hidroxido
de calcio, Ca(OH),)

¢ 150 ml de agua purificada

¢ Dos vasos de vidrio o plastico transparente

* Un embudo de plastico

e Papel filtro o filtro para café

¢ Una cuchara pequena

Procedimiento y resultados
1. Disuelvan el hidroxido de calcio en agua
dentro de un vaso.

2. Mezclen con la cuchara durante unos
minutos y dejen reposar. Si el liquido es

turbio, utilicen el papel filtro y el embudo
como se muestra en la figura.

. Coloquen el popote o tubo en el vaso y

soplen dentro del liquido hasta que se forme
un precipitado. Recuerden gue éste es sélido.

. Filtren el precipitado. Si el liquido sigue

turbio, prueben utilizar dos filtros en vez
de uno o esperen dos dias antes de filtrar
nuevamente.

Dobla

Vuelve a doblar
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Analisis y discusion

Las siguientes reacciones se llevaron a cabo en el experimento:

Descripcion Reaccion

Si se disuelve hidréxido de calcio en agua, se forman
cationes de calcio y un medio basico.

Al disolverse en agua, el diéxido de carbono forma
acido carbénico.

En una reaccién Acido-base, un anién hidréxido del
medio basico toma un hidrégeno del &cido carbénico y
forma agua y un anion bicarbonato.

El anién hidréxido también puede reaccionar,
aungue en menor medida, con el anién bicarbonato

Ca(OH),(s) + H,Ol) — ic) 4+ 2 OH~{ac)

CO,(g) + H,0() — H,CO.(a0)

OH-{ac) + HECDB(ac}—> HCOB—(ac} + HZD(F)

retirandole el hidrégeno que le queda para generar al IR+ T ) — SR -+ H, 0

anién carbonato.

El anién carbonato se une al ion calcio formando

carbonato de caldo insoluble que se precipita. iE et CHEO B

En grupo y con la guia de su maestro, usen la Conclusién
informacién de la tabla para explicar, con sus Expliquen si se confirmé su hipétesis o no y por
palabras, lo que sucedié en este experimento. qué. En su condusion, incluyan los tipos

Pueden anotarlo en el pizarrén. Comenten de de reacciones que ocurrieron. Comenten si estas
qué manera se introdujo el dioxido de carbono reacciones podrian ser de utilidad para disponer
(CO,) y como se puede saber si se logré separar  de gases contaminantes y como implementarian
este compuesto. una estrategia para hacerlo.

Eliminacién quimicade
contaminantes en suelos

Los contaminantes de suelos
pueden eliminarse de dos for-
mas. En los métodos ex situ es
comun que el suelo se extraiga
y se transporte para ser procesa-
do. Sin embargo, este método es
costoso, ya que implica un gasto
de energia muy alto (figura 3.48).
El primer paso es el tamizado del
suelo para eliminar particulas de
tamafno indeseado. Posterior-
mente, se lava con diferentes
disolventes o disoluciones que
permiten extraer los contaminan-
tes disueltos. De este modo se
eliminan del suelo hidrocarburos
y otros derivados del petréleo y

sustancias téxicas como metales. Figura 3.48 Para extraer y transportar el suelo se utiliza
maquinaria pesada de gran capacidad.




Sesidn l?:nfﬁn i ean st Con los métodos in situ, el tratamiento del suelo se realiza en el
alre aire ¥ " . or

9 mismo lugar donde se encuentra. El primer paso es la construccion de

pozos en los cuales se inyecta agua en el suelo con ayuda de bombas;

el liquido arrastrara los contaminantes y, al ser extraido del pozo, se
eliminaran. En una técnica similar, los contaminantes se extraen por
medio de inyeccion de aire (figura 3.49). En ocasiones, en vez de agua
se inyectan disolventes especificos para extraer contaminantes, como
hidrocarburos de alta masa molecular o clorados.

Para eliminar particulas con carga eléctrica, se introducen en la
tierra electrodos de baja intensidad, para que los iones migren hacia

Figura. 3.49 El armastre de
contaminantes por aire es mas eficiente .
para moléculas de baja masa molecular. el electrodo de signo opuesto.

Actividad B8

Con ayuda de las bacterias 2. Formen parejas y comenten lo que
entendieron, ;como piensan que ocurre el
1. De manera individual, lee el siguiente texto: proceso de biotransformacion de los metales

toxicos? Pueden ilustrar su escrito con
I dibujos y ecuaciones quimicas.

La presencia en el suelo de cierto tipo de bacteras puede anudar a eliwinar
contaminantes de metales tixicos. Estas bacterias no destrwen los dtomos de estos
metales, pero (os transtornman en sustancias menos tixicas por medio de reacciones
quimicas de oxidacion o reduccidn. En otros casos, facilitan (a movilizacion de estos
compuestos para extraerlos del suelo. Dado que es un proceso redlizado por medio de seres .
vivos, s le denomina biotranstormacion de metales toxicos. En T\éico, es comiin la
contaninacion por arsénico (As), donde es wucho mds toxico &l ion arsénico(3+) que el ]
arsénico(s+). Se han usado bacterias que al introducir en su célula el ion A", lo oxidan con
Apuda de wna enzima especifica (una proteing que sirve como catalizador), la reaccion que
oowrte es |a siduiente:

AT o Y
La rox es una enzima que se conoce como arseniooxidasa Y permite la oxidacion del ion
arsénico(3+). Una vez que se produce el arsénico A, dste es nmovilizado dentro de la célla;
de esta forma se vuelve menos tixico 1) ademds se puede fijar en |as bacterias.

CLETTLHITTT

3. Investiguen qué metales téxicos ﬂﬂ! 4. En grupo, compartan sus hallazgos y, con
existen, el tipo de actividades que . ayuda del maestro, redacten una conclusion
los generan, sus efectos en la salud y el en la que expliquen la importancia de la
medio ambiente. Indaguen si es posible biotransformacién en el cuidado del medio
biotransformarlos y de qué manera. ambiente.
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Para terminar

En este tema conociste algunos de los beneficios de la obtencién de
nuevos productos por medio de reacciones quimicas y también como
utilizarlas para eliminar sustancias indeseadas o contaminantes. Rea-
liza la siguiente actividad para poner en practica los conocimientos

adquiridos.

Aplico lo aprendido

1. Formen dos equipos.

2. Con el apoyo de su maestro, organicen
un debate acerca de los beneficios de la
actividad quimica y su impacto en el medio
ambiente. Algunos temas para el debate
pueden ser:

a) Las industrias extractivas (mineria y
petroquimica) son esenciales para la
vida moderna, pero pueden llegar
a contaminar el medio ambiente de
manera considerable.

b) La obtencién de nuevos productos
en ocasiones va acompafiada de la

generacion de residuos contaminantes.

3. Consideren lo siguiente en la organizacion
del debate:
a) Pueden proponer un tema distinto a los
sugeridos.
b) Investiguen en libros o internet
acerca del tema que eligieron

para generar los argumentos que
emplearan. Revisen los productos de las
actividades realizadas en el estudio de
este tema.

¢) Hagan acuerdos para definir qué equipo
argumentara a favor y cuél en contra,
asignen tiempos para el intercambio de
opiniones y la conclusién.

Después del debate, redacten en una cartulina
las ideas principales que comentaron. En

otra, escriban propuestas de solucion a los
problemas encontrados. Peguen ambas
cartulinas afuera del salén para que otros
estudiantes conozcan su trabajo.

Finalmente, reflexiona acerca de tu
desempefio, los aprendizajes alcanzados
y como solucionaste las dificultades
enfrentadas en el estudio de este tema.
Elabora una lista de tus logros y areas de
oportunidad, compartela con tu maestro,
quien hard comentarios constructivos.
Corrige lo que consideres necesario.

Sesion

10



La quimica en el cuidado del entorno

La quimica es conocida como la ciencia central porque esta
fundamentada e intimamente relacionada con la fisica y tiene
conexién con la biologia, la ingenieria y otras ciencias aplica-
das. Por ejemplo, la tecnologia necesaria para producir apa-
ratos electronicos implica la aplicacién de conocimientos de
la quimica, al igual que el estudio de los ecosistemas y en la
produccion de alimentos.

El conocimiento quimico y el uso de sustancias es necesario
en diversos ambitos de la vida cotidiana. Sin embargo, el uso
y abuso de productos quimicos conlleva la responsabilidad de
cuidar el medio ambiente, pues ;qué les sucede a los gases que
salen de una chimenea industrial o a los productos de limpieza
del hogar que se van por el desagiie? Los gases permanecen
en la atmosfera, algunos contribuyen al efecto invernadero, y
también son responsables de la formacion de la lluvia acida,

Figura 3.50 En México hay un amplio campo mientras que los productos quimicos que viajan por el desague

de estudio de 1a quimica ambiental. Con estos
conocimientos puedes aportar beneficios a tu

Figura 3.51 En México, la industria

de la curtiduria es muy importante,
Por eso existe una norma que regula
como vierten las aguas residuales,
pues pueden tener altos contenidos de
crorno, un rmetal ruy téxico.

se vierten en los rios y en el mar, contaminando asi el agua y
afectando a los seres vivos y los ecosistemas. La rama de la qui-
mica dedicada al estudio de los efectos de las sustancias quimi-
cas en el ambiente se llama quimica ambiental (figura 3.50).

A consecuencia de ciertas actividades productivas de las personas,
los cuerpos de agua de todos los ecosistemas a menudo poseen sustancias
quimicas toxicas. El estudio de este tipo de agua requiere de medicio-
nes de diferentes propiedades fisicas y quimicas, asi como los contenidos
de sustancias téxicas. Desde el estudio de la composicién quimica del
agua que desechamos, hasta su posible interaccion en la estratosfera,
la quimica ambiental es importante para nuestra vida cotidiana y aporta
soluciones para prevenir y remediar algunos problemas ambientales (fi-
gura 3.51). Un ejemplo de ello es el uso de convertidores cataliticos en
los motores de los automéviles.

Algunos ejemplos del estudio y de la aplicacién de la quimica
ambiental a nivel gubernamental son los programas de verificacién
vehicular que se aplican en diversos estados del pais, la prohibicion del
uso de ciertos plaguicidas o de sustancias especificas como el bro-
muro de metilo, y la verificacién de la composicion quimica de pro-
ductos fabricados en México y el extranjero. Pero no todo esta en
manos del gobierno, el conocimiento basico de esta ciencia facilita
tener preparacion para tomar decisiones acerca del uso que le dan
a los productos quimicos, a los recursos naturales, los proyectos que
modifican la forma de vida de las comunidades y las implicaciones
que esto tiene en la salud humana y ambiental.

¢ Considerarias pertinente, por ejemplo, quemar lefia dentro de
un hogar sin ventilacion? ;Bajo qué condiciones se evitarian riesgos a
corto y largo plazo?




