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Quimica General
U enfoque en competencios
Presentacion

El propdsito de la asignatura de Quimica General nos remite a la busqueda de explicaciones
de los fendmenos que ocurren en nuestra vida cotidiana, haciendo uso de los tres niveles de
representacion de la quimica, teorias, leyes o principios quimicos para explicar los cambios y las
propiedades de las sustancias, poniendo especial énfasis en nomenclatura, elaboracién de for-
mulas y aplicaciones de las sustancias inorganicas, que permita al estudiante valorar la relacion
de la quimica con la mejora de la calidad de vida y el ambiente.

Con base en lo anterior, al finalizar el curso, el alumno:

» Explica cambios, propiedades y nomenclatura de las sustancias inorganicas al hacer uso
de conocimiento basico de la quimica para valorar la relacion de esta ciencia con la mejora
de la calidad de vida y el ambiente.

El libro de Quimica General: un enfoque en competencias, se encuentra alineado al programa
de la asignatura Quimica General que pertenece al componente basico del area de ciencias ex-
perimentales del bachillerato de la UAS, plan 2015.

El perfil del egresado de nuestro bachillerato retoma las competencias genéricas y discipli-
nares planteadas en el MCC inscrito en la RIEMS que se desarrolla en México, de las cuales
algunas son idénticas, otras reformuladas y se adicionan nuevas como aportaciones originales
por parte del bachillerato de la UAS.

Responde a las orientaciones del Marco Curricular Comuan del Sistema Nacional de Bachi-
llerato, al promover 14 atributos de 6 competencias genéricas y 11 competencias disciplinares
béasicas del area de las ciencias experimentales en los jovenes bachilleres.

Es importante sefialar que a los respectivos atributos de las competencias genéricas y a las
competencias disciplinares basicas se le han incorporado criterios de aprendizaje, con la finali-
dad de expresar la intencién didactica de las competencias.

La obra en si consta de tres unidades y dos anexos. La primera unidad se denomina: La
quimica y los cuerpos materiales de la vida cotidiana. La segunda unidad: Estructura atomica y
tabla periddica y la tercera unidad: Las sustancias: sus enlaces, nomenclatura y aplicaciones.
En el primer anexo se incorporan las practicas del laboratorio a desarrollar durante el curso. En
el segundo anexo, se incorporan los instrumentos de evaluacion que pueden ser utilizados para
evaluar tanto los subproductos como el producto integrador.

Cada unidad, se encuentra disefiada para ser trabajado por procesos, desde el enfoque en
competencias, el modelo didactico que se plantea seguir es el de las cinco dimensiones del
aprendizaje de Marzano (2005), Chan y Tiburcio (2000).

Sensibilizacion-motivacion-problematizacion

En esta fase se busca generar las condiciones motivacionales pertinentes para que los alumnos
participen activamente en la interaccion constructiva de los saberes que se promueven desde la
asignatura. Cada proceso inicia con un conjunto de preguntas de indagacioén, de falso-verdadero.
En algunos procesos se incorporan preguntas abiertas.

Adquisicion y organizacion del conocimiento

En esta fase se busca que el docente promueva la capacidad lectora e indagatoria del alumno,
necesarias para la apropiacion y organizacion de los saberes conceptuales propios de la asigna-
tura, que le permitan relacionar el conocimiento previo con el nuevo.

9



10 QUI’MICA GENERAL

Procesamiento de la informacion

En el procesamiento de la informacién el alumno hace uso de las habilidades cognitivas, como
comparar, clasificar, deducir, inducir, inferir, analizar, sintetizar, entre otras, para interiorizar, apre-
hender o hacer suya la informacion.

Aplicacion de la informacion

En esta fase el estudiante realiza la aplicacién practica de lo adquirido y procesado durante el
proceso.

Metacognicién-autoevaluacion

En esta ultima fase, orientada a la actividad metacognitiva, se regresa a las preguntas iniciales,
con la finalidad de que el estudiante reflexione sobre ellas y aprenda a argumentar, porqué la
respuesta es falsa o verdadera.

Esperamos que este libro sea utilizado como un recurso basico para promover el desarrollo
de las competencias genéricas y disciplinares en los estudiantes. En él encontraran actividades,
y productos que permitan evidenciar el desempefio de los estudiantes. Asi mismo aparecen tres
anexos, en el primero se enuncian las reglas y normas para la actividad experimental. En el se-
gundo se presentan y sugieren las actividades experimentales a desarrollar durante el curso y un
tercero en el que se proponen algunos instrumentos de evaluacion.

En esta obra deseamos agradecer a los profesores de las diferentes unidades académicas
que participaron en la primera edicion de 2007 por su apoyo recibido, ellos son:

Jesus Isabel Ortiz Robles, Edelia Godinez Martinez, Griselda Zavala Bejarano, Gloria Ma-
ribel Zavala Bejarano, Gloria Fca. Navarrete Sarabia, Angélica Maria Félix Madrigal, Xiomara
Karina Perales Sanchez, Olga G. Alarcon Pineda, E. Sayoko Kitaoka Lga, Dalma Lorena Her-
nandez, Gilberto Garcia Ramirez y Alejandra Manjarrez Gonzalez, Felipa Acosta Rios, Blanca
Delia Coronel, M., César Cabrera Jauregui, Jesus Paul Rios Urias, Luz del Carmen Félix Ga-
ray, Silvino Valdez Inda, Jenny Salomén, Jorge Rafael Linares Amarillas, Leobardo Hernan-
dez Martinez, Carlos Lenin Lin, Blanca Gutiérrez Ruiz, Félix Francisco Aguirre, Asia Cecilia
Carrasco Valenzuela, Maura Elena Velazquez, Rosa R. Romero Castafieda, Hugo E. Rivera
y Martin Sarabia Zambrano, Maria Luisa Gonzalez Verdugo, Nora Leyva Leyva, Cuauhtémoc
Romero Séanchez, Rocio Cervantes Cervantes, Eloisa Bojorquez Castro, Sandra Carmina
Osuna lzaguirre, Margarita Elizabeth Ramirez Vega Grimalda Sanchez Romo, Zenaida Meza
Villalba, Carlos Valdez Miranda, Conrado Alfonso Diaz Acosta, Conrado Alfonso Diaz Acosta,
Carlos Valdez Miranda, Angel Rafael Alvarez Paz, Maria del Rosario Mascarefio Mendoza,
Rosa Imelda Moreno Flores, Leticia Marquez Martinez, Gabriela Galindo Galindo, Denisse
Vega Gaxiola, Paul Chaidez Ramirez, Judith Fuentes Marquez, Juan Ariosto Quiroa Ceyca,
Angélica Maria Lazare Gonzélez, Enedina Leyva Meléndrez, Margarita Soria Gritti, Juana L6-
pez Sanchez, Quetzalli Alejandra Hernandez Zarate, Maricruz Pérez Lizarraga, Héctor Rosas
Miranda y Diego Alberto Ayon, Mara Sandra Araceli y Ana Elizabeth Arroyo E., Maria Lourdes
Lopez Machado y Consuelo Garcia Aguilar, Alondra Castro Morales, Martin Camilo Camacho
Ramirez, Blanca Leticia Sanchez Silva, Nereyda Diaz Gustavo, Ana Alicia Esquivel Leyva, Ana
A. Cervantes Contreras, Ladislao Romero Bojorquez, Bibiane Pierre Noél, Juan Gabriel Castro
Flores, Jorge Alberto Rodriguez Escobedo, Marcos Alfredo Lara Flores, Celso Olais Leal, Fran-
cisco Lenin Orizaba Franco, Reynaldo Castro Angulo, Ruth Guadalupe Cota Roman y César
Gonzalez Ayala, Jesus Torres Sumbra, Martin Robles Soto, Jesus Miguel Trejo Pompa, Blanca
E. Ruelas German y Del Rosario de los Angeles Mora.

Agradecemos profundamente a los directivos de la Direccion General de Escuelas Prepara-
torias de la Universidad Autonoma de Sinaloa, por el apoyo recibido para la publicacién de este
libro.
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La quimica y los cuerpos
materiales de la vida cotidiana

Introduccion ]

En esta unidad se busca que el alumno aprenda que la quimica es una ciencia que estudia la
composicion, estructura, propiedades y cambios de los cuerpos materiales.

En un primer acercamiento, se aborda solo la composicién, propiedades y cambios de los
cuerpos materiales, dejando lo referente a la estructura para la siguiente unidad.

Es importante sefialar que en cada uno de los procesos de aprendizaje, se buscara que esté
presente el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Ambiente (CTSA) al analizar algunos cambios
quimicos que permitan identificar la manera cémo estos se relacionan en un contexto determinado.

Las competencias genéricas y disciplinares, que se promoveran en esta unidad, se muestran en
la siguiente tabla, en la cual aparecen los criterios de aprendizaje que permitiran evaluar el nivel de
desemperio de los estudiantes, en el logro de las competencias.



COMPETENCIAS GENERICAS

ATRIBUTO

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante diversos sistemas de re-
presentacion simbodlica.

4.3 |dentifica y evalua las ideas clave en un texto o discurso oral e
infiere conclusiones a partir de ellas.

4.5 Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion
para obtener informacién y expresar ideas, de manera respon-
sable y respetuosa.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva en la
busqueda y adquisicion de nuevos conocimientos.

5.2 Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y rela-
ciones.