Ciencia y pseudociencia

Abuso del término energia

Aristoteles acuno el término energia, aunque con un significado vago y
poco cientifico. Posterior a su época, el término adquirié un sentido dife-
rente gradas al estudio sistematico y a la investigacion acerca del tema.

Los cientificos han demostrado la conservacion de la energia y su re-
lacién con la capacidad para mover un objeto. La energia dnética, que se
relaciona con el movimiento de las particulas atémicas, se manifiesta
como calor, electricidad, luz y sonido. Por su parte, la energia potencial es
una medida de la interaccion entre cuerpos; puede ser gravitacional, eléc-
tromagnética y nuclear débil y fuerte. Gracias al concepto de energia es
posible explicar la temperatura y los estados de agregacion de las sustan-
cias, asi como la formacion de galaxias y el movimiento de los astros. Este
concepto, desde la quimica, permite entender como y por gué se llevan
a cabo las reacciones quimicas; y desde la biologia, a conocer mejor el
metabolismo de los seres vivos y su relacion con el medio en el que viven.

Sin embargo, es necesario precisar el concepto de energia. Se trata
de una cantidad fisica abstracta, una propiedad de la materia relacio-
nada con la capacidad para producir efectos. Se manifiesta de diversas
formas, pero tiene la peculiaridad de mantenerse constante en contex-
tos definidos, independientemente de como se presente. La energia no
se puede atrapar en botellas o cristales y tampoco existe la energia pura
como se afirma en historietas y peliculas.

Algunas pseudociencias se aprovechan del término energia y preten-
den dar sustento cientifico a sus propuestas, pero en realidad carecen de
él. Una de ellas es la astrologia, que supone que los astros influyen en el
comportamiento y destino de los seres humanos, dependiendo de la acti-
vacion o desactivacion de algunos tipos de energias, las cuales se definen
vagamente con atributos humanos. Otra pseudociencia de este tipo es el
reiki, una practica que promueve la canalizacion de la energia vital para
obtener salud y equilibrio (figura 3.52). La definicion de esta energia vital
€5 vaga y su existencia no es demostrable ni cuantificable. Otros términos
pseudocientificos son: energia cuantica, energia cosmica (figura 3.53) y
energia divina, cada uno carece de sustento cientifico, esto es, ninguna
prueba controlada y replicada permite aseverar que exista esta energia.

Aunado al abuso del término energia, se encuentra también la
charlataneria de ciertas personas que, debido a su capacidad de per-
suadir mediante la palabra y el uso de recursos audiovisuales, pueden
engafiar a otras personas, es decir, hacerles creer que un escrito, un
hecho, un producto o una sustancia tiene fundamento cientifico. Por
es0 es muy importante que te mantengas informado, verifiques lo que
lees y escuchas, o lo comentes con tus maestros, familiares e incluso
con expertos. De esta manera desarrollaras la habilidad de discernir la
informacion cientifica de la que no lo es.

Antes de adquirir un producto o servicio supuestamente cienti-
fico, investiga e inférmate si realmente se trata de algo veraz o es
simplemente una estafa (figura 3.54).

o

Figura 3.52 Conbase en tus
conocimientos de fisica y quimnica, jqué
tipo de energia es posible transferir por
medio de las manos? ;Esto puede ser
util para curar enfermedades?

Figura 3.53 Se dice que la energia
césmica o fuerza vital mantiene en
anmonia nuestra mente con nuestro
cuerpo. Sin embargo, esta idea carece
de base dentifica.

Figura 3.54 Que algo parezca dentifico
no quiere dedr que lo sea. jMantente

informado!
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Proyecto: Quimica y metabolismo. Riesgos
y beneficios de la quimica

Introduccion

Con los temas que estudiaste y las actividades gue realizaste, aprendis-
te a identificar y clasificar las reacciones quimicas de acuerdo con los
reactivos y productos que se forman. También, conociste las macromo-
|éculas como las proteinas, asi como los carbohidratos y lipidos que son
fuente de energia para el buen funcionamiento de tu cuerpo, y que un
exceso o deficiencia en su consumo puede ocasionar problemas de sa-
lud. De igual manera, estudiaste los tipos de sustancias contaminantes,
su origen y la manera de separarlas o eliminarlas a fin de que afecten lo
menos posible al medio ambiente. Ahora toca aplicar el conocimiento

Figura 3.55 Pide a tu maestro, 2 =
P R adquirido en la planeacién y desarrollo de un proyecto.

comunidad, sugerencias de algunos El proyecto, ademas de permitirte continuar con el trabajo colabo-

ternas para el desarrollo de tu proyecto.  rativo y el apropiado desarrollo de tus habilidades para la resolucion
de problemas, te dara la oportunidad de aportar el conocimiento ad-
quirido en beneficio de tu comunidad.

Planeacion

Relinete en equipo y elijan un proyecto para poner en practica los conoci-
mientos adquiridos. En la siguiente tabla se sugieren algunas propuestas:

Proyecto Relacion con los contenidos estudiados  §

Acidos, bases y reacciones de

* Manual de consulta para el uso adecuado de acidos y bases. T
neutralizacion.

La composicion de los alimentos, su aporte

s Elaboracién de una comida. : i
energético y nutricional.

* Aprovechamiento de aceites o grasas de cocina usados, para | Los combustibles y su relacién con el medio
obtener combustibles alternativos. ambiente.

* Elaboracién de diversos objetos con materiales reciclados:
botellas de plastico y de vidrio o llantas de hule. El uso y abuso de los plésticos.

* Investigacién acerca del tiempo que tardan el PET y las bolsas
biodegradables en descomponerse bajo diferentes condiciones. | L2 basura como contaminante.
Alternativas para el uso adecuado de estos materiales.

» Construccion de un relleno sanitario comunitario. La basura como contaminante.

Aseglrense de que la eleccién del tema sea acordada entre todos los
participantes. Una vez seleccionado, propongan y escriban las ideas que
les permitan desarrollar el proyecto de manera estructurada y organizada
(figura 3.55). Para ello, formulen preguntas a las que les interese dar

) ,




respuesta y escriban los objetivos del proyecto. Elaboren una lista de las
actividades y de los materiales que requieren para alcanzar sus objetivos,
después, repartan de forma equitativa, entre los miembros del equipo,
las actividades y los materiales. Definan la fecha limite para realizar las
tareas de modo que puedan verificar su avance.

Desarrollo

Lleven a cabo las actividades que establecieron en la planeacién y que
les permitan responder a las preguntas que se plantearon. Que cada
miembro del equipo lleve una bitacora, esto les permitira mantener un
seguimiento puntual de los avances del proyecto.

Recuerden registrar todas sus actividades, por ejemplo, buscar infor-
macion en diferentes fuentes, realizar experimentos, aplicar encuestas o
entrevistas, visitar lugares especificos, realizar modelos y maquetas, en-
tre otras. Las actividades que elijan dependeran del tema seleccionado
para el proyecto. Consideren que su maestro puede orientarlos acerca
de cémo colectar y analizar informacion o datos, asi como para hacer
ajustes en las actividades.

Comunicacion

La comunicacién de los resultados y conclusiones de una investigacion
es un aspecto muy importante en la ciencia moderna. Elijan una forma
creativa de dar a conacer los resultados y las conclusiones de sus pro-
yectos al resto de la comunidad escolar, puede ser mediante una venta
o trueque de objetos elaborados con material de retso, asi como una
exposicion de sus investigaciones (figura 3.56).

Deben tener en cuenta que, para comunicar sus resultados, es
importante que consideren a las personas a quienes va dirigida la
informacién: padres de familia, comparieros de la escuela o vecinos
de la comunidad. No olviden incluir en su presentacién una pregunta
inicial, una hipdtesis, experimentos y conclusiones alcanzadas. Des-
taquen los beneficios que su proyecto aporta a la comunidad v, si
es el caso, de qué manera puede implementarse para provecho de
todos los habitantes.

Evaluacion

Ha llegado el momento de reflexionar acerca de los logros obtenidos.
En grupo analicen: ¢lograron sus objetivos iniciales?, ;su propuesta
ayuda a resolver algin problema en su escuela o localidad?, ;surgie-
ron nuevas preguntas?, ;cémo las solucionaron?
Después, de manera individual analiza tus logros obtenidos en

este proyecto y completa en tu cuaderno las siguientes oraciones:

e Mi participacion fue...

» Al realizar las tareas asignadas aprend...

*  Puedo mejorar en...

Figura 3.56 Es posible modificar
objetos de vidrio, plastico, madera o
metal, para darles un segundo uso.




Evaluacion

Etapa 1

Eliminacidn del pelo

11.0a12.0

Antes de resolver la evaluacion, revisa tu carpeta de trabajo para que
tengas presentes los temas que has revisado hasta el momento. Tam-
bién te servira lo que aprendiste en bloques anteriores.

1. Lee el siguiente texto:
Contaminacién por la fabricacion de cuero

En el ejido La Maravilla se dedican al curtido de la piel. En este proce-
s0, que transforma la piel de ciertos animales en cuero para elaborar
zapatos, ropa y muebles, se utilizan sustancias como el acido sulfurico
(H,SO,), el hidroxido de sodio (NaOH) y el sulfato de cromo (Cr,(SO,),).
El problema es que estas sustancias terminan vertidas en el suelo, los
riachuelos, las caferias y, finalmente, llegan a lagos, rios y lagunas de
la zona. En los dltimos afios, los pobladores se han percatado de la
muerte de especies acuaticas: peces, aves y acociles. Incluso, muchas
personas sufren de problemas en la piel por contacto con el agua con-
taminada. Otros han desarrollado leucemia producida por el cromo,
un metal téxico que en su forma mas oxidada, Cr®, es cancerigeno.

La autoridad municipal, la universidad del estado y algunas aso-
ciaciones civiles han advertido que, en las tenerias (lugares donde se
preparan las pieles) no se tienen los cuidados necesarios para el ma-
nejo de las sustancias y los residuos que genera esta actividad. Los
pobladores de La Maravilla han manifestado su preocupacion e interés
por colaborar para encontrar una pronta solucién a esta problematica
que estan viviendo. Todos estan de acuerdo en volver maés sustentable
esta actividad, disminuir los residuos que genera el proceso del curtido
y mejorar la salud de sus familias.

2. Resuelve los siguientes incisos con base en lo que aprendiste en
este bloque y en los anteriores:
a) El proceso del curtido ocurre en varias etapas que generan
residuos solidos y mezclas liquidas con diferentes valores de
pH (tabla 3.4).

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Hidratacion de la piel | Eliminacién de camne Curtido

11.7a11.8 36a37 3.0a40

Tabla 3.4 Valores de pH en las etapas del curtido de 1a piel.

%

e ;Cudles etapas generan disoluciones con pH basicos y
cudles con pH acidos?
* (En qué partes del proceso se usa H,50,?

)



b)

)

d)

e)

f)

9)

Valores acidos de pH generan que los compuestos con
metales toxicos, como el cromo (Cr), se mantengan disueltos
en la mezcla, lo cual aumenta el riesgo de que llequen a
contaminar los cuerpos de agua. En el curtido de la piel se
usa el Cr,(SO,), en disolucion acuosa para ablandarla. Para
minimizar el riesgo de contaminacién del agua, se puede
aumentar el pH de la disolucién (a un valor de pH = 8) para
que el cromo precipite en forma de hidréxido de cromo
(Cr(OH),), y asi poderlo separar de la mezcla acuosa residual
en el proceso. La reaccién es la siguiente:

Cr,(SO,); +6NaOH—— 2 Cr(OH), +3Na,S0,

¢ ;De qué tipo de reaccon se trata? Argumenta tu respuesta.
A partir del Cr(OH),, se puede recuperar Cr,(SO,), para
reutilizarlo en un nuevo ciclo de curtido mediante la
siguiente reaccion:

2Cr(OH), + 3H,50,— Cr(SQ,), + 6H,0

e |dentifica y enlista los reactivos y productos en la reaccion.
¢ ;De qué tipo de reaccién se trata? Argumenta tu
respuesta.
Ademas del uso de piel en la fabricacion de ropa, también se
emplean el nailon y el poliéster, pues son fibras gue se tejen
en telas relativamente mas econémicas. En ambos casos, para
su obtencién, son necesarias complejas rutas de reacciones
quimicas que tienen al petréleo como materia prima.
e ;Dejar de usar piel y sustituirla por materiales como
el nailon y el poliéster, resolveria los problemas de
contaminacion ambiental en la zona? Argumenta tu
respuesta.
Dado que el gjido La Maravilla también es una importante
region agricola, el uso de fertilizantes que contienen
amoniaco, nitritos o nitratos, esta muy extendido.
Considerando lo anterior, explica de
qué manera la presencia de estas
sustandias en el suelo puede afectar los
ecosistemas de la zona.
Argumenta la relevancia de gque la
gente tenga acceso a informacién
acerca de las reacciones quimicas
que se llevan a cabo como parte
de las actividades industriales de su
comunidad, y los efectos de los residuos
que generan.
A partir de lo que aprendiste en este
bloque, redacta una reflexién critica
acerca de los beneficios de la quimica

como ciencia para el desarrollo y En la fabricacion de ropa se utilizan pieles curtidas y telas de
bienestar de las comunidades. manufactura tejida a partir de hilos naturales y sintéticos.
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Quimica en mi comunidad




Introduccién

Quimica en mi comunidad

La seccion “Quimica en mi comunidad” retne un conjunto de activi-
dades précticas que tienen la finalidad de ampliar tu experiencia en la
indagacion de los fendmenos naturales. Incluye sugerencias y orien-
taciones para que realices experimentos, elabores productos y hagas
investigaciones con el propésito de que construyas modelos tecnolé-
gicos y desarrolles proyectos comunitarios que beneficien a todos. Sin
duda, con las experiencias que vivas, reconoceras que el conocimiento
cientifico tiene aplicaciones utiles en tu vida cotidiana y te permite
generar nuevas preguntas para continuar aprendiendo.

Las actividades estan disefiadas para fortalecer el estudio de los
temas que has trabajado con tus comparieros y para desarrollar tus
habilidades cientificas, como la observacion, el planteamiento y la re-
solucion de problemas, la elaboracion de hipotesis, la busqueda v sis-
tematizacién de informacién, ademas de la difusién del conocimiento.
Todas las actividades estan pensadas para que trabajes en equipo y de
manera grupal, pues —como lo advertirds— la investigacién cientifica
no es una labor individual, sino que implica la discusion, participacion
y colaboracién de un grupo de personas.

La realizacion de estas actividades también es una oportunidad
para fortalecer la convivencia con la comunidad, ya que tu y tus com-
paferos, con apoyo de su maestro, pueden involucrar a las personas
de la localidad para que aporten sus saberes y su experiencia en la
realizacién de las tareas programadas y en la socializacién de los resul-
tados obtenidos.




Proyectos comunitarios

Las actividades del anexo "Quimica en mi comunidad” son para que las
desarrolles con tus compafieros como proyectos comunitarios. Estas son
algunas propuestas:




1. Fabricacion de un extintor

En el tema 5, “El cambio quimico”, del primer bloque, estudiaste las
transformaciones quimicas que sufren diversos materiales y, por medio
de varios ejemplos, identificaste los factores que pueden influir en ellas;
por ejemplo, comprobaste como detener la oxidacion del guacamole.
En esta ocasion aprenderas a elaborar, con ingredientes que puedes
encontrar en la cocina, un extintor de incendios que podras usar en tu
casa, escuela o comunidad.

¢Qué es un extintor?

Un extintor es un aparato que sirve para mitigar un posible incendio,
ayuda a contener su propagacién e, incluso, a apagarlo. Existen va-
rios tipos de extintores, algunos contienen agua o diferentes compo-
nentes quimicos que ayudan a sofocar el fuego de manera efectiva
(figura 4.1).

J P

Figura 4.1 Un extintor esta formado por a) un recipiente cerrado, una sustancia extintora y una manguera para b) dinigir
dicha sustancia hacia la flama.

Material

* 4 cucharadas cafeteras de bicarbonato de sodio

* Un popote o un trozo de manguera delgada (de preferencia
elige material de relso)

* 5 cucharadas soperas de vinagre

* Una servilleta de papel o un trozo de papel higiénico

¢ Una botella de plastico de 600 ml, limpia, seca y con tapa
(procura que sea de relso)

e Plastilina
¢ Un trozo de hilo de coser de 25 cm
e Unavela

¢ Un clavo y un martillo
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Procedimiento

1. Coloca el bicarbonato de sodio en la servilleta y ciérrala
formando una bolsa; atala con el hilo (figura 4.2).

2. Bajo la supervision del maestro y haciendo uso del clavo
y el martillo, perfora la tapa de la botella por el centro,
de tal forma que el popote o la manguera puedan pasar
a través de él. Si el orificio queda muy grande, utiliza la
plastilina para ajustar el popote.

3. Agrega el vinagre en la botella.

4. Cuelga la bolsa de bicarbonato dentro de la botella;
cuidando que no haga contacto con el vinagre.

5. Tapa la botella de modo que tu dispositivo quede como
se muestra en la figura 4.3.

6. Para comprobar que tu extintor funciona, realiza lo
siguiente:

a) Enciende la vela.
b) Dobla la punta del popote de forma que quede
cerrado y agita la botella.

c) Dirige el popote hacia la vela encendida y quita Figura 4.2 Asegirate de que la bolsa esté bien
el dedo. sujeta con €l hilo para evitar que escape el
bicarbonato.

Difusion en la escuela y la comunidad

Relinete con un compafiero, investiguen cuales son
los componentes de un extintor y por medio de un
esquema expliquen cémo intervienen en su funcio-
namiento. En grupo, organicen una demostracién
del funcionamiento de su extintor, expliquen a la
audiencia como es su manejo. Apoyense en sus
conocimientos y expliquen qué cambios quimicos
ocurrieron durante el uso del extintor, qué evidencia
hay de éstos y cual es la importancia de elaborar un
dispositivo de este tipo. Pueden hacer un triptico o
cartel para apoyar su explicacion.

Evaluacion

En grupo, discutan y analicen lo siguiente:

* ;Qué medidas se pueden tomar para evitar un
incendio?

¢ ;Doénde es adecuado colocar los extintores?

* |dentifiquen los problemas que tuvieron para
elaborar el extintor y hacerlo funcionar y cémo
los resolvieron.

¢ Comparen un extintor como el de la figura 4.1
con el elaborado aqui y expliquen en qué difie-
re uno de otro.

* ;De qué manera podrian mejorar su extintor?  Figura 4.3 Sino cuentas con la tapa de la botella, puedes
usar plastilina para sellarla.




2. ;Como hacer un purificador
de agua?

En el tema 3, “Mezclas”, identificaste los tipos de mezclas, los compuestos,
elementos y materiales en general. Ademas, estudiaste los diferentes métodos
de separacién de mezclas. Para que pongas en practica tus conocimientos, en
esta actividad elaboraras un purificador de agua.

¢Qué es un purificador de agua?

Un filtro purificador de agua es un dispositivo que permite reutilizar el agua
para consumo humano. Es de gran utilidad en zonas rurales o urbanas don-
de se carece de agua potable.

Material
¢ Unabotelladeplasticode 1, 1.503 L
* (Gasas de tela (esterilizadas)
e Tijeras
¢ Un vaso de vidrio transparente
* Algodén (el suficiente para cubrir la punta de su botella)

Consigan una taza con cada uno de los siguientes materiales:
* Piedras pequenas (de preferencia pomez)
* Cenizas de carbén o lefia

* Arena fina y limpia
e Carbon vegetal activado (se consigue en farmacias o tiendas naturistas)

Procedimiento
1. Lava con jabén la botella de plastico y las piedras, a fin de eliminar
cualquier tipo de suciedad.

2. Corta la base de la botella y colécala con la tapa hacia abajo, como se
muestra en la figura 4.4.

Figura 4.4 Corta cuidadosamente cerca de la base dela botella.
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3. Coloca el algodén hasta el cuello de la botella,
después, introduce las piedras hasta tener una
capa gruesa (figura 4.5).

4. Distribuye una capa uniforme de ceniza,
aproximadamente 1 o 2 cm.

5. Pon una capa gruesa de arena e, inmediatamente,
una capa delgada de carbon activado.

6. Usa las gasas para cubrir el carbon activado.

7. Tu dispositivo debe quedar como se muestra en la
figura 4.6.

8. Para que tu filtro purificador funcione, quita la
tapa de la botella, colécala en un vaso de vidrio y
vacia agua por la parte superior. Es recomendable
probar tu filtro con "agua sucia”, para ello
puedes agregar hojas, palitos y tierra.

Difusion en la escuelay la
comunidad

Investiguen cual es el papel de cada capa en la purifi-
cacion del agua y elaboren un folleto para difundir las
ventajas de purificar el agua en casa. Expliquen los bene-
ficios que tiene el uso de filtros de agua en la escuela, la
casa o la comunidad. Organicen equipos para mostrar el
funcionamiento de su filtro.

Expliquen si hubo diferencias en el tiempo de fil-
trado del agua y a qué se deben. Realicen un esquema
de su filtro purificador para apoyar sus explicaciones.
Analicen y comenten qué cantidad de material requie-
ren para elaborar un filtro mas grande que sea Util para
dos viviendas.

Evaluacion

En grupo, realicen lo siguiente:

* Expliguen qué hace posible purificar el agua con el
filtro elaborado. En su explicacion argumenten si
el agua es una mezdcla.

» (Con base en lo que investigaron sobre la
purificacion del agua, determinen qué materiales
del filtro pueden sustituir.

* Respondan: ;qué componentes tienen en comun
el filtro que elaboraron y uno de venta comercial?