5.4 Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su
validez.

5.5 Elabora conclusiones y formula nuevas interrogantes, a partir
de retomar evidencias tedricas y empiricas.

6.1 Selecciona, interpreta y reflexiona criticamente sobre la infor-
macién que obtiene de las diferentes fuentes y medios de co-
municacion.

8.1 Plantea problemas y ofrece alternativas de solucion al desa-
rrollar proyectos en equipos de trabajo, y define un curso de
accion con pasos especificos.

8.3 Asume una actitud constructiva al intervenir en equipos de traba-
jo, congruente con los conocimientos y habilidades que posee.

11.1 Asume una conciencia ecolégica, comprometida con el desarro-
llo sustentable a nivel local, regional, nacional y planetario.

CRITERIOS DE APRENDIZAJE

Identifica sustancias mediante el uso de los niveles de repre-
sentacion simbdlica, macroscopica y submicroscopica.

Identifica las ideas clave relacionado con las propiedades y
cambios de los cuerpos materiales a través de la lectura y
subrayado de un texto de quimica

Utiliza las tecnologias de la informacion y la comunicacion, de
manera responsable y respetuosa.

Realiza las actividades experimentales siguiendo instrucciones,
procedimientos y normas de seguridad, en forma adecuada.

Organiza ideas clave acerca de los cuerpos materiales de
acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones entre ellas.

Plantea hipétesis, en el disefio y realizacién de actividades
experimentales, de manera clara y coherente.

Elabora conclusiones con base en los resultados obtenidos en
las précticas de laboratorio.

Selecciona informacion, acerca del campo de estudio de la
quimica, al acudir a fuentes actuales y apropiadas.

Delimita su objeto de estudio al plantearse problemas del con-
texto o de la disciplina.

Participa en equipos diversos, aportando sus conocimientos y
habilidades, con una actitud congruente y constructiva,

Identifica la problematica ambiental al analizar un proceso
quimico en el contexto escolar o industrial.

COMPETENCIAS DISCIPLINARES

AREA: CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. Establece la interrelacion entre la ciencia, la tecnologia, la so-
ciedad y el ambiente en contextos historicos y sociales especi-
ficos.

2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la
tecnologia en su vida cotidiana, asumiendo consideraciones
éticas.

3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y
plantea las hipétesis necesarias para responderlas.

4. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a
preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevan-
tes y realizando experimentos pertinentes.

5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o ex-
perimento con hipétesis previas y comunica sus conclusiones.

6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre di-
versos fenomenos naturales a partir de evidencias cientificas.

7. Explicita las nociones cientificas que sustentan los procesos
para la solucién de problemas cotidianos.

10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenémeno de la
naturaleza y los rasgos observables a simple vista o0 mediante

instrumentos o modelos cientificos.

13. Relaciona los niveles de organizacion quimica, biolégica, fisica

y ecolégica de los sistemas vivos.

14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, ins-
trumentos y equipo en la realizacion de actividades de su vida

cotidiana.

CRITERIOS DE APRENDIZAJE

Identifica la interrelacion de la quimica, con el avance de la
tecnologia, la mejora de la calidad de vida y el ambiente, con
base en el estudio de algunos procesos quimicos en contex-
tos socioculturales e histéricos diversos.

Identifica los beneficios y riesgos de la aplicacién de la cien-
cia y la tecnologia, al considerar el impacto de un proceso
quimico en la sociedad y el ambiente.

Identifica problemas de la quimica o del contexto, formula
preguntas cientificas y plantea hipétesis mediante la reali-
zacion de actividades experimentales y de su proyecto de
ciencias.

Registra y sistematiza informacién pertinente de la actividad
experimental, al observar propiedades y cambios en las sus-
tancias.

Comunica los resultados obtenidos de las practicas realiza-
das en el laboratorio con base en los criterios establecidos
previamente.

Identifica preconcepciones personales sobre algunos feno-
menos fisicos y quimicos al hacer explicitas sus nociones.

Identifica nociones cientificas al explicar procesos quimicos
y fisicos.

Describe fenémenos quimicos del entorno, al hacer uso de
los niveles de representacion simbélica, macroscopica y sub-
microscopica.

Organiza y relaciona los cuerpos materiales a partir de su
composicién quimica y fisica.

Aplica las normas de seguridad en el laboratorio a través del
manejo adecuado de sustancias, instrumentos y equipo en la
realizacion de actividades experimentales.



Propdsito de la unidad

Identifica las propiedades y cambios de los cuerpos materiales para comprender la

interrelacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad y Ambiente al revisar algunos procesos
guimicos en un contexto determinado.

El objeto de estudio de la quimica y sus niveles de representacion.

® Describe el objeto de estudio y los niveles de representacion de la quimica.

e Utiliza los niveles de representacion de la quimica para explicar algunos fendmenos quimicos
gue suceden en la vida cotidiana.

e Reflexiona sobre la importancia del estudio de la quimica, asi como el uso de los diferentes
niveles de representacion en la comprension de esta disciplina.

hq Problematizacion

Actividad 1.1 ||

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes preguntas abiertas y de
falso-verdadero.

1. ¢Qué es la quimica?

2. ¢Cudl es el objeto de estudio de la quimica?

3. El objeto de estudio de la quimica son las sustancias. F|V

4. Las propiedades observables de una sustancia pertenecen al nivel submicroscopico. | F | V

5. En el nivel microscopico los tamafios de los objetos estan en el rango de la micra. F|V

6. Lo macroscopico esta referido a aquello que podemos ver, palpar, medir, etc. F|V

7. El nivel submicroscépico hace r_eferencia a todas las representaciones, modelos o Elv
teorias asociadas a los atomos, iones o moléculas.

8. La f()rm_ula CO, representa soélo a la molécula de bidxido de carbono, pero no a la Elv
sustancia.

9. El nivel simbdlico representa tanto a lo macroscépico como a lo submicroscopico. F |V

10. Las formulas y ecuaciones quimicas pertenecen al nivel simbdlico. F|V

13



14 QUI'MICA GENERAL

Adquisiciéon y organizacion de la informacién

Actividad 1.2 [ |

En forma individual lee la informacion que se te proporciona en relacién con el objeto de estudio
de la quimica y los niveles de representacion.

Al mirar a nuestro alrededor posiblemente veamos cuerpos materiales de metal, plastico, vidrio y
madera, entre otros. Todos estos cuerpos estan constituidos de materia.

El Dr. Plinio Sosa de la Facultad de Quimica de la UNAM, opina que: «si materia es todo lo
gue ocupa un lugar en el espacio, entonces, ¢ una piramide, los planetas, el cuerpo humano, un
gorila, una computadora, un protén y un quark, son estudiados por la Quimica? ¢ Tu qué opinas?
En realidad, el estudio de la quimica no abarca tanto. Entonces, ¢ cual es el campo de estudio de
la quimica? Aldn cuando se dice que la materia del universo es objeto de estudio de la quimica,
es necesario precisar que la quimica es una ciencia cuyo objeto de estudio son las sustancias.

Quimica es la ciencia que estudia la composicion, estructura, propiedades y cambio de las
sustancias.

Pero, ¢,qué son las sustancias?

Una sustancia es un cuerpo material homogéneo constituido por un sélo tipo de componen-
te, que posee propiedades especificas que la distinguen de las demas. Las sustancias son
elementos o compuestos.

La quimica como ninguna otra disciplina cientifica, comprende algunos conceptos que son com-
pletamente abstractos, que sirven para interpretar las propiedades macroscopicas de los cuer-
pos materiales y sus cambios.

Segun Johnstone (1982), para conseguir una adecuada interpretacion de cada uno de los
conceptos quimicos, es necesario abordarlos a nivel macroscopico, submicroscépico y simbdlico.

Nivel macroscopico

A este nivel corresponden los conocimientos adquiridos a partir de la experiencia sensorial di-
recta del mundo de los hechos o lo concreto. Esta referido a todo aquello que podemos construir
mediante la informacion proveniente de nuestros sentidos, basada en propiedades organolépti-
cas, visuales, auditivas y tactiles.

Nivel macroscépico
Propiedades observables de las sustancias y
comportamiento de los sistemas materiales

Nivel simbdlico Nivel submicroscopico
Férmulas, ecuaciones Teorias, estructuras, atomos,
y simbolos quimicos moléculas e iones.

Fig. 1.1 Niveles de representacion en quimica segun Johnstone (1982).
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Por ejempilo, el cloruro de sodio es un sélido cristalino, quebradizo.

Nivel submicroscépico

En este nivel se hace referencia a las representaciones abstractas que un
individuo tiene en su mente, asociadas por ejemplo, a esquemas de ato-
mos, moléculas e iones. Pertenece al mundo de los modelos y las teorias.

Fig. 1.2. Nivel ma-

. , .. . . croscopico.
En quimica es comun el uso de modelos fisicos y de representacion asistida
. . Bonhoal
por computadora, para interpretar los cambios que ocurren en la naturaleza. f-‘i‘ >
Por ejemplo, el cloruro de sodio forma una red cristalina de iones sodio Na+ SAdy

e iones cloruro CI-. <&

1.3.
submicroscopico.

Fig. Nivel

Nivel simbdlico

Este nivel representa el mundo del lenguaje y de los simbolos, involucra for-
mas de expresar conceptos quimicos mediante férmulas, ecuaciones quimicas, expresiones ma-
tematicas, graficos entre otras. Es de lo mas abstractos, pues en él se utilizan simbolos quimicos
para describir lo que sucede en una reaccion quimica a nivel submicroscépico.