Figura 4.5 Si usas una botella mas grande, el grosor
de las capas debe ser mayor.

Cenizas

Algodon

Figura 4.6 Purificador de agua casero.




3. Destilador para extraer
esencias aromaticas

En el bloque 1 estudiaste el método de destilacion, el cual se utiliza
para separar mezclas por medio de la vaporizacion. En esta ocasion,
elaboraras un destilador casero para extraer fragancias de flores o de
plantas aromaticas.

¢Qué esundestilador?

La destilacion es una técnica de separacion de mezclas basada en las
diferencias de las temperaturas de ebullicién de las sustancias. Un
destilador es un dispositivo por medio del cual es posible obtener,
entre otras cosas, el aceite esencial de un vegetal. Estas sustancias, ob-
tenidas a partir de materia vegetal, poseen propiedades diversas que
se aprovechan en la industria alimenticia, farmacéutica, estética y
de perfumerfa.

Material
* Una botella de plastico de 2 L con tapa
Unaollade 3L
70 cm de tubo de cobre de 3/8"
Papel aluminio
Cinta adhesiva (masking tape)
Plastilina o silicon
Un recipiente pequefio para colectar el producto de la destilacién
Un frasco color ambar con gotero (250 ml)
Alambre
Estufa o parrilla eléctrica
2 L de agua fria
100 g de hojas de romero
2 L de agua purificada
Un envase de plasticode 1L
Pinza
Cdter
40 cm de manguera flexible de 1 cm de diametro
Un embudo de plastico grande

Procedimiento

1. Introduce un extremo del tubo de cobre al fuego por unos @
momentos, e inmediatamente después, presiona el centro
de la base de |a botella y de |a tapa para perforarlas.

2. Inserta el tubo en la botella a través de los agujeros, deja alrededor
de 25 cm de tubo de un lado y 15 cm del otro (figura 4.7).

Figura 4.7 Los dobleces curvos 3. Mide 10 cm de cada extremo del tubo y, con ayuda de una

evitaran obstruir el paso del agua. pinza, déblalo en forma de curva.
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4. Pon silicon o plastilina alrededor de los orificios de la botella.

5. Con un cuter realiza una ventana en la botella (figura 4.8) de
aproximadamente 2 cm de ancho por 2 cm de alto.

6. Elabora una base para sostener la botella. Puedes utilizar un

envase de plastico y sujetar la botella con un pedazo de alambre

(figura 4.9).

Agrega 2 L de agua purificada en la olla y sumerge el romero.

8. Inserta el extremo mas largo del tubo de cobre dentro de la olla
sin que toque el agua.

9. Tapa la olla con el papel aluminio y séllala con cinta adhesiva
para evitar que el vapor se escape (figura 4.10).

10. Pon la olla al fuego medio. Llena la botella con agua fria,
vertiéndola por el embudo a través de la ventana que abriste
con ayuda del citer. Es importante llevar a cabo un recambio del
agua dentro de la botella, para que siempre contenga agua fria.
Para extraer de la botella el agua gue se ha calentado, coloquen un
extremo de la manguera dentro de la botella, succionen un poco
de agua y sostengan el otro extremo dentro de un recipiente
donde colecten el agua tibia. Viertan mas agua fria dentro de
la botella con ayuda del embudo. El agua extraida la
pueden poner a enfriar al ambiente, de esta manera, no la
desperdiciaran.

11. Coloca el otro extremo del tubo dentro del frasco.

12. Cuando el vapor se condense, el liquido que contiene la esencia
caera en el recipiente. Espera por lo menos 20 minutos para que
se complete el proceso de destilacion.

13. Vierte tu esencia en un frasco color ambar y guardalo en un
lugar fresco y seco.

o~

Difusion en la escuela y la comunidad

Organizate con tus compareros para elaborar diferentes fragancias
e investiguen los beneficios que tiene cada una de ellas. Indaguen
qué sustancias les confieren sus propiedades. Pregunten a los adul-
tos de su comunidad si han usado los aceites esenciales y con qué
objetivos. Compartan sus fragancias para realizar productos ecolégi-
cos de uso cotidiano en sus hogares.

Evaluacion

En grupo, reflexionen acerca de lo siguiente:

» ;Cudl es la funcién de las fases de calentamiento y de
enfriamiento en el destilador?

» ;Cudl es la diferencia entre el liquido que se obtiene al
hervir en agua un vegetal aromatico y el que se obtiene al
destilarlo?

* ;Qué componentes se recuperan con la destilacion?

¢ ;Qué mejoras harian a su dispositivo para que sea mas
eficiente?

Figura 4.8 Las puntas del tubo de
cobre deben ir hacia abajo. Realiza
la ventana en la parte de arriba dela
botella.

Figura 4.9 Ajustala base que
sostendré la botella de manera que
tenga una inclinacién que perrmita la
caida de la esencia.

Figura 4.10 La olla debe estar
completamente sellada para que el
vapor se dirija al interior del tubo de

cobre.
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4, Fabricacion de un limpiador
de 6xido casero

En los temas “El cambio quimico” y "Beneficios de la quimica respon-
sable” estudiaste los cambios que suceden en diversos materiales por
efecto de factores ambientales. También valoraste la importancia que
tiene la quimica en tu vida cotidiana, por ejemplo, cuando los metales
se encuentran a la intemperie se oxidan ocurriendo el proceso de co-
rrosion y, para detenerlo, es necesario eliminar el éxido.

¢Qué son los limpiadores de 6xido?

Los limpiadores de 6xido son sustancias que ayudan a evitar y corregir
el deterioro de objetos metélicos, como los candados, cadenas, clavos
y tornillos. Los limpiadores de 6xido no son de aplicacién general,
pues para cada metal se requiere una sustancia diferente.

En esta ocasion, utilizards un material de uso doméstico para
eliminar el oxido del hierro, el cual se identifica por su color naranja.

Material
\ ¢  Objetos metalicos oxidados (clips, tijeras, tornillos, clavos)
[ A% * 1 botella de vinagre blanco
k 1 fibra de alambre o plastico (se puede sustituir por una lija)

M

_— * 2 recipientes de plastico o metal
| - * 3 panos o trapos de algoddn de redso (limpios)
o * Aceite para objetos metalicos

* Agua
Figura 4.11 Maneja con cuidado
los objetos metalicos para evitar Procedimiento
accidentes. 1. Coloca en un recipiente las piezas oxidadas.

| 2. Agrega vinagre en cantidad suficiente
f M T para cubrirlas. Si la pieza es muy grande,
le puedes aplicar el vinagre con una
botella rociadora o con un pario.

3. Deja las piezas con el vinagre de uno a
tres dias. Realiza revisiones periddicas de
las piezas, por ejemplo, cada cuatro horas,

= y registra el aspecto del objeto en cada
i una.

4. Cuando se haya aflojado el éxido (se
observara cuando el vinagre se haya

Figura 4.12 Ten ala mano tu cuademo y14piz para describir la
apariendia de las piezas metalicas de forma periddica.

tornado de color rojizo), prepara un
recipiente con agua.
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Figura 4.13 La superficie abrasiva de la fibra Figura 4.14 El aceite impide temporalmente la
metalica ayuda a remover los restos de 6xido.  interaccién del entomno sobre los objetos metalicos.

5. Saca una pieza del recipiente con vinagre y enjuagala en el que
contiene agua; frétala con la fibra o la lija para quitar el sobrante
de oxido.

6. Seca con un trapo la pieza enjuagada, y con el otro pafio aplica
aceite uniformemente.

7. Cuando hayas concluido, continta con el siguiente objeto a
partir del paso 5.

Precauciones

* (Cuida que no caiga vinagre en tus ojos y usa ropa de trabajo,
pues el éxido de hierro puede mancharla.

* Sipiensas reusar el vinagre, cuélalo y guardalo en un
envase y lugar seguros. Pega en el envase una etiqueta
que identifique que es "Vinagre de retiso” y con la
advertencia de “jPELIGRO! No beber”.

Difusion en la escuela y la comunidad

En equipos, realicen una exposicién donde expliquen los beneficios que
brinda el vinagre para la limpieza del 6xido de hierro. Observen el tiem-
po que tardd en desprenderse el dxido de hierro en cada uno de los
objetos y expliquen a qué se debié. En sus explicaciones consideren lo
aprendido en su curso de Quimica, como el tipo de reaccion, las propie-
dades de los materiales y las interacciones entre acidos y metales.

Evaluacion

En grupo, discutan y analicen lo siguiente:

* ;Qué sustancia en el vinagre facilita eliminar el 6xido de hierro
y como actua?

* ;Qué otros materiales de uso doméstico ayudan a eliminar el
oxido de hierro?

* ;Qué funcién tiene el aceite al aplicarlo en una pieza de metal?

* Investiguen los componentes gue tienen los limpiadores de éxido
comerciales y cuales son las ventajas y desventajas de utilizar
éstos, con respecto al empleo del vinagre.
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5. Elaboracion de queso

En el tema "“Reacciones quimicas en el entorno” reconociste la utili-
dad de las reacciones quimicas en la vida cotidiana y en los procesos
de la industria alimentaria, y en “La energia de los alimentos” anali-
zaste el aporte caldrico de algunos alimentos. Con esta actividad po-
drés identificar algunas de las reacciones quimicas involucradas en la
elaboracion de queso.

¢Qué es el queso?

El queso es un alimento solido elaborado a partir de leche cuajada.
Sus caracteristicas pueden variar segun la leche empleada (vaca, ca-
bra, oveja) y el procedimiento de fabricacién. El queso es un alimento
rico en calcio, proteinas y fosforo.

Existen varios procedimientos para elaborar queso, en esta oca-
sion se muestra uno de ellos.

Material
¢ 200 ml de leche (de preferencia entera)
* 4 cucharadas soperas de vinagre o el jugo de un limén
e Sal
* Una cacerola mediana (3/4 L)
: : * Un colador
?&ﬁ;igﬁgﬂ?ﬁﬁ;ﬁﬁﬁo £ * Un pedazo de tela limpio (manta de cielo)
* Dos recipientes medianos
* Una pala de madera o cuchara de cocina
* Una parrilla o estufa
¢ Un termometro de cocina

Procedimiento

1. Coloca la leche en la cacerola; calienta la leche agitando
suavemente. Mide la temperatura con el termémetro y suspende
el calentamiento cuando el termémetro registre 40 °C.

2. Una vez que alcance la temperatura indicada, apaga la

parrilla; agrega el vinagre o el limén. No olvides manejar (0’

con precaucion los objetos calientes.

3. Revuelve con la cuchara, tapa la cacerola y deja reposar 15 minutos.
Observa que la leche ha cambiado, como se muestra en la figura 4.15.

4. Por otro lado, coloca la tela sobre el colador y este Gltimo, sobre el
otro recipiente (figura 4.16).

Figura 4.16 Prepara con antelacién . . ;
todos los utensilios que usarés en 5. Transcurridos los 15 minutos, con ayuda de la cuchara vacia el

cada paso. contenido al colador con la tela (figura 4.17).




Figura 4.17 Al vaciar el contenido pide ayuda a un adulto o maestro para evitar derrames.

6. Deja enfriar y guarda el contenido en el refrigerador
aproximadamente por una hora.

7. Pasado el tiempo, observa que se ha formado el queso; agrega
sal y mezcla.

8. Colécalo en un recipiente que tenga la forma que desees
(figura 4.18).

Difusion en la escuela y la comunidad

En equipos, realicen un periédico mural donde muestren los pasos  Fgura 4,18 Usa un plato cuando
que siguieron en la elaboracion del queso y expliquen qué cambios  quieras degustar el queso elaborado.
ocurrieron en la leche durante el procedimiento que siguieron. Ade-

mas del queso, otros alimentos pueden obtenerse a partir de la le-

che usando procesos como la fermentacion; investiguen cuales son

y expliquen cémo se lleva a cabo; no olviden utilizar los conceptos

que se relacionen con la quimica (cambios fisicos y quimicos, bio-

moléculas, contenido energético). Compartan sus productos con la

comunidad.

Evaluacion

En grupo, realicen lo siguiente:

* |nvestiguen las diferencias y similitudes entre el proceso que
realizaron y el usado en la industria alimentaria para producir
queso y cuales son las reacciones quimicas que se llevan a
cabo en ambos casos. Anétenlas e identifiquen a qué tipo de
reacciones corresponden.

¢ Expliquen cuél es la funcion del vinagre o del limén en la elabo-
racién del queso.

* Sien su localidad elaboran queso, investiguen el proceso y com-
péarenlo con el método sugerido en esta seccién.

* Expliquen las dificultades que tuvieron en la elaboracion de estos
productos y como las resolvieron, por ejemplo, si no cuentan con
termometro, ;en qué momento apagarian la estufa?




Figura 4.19 Coloca el nombre que

corresponda para que no te confundas.

Figura 4.20 Sino tienes mortero,
puedes machacar en un melcajete o en
un plato con una cuchara.
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Figura 4.21 Pega muy bien cada
etiqueta en un costado del frasco.

En el tema “Los materiales y sus usos” estudiaste el empleo y la aplicacién
de algunos materiales y sustancias a partir de sus propiedades fisicas y
quirnicas. Por ejemplo, el hecho de gue muchas de las sustancias activas
de los medicamentos industrializados provienen de plantas.

¢Qué es un botiquin herbolario
comunitario?

La herbolaria emplea plantas, hongos y flores que brindan beneficios
para la atencion de ciertos padecimientos y dolores, aungue también
hay que tener precauciones porque algunas pueden desencadenar
efectos toxicos, por lo que su uso debe ser supervisado por un espe-
cialista. El empleo de medicamentos herbolarios debe complementar-
se con la visita al médico o |a asistencia al centro de salud.

Material
¢ Mueble para guardar los insumos
* Charolas

* Mortero o molcajete

¢ Toallas de papel

* Frascos limpios de vidrio con tapa hermética (pueden ser
de color &mbar, o transparentes forrados con tela o papel
aluminio)

¢ Etiquetas y boligrafos

¢ Cuaderno para el registro de las plantas

Procedimiento

1. Asesorado por expertos de la comunidad (pueden ser adultos
mayares o curanderos de la localidad), retine plantas medicinales
que ayuden a atender los problemas de salud mas comunes;
toma nota de sus datos e informacién que pueda ser de utilidad.

2. Seca por varios dias las plantas que estén frescas. Puedes
colocarlas a la intemperie en charolas o sobre toallas de papel
y remuévelas frecuentemente. Procura la limpieza durante el
procedimiento (figura 4.19).

3. Al secarse, tritura en un mortero hojas o tallos (figura 4.20). Si se
trata de raices, cortalas en trozos pequerios.

4. Asigna a cada planta una clave de identificacion, con su nombre
completo o abreviado, y escribela en una etiqueta (figura 4.21).
Guarda cada planta en un frasco.

5. Acomoda en el mueble los frascos etiquetados y registra en
una tabla, como la que se propone, los datos de las plantas que
integren el botiquin.

a) Puedes hacerla en un cuaderno o en computadora y
adecuarla a las necesidades de la comunidad.
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b) Anota el nombre de los espedialistas o expertos que aportaron
plantas e informacion para el botiquin herbolario comunitario
y como se les puede contactar, en caso de dudas.

¢) Incluye las referencias, si obtuviste informacion a través de
consulta documental (libros, revistas, internet).

Botiquin herbolario de la comunidad de
Tabla de registro y control

Forma de
conser- Modode Indica-
vaciony prepara- ciones de Dosis
almace- cién uso
naje

Fecha Nombre Norms. | Parta:de

bre laplanta
cientl- que se
fico utiliza

Clave de de (s)
identifica- ingreso comin

Para
qué se
utiliza

con (1) alboti-  (es)

quin (2) (3)

(1) La clave incluye el nombre de la planta completo o abreviado.

(2) Los nombres de la planta se anctardn en la lengua que se habla en la localidad.

(3)  Hay personas con alergias u otros padecimientos que no pueden consumir o aplicarse cierto tipo de sustancias.
(4)  Esta informacidn serd producto de investigaciones que realice la comunidad a lo largo del tiempo.

6. Conserva el botiquin protegido de la luz, la humedad y el calor.

Difusion en la escuela y la comunidad

Precauciones
* No dejar el botiquin al alcance de los nifios.
* No automedicarse.

En equipos, investiguen cuales son las sustancias activas de algunos
medicamentos como analgésicos, antiinflamatorios, antibicticos, anti-
espasmodicos u otros. Comparenlas con las sustancias activas de las
plantas de su botiguin, analicen las similitudes y diferencias. A partir de
esto, describan la importancia de elaborar un botiquin herbolario comu-
nitario y las precauciones que se deben tomar. Acuerden quién sera el
responsable del botiquin (debe ser acompafado por una persona ma-
yor de edad, conocedora de las propiedades de las plantas medicinales).

Evaluacion

En grupo, analicen y discutan:

e ;Qué son las sustancias activas?

s ;Cudles son las diferencias entre las sustancias activas de las
plantas medicinales y las de los medicamentos industrializados?

* ;De qué manera se puede conocer qué cantidad de sustancia
activa se usa en una dosis del medicamento herbolario? ;Por qué
es importante conocer esto?

¢ ;Por qué se debe proteger a las plantas del botiquin de la luz, el
calor y la humedad?

Precauciones
(caducidad,
modo de
uso, efectos
secundarios)

Sustancias activas o

compuestos quimi-

cos y medicamentos

industrializados que
los usan (4)




/. Elaboracién de enjuague bucal

En el tema “Mezclas” estudiaste sus diferentes tipos, asi como los mé-
todos para separar sus componentes. En esta actividad realizaras una
mezcla con ingredientes que seguramente encontraras en la cocina de
tu casa para elaborar un enjuague bucal sin alcohol, de manera que
no irritara tu mucosa oral.

¢Qué es el enjuague bucal?

Es una disolucion compuesta por ingredientes antisépticos y aromati-
cos que tiene diversas funciones, desde promover la calcificacion de
los dientes, eliminar las bacterias causantes de la caries, o eliminar
temporalmente el mal aliento.

Para que el enjuague bucal sea efectivo, deberas utilizar cuatro
cucharadas de enjuague durante 30 segundos. Lo ideal es que lo em-
plees después de lavar tus dientes y de usar hilo dental.

Material
* 1L deagua purificada
* 1 cucharada de clavo de olor
¢ 2 ramitas de perejil (lavado y desinfectado)
¢ 2 cucharadas de esencia de canela*
* 2 cucharadas de esencia de menta*
¢ Vs cucharadita de colorante vegetal verde
* Unaolla
* Estufa o parrilla eléctrica
* Trozo de tela limpia o gasa
¢ Envase limpio con tapa

*Para obtener estas esencias, puedes utilizar el destilador elaborado en la
actividad de las paginas 250-251.

Procedimiento
1. Pon a hervir el agua purificada en la olla.

2. Una vez que el agua hierva, agrega el clavo y el perejil.
3. Baja la flama y deja que el agua hierva durante 10 minutos.

4. Incorpora las esencias, revuelve y deja que el agua hierva durante
dos minutos mas.

5. Espera a que el agua se enfrie.
6. Filtra el agua con tela o gasa y vaciala en un envase (figura 4.22).

7. Agrega el colorante, tapa el frasco y agitalo.

Ane
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Figura 4.22 La tela impide que pasen fragmentos de clavo y perejil.

8. Usalo diariamente para enjuagarte la boca después de cada
cepillado de dientes.

Difusién en la escuela y la comunidad

En equipos, investiguen los beneficios del enjuague bucal para preve-
nir enfermedades orales, compartan sus hallazgos con su comunidad
por medio de materiales ilustrados.

Con la asesoria de su maestro, experimenten modificando los in-
gredientes de su enjuague bucal, para ello, investiguen previamente
las propiedades de los componentes que usaran, prefiriendo aquellos
que son antisépticos y refrescantes. Pueden emplear las plantas de
su botiquin herbolario (paginas 256-257) que posean las propiedades
necesarias; corroborenlo con un experto.

Elaboren encuestas para conocer cudles son aquellos ingredientes
preferidos por las personas.

Evaluacion

En grupo, reflexionen, investiguen y discutan acerca de lo siguiente:

¢ ;Qué aroma tienen cada uno de los ingredientes por separado
y cual resulta al combinarlos?, ¢podrian identificarlos en el
enjuague por medio del olfato sin conocer sus ingredientes? @
Investiguen qué sustancias confieren estos olores.

¢ ;Se pueden observar a simple vista los ingredientes que tiene el
enjuague bucal?, ;qué tipo de mezcla es?

* ;Como podrian analizar la efectividad de cada uno de los
componentes de sus enjuagues bucales?

» Comenten con su maestro qué pruebas sensoriales les permitirian
determinar la caducidad de su producto. Etiquétenlo con éstay
otras recomendaciones que sean importantes para su uso.

e Escriban un texto colectivo acerca de lo que aprendieron con
esta actividad.

o



8. Tincién de textiles con
materiales vegetales

En el tema “Beneficios de la quimica responsable”, aprendiste como
pueden obtenerse nuevos productos mediante las reacciones quimi-
cas, asi como la importancia del conocimiento quimico para el bienes-
tar humano. En esta ocasion conoceras un proceso para tefir textiles

con materiales de origen vegetal.

¢Qué es la tincion de textiles?

Es un proceso mediante el cual se tifien telas con diversas sustancias,
tanto de origen natural como sintético. El tefiido de textiles en México es
una actividad milenaria, se practica desde la época prehispénica. Los anti-
guos mexicanos dominaban la tincion mediante el uso de hojas, flores,
frutos y la cochinilla (un insecto parasito del nopal). También producian
tintes de origen mineral obtenidos de piedras, tierras y sales. El tefido
textil se realiza en una solucién acuosa conocida como bafio de tefido.