Por ejemplo, la férmula del cloruro de sodio es NaCl.

A continuacion se muestra un ejemplo del uso de estos tres niveles de representacion para las
sustancias: agua y aluminio.

Nivel macroscépico Nivel submicroscdépico Nivel simbolico
b4

‘.

Al

Elemento quimico: aluminio.

A nivel macroscopico se pre-
senta en forma sélida, es un
metal ligero de color blanco
plateado, con una densidad de
2.698 g/cm®y con un punto de
fusién de 660 °C.

Modelo que representa la red
de atomos de aluminio.

La sustancia aluminio, esta
constituida por atomos de alu-
minio los cuales se unen me-
diante enlaces metalicos for-
mando redes cristalinas.

Simbolo del aluminio: Al.

Este representa tanto al elemento
guimico aluminio, como al atomo de
aluminio.

4
}\

Compuesto quimico: agua.

El agua a nivel macroscopico se
puede presentar en cualquiera
de los tres estados fisicos: so6-
lido, liquido y gaseoso (vapor).
Es incolora, inodora e insipida.
Hierve a 100 °C a nivel del mar
(1 atm).

Y

Modelo que representa a la
molécula de agua.

La sustancia agua esta cons-
tituida por moléculas de agua.
Cada molécula esta integrada
por dos atomos de hidrogeno
y un a&tomo de oxigeno. Estos
atomos se encuentran unidos
por enlaces covalentes sim-
ples, formando un angulo de
104.5 ° aproximadamente.

H,O

Formula del agua: H,O.

Esta representa al compuesto quimi-
co agua, pero tambien se utiliza para
representar a la molécula de agua.
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Nivel macroscépico Nivel submicroscopico Nivel simbdlico

Compuesto quimico: cloruro de
sodio.

Es un sdlido con estructura
cristalina cubica. Soluble en
agua, con un punto de fusion
de 801 °C.

Modelo del cloruro de sodio.
Es un compuesto i6nico for-
mado por cationes sodio (Na*)
y aniones cloruro (CI), que al
unirse forman una estructura
cubica.

QUI'MICA GENERAL

NaCl

Formula del cloruro de sodio: NacCl.
Esta representa al compuesto cloruro
de sodio y a la celda unitaria del clo-
ruro de sodio.

Mezcla de cloruro de sodio en
agua.

Una disolucion saturada de
cloruro de sodio en agua, es li-
quida, incolora y transparente.
Permite el paso de la corrien-
te eléctrica, hierve a mas de
100°C al nivel del mar.

w
Do
¥
/Io'n sgo solvatado

~a?
Cristal de cloruro &a%
&

de sodio

lon cloruro solvatado
Modelo de la mezcla de iones
cloruro y sodio en agua.
Los iones sodio (Na*) y los io-
nes cloruro (CI) se encuentran
disociados, solvatados por las
moléculas de agua.

Molécula“

deagua

Na*
Cl—

NaCI(S)%Na+ + CI

(ac) (ac)

Representacion simbdlica de la diso-
lucién acuosa de cloruro de sodio.
Los iones sodio y cloruro se indican
con el subindice (ac) para sefialar que
los iones se encuentran rodeados por
moléculas de agua.

Procesamiento de la informacion

Actividad 1.3 ||

- @ Elabora un mapa conceptual donde organices la informacion sobre el objeto de es-

&

tudio de la quimica y sus niveles de representacion.
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Aplicacién de la informacion

Actividad 1.4 ||
X 6]

P Completa el cuadro comparativo con los tres niveles de representacion de cada una
de las sustancias indicadas.

Sustancia Nivel macroscopico Nivel submicroscépico Nivel simbdlico

Etanol

Azufre

Hierro

Bioxido de
carbono

Sacarosa
(Azucar
de cafia)

Agua
oxigenada
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Y Autoevaluacion
&
___ Actividad 15 ||

-F = | Resuelve el siguiente crucigrama que aborda el objeto de estudio de la quimica y sus
' = niveles de representacion.

Niveles de representacion

Horizontales

1. Ciencia que estudia las sustancias, sus propiedades y transformaciones.

3. Este nivel esta relacionado con la forma de expresar los conceptos a través de férmulas,
ecuaciones quimicas, etc.

4. Cuerpos homogéneos constituidos de un mismo componente, que pueden ser elementos o
compuestos.

5. A este nivel corresponden las modelizaciones o abstracciones que el ser humano construye
para interpretar y explicar los cambios que ocurren en la naturaleza.

6. Son el objeto de estudio de la quimica.

Verticales

2. Aeste nivel corresponden los conocimientos adquiridos a partir de la experiencia sensorial.
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La quimica y su relacion con las demas ciencias

® Describe la relacion de la quimica con otras ciencias.

® |ndaga el campo de estudio de la quimica para establecer la relacion de esta disciplina con
otras ciencias.

® \Valora la contribucién de la quimica en su interrelacion con el resto de las ciencias.

Problematizacion

Actividad 1.6 ||

o Explora tus conocimientos previos a través de una lluvia de ideas y elabora
- ‘ un mapa tipo sol donde se muestre la relacion de la quimica con las demas
... ciencias.

Quimica

Adquisicion y organizacién de la informacion

Actividad 1.7 ||

En forma individual lee la informacidon que se te proporciona acerca de la relacion de la quimica
con otras ciencias.

La quimica por su objeto de estudio, es una ciencia natural, y por su método de estudio es
una ciencia experimental. En esta ciencia se estudian las sustancias, sus propiedades y las
transformaciones que sufren éstas, al interactuar con la energia, para dar lugar a otras nuevas
sustancias.
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En esta ciencia la actividad experimental juega un papel im-
portante en el proceso ensefanza-aprendizaje, como:

® Fuente de creacién y recreacion del conocimiento.
® Medio para comprobar la validez o no de una hipoétesis.
® Un espacio para desarrollar habilidades y héabitos.

® Un recurso para despertar el interés hacia el estudio de las
ciencias.

Mediante la actividad cientifica, se pueden desarrollar ha-
bilidades como la observacién, formulacion de preguntas,
planteamiento de hipétesis, busqueda de informacién, ex-
perimentacion y contrastacion de resultados con las teorias
cientificas.

Fig. 1.4 Investigacion cientifica. Através del método cientifico la quimica busca aprovechar
las propiedades y los cambios quimicos de las sustancias
para proporcionar satisfactores que mejoren nuestra salud y nuestras condiciones de vida.

El campo de aplicacion de la quimica es muy amplio, pues los conocimientos quimicos contri-
buyen a comprender fendmenos de la fisica, la biologia, la astronomia, la
agricultura, la investigacion espacial, la geologia, la medicina, la ciencia
de los materiales y los problemas relacionados con el medio ambiente,
entre otros.

Los limites o fronteras entre las diversas ciencias como la quimica, la
biologia y la fisica, empezaron a desaparecer desde hace muchos afios,
dando lugar a especialidades como la bioquimica, fisicoquimica, geoquimica, petroquimica, qui-
mica del carbono, quimica inorganica, ingenieria quimica, quimica analitica, entre otras.

La interdisciplinariedad en el trabajo cientifico ha llevado a desarrollar nuevos campos de
aplicacion de las ciencias, entre ellos, la biologia molecular, quimica ambiental, quimica nuclear,
radioquimica, organometalica, ingenieria genética, toxicologia, farmacologia, ciencia de los ma-
teriales y ultimamente la nanociencia.

2]
©
£
[}
3
o
S
o

Resolucion  Transistor Transistor
Nanotubos litografica (2003) (2970)

L vicro

Fig. 1.5 Modelo molecular.  Fig. 1.6 El nandmetro y su comparacion.
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Actividad 1.8 ||

.:é{) Indaga el campo de estudio y aplicaciones de las siguientes ramas de la quimica.

Rama de la quimica Campo de estudio Aplicaciones
Fisicoquimica

Bioquimica

Geoquimica

Petroquimica

Quimica ambiental

Quimica nuclear

Quimica analitica

Toxicologia




22 QUI'MICA GENERAL

Procesamiento de la informacion

Actividad 1.9 ||

@ Elabora un mapa conceptual donde incorpores los conceptos que consideres rele-
. vantes sobre la quimica y su relacion con las demas ciencias.

i

Aplicacion de la informacion

Actividad 1.10 ||

En forma individual identifica la rama de la quimica involucrada en la explicacién y
solucién de las problematicas presentadas.

1. La presencia de dopaje en el deporte ha llevado a las autoridades deportivas a realizar dife-
rentes estudios, para detectar en los atletas el consumo de sustancias prohibidas que incre-
menta en forma ilegal su rendimiento. ¢ Qué ramas de la quimica se involucran en la solucién
de esta problematica?

2. En fechas recientes en los estados de Sonora y Sinaloa, han ocurrido desastres ambientales
ocasionados por el derrame o vertido de lixiviados de la mineria a los rios y arroyos, con pre-
sencia de metales pesados y sustancias acidas. ¢Qué ramas de la quimica se involucran en
la solucion de esta problematica?

3. En 1984, una bomba de cobalto-60 fue vendida como chatarra al “Yonke el Fénix”. La bomba
fue abierta y su contenido desparramado. La chatarra contaminada fue trasladada a la fun-
didora de Ciudad Juarez y utilizada en la fabricacion de varillas para la construccion y otros
objetos. Estos fueron vendidos en México y los Estados Unidos, ocasionando uno de los peo-
res accidentes de contaminacion radioactiva en el continente americano. ¢Qué ramas de la
guimica se involucran en la solucién de esta problemética?
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4 Autoevaluacion
QY

Actividad 1.11 ||
: ”:F;

Resuelve el siguiente crucigrama relacionado con las ramas de la quimica.

Relacion de la quimica con otras ciencias

1 e rrrfrr iy

Horizontales

3. Rama de la fisica que estudia las propiedades fisicas de la materia, su estructura y los proce-
S0s que intervienen en sus transformaciones, la energia, la velocidad de reaccion, etc.

5. Rama de la quimica que estudia las dosis y los mecanismos de los efectos tdéxicos que produ-
cen compuestos quimicos.

6. Rama de la quimica que estudia los componentes de los seres vivos que participan en los
procesos vitales como proteinas, carbohidratos, lipidos, acidos nucléicos, etc.

7. Rama de la quimica que se encarga de identificar y cuantificar las sustancias presentes en
una muestra material.

8. Rama de la quimica que se encarga del estudio de los componentes del petréleo para utilizar-
los como materia prima en la obtencion de productos quimicos.

Verticales

1. Rama de la quimica que estudia la aplicacién del conocimiento quimico en la solucién de pro-
bleméticas ambientales.

2. Rama de la quimica que estudia la composicion y dinamica de los elementos quimicos en la
Tierra.

4. Rama de la quimica que estudia las reacciones nucleares que se presentan en los nucleos

atomicos inestables.
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Los procesos quimicos y su relacion CTSA

® |dentifica la interrelacion de la quimica con la tecnologia, la sociedad y el ambiente.

® Relaciona el desarrollo de algunos procesos quimicos con la calidad de vida, derivado del
avance cientifico y tecnolégico en diferentes contextos socioculturales e histéricos.

® Valora los beneficios y riesgos que ha traido consigo el desarrollo y aplicaciéon de la ciencia
y la tecnologia, tanto en la calidad de vida como en el deterioro del ambiente.

Introduccion

En este libro buscaremos trascender el enfoque meramente
propedéutico para dar paso a un enfoque vinculado con el
contexto, como lo es el de Ciencia-Tecnologia-Sociedad y
Ambiente (CTSA). Desde este enfoque se busca contribuir
a la alfabetizacion cientifica (AC) y propiciar la formacion de £
estudiantes criticos, reflexivos, autébnomos y participativos, Fig. 1.7 Relacion ciencia-tecnologia-
que finalmente se integren a la  sociedad y ambiente.
sociedad como ciudadanos formados e informados, que actien de ma-
nera responsable y propositiva en la resolucién de problemas de su
entorno. Para ello, es importante promover las competencias genéricas
y disciplinares que permitan desarrollar el pensamiento critico, median-
te la discusion y la reflexion de problematicas del contexto, algunas de
ellas generadas por procesos industriales.

Este enfoque promueve una vision mas amplia de la ciencia en el
estudiante, busca que comprenda la relacién que ésta establece con

Fig. 1.8 El Dr. Ruy Pérez i _ ]
Tamayo. la tecnologia, la sociedad y el ambiente.

La ciencia desde esta visidbn se concibe como un proceso y pro-
ducto de la actividad social. Congruente con esta visién, Ruy Pérez Tamayo (2007) define a la
ciencia y la tecnologia:

Ciencia: actividad humana creativa cuyo objetivo es la comprensién de la naturaleza y cuyo
producto es el conocimiento, obtenido por un método cientifico organizado en forma deducti-
va y que aspira a alcanzar consenso entre los expertos relevantes.

Es decir, el conocimiento se considera como proceso de la
mente humana, que se construye en forma colectiva a lo largo
de la historia, es por ello que la ciencia es parte del legado
cultural de la humanidad, necesaria e indispensable para ex-
plicar el mundo que nos rodea. Es importante reconocer que
el conocimiento cientifico es provisional y siempre esta sujeto

_ Fig. 1.9 Generando nuevos co-
a cambio. nocimientos.

Tecnologia: actividad humana creativa cuyo objetivo es la transformacion de la naturaleza y
cuyos productos son bienes de consumo y/o de servicio.
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La ciencia y la tecnologia influyen sobre la sociedad y el ambiente, en forma positiva o nega-
tiva. Sin embargo, es relevante reconocer sus limitaciones y la utilidad en la mejora de calidad
de vida y el ambiente.

Los beneficios proporcionados por la quimica son muy amplios, pero también los riesgos han
aumentado; el uso indiscriminado de plasticos, plaguicidas, edulcorantes, fertilizantes, coloran-
tes, saborizantes sintéticos, combustibles fésiles, asi como el desecho irresponsable de pilas, ha
llevado a generar contaminacion de suelo, aire y agua, que de alguna manera estan afectando
nuestras vidas. Los mantos freaticos contaminados por metales pesados como mercurio, plomo,
cadmio, zinc, y el uso de plaguicidas organofosforados ha ocasionado leucemia a los trabajado-
res y habitantes cercanos a los campos agricolas.

Ante la problemética ambiental en nuestro pais, es importante que como parte de una socie-
dad, aprendamos a actuar de manera responsable y tomar decisiones que ayuden a una relacién
sana y equilibrada con la naturaleza.

El estudio de procesos quimicos puede ser una estrategia util para discutir, reflexionar y esta-
blecer las relaciones armdnicas entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente.

A continuacién abordaremos un proceso quimico, que en el siglo XIX provoco una fuerte con-
taminacién ambiental en los paises de Europa, como lo fue el proceso industrial del carbonato
de sodio.

Problematizacion

Actividad 1.12 ||

N Explora tus conocimientos previos acerca de los procesos y su relacién con la cien-
g cia, tecnologia, sociedad y ambiente.

P

1. ¢ Cual es la férmula quimica del carbonato de sodio?

2. ¢Qué aplicaciones conoces acerca del carbonato de sodio?

3. ¢Cuéando escuchas la palabra alcali, que acude a tu mente o con qué la relacionas?

4. ;Consideras que la obtencion industrial del carbonato de sodio, produce mas beneficios que
riesgos? Sefiala por qué.

5. ¢Qué problemas y desafios ambientales enfrenta la regién donde vives?

6. ¢Alguno de los problemas y desafios mencionados pueden ser consecuencia del desarrollo
cientifico o tecnoldgico? Sefala por qué.

8. ¢Como consideras que la ciencia y la tecnologia pueden contribuir a resolverlas?

9. Sefiala como podriamos contribuir cada uno de nosotros a su solucion.
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Adquisicién y organizacion del conocimiento

Actividad 1.13 ||
Ty

&}

La ceniza de sosa (carbonato sédico o carbonato de sodio) y
potasa (carbonato de potasio), eran denominadas genérica-
mente alcalis, estas sustancias quimicas son de vital impor-
tancia en las industrias del vidrio, textiles, jabén y papel. La
fuente tradicional de éalcali en el oeste de Europa habia sido
tradicionalmente a partir de las cenizas de madera. Sin embar-
go, en el siglo XVIII, la deforestacion habia vuelto este medio
de produccién poco rentable, y el alcali tuvo que ser importado. .
La potasa se importaba de América del Norte, Escandinaviay  Fig. 1.10 Produccién de carbonato

Fig. 1.11 Nico-
las Leblanc.

En forma individual lee atentamente el siguiente texto:

El proceso Leblanc y su relacion ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente.

Rusia, donde los grandes bosques seguian de sodio.
en pie. La ceniza de sosa fue importada de la Espafia mediterraneay las Islas
Canarias. Se producia en forma similar que la potasa, de las cenizas de una
planta denominada Barilla, que crece como maleza en suelo seco y salino.

En 1783, el rey Luis XVI de Francia y la Academia de Ciencias Francesa
ofrecieron un premio de 2400 libras, para quien propusiera un método para
producir alcali de la sal marina (cloruro de sodio).

En 1791, Nicolas Leblanc, médico de Luis Felipe I, duque de Orleans,
patent6 un proceso que resolvia tal propuesta. Ese mismo afio se construy6
la primera planta de Leblanc para el duque de Saint-Denis, y comenzé a pro-
ducir 320 toneladas de carbonato de sodio por afio. Se le nego el dinero del
premio a causa de la Revolucién Francesa.

El proceso Leblanc fue uno de los primeros procesos industriales utilizados
en el siglo XIX, para la produccién de carbonato de sodio. El proceso consta

de dos etapas: en la primera, el cloruro de sodio se calentaba con &cido sulfurico para producir
sulfato de sodio y gas cloruro de hidrégeno de acuerdo con la ecuacién quimica.

2NaCl + HSO, — > NaSO, + 2HCl

Esta reaccion quimica fue realizada en 1772, por el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele.
En la segunda etapa el sulfato de sodio se hacia reaccionar con carbén y carbonato de calcio
para producir carbonato de sodio.