¢Como tenir tela?

Existen productos a tu alcance que puedes utilizar para tefiir textiles.
En esta actividad se muestra el uso de uno de ellos (figura 4.23).

Figura 4.23 Pedazos de tela tefiidos con productos naturales.

Material
* 5 semillas de aguacate (limpias)
* 2Lldeagua

e 3 cucharadas de sal

2 56) .
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* Una playera o prenda de tu preferencia de color blanco
(limpia)

* Una cuchara grande

* Una olla mediana

» Estufa o parrilla eléctrica

Procedimiento
1. Enla olla, agrega el agua, la sal y las semillas de aguacate.

2. Pon laolla en el fuego, mueve constantemente y espera a 9
que las semillas suelten el color.

3. Sumerge la prenda en la olla y mueve constantemente durante
30 minutos a fuego medio (figura 4.24).

4. Una vez transcurrido el tiempo indicado, retira del fuego y deja
enfriar.

5. Enjuaga la prenda con abundante agua y deja secar (figura 4.25).

Difusion en la escuela y la comunidad

En equipos, organicen una demostracion del proceso de tincion de
textiles para la comunidad escolar. Expliquen qué le ocurre a las semi-
llas de aguacate en el proceso realizado y como se logra la posterior
tincién de la prenda de vestir. Consideren los conceptos manejados
en su curso de quimica como las propiedades fisicoquimicas de los
materiales, solubilidad y cambios de color.

Comenten qué procesos como éste son amigables con el medio
ambiente porque permiten reusar ropa que se encuentra en buenas
condiciones, lo cual evita generar basura.

Evaluacion

En grupo:

* Investiguen qué otros organismos pueden servir como 6-@
pigmentos. Elaboren una tabla con su nombre y el color -
que se obtiene de éstos.

¢ ;Qué podrian hacer para obtener diferentes tonos de color?

Para responder pueden consultar la actividad de identificacion de
acidez y basicidad o alcalinidad con col morada.

* Investiguen qué cambios fisicos y guimicos ocurren en la
implementacion de este proceso, por ejemplo, ;qué funcion
tiene la sal en esta técnica de tefiido?

» Comenten si en su localidad se utilizan procesos para tefir
textiles, ;qué ventajas o desventajas tendria usar las técnicas que
aprendieron con el tefiido que se hace normalmente?

* Reflexionen sobre lo que aprendieron durante esta actividad y
qué conocimientos del curso de Quimica les permitié reforzar.

Figura 4.24 Pide ayuda a tu maestro
para surnergir la playera.

Figura 4.25 El color rosa se obtiene de
la semilla de aguacate.




9. Elaboracion de fertilizantes
organicos y biopesticidas

Figura 4.26 Los fertilizantes organicos
aportan nutrientes a las plantas de tu
huerto.

Figura 4.27 Pide ayuda de un adulto
para picar la cebolla y el ajo.

En tu curso de Biologia elaboraste un huerto vertical para el cultivo de
diversos vegetales y en el de Fisica construiste un sistema de riego por
goteo para que tus cultivos tuvieran suficiente agua. Para dar conti-
nuidad a esta actividad, y que tu huerto esté libre de insectos y para-
sitos, y las plantas dispongan de nutrientes, elaboraras un fertilizante
organico y un biopesticida que no dafien al medio ambiente.

¢Qué son los fertilizantes orgdnicos y los
biopesticidas?

Los fertilizantes organicos son materiales de origen animal o vegetal
que son ricos en nutrientes aprovechables por las plantas y que se uti-
lizan para mejorar la calidad del suelo. Por otro lado, los biopesticidas
son productos naturales utilizados para controlar plagas y se elaboran
a base de preparaciones con plantas, flores, frutos o bacterias, para
ser aplicados directamente sobre las plantas.

Material para el fertilizante
* Cascaras de huevo (10 a 20 piezas)

Procedimiento
1. Lava las cascaras de huevo (trata de conservar la membrana
transparente).

2. Déjalas secar bajo el sol.

3. Tritura las cascaras hasta convertirlas en polvo, procura que sea
lo mas fino posible. Puedes emplear un molcajete para hacerlo.

4. Agrega el polvo obtenido a la tierra de tu huerto vertical o en las
macetas (figura 4.26).

Material para el biopesticida
* 1/4 de cebolla
e 1/2 cabeza de ajo
¢ 1 cucharada sopera de ralladura de jabén blanco
* 1Ldeagua
¢ Una cubeta pequefia o recipiente de plastico con tapa
* Un atomizador limpio

Procedimiento
1. Corta el ajo y la cebolla en trozos muy pequefios (figura 4.27).




2. En la cubeta, agrega el agua, incorpora el ajo, la cebolla
y la ralladura de jabén. Revuelve bien (figura 4.28).

3. Deja reposar la mezcla por una noche.

4. Una vez lista, cuela la mezdla, vaciala en el atomizador
y etiqueta con nombre y fecha. La preparacién caduca a
los 3 meses.

5. Aplica alrededor de la planta o arbol, al follaje o a la
tierra, una vez por semana.

Precauciones

Al aplicar el biopesticida procura usar guantes (figura
4.29) y evita rociarlo cerca de tu cara, pues las sus-
tancias gue contiene pueden provocar irritacion de
la piel.

f.

Figura 4.28 Realiza la mezcla con precaucicn y
limpieza.

Difusion en la escuela y la comunidad

En grupo, elaboren un triptico en el que describan como
implementaron el fertilizante organico y el biopesticida
en su huerto, y sus resultados. Investiguen qué sustancia
presente en el cascarén de huevo sirve como fertilizante,
y de qué manera es aprovechable para las plantas, in-
cluyan el nombre del nutriente aportado. En el caso del
biopesticida, investiguen cuales son las sustancias que re-
pelen a los insectos y cual es el papel del jabén en su pre-
paracién. Hagan énfasis en el impacto de estos productos
en el medio ambiente en comparacion con los productos
sintéticos. Compartan sus resultados con la comunidad
escolar; indaguen si en la localidad ya se usan fertilizan-
tes organicos o de otro tipo y biopesticidas y cuales han
sido los resultados obtenidos de su aplicacion. Conside-
ren las preguntas, opiniones y sugerencias vertidas para
enriquecer la elaboracion y aplicacion de estos productos.

Evaluacion

En grupo, comenten y realicen lo que se pide.
¢ ;Qué otros productos o alimentos pueden servir como

Figura 4.29 Aplica el biopesticida con precaucién y
congérvalo en un lugar seco y oscuro.

fertilizantes organicos o biopesticidas? Para responder usen los

conocimientos adquiridos en su curso de quimica.

* Enlisten los conceptos que estan relacionados con lo que

aprendieron en el curso y expliquen cdmo se relacionan con la
elaboracion del fertilizante organico y el biopesticida. Pueden

apoyarse con esquemas.

¢ Expliquen las dificultades que tuvieron en la elaboracién de estos

productos y como las resolvieron.

e o
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Montalvan Huidobro/Banco de imagenes Conabio;
(ab.) protesis dental, fotografia de jannoon(28/
Freepik.es; p. 20: vasos con diferentes sustancias:
agua, yeso, talco y sus combinaciones, fotografias
de Daniel Gonzélez Cifuentes/Alfa Ediciones; p. 21:
(arr. izg.) plato de barro con mantequilla; (arr. der.)

plato de barro, cuchara y botella con aceite; (centro)
plato de barra con manzana; (ab. izq.) plato de ba-
rrocon chocolate; (ab. der) plato de barro con trozo
de madera, fotografias de Daniel Gonzalez Cifuen-
tes/Alfa Ediciones; p. 22: (arr.) pesaje de precision en
el laboratorio, ©@ Stanisic Vladimir/Shutterstock.com;
(ab.) diferentes materiales utilizados para determinar
la densidad, © gg/Shutterstock.com; p. 24: laboratorio
de Lavoisier, Musée de Arts et Metiers, Parfs, fotografia
de Ricardo Jurczyk Pinherio, bajo licencia CC BY-SA
2.0; p- 25: vasos con agua, aceite, azucar y sal, fo-
tografias de Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Edicio-
nes; p. 27: botellas de plastico, fotografias de Daniel
Gonzélez Cifuentes/Alfa Ediciones; p. 28: (arr.) ban-
das elasticas, fotografia de evondue, bajo licencia
CCO/Pixabay 2229754, (centro) cables de electricidad,
fotografia de Aurora Romano, bajo licencia CCO/Freel-
mages.com 1510811; horneada, fotografia de
MAKY_OREL, bajo licencia CCO/Pixabay 876414,
p. 29: (arr) fogata, fotografia de Monsterkoi, bajo li-
cencia CCO/Pixabay 2735379; (ab.) cerillos, fotogra-
fia de Republica, bajo licencia CCO/Pixabay 89105;
p. 32: (de arr. a ab.) bola de plastilina, fotografia de
Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Ediciones; eslabones,
fotografia de Digeman, bajo licencia CCO/Pixabay
517545; diamante, fotografia de EWAR, bajo licencia
CCO/Pixabay 807979; atraccién estatica entre globo
y papel, fotografia de Daniel Gonzélez Cifuentes/
Alfa Ediciones; p. 34: (arr) guantes aislantes, foto-
grafia de Taylor Grote, bajo licencia CC0O/Unsplash.
com; (ab.) deformacién de la via ferroviaria, © Nor-
droden/Shutterstock.com; p. 35: junta de dilatacién
térmica, © designbydx/Shutterstock.com; p. 36:(arr.
izq.) grava de vidrio, © Erik de Graaf/Photo Stock;
(arr. der.) diamante verde, fotografia de DWilliam, bajo
licencia CCO/Pixabay 622113; (ab. izg.) prisma trans-
parente con arcoiris, fotografia de Freepik.es; (ab. der.)
fibra éptica, fotografia de Cnippato78, bajo licencia
CC0/Pixabay 3069830; p. 37: (izg.) punta de obsidia-
na, Museo Nacional de Antropologia, Secretaria de
Cultura-INnaH-México, reproduccion autorizada por el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia, fotogra-
fia de Raul Barajas/Archivo iconografico DGME-SEB-
SEP; (der.) Cédice Florentino, libro Il, folio 21; p. 38:
(arr.) superconductor de alta temperatura que levita
sobre un anillo magnético, fotografia de Julian Litzel
(Jullit31), bajo licencia CC BY-SA 3.0; (ab.) molde
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plastico para frasco de plastico, © Aumm graphix-
photo/Shutterstock.com; p. 39: (arr.) vasos de agua,
fotografia de Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Edicio-
nes; (centro izq.) pinceles, fotografia de Alexas_Fo-
tos, bajo licencia CCO/Pixabay 1743775; (centro der.)
persona que monta bicideta, fotografia de Freepik.es;
(ab. izq.) torre de electricidad, fotografia de hazi, bajo
licencia CCO/Pixabay 3040447, (ab. der) tractor en
arado, fotografia de WFranz, bajo licencia CCO/Pixa-
bay 4509660; p. 40: (arr. izg.) gelatina; (arr. centro)
granos de maiz y frijol en un recipiente; (arr. der.)
vaso de agua con cubos de hielo; (centro) agua de
jamaica; (ab. izq.) arena y agua en un vaso; (ab. der.)
aguay aceite en un vaso, fotografias de Daniel Gon-
zalez Cifuentes/Alfa Ediciones; p. 41: (arr.) vitamina
C, fotografia de Albany Colley, bajo licencia CCO/Pixa-
bay 3593242; (ab.) agua de limén con chia, foto-
grafia de Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Ediciones;
p. 42: huevo mexicano, fotografia de Freepik.es;
(ab.) cubiertos, fotografia de Pxhere; p. 44: (de arr.
ab.) escultura en bronce, fotografia de kerut, bajo li-
cencia CCO/Pixabay 2861594; porcién de mayonesa;
agua de tamarindo; barda de ladrillos; taza de cera-
mica; cabello yufas, fotografias de Daniel Gonzalez
Cifuentes/Alfa Ediciones; lingotes de plata, © Sha-
wn Hempel/Shutterstock.com; carbén, © valzan/Shut-
terstock.com; p. 45: (izg.) filtro, fotografia de petitgio-
vanni, bajo licencia CCO/Pixabay 640487; (centro)
decantacion, fotografia de Daniel Gonzalez Cifuentes/
Alfa Ediciones; (der) tamiz para construccion, © Te-
quiera/Shutterstock.com; p. 46: (arr.) iman; (centro)
moneda de cincuenta centavos, reproduccion auto-
rizada por la Direccién General Adjunta de Banca y
Valores, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
fotografias de Daniel Gonzélez Cifuentes/Alfa Edicio-
nes; p. 48: (arr.) pigmento azul de Prusia, fotografia
de Saalebaer, bajo licencia CCO 1.0; (centro) tintas
hechas con mezclas de pigmentos y agua o alco-
hol, experimento: Alejandra Valero Méndez y Vic-
tor Duarte Alanis; p. 50: (de arr. ab.) mezcla de ce-
mento y piedra para construccién, fotografia de
jcomp/Freepik.es; arcilla, fotografia de Bas van de
Wiel, bajo licencia CCO/Freelmages.com 1180975;
hielo, fotografla de marta juez, bajo licencia CCO/
Freelmages.com 1579371; masa para pizza, fotogra-
fla de Roberto Ribeiro, bajo licencia CCO/Freelmages.
com 1305171; p. 51: (arr) agua hirviendo, fotogra-
fia de Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Ediciones;
(centro) fogata, fotografia de Evan Wise, bajo licencia
CCO/MUnsplash.com; (ab.) olla en antiguo horno. ©
Marijus Auruskevicius/Shutterstock.com; p. 52: bolsa