Na,SO, + 2C + CaCO, — > Na,CO, + 2CO, +CaS

Fundamento quimico

Esquema de reaccion del proceso de Leblanc:

La contribucion de Leblanc fue en el segundo paso; calenté el sulfato de sodio con piedra caliza
(carbonato célcico) triturada y carbon. En esta reaccion quimica, el carbon (carbono) se oxida
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a diéxido de carbono, reduciendo el sulfato a sulfuro y de- 2 NacCl 2 HCI
jando tras de si, una mezcla solida de carbonato de sodio y
sulfuro de calcio, llamada ceniza negra. H,SO, Na,SO, 2CO,

Debido a que el carbonato de sodio es soluble en agua y
el carbonato y sulfuro de calcio son insolubles, el carbonato 2C Na,S Cas
de sodio pudo ser separado de la ceniza negra mediante el
lavado con agua. El agua de lavado se evaporé luego para CaCO, Na,CO,
dar carbonato de sodio sélido. Este proceso de extraccion Fig. 1.12 Secuencia de reacciones en
se denomina lixiviacion. El producto negro de ceniza de la el método de Leblanc.
lefia debe ser lixiviado de inmediato para evitar la oxidacion de los sulfuros de nuevo a sulfato.

El proceso Leblanc fue ampliamente utilizado en Gran Bretafia. La industria de soda britani-
ca crecio de manera espectacular, y las factorias quimicas construidas por James Muspratt en
Liverpool, y Charles Tennant cerca de Glasgow se convirtieron en las mas grandes del mundo.
En la década de 1870, la produccién de alcali britanica fue de 200,000 toneladas anuales, muy
superior a la de todas las demas naciones del mundo juntas.

Como ya lo hemos sefialado, en el proceso Leblanc se liberaba como subproducto el gas
cloruro de hidrégeno (acido clorhidrico), un acido, irritante y corrosivo, que en esa época no tenia
una utilidad industrial. La liberacion de este gas a la atmdsfera produjo importantes problemas
de salud y destruy6 amplias zonas aledafas a las fabricas. Para tener una idea de la magnitud
del problema ambiental, analicemos los siguientes datos: por cada 8 toneladas de carbonato de
sodio producidas, se generaban 5.5 toneladas de cloruro de hidrégeno y 7 toneladas de residuos
de sulfuro de calcio.

El subproducto sulfuro de calcio, generado en el proceso, carecia de importancia industrial.
Por tanto, era apilado en los patios o alrededores de la fabrica. Estos residuos producian sulfuro
de hidrégeno, un gas toxico responsable del olor a huevo podrido.

A causa de sus emisiones nocivas, las factorias de soda Leblanc se convirtieron en blancos
de acciones legales y legislacién. En 1839 una demanda en contra decia, “el gas de estas fa-
bricas es de tal naturaleza nociva, como a todo deterioro dentro de su influencia, y es por igual
funesta para la salud y la propiedad. La hierba de los campos en sus alrededores se quemaron,
los jardines no producen frutos, ni lequmbres,.. muchos arboles florecientes se han convertido
tltimamente en palos podridos desnudos de ganado y aves de corral y de caida del pino de
distancia que empafia los muebles en nuestras casas, y cuando estamos expuestos a ella, que
es de frecuente ocurrencia, que se ven afectados por tos y dolores en la cabeza... todo lo cual
atribuimos a las factorias de soda”.

En 1863, el Parlamento britanico aprobd la primera de varias leyes referentes a la industria
de alcalis. Alkali Act, fue la primera legislacion moderna sobre la contaminacién del aire. Esta
ley imponia que no méas del 5% del acido clorhidrico producido por las plantas alcalinas podria
ser vertido a la atmésfera. Para cumplir con la legislacion, las factorias de soda hacian pasar el
cloruro de hidrégeno gaseoso a través de una torre rellena con carbon vegetal, en donde era
absorbido por el agua que fluye en contracorriente. Los productos quimicos asi generados como
resultado del acido clorhidrico en la solucién de los cuerpos generalmente se arrojaban en cuer-
pos de agua cercanos, matando a los peces y toda vida acuatica.

La fabricacion de un producto tan importante como el carbonato de sodio, produjo una alar-
mante contaminacién en Inglaterra y otros paises, durante varias décadas del siglo XIX. Habia
llegado el momento de buscar nuevos métodos o procesos alternativos para su obtencion o
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buscar eliminar los subproductos contaminantes. El proceso
Leblanc empez6 a caer en desuso y a ser sustituido por el
proceso Solvay.

2 NH,HCO,

Sobre la década de 1880, se descubrieron métodos para 2 NaCl
convertir el acido clorhidrico a cloro gaseoso para la fabri- CaCo,
cacion de blanqueador en polvo y para la recuperacion del /&

. . 2NH,CI CO—"2NH,+H.0

azufre en los residuos de sulfuro de calcio, pero el proceso cao z 3g 2
Leblanc se mantuvo mas derrochador y contaminante que
el proceso Solvay. 2NaHCO, Cacy, €0t H:0

En 1861, el quimico belga Ernest Solvay desarrollé un NaZCO32

proceso mas directo para la produccién de carbonato de so-
dio de la sal y piedra caliza, mediante el uso de amoniaco. El
unico producto residual de este proceso Solvay es el cloruro
de calcio, y asi es por tanto, mas econémico y menos contaminante que el método Leblanc.

Fig. 1.13 Secuencia de reacciones
en el método de Solvay.

NaCl + NH, + CO, + H,0 — > NaHCO, + NH, Cl

2 NaHCO, — > Na,CO, + H,0 + CO,
2NH,Cl + Ca(OH), — > 2NH, + H,0 + CaCl,
CaCO, — > CaO + CO,

Para 1900, el 90% de la produccion de soda del mundo era a través del método Solvay, o en
América del Norte, a través de la explotacion minera de la trona, que es un complejo de bicar-
bonato y carbonato hidratado de sodio, descubierta en 1938. La Ultima planta de ceniza de sosa
basada en el proceso Leblanc cerr6 en la década de 1920.

Este proceso es un buen ejemplo de la relacién que existe entre ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente.

Actividad 1.14 ||
& B

]

Trabajo colaborativo. Se integran equipos de trabajo con un maximo de 5 participan-
tes. Se sugiere que el equipo permanezca integrado durante el curso. Deberan po-
nerse de acuerdo para elegir un nombre y logotipo para su equipo. El equipo enlista
las formulas quimicas que aparecen en la lectura e indaga el nombre de cada una
de estas sustancias. Ademas identifica las ideas centrales de la lectura y elabora un
glosario con el significado de los términos que desconozcan.

Formula quimica Nombre Formula quimica Nombre
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Término Definicion Fuente

Procesamiento de la informacion

Actividad 1.15 ||

En forma colaborativa da respuesta a las siguientes interrogantes:

1. ¢Qué aplicaciones encuentra el carbonato de sodio en la industria?

2. ¢Qué implicaciones sociales tuvo la aplicacion del proceso Leblanc en la industria?

3. ¢Cudles fueron las causas y los efectos de la contaminacion ambiental?

4. ;De qué manera el avance cientifico permitioé el avance tecnoldgico de este proceso?

5. ¢Consideras que hubo intereses particulares en los objetivos de la ciencia y la tecnologia,
para que este proceso continuara utilizandose por muchos afos?

6. ¢Consideras que seria ético que se siguiera produciendo carbonato de sodio, por ser un
producto importante para la industria del jab6n y del vidrio, a pesar de los dafios medioam-
bientales que producia?
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Completa el cuadro descriptivo, donde expliques la interrelacion de la quimica, con el avance de
la tecnologia, la mejora de la calidad de vida y el ambiente, con base en la lectura del proceso
industrial Leblanc.

Relacion CTSA | Descripcion
Relacion del proceso con la ciencia.

Describe cémo la ciencia contribuy6 a la
realizaciéon de este proceso.

Relacion del proceso con latecnologia.
Describe como influyo el avance cientifico
en el avance de la tecnologia.

Relacion del proceso con la sociedad.
Describe cémo el proceso influyé en la
calidad y el estilo de vida de la sociedad
de esa época.

Relacion del proceso con el ambiente.
Describe como el proceso impact6 en la
mejora o deterioro del ambiente

Relaciéon del proceso con los benefi-
cios y riesgos.

Describe los beneficios y riesgos que trae
consigo el proceso quimico revisado para
la sociedad y el ambiente.

Aplicacion de la informacion

Actividad 1.16 ||

& Juego de simulacion y de roles. La simulacion o juego de roles es (til para repre-
sentar situaciones de la vida real en la que participan los alumnos actuando dife-
rentes roles, con la finalidad de dar soluciéon a un problema o, simplemente, para
experimentar una situacion determinada. (Pimienta, 2012).

+ Mediante una lluvia de ideas se identifican las problematicas ambientales de la region, y por
consenso se elige una de ellas para su discusion y reflexion.

+ De manera colaborativa se identifican los conocimientos previos acerca de la problematica.
(¢,Qué es?, ; Como es?), ademas se identifican los roles que se deberan desarrollar por cada
equipo, ejemplo: si la problematica es ambiental, los posibles roles son inspector ambiental,
representante del sector salud, representante ciudadano, agricultor, industrial, especialista
(educador, agrénomo, etc.).

+ Cada equipo fundamenta su postura desde el rol que le tocara asumir en el debate. Consideran-
do las relaciones causa-efecto y la argumentacion donde explique, valore y presente soluciones
a la problemética.
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+ Antes del debate, los representantes de equipo se reldinen con su profesor

para revisar avances.

+ Se elige, de los equipos participantes, a un estudiante que modere la dis-
cusion y a un relator que rescate las propuestas y consensos.