con lodo, fotografia de Daniel Gonzalez Cifuentes/
Alfa Ediciones; p. 58: (arr. izq.) flores, fotografia de
EllasPix, bajo licencia CCO/Pixabay 977061; (arr. der.)
interior de congelador, fotografia de Daniel Gonzalez
Cifuentes/Alfa Edidones; (centro izg.) pan en horno,
fotografia bajo licencia CCO/Unsplash.com; (centro
der.) planta nuclear, Cruas Ardeché, Francia, fotogra-
fia de ResoneTIC, bajo licencia CCO/Pixabay 177183;
(ab. izq.) lago Canim, Columbia Britanica, Canada,
fotografia de ArtTower, bajo licencia CCO/Pixabay
67283; (ab. der) cubo de construccién con cal en el
sitio de construccién, © natali_ploskaya/Shutters-
tock.com; p. 59: frascos con agua y yeso, y frascos
en bafio marfa, fotografias de Daniel Gonzélez Cifuen-
tes/Alfa Ediciones; p. 60: (arr. izq.) madera para foga-
ta, fotografia de Freepik.es; (ar. der.) fogata, fotografia
de przemokrzak, bajo licencia CCO/Pixabay 2409088;
(centro izg.) codnando huevo, fotografia de jcomp/
Freepik.es; (centro der) huevo frito, fotografia bajo li-
cencia CCO/Unsplash.com; (ab. izg.) conglomerado,
Banco de imagenes y sonidos, Instituto de Tecnologias
Educativas, Ministerio de Educacion, Espafia, bajo li-
cencia CC BY-NC-SA 3.0 ES; (ab. der.) cemento, Banco
de imagenes y sonidos, Instituto de Tecnologias
Educativas, Ministerio de Educacion, Espana, bajo
licencia CC BY-NC-SA 3.0 ES; p. 61: (ar) pintura, ©
Paparacy/Shutterstock.com; (ab.) platano oxidado,
© Valerii_Dex/Shutterstock.com; p. 62: guacamale
tradicional, © Benita Kuszpit/Shutterstock.com;
p. 63: (arr) decoloracién del cabello, fotografia de
Freepik.es; (ab.) fenolfaleina, fotografia de Polina Tan-
kilevitch, bajo licencia CCO/Pexels; p. 64: doctor cu-
rando abrasion con antiséptico, © tong patong/Shut-
terstock.com; p.65:(arr.)comprimido efervescente de
vitamina, © Orawan Pattarawimonchai/Shutterstock.
com; (centro) herrero, fotograffa de Jonathan Bean,
bajo licencia CCO/Unplash.com; (ab.) pollo en brasas,
fotografia de samer daboul, bajo licencia CCO/Pexels;
p. 66: (arr. izq.) fuegos artificiales, fotografia de Le
Kiet, bajo licencia CCO/Unsplash.com; (arr. der.) flash,
fotografia de Farhan Amoor, bajo licencia CCO/
Freeimages.com 1526684, (ab.) pulseras fluorescen-
tes, fotografia de Hans/Pxhere.com; p. 67: (arr.) San-
tuario de las luciérnagas, Nanacamilpa, Tlaxcala,
fotografia de Sectur Tlaxcala; (centro izq.) cinabrio,
sulfuro de mercurio rojo, © Linnas/Shutterstock.
com; (centro der.) mercurio liquido, fotografia de
Bionerd, 2008, bajo licencia CC BY 3.0; (ab.) yoduro
de plomo, fotografia de PaigePowers, bajo licencia
CC BY 2.0; p. 68: (arr.) comprimido efervescente en
agua, © Egoreichenkov Evgenii/Shutterstock.com;
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(centro izq.) bicarbonato de sodio como limpiador de
metal; (centro der.) limpiador de bicarbonato; (ab.) bi-
carbonato como desodorizante, fotografias de Da-
niel Gonzélez Cifuentes/Alfa Ediciones; p. 69: Migra-
cion de la mariposa monarca, 2020, triptico de Mikel
Aldaz y Santiago Cossio; p. 70: fotografia de Ana
Laura Delgado/Archivo iconografico DGME-SEB-SEP;
p. 73: planta nuclear, Laguna Verde, Municipio de
Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, Veracruz, fotogra-
fia de HFStudios, bajo licencia CC BY-SA 3.0; p. 77:
contenedor de biogas, fotografia de 1815691, bajo
licencia CCO/Pixabay 2919235; p. 78: fotografia de
Ana Laura Delgado/Archivo iconografico DGME-
SEB-SEP; p. 79: (de arr. ab.) tubos de PVC, fotografia
de Freepng.es; salero, fotografia de Freepng. es; dia-
mante, fotografia de bijutoha, bajo licencia CCO/Pixa-
bay 1857732; lingote de plata, fotografia de Freepng.
es; p. 82: placa de circuito impreso, fotografia de
Hans Linde, bajo licencia CCO/Pixabay 4083582; p. 83:
(arr)) “Destilacién” alquimista con gafas estudiando en
su laboratorio, Philipp Galle, Wellcome Collection, bajo
licencia CC BY 4.0; (ab.) laboratorio, fotografia de jar-
moluk, bajo licencia CCO/Pixabay 2815641; p. 86: cha-
rola con galletas, fotografia de Jessica Johnston, bajo
licencia CCO/Unsplash.com; p. 87: (arr) galleta de ave-
na, fotografia de Freepng.es; (ab.) preparacion de galle-
tas de avena, fotografia de @azerbaijan_stockers/
Freepik.es; p. 95: Alemania del Este, 1979: Friedrich
August Kekule (1829-1896), sello de la serie "Ale-
manes famosos” emitido en 1979, © wantanddo/
Shutterstock; p. 96: (arr.) grafito, dibujo de Persia,
bajo licencia CC BY-SA 4.0; (ab.) sierra para azulejos
con cuchilla de diamante, fotografia de Hustvedt,
bajo licencia CC BY-SA3.0; p. 98: (am. izg.) sulfato de
aluminio y potasio monocristal, fotografia de Maxim
Bilovitiskly, bajo licencia CC BY-SA 3.0; (arr. der) sul-
fato de cobre, fotografia de Stephandb, bajo licen-
cia CC BY-SA 3.0; (ab. izq.) acercamiento de los cris-
tales de sodio, fotografia de NASA Johnson, bajo
licencia CC BY-NC 2.0; (ab. der.) sales de Epsom, ©
Diez, Ottmar/Photo Stock; p.101: fotografia de Ana
Laura Delgado/Archivo iconografico DGME-SEB-SEP;
p. 102: (arr) cuaderno de notas, fotografia de
Freepik.es; (ab.) reaccién quimica que forma yoduro
de plomo, fotografia de Geoffrey Whiteway, bajo li-
cencia CCO/Free Range Stock; p. 103: (arr) calcio par-
cialmente oxidado, fotografia de Tomihandorf, bajo
licencia CC BY-5A 3.0; (centro) tanque de oxigeno,
fotografia de Freepng; (ab.) cal viva, fotografia de
Leiem, bajo licencia CC BY-SA 4.0; p. 104: envase de
agua oxigenada, fotografia de Daniel Gonzalez Ci-
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fuentes/Alfa Ediciones; p. 105: relieve en la base de
la estatua de Lavoisier (Lavoisier y su esposa en su
laboratorio), fotografia de Wellcome Collection,
bajo licencia CC BY 4.0; p. 107: carretilla elevadora,
fotografia de Nino Satria, bajo licencia CCO/Freelma-
ges.com 1208379; p. 108: La emperatriz Catalina Il
con M.V Lomonosov, 1884, lvan Kuzmich Fedorov
(1853-7), bajo licencia CCO; p. 110: (arr.) Stanislao
Cannizzaro, ca. 1907, autor desconocido, bajo li-
cencia CCO; (ab.) abonamiento de la tierra, munici-
pio Turén, Estado Portuguesa, Venezuela, fotografia
de Playael-yaque, bajo licencia CC BY-SA 3.0; p. 112:
proceso de actividad, fotografias de Daniel Gonzalez
Cifuentes/Alfa Ediciones; p. 113: fotografia de Mar
Molina Aja/Archivo iconografico DGME-SEB-SEP;
p. 114:(arr) libreta y boligrafo, fotografia de Freepik.
es; (ab.) pozole, fotografia de alphacreativa, bajo li-
cencia CCO/Pixabay 2820341; p. 115: (arr. izg.) car-
bon, fotografia de Onze Creativitijd, bajo licenda
CCO/Pixabay 842468; (arr. der) diamante en bruto,
fotografia de Tim Parkin, bajo licencia CC BY-NC 2.0;
(centro) mano con pastilla, fotografia de jcomp/
Freepik.es; (ab.) jarabe, fotografia de jcomp/Freepik. es;
p. 116: (arr. izg.) Diodenarray-UV/VIS-Espectémetro
UV5 de Mettler-Toledo, fotografia de CHR7777, bajo
licencia CC BY-SA 4.0; (arr. der.) gradiente de clorofi-
la, fotografia de Georgios Liakopoulos, bajo licendia
CC BY-SA 2.0; (ab.) laboratorio de quimica, fotogra-
fia de Lower Colombia Collage, bajo licencia CC BY-
NC-ND 2.0; p. 117: experimento de combustion,
fotografias de Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Edi-
ciones; p. 118: vinagre y bicarbonato, fotografia de
Daniel Gonzélez Cifuentes/Alfa Ediciones; p. 119:
(arr. izg.) interior de frigorifico, fotografia de Andras
Deak, bajo licencia CCO/Freelmages.com; (arr. der)
congelador, fotografia de The Lugash, bajo licencia
CC BY-NC-ND 2.0; (ab.) retrato en invierno, fotogra-
fia de Madalin Calita, bajo licencia CCO/Pixabay
1166842; p. 120: (arr.) cuaderno de notas, fotogra-
fia de Freepik.es; (ab.) vasos con agua y pastilla efer-
vescente, fotografia de Daniel Gonzalez Cifuentes/
Alfa Ediciones; p. 122: recipiente con canicas, foto-
grafia de Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Ediciones;
p. 123: (izq.) paciente con mascarilla de oxigeno,
fotografia de wavwbreakmedia_micr, wavwbreakme-
dia_mc/Freepik.es (centro) queso empaquetado al alto
vacio, fotografia de PressReleaseFinder, bajo licencia
CC BY-NC-ND 2.0; (der) pavo salvaje incubando, fo-
tografia de Putneypics, bajo licencia CC BY-NC 2.0;
p. 124: calentando el horno, fotografia de Mariano
Draghi, bajo licencia CC BY-NC-ND 2.0; p. 125: sur-
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tido de verduras en escabeche, fotografia de Freepik.
es; p. 126: acopio, fotografia del Gobierno del Esta-
do de Sinaloa, bajo licencia CC BY-NC-ND 2.0;
p. 128: materiales para actividad, fotografias de Da-
niel Gonzalez Cifuentes/Alfa Ediciones; p. 129:
anuncio de Proyectos de Inversion de Petréleos Mexica-
nos, Tula, Hidalgo, & de diciembre de 2015, fotografia
de la Presidencia de la Republica Mexicana, bajo li-
cencia CC BY 2.0; p. 131: recipiente para composta,
fotografia de Ben Kerckx, bajo licencia CCO/Pixabay
513609; p. 132: nifo con fiebre, fotografia de
Freepik.es; p. 133: quimica a la carta, fotografia de
mientras cambia la escuela, bajo licencia CC BY 2.0;
p. 134: (izq.) metal de sodio de la coleccién Dennis
S.K., fotografia de Dnn87, bajo licencia CC BY-SA
3.0; (centro) reaccién de sodio con agua, © Science
Photo Library/Photo Stock; (der.) vaso con agua, fo-
tografia de Daniel Gonzalez Cifuentes/Alfa Edicio-
nes; p. 136: horno, fotografia de michael_swan,
bajo licencia CC BY-ND 2.0; p. 139: (izg.) bateria,
fotografia de Capri23auto, bajo licencia CCO/Pixa-
bay 2870614, (arr. der) baterias, fotografia de Vi-
sor69, bajo licencia CCO/Pixabay 1930820; (ab. der)
bateria plana, fotografia de omekwalecki, bajo licen-
cia CCO/Pixabay 4401292; p. 141: mar de Java,
buzo de la Marina de Indonesia practica soldadura
submarina con buzos de la Marina de los Estados
Unidos, fotografia de U. S. Pacific Fleet, bajo licen-
cia CC BY-NC 2.0; p. 142: torres de destilacién y des-
tellos a la luz del amanecer, fotografia de Roy Luck,
bajo licencia CC BY 2.0; p. 143: flores balticas, mi-
sion Copernicus Sentinel-2, fotografia de Agencia
Espacial Europea, bajo licencia CC BY-SA 2.0; p. 144:
(arr.) coloridos tubos de neén, fotografia de Freepik.
es; (ab.) peces de aguas profundas conservados lla-
mados Anglépez, © panparinda/Shutterstock.com;
p. 145:feria dientificay tecnolégica 2015, fotografia
de Daniel Santiago Hernandez, bajo licencia CC BY-
NC 2.0; p. 146: (izg. de arr. ab.) alambre de cobre
fotografia de Freepng; salero, fotografia de Bru-nO,
bajo licencia CCO/Pixabay 3285024; papel aluminio
fotografia de Freepng; leche, fotografia de Kamran
Aydinov/Freepik.es; (ab. centro) agua, fotografia de
Freepng; (ab. der) lingote de oro, fotografia de Ma-
thias Wewering, bajo licencia CCO/Pixabay 2801876;
p. 147:(izq.) Tabla de las sustancias simples de Antoi-
ne Laurent Lavoisier, traduccién mexicana de Tratado
elemental de chimica, publicado por el Real Semina-
rio de Mineria, bajo licencia CCO; (centro.) modelo
del sistema periédico de Chancourtois, realizado por
elMuseo de Ciencias en 1925, fotografia de Science

Museum Group, bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0;
p. 148: (arr.) Manuscrito de Mendeléyev, Sistema de
Elementos Basados en su Peso Atédmico, fechado el
17 de febrero de 1869, bajo licencia CCO; (ab.) ma-
queta de la tabla periédica elaborada por Victor
Duarte; p. 155:alternativa ecolégica, fotografia de
PublicDomainPictures, bajo licencia CCO/Pixabay
21761; p. 156: experimentos, fotografia de Jessica
Maeso Bartoll, bajo licencia CC BY-NC-ND 2.0; p. 158:
(de am. ab. y de izqg. a der.) centenario (50 pesos oro),
Casa de Moneda de México, en httpsi//bitly/
3ja51mb (Consultado el 15 de octubre de 2020);
metal de sodio de la coleccién Dennis S.K., fotografia
de Dnn87, bajo licencia CC BY-SA 3.0; mercurio, fo-
tografia de wonderferret, bajo licencia CC BY 2.0;
mercurio liguido, Banco de imagenes y sonidos, Ins-
tituto de Tecnologias Educativas, Ministerio de Edu-
cacién, Espana, bajo licencia CC BY-NC-SA 3.0 ES;
azUfre, Nueva Zelanda, fotografia de lldigo, bajo li-
cencia CCO/Pixabay 2525198; lapiz de grafito, foto-
grafia de mortiz320, bajo licencia CCO/ Pixabay
1510731; carbono, fotografia de Jeffrey Beall, bajo
licencia CC BY SA 2.0; punto de encuentro, fotogra-
fia de Gerd Altmann, bajo licencia CCO/Pixabay
550822; p.158: lata de aluminio, fotografia de
starline/Freepik.es; p. 160: (arr. izg.) limpieza, foto-
grafia de Andrea Piacquadio, bajo licencia CCO/Pexels;
(arr. der.) limpieza de piso, fotografia de Michael Lo-
renzo, bajo licencia CCO/Freelmages.com 1230060;
(ab.) alberca, fotografia de Thomas Park, bajo licencia
CCO/Mnsplash.com; p. 161: Codice Badiano, 1552,
elaborado en ndhuatl por Martin de la Cruz y tradu-
cido por Juan Badiano, papel europeo, 15.5 x 20
cm, f. 29r, bajo licencia CCO; p. 162: proyectos se-
mestrales liceo agricola, fotografia de Liceo Bicente-
nario Molina, bajo licencia CC BY-NC-ND 2.0; p.163:
parlamento de nifasy ninos adolescentes, fotografia
de Comunicacién y Desarrollo Social, bajo licencia
CC BY-NC 2.0; p. 164: haciendo tortillas, Urique,
Chihuahua, fotografia de Eli Duke, bajo licencia CC
BY-SA 2.0; p. 165: amasando en metate, Uruapan,
Michoacan, fotografia de Alejandro Linares Garcia,
bajo licencia CC BY-SA 4.0; p. 168: (de arr. ab. y de izq.
a der) incendio forestal, fotografia de skeeza, bajo li-
cencia CCO/Pixabay 2268725; hornear, fotografia de
Finn Bjurvoll Hansen, bajo licencia CCO/Pixabay 3723444;
soplando velas, fotografia de Maggie Morrill, bajo li-
cencia CCO/Pixabay 2330496; pastilla efervescente,
fotografia de Freepik.es; fotografias de Martin Cordova
Salinas/Archivo iconografico DGME-SEB-SEP; refineria,
fotografia de Nicola Giordano, bajo licencia CCO/Pixa-
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bay 3400043; p. 171: (arr) cubiertos, fotografia de
Catherine Haugland, bajo licencia CCO/Pixabay
1354659; (ab.) clavos, fotografia de Josef Juchem,
bajo licencia CCO/Pixabay 1482398; p. 173: fuerte de
San Miguel, San Francisco de Campeche, Campeche,
fotografia de Adam Jones, Ph.D., bajo licencia CC BY-
SA3.0; p. 176: (izg.) Fritz Haber, fotografia de la Fun-
dacién Nobel, bajo licencia CCO; (der) Carl Bosch, fo-
tografia de Historia Corporativa de BASE, bajo licencia
CC BY-SA 3.0; p. 177: estudiantes, fotografia de Luis
Alberto Guluarte Mendoza, bajo licencia CC BY-NC
2.0; p. 178: (ar) maceta, bajo licencia CCO/Pigsels.
com; {centro) rata, fotografia de Shutterbug75, bajo
licencia CCO/Pixabay 1238239; (ab.) vela, fotografia de
Racool_studio/Freepik.es; p. 180: (izq.) higos, fotografia
de ijana-drndarski, bajo licencia CCO/Mnsplash.com;
(centro) semillas, fotografia de rawpixel.com/Freepick.
es; (der) raices, fotografia de Enrique Lorca, bajo licen-
da CCO/Pixabay 4928266; p. 188: Rosalind Franklin,
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