Finalmente, cada equipo elabora como evidencia de la actividad, un texto
descriptivo donde plantee la problematica abordada en el debate, identifi-

cando ademas, la interrelacion de la quimica con el avance de la tecnologia,
la mejora de la calidad de vida y el ambiente. En el texto pueden incluirse evidencias, como
fotografias. En la presentacion pueden utilizarse videos acerca de la problematica.

7
&

Aspectos INTEGRANTES

Presentacion

ok wbde

Coevaluacion
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La siguiente rubrica puede servir para llevar a cabo la coevaluacién entre los equipos al

exponer en el debate la problematica ambiental y el rol que les tocé jugar.

Criterios

B

El equipo expo-

Presenta todos

No presenta al

CALIFICACION

No presenta al

No estructu-

Exposicion

Interaccion

grupo.

g ne y organiza el | los elementos. | menos un ele-| menos dos ele- | ra de manera
3] tema utilizando mento. mentos. adecuada su
= introduccion, de- exposicion.
&1 | sarrolloy conclu-
siones.
o« |S€ expone el| Exponeeltema|Se expone el|Seobservapoco | No se obser-
‘€ £ |tema en forma|con claridad y | tema con claridad | dominio del tema | va dominio del
€ 2 |claray eficiente. | no se recurre a | pero se recurre |y se recurre fre- | tema.
8% la lectura tex- | en ocasiones a|cuentemente a
tual las notas escritas | las notas escritas
& .5 | Los expositores | Se muestra ex- | Se muestra bue- | Se muestra cier- | Se muestra
G =10
'€ 32 | muestran orga- | celente organi- | na organizacion |ta desorganiza- | una completa
S5 8 | nizacion. zacion cion desorganiza-
O3S B cion
El equipo utiliza | Utiliza de ma- | El equipo utiliza | El equipo utiliza | El equipo uti-
S el tiempo ade- | nera excelente | un poco menos | muy poco tiem-|liza méas del
% cuado. el tiempo esta- | del tiempo esta- | po del estable- | tiempo esta-
= blecido para la | blecido para su |cido para la ex- |blecido para
exposicion. exposicion. posicion. Su exposicion.
& 0 El equipo moti- | El equipo logra | EI equipo logra | El equipo logra | ElI equipo no
o g— vay _propipia la | la participacion poca participa- hqcer participar | logra motivar,
8 :g o | participacion del | activa y moti- | cidn, pero no mo- | sélo a algunos | ni hacer parti-
IS g grupo. vada del grupo. | tiva al grupo. miembros del | ciparal grupo.

TOTAL
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Elabora tu proyecto de ciencias

e |dentifica problemas del contexto que le permitan elaborar un proyecto de ciencias.

® Formula preguntas y plantea hipétesis que orienten a la delimitacién, disefio y desarrollo del
proyecto de ciencias para dar respuesta al problema del contexto.

® Valora la importancia de estructurar preguntas pertinentes que sustenten el proyecto de cien-
cias.

Los proyectos de ciencias son estrategias didacticas que ayudan a integrar conocimientos, ha-
bilidades, actitudes y valores, asi como para evaluar competencias en los estudiantes. Se desa-
rrollan en forma colaborativa y consisten en una serie de actividades organizadas y articuladas
para desarrollar un tema de indagacién. El propésito de estos proyectos consiste en resolver
problematicas contextualizadas relacionadas con las diferentes disciplinas.

El proyecto de ciencias puede realizarse de manera interdisciplinaria, cuando participan en
su evaluacion las asignaturas del mismo campo disciplinar o multidisciplinario cuando participan
asignaturas de otros campos disciplinares.

Para llevar a cabo el proyecto de ciencia, se recomienda utilizar una ruta metodoldgica. En el
siguiente apartado se muestra un diagrama de flujo, que consta de tres fases: inicial, de desa-
rrollo y de cierre.

PROYECTO DE CIENCIAS

Planteamiento del problema

= |
S Y ‘
c | .. ., |
2 Delimitacion del tema |
wn! 1
© | 1
LL I

: Definir el area tematica y Elaboracion de pregun- :

los objetivos del proyecto tas de investigacion

R \ Elaboracion de hipétesis / ————————————————— ‘

Y

[TTTTTTTTTT T Adquisicion y organizacion de la informacion ]
o |
o s » . " 1
5| | Formulacion del marco teorico Metodologia a utilizar :
Q| |
T 4 Y !
3 - | Busqueda de informa- Recoleccién y registro de
@ | cion que de sustento datos y evidencias (foto- ;
' | tedrico al proyecto grafias, tablas, graficas)

:\ Procesamiento y aplicacion de la informacion /

A
ffffffffffffffffffffff Metacognicion: sintesis y conclusiones |---------------------"
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El desarrollo del proyecto, en sus tres fases recupera el plantea-
miento del modelo didactico de Marzano.

Fases del proyecto

Fase de inicio (problematizacion) Y

Desde este momento es conveniente que el docente oriente a
la formacioén de los equipos de trabajo y a la delimitacién de los
temas de los proyectos. Se sugiere integrar los equipos de trabajo
con seis a ocho alumnos. El docente debe designar o proponer a
los jefes de cada equipo, de acuerdo a su liderazgo académico, y
conformar al resto de los integrantes por afinidades. Cada equipo
debe elegir un nombre y logotipo que lo identifique de los demas.

En esta fase el equipo delimita su tema u objeto de estudio,
elabora las preguntas de investigacion y las posibles hipotesis.

Una hip6tesis es una suposicion légica y constituye una res-
puesta tentativa o posible que permite explicar o observado. En
las ciencias naturales, las hipétesis ayudan a orientar el trabajo de investigacién. Para compro-
bar la validez o invalidez de una hipotesis es necesario contrastar los resultados con evidencias
tedricas o empiricas (realizar un experimento que la compruebe o la refute).

PLANEACION DE UN PROYECTO

Unidad Académica: Asignatura:

tesis.

Nombre del Proyecto:

Nombre del Equipo:

Integrantes:

Fechade inicio: Fechade término:
OBJETIVO(S) DEL PROYECTO

1.

2.

Contexto donde se desarrollara:

Disciplinas que intervienen en el proyecto:

Descripcion del proyecto a realizar:




34 QUIMICA GENERAL

Fase de desarrollo (adquisicion, procesamiento
y aplicacion de la informacién)

En esta fase se proponen las estrategias y acti-
vidades que permitan el logro de los obijetivos.
El equipo adquiere, organiza y procesa la infor-
macion sobre la teméatica a abordar. Al procesar
la informacion se busca comprobar la validez o
refutacion de las hipétesis.

i -';i;'f_

Fig. 1.15 Realizando el proyecto.

En esta fase el equipo debe supervisar que
el proyecto se realice de acuerdo a lo planeado
y registrar adecuadamente los avances del mis-
mo. Es importante recolectar las evidencias de
la investigacion e integrarlas al portafolio para el
informe final.

Se sugiere que el docente realice reuniones se-
manales con los equipos, para revisar los avances

) del proyecto. Recuerde que los estudiantes deben
Fig. 1.16 Revision de avances con los equipos. jugar un papel activo, constructivo y de respeto.

Fase de cierre

Esta fase puede presentarse en dos momentos, la comunicacion y evaluacion de los resultados.

Para la comunicacion de los resultados, se sugiere que los proyectos sean presentados en la
Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia ante el grupo, la escuela y/o la comunidad.

En la evaluacion, los estudiantes deben conocer los criterios con los cuales seran evaluados
cada uno de los productos a elaborar: folletos, carteles, tripticos, presentaciones, maquetas,
modelos, etc. Asi, por ejemplo, si uno de los productos es un cartel educativo se deben indicar
las dimensiones, el tipo de material y formato a utilizar. Asi también, para el informe final del pro-
yecto, el docente debe precisar el formato: hoja de presentacion, indice, introduccién, desarro-
llo, conclusiones y referencias bibliograficas o electrénicas. Es recomendable que cada equipo
elabore un informe de trabajo en el cual se reporte el registro de asistencia a las reuniones de
trabajo, la aportacion y actividades desarrolladas por cada integrante del equipo, asimismo que
coevalle a los demas equipos.

Para la metacognicién, se sugiere que se dé respuesta
por escrito a algunas preguntas sobre el proyecto: ¢ Qué
aprendi al realizar el proyecto? ¢Cémo lo aprendi? ¢ Se
lograron los objetivos planteados al inicio del proyecto?
¢, Qué otro proyecto se puede plantear a partir de éste?

Mediante los proyectos de ciencia se busca que los
alumnos aprendan a identificar problematicas del con-
texto, formular preguntas de investigacién, elaborar hip6-
tesis, buscar, adquirir, organizar, y procesar informacion ;
sobre un hecho o problema, para encontrar respuestas 0 Fig. 1.17 Redactando las conclusiones y
soluciones a la problematica indagada. resultados del proyecto.
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Los cuerpos materiales de tu entorno

e Describe los estados de agregacion y la composicion en que se presentan los cuerpos
materiales de nuestro entorno.

e Compara los estados de agregacion de los cuerpos materiales por sus caracteristicas
macroscopicas y submicroscopicas y los clasifica por su composicion.

e Muestra interés por indagar la posible existencia de un mayor numero de estados
de agregacion de la materia y de qué estan hechas las cosas que lo rodean.

Problematizacion
Actividad 1.17 [ |

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a los siguientes cues-
tionamientos.

P

1. ¢Qué es un cuerpo homogéneo?

2. ¢Que es un cuerpo heterogéneo?

Adquisicion y organizacion de la informacién
Actividad 1.18 | |

En forma individual lee la informacion que se te proporciona
acerca de los cuerpos materiales y su forma de clasificarlos.

La materia se nos presenta en muy diversas
formas en la naturaleza, formando cuerpos
materiales homogéneos y heterogéneos. Ob-
serva a tu alrededor y encontraras muchos de
ellos, algunos de metal, otros de plastico, ma- Fig. 1.18 Granito.
dera, vidrio, papel, ceramica, la mayor parte

de ellos en foma sélida, pero también existen en su forma liquida y
Fig. 1.19 Materiales diversos.  gaseosa.

Un cuerpo material se puede definir como toda porcion limitada de materia, cuyos componen-
tes se observan a la vista en una o0 mas fases, presentandose como homogéneo o heterogéneo.
Para una mejor clasificacién de los cuerpos materiales como homogéneos y heterogéneos, es
necesario considerar mas aspectos de su composicion.

En la naturaleza, la mayor parte de los cuerpos materiales homogéneos y heterogéneos que en-
contramos en ella, son mezclas de sustancias, ejemplo de ello, tenemos, el suelo, el aire, asi como
el agua de rios, lagos y mares. Las sustancias elementales como la plata, aluminio, cobre, entre
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otras, no se encuentran aisladas en la naturaleza con un alto grado de pureza, a excepcion del oro.
Desde tiempos remotos el ser humano ha tenido que aprender a separar sustancias de los
cuerpos materiales. En la historia de la quimica encontramos a los alquimistas quienes tras la bus-
queda de la «piedra filosofal» proporcionaron diversas técnicas de destilacion, filtracion, decanta-
cién, cristalizacion, entre otras, para separar los componentes de los materiales.
Como producto de la separacion de los cuerpos materiales en sus componentes y la sintesis
de nuevas sustancias y nuevos materiales, hoy tenemos mas de 54 millones de sustancias orga-

nicas e inorganicas. ¢ Como clasificarlas?
Tradicionalmente los cuerpos materiales se han clasificado utilizando dos criterios fundamen-
tales: por su composicidn y por su estado de agregacion.

Clasificacion por su composicion

Los cuerpos homogéneos son de dos tipos: sustancias o mezclas
homogéneas (también denominadas disoluciones). Mientras que los
cuerpos heterogéneos son mezclas heterogéneas. Las sustancias
son de dos tipos: elementos y compuestos. Existen elementos mo-
noatomicos (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, Fe, Zn, Cu), diatdmicos (Br,, Cl,,
F,. O,, N,, H,) y poliatdmicos (O, P,, S,). Existen compuestos binarios
(HCI, H,O, NaCl, Ca0), ternarios [H,SO,, CuSO,, HNO,, Ca(OH),] y
cuaternarios (HSCN, C,H,N,O, NaHCO,) aunque existen otros com-
puestos mucho mas complejos y con mayor nimero de elementos en
su composicion, como los compuestos de coordinacién, los cuales no
son abordados en este nivel.

Ejemplos de mezclas homogéneas o disoluciones, tenemos el
azucar o sal en agua, anticongelante para automoviles (etilenglicol en
agua), vinagre (acido acético en agua), gasolina (octano, antidetonante), |
laton (aleacion de cobre y zinc), por mencionar algunas. Como mezclas ~ Fig. 1.20 Mezclas (disolu-
heterogéneas tenemos al granito, la tierra, aceite y agua, entre otras. ciones), elemento (cobre)

. . y compuesto (azucar).

A manera de conclusion podemos sefialar, que una sustancia es un
cuerpo material homogéneo constituido por un sélo tipo de componente y que posee propiedades
especificas que la distinguen de las demas. Las sustancias son elementos o compuestos quimicos.

Los compuestos son sustancias que resultan de la union o combinacién quimica de dos o
mas elementos diferentes en proporciones fijas (definidas o constantes). Con base en el nUmero
de elementos constituyentes se les clasifica como binarios, ternarios y poliatdmicos. Cada com-
puesto tiene una férmula quimica que nos indica estas proporciones.

Los compuestos son covalentes o idnicos. La parte representativa de un compuesto covalente
es la molécula. La representacion de un compuesto iénico, es la celda unitaria.

Las moléculas o celdas unitarias de un compuesto son idénticas y estan constituidas por ato-
mos o iones diferentes.

Una molécula, se define como la particula mas pequefia que resulta de la unién covalente de
dos 0 mas atomos, iguales o diferentes. Esta entidad es eléctricamente neutra y mantiene las
mismas propiedades quimicas de la sustancia, sea ésta, elemento 0 compuesto.

Dependiendo de su aspecto, las mezclas se clasifican en homogéneas y heterogéneas. Las
mezclas homogéneas, son cuerpos materiales constituidos por dos o mas sustancias, que a
simple vista se observan en una sola fase.
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Conozca mas ... I

Elementos quimicos

Para lograr la comprension actual de elemento quimico, fue nece-
sario el esfuerzo y el trabajo de muchos cientificos. Uno de ellos
fue el aporte del quimico inglés Robert Boyle quien en 1661 en
su libro The Sceptical Chymist, definié a los elementos como
sustancias que no pueden ser descompuestas en sustancias
mas simples. La definicién de Boyle tenia un sentido practico,
pues una sustancia podia ser considerada un elemento, hasta
el momento en que se descubriese cdmo transformarla en otras
mas simples.

En el siglo XVIII Antoine L. Lavoisier sobre la base de la defi-
nicién de Boyle propuso una definicién de elemento para aquellas
sustancias que no podian ser descompuestas en otras mas senci-
llas mediante procedimientos quimicos conocidos.

Otro cientifico que aportd a la evolucién conceptual de ele-
mento fue el quimico inglés John : .
Dalton, quien en 1803 relacion6 Fig. 1.21 Antoine L. Lavoisier.
el concepto macroscopico de sus-
tancia simple con su interpretacion en términos corpusculares o
submicroscopicos. Definié al elemento como un conjunto de ato-
mos exactamente iguales entre si, en cuanto a masa y propieda-
des.

En la actualidad, con la determinacién del nUmero atémico y el
descubrimiento de los is6topos, se define a los elementos como:

Sustancias constituidas por un conjunto de atomos del mismo
namero atémico. Por tanto, tienen el mismo nimero de protones
en el ndcleo de sus atomos y por consiguiente el mismo namero
Fig. 1.22 John Dalton. de electrones.

Hasta el momento se conocen 116 elementos quimicos, de los
cuales tan sélo 10 de ellos constituyen casi el 99% de lo que existe en la corteza terrestre.

Se denomina fase, a toda porcion de materia que posee composicién y propiedades distin-
tas a las otras partes del sistema. Por ejemplo, en la leche se observa una sola fase y en la
mezcla agua y aceite, se presentan dos fa-
ses distintas.

Una mezcla heterogénea se define como
un cuerpo constituido por dos 0 mas sustan-
cias, que a simple vista se distinguen o se
aprecian dos o mas fases distintas.

Macroscépicamente las mezclas se cla-
sifican en homogéneas y heterogéneas. Sin
embargo, submicroscopicamente ambas son
heterogéneas, porque estan formadas por par-
ticulas de sustancias diferentes, por tanto, en
Fig. 1.23 Leche. una mezcla habra mas de un tipo de particula.

Fig. 1.24 Aguay aceite.
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Conozca mas ... I

Métodos de separacion de mezclas

Una de las diferencias entre los compuestos y las mezclas, es que sus componentes se pueden
separar por metodos fisicos, mientras que en los compuestos sélo se pueden separar por méto-
dos quimicos.

A continuacién se muestran algunos métodos y los principios en que se basan.

Filtracion Diferencia de solubilidad del soluto en el disolvente
Destilacion Diferencia en el punto de ebullicion
Decantacion Diferencia de solubilidad del soluto en el disolvente

Centrifugacién | Uso de la fuerza centrifuga para separar particulas suspendidas

Cromatografia | Diferencia de movilidad de las particulas a través de la fase estacionaria

Cristalizacion Diferencia de solubilidad en disolventes a baja y alta temperatura

Filtracion =
La filtracién es un método fisico que se utiliza E:Igtlr.aciérf.ég
para separar mezclas heterogéneas, solido- ;13 mezcla

liquido insolubles. Consiste en utilizar un me- heterogé- \ /

dio poroso, que puede ser papel filtro, algo- nea de azu- . 2
don, malla, barro, etc., en el cual es retenido fre, hierro y LS

- . , . —
el sélido y permite el paso del liquido. sulfato  de

cobre. Q

Cristalizacion

La cristalizacion es un método que nos permite separar un sélido que es soluble en un liquido
determinado. Consiste en el calentamiento de una mezcla formada por un sélido disuelto en un
liquido y la posterior evaporacion del liquido hasta lograr una disolucién sobresaturada, la cual
por enfriamiento se recristaliza.

F_iltrado_ de la o Enfriamiento del filtrado
Calentamiento de la disolucion para eliminar  para que se formen los  Filtrado de cris-
disolucion Impurezas cristales tales

Fig. 1.26 Proceso de cristalizacion.
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Destilacion

La destilacion es un método fisico de separacion de
mezclas homogéneas liquido-liquido y solido-liquido so-
lubles. Se basa en utilizar la diferencia en los puntos
de ebullicién de las sustancias mezcladas. En este pro-
ceso ocurren dos cambios fisicos: la evaporacion y la
condensacion. La mezcla se calienta hasta el punto de
ebullicién y los vapores se enfrian en el condensador o

refrigerante. Fig. 1.27 Destilacion.
Decantacion Embudo de

@ separacion
La decantacion es un método fisico que consiste en separar [+

mezclas heterogéneas liquido-liquido y liquido-sélido inmisci-
bles es decir, insolubles uno en el otro. Para separar la mezcla
liquido-sélido, se espera a que el sélido sedimente o se deposi-
te en el fondo del recipiente, para vaciar el liquido en otro reci-
piente, evitando el paso del solido.

Centrifugacion

La centrifugacion es un método fisico
que se utiliza en la separacion de una
mezcla de un sélido insoluble en un li-
quido y de dificil o lenta sedimentacion,
aprovechando la fuerza centrifuga pro-
ducida por la rotacién de los tubos de
ensayo, que provoca a su vez la separa-
cion de las particulas sélidas y un liquido

clarificado. Fig. 1.29 Centrifuga eléctrica. Fig. 1.30 Centrifuga
manual.

Cromatografia

La cromatografia es un método fisico de purificacion y separa-
cion de sustancias presentes en mezclas homogéneas o hete- Fig. 1.31 Cro-
rogéneas, que consiste en utilizar el principio de adsorcion, que  matografia en

se presenta cuando las particulas de un papel.
sélido, liquido o gas, se adhieren a la su-
perficie de un sélido la cual es denomina- R myegtor

da fase fija 0 estacionaria (llamada ad-

sorbente). Para que los componentes de

la mezcla se separen sobre el adsorbente

se requiere una fase movil o disolvente

también denominado eluyente.

Hay varios tipos de cromatografia;

entre ellas tenemos, a la croma- i
. Cromato-

tografia en papel, en columna, en grafo de _ —

capa fina, de liquidos y de gases. gases. Statems do adgulelclor ¥ . —

procesamiento de los datos.

Fig. 1.32 |
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Por su estado de agregacion

A las formas como se presentan los cuerpos
materiales, se les denomina estados de agre-
gacion, por la forma como se «agregan» las
particulas. Los estados de agregacion mas
familiares por la experiencia cotidiana, son el

QUI'MICA GENERAL
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Fig. 1.33 Modelo submicroscépico de los estados de
agregacion.

sélido el liquido y el gaseoso, facilmente diferenciables por sus propiedades.
Sin embargo, existen otros estados de agregacion como el plasmay el condensado de Bose-

Einstein que aparentemente no

son tan familiares.

Caracteristicas de los estados de agregacion

La teoria cinética corpuscular nos permite describir las principales caracteristicas de los estados
de agregacion. Veamos de manera inicial algunas caracteristicas de los sélidos.

Soélidos

Hechos (Lo macroscépico)

Tienen forma propia y definida

PO

Teoria (Interpretaciones desde lo submicro

o~~~

o~

Debido a que sus particulas estan ordena-
das y so6lo vibran en un punto fijo. Se mue-
ven, pero no se desplazan unas sobre otras.

Los sélidos con fre-
cuencia forman re-
des cristalinas, pero
también forman re-
des irregulares o so-
lidos amorfos.

Ias) se atraen y se enlazan entre si en
 forma ionica, covalente o metalica, de
et o fOrma tal que se repite millones de veces
ng formando un cristal macroscopico y en
Amorfo  forma desordenada cuando son amorfos.

Cristal

Se necesita
bastante ener-
gia para fun-
dirlos.

P e

Esto se debe a que las particulas se man-
tienen unidas por importantes fuerzas de
atraccion o enlaces multidireccionales.

—

Los sélidos se dilatan cuando
se calientan.

Las vias del ferrocarril se di-
latan, por ello se dejan pe-
quefios espacios entre cada
tramo de riel.

Esto se debe a que las particulas se separan al aumentar la
amplitud de su movimiento vibratorio.

Los sdlidos calientes y dila-
tados no pesan mas que los
frios, simplemente ocupan

mA&s espacio.

No es el nimero de particulas, ni el tamafio de ellas lo que ha
aumentado, sino las distancias medias entre ellas.
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Liquidos

Hechos (Lo macroscépico) Teoria (Interpretaciones desde lo submicro)

Los liquidos no tie- - /;') Enlos liquidos las particulas no estan ordena-

nen forma definida das de forma regular (forman «agregados») y

y se vierten con fa- pueden desplazarse unas sobre otras.

cilidad (son fluidos).

Tienen volumen fijo Esto se debe a que las particulas estan jun-
tas porque las fuerzas de atraccion entre
ellas, aunque débiles, no permiten que se
separen.

Se difunden e En los liquidos las particulas pueden des-

plazarse y mezclarse con las de otras
][ sustancias.

Los liquidos presentan otras propiedades como la tension superficial y la capilaridad.
Tension superficial

La tension superficial de un liquido puede definirse como la cantidad de energia necesaria para
aumentar su superficie por unidad de area. Esto implica que el liquido presente una resistencia
para aumentar su superficie.

La tension superficial depende de la naturaleza del liquido, del medio que le rodea y de la
temperatura. En general, la tension superficial disminuye con la temperatura, ya que las fuerzas
de cohesion disminuyen al aumentar la energia cinética corpuscular.

C‘,Sabias gue...

esta propiedad permite a algunos insectos, como arafias y mosquitos, cami-
nar sobre la superficie del liquido?

¢ Sabias que...

la tension superficial le da a la superficie del agua una apa-
riencia de membrana elastica? Esto se puede observar al
presionar cuidadosamente con un clip y de manera vertical la superficie del
agua. Colocado de manera horizontal, puede flotar. y

Capilaridad

La capilaridad es la propiedad que tiene un liquido para subir por un tubo estrecho (capilar) de-
safiando la fuerza de la gravedad.

El nivel que alcanza es directamente proporcional a la tensién superficial del liquido e inversa-
mente proporcional al grosor interno del tubo.

La capilaridad se debe a la existencia de dos tipos de fuerzas diferentes: las cohesivas, que
son las fuerzas entre las moléculas del liquido y las adhesivas que son las fuerzas que operan
entre las moléculas del liquido y el capilar.
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-

¢ Sabias que...

la capilaridad es indispensable para que el agua pueda subir por el
tallo de las plantas hasta la dltima hoja?

¢ Sabias que...

esta propiedad es la causa de que se forme una pequefia curvatura
0 menisco en la superficie del liquido, cuando esta contenido en
una pipeta, probeta o tubo de ensayo?

"’:”
o

/(,J

¢Sabias que...

#

la curvatura o el menisco que se forma en la superficie del Unico metal liquido
es de tipo convexo?

Menisco tipo Menisco tipo ~
convexo en céncavo en -
=" el mercurlo el agua \ ‘ )
e ¢ Sabias que...
o
(A .{‘1 la difusion es un proceso fisico que puede ocurrir tanto en liquidos como en ga-
: ses, debido a que las particulas pueden desplazarse e interaccionar entre ellas?

En la difusion, las particulas se dispersan en un medio en el que inicialmente
estaban ausentes. Las particulas que se difunden o dispersan forman parte del soluto y en
el medio donde se difunden, del disolvente.

¢ Sabias que...

la viscosidad es una medida de la resistencia que presenta un liquido a fluir? El aceite y la

Qniel son dos liquidos con viscosidad elevada y por eso fluyen con dificultad.

J

Gases

Hechos (Lo macroscop|co) Teoria (Interpretaciones desde lo submicro)

Los gases no
tienen forma de-
finida, adoptan
la del recipiente
que los contie-
ne.

En los gases las particulas
se mueven libremente y
las interacciones (fuerzas
de atraccion) entre ellas
son débiles (casi nulas).

Los gases no
tienen volu-
men fijo, son
facilmente

estos espacios
vacios permiten

compresibles. que al aplicar
., L]
presion las par- s &’
ticulas se acer- -
guen de manera s @
considerable.

En los gases, las distancias entre las particulas son
muy grandes comparadas con el tamafio de ellas,
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Ejercen En los gases la velocidad de las
presién particulas es elevada, producién-
dose choques elasticos entre ellas
y con las paredes del recipiente. .
S La energia se transfiere de una A
' particula a otra.
Se difunden Las particulas
= | se mueven o ® o
- . <
¥] | desplazan ra- ® Y 5]
| pidamente en ¢ ° .
un continuo _—
movimiento " ° ¢ . 1
azaroso. " o 9
2 o 2

HCl, + NH,OH  —> NH,Cl  + H,0,

Actividad 1.19 ||

’/-) Indaga en diversas fuentes las caracteristicas principales del cuarto estado de
la materia: el plasma.

Procesamiento de la informacion

Actividad 1.20 ||

En forma individual y de acuerdo a las caracteristicas de los siguientes
cuerpos materiales clasificalos, como homogéneos o heterogéneos.

Capsulas Cal Vinagre de manzana

Madera

Crayolas Sulfato de cobre
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Actividad 1.21 ||

En forma colaborativa completa el mapa conceptual sobre la clasificaciéon de la ma-

@\ teria teniendo en cuenta el criterio de la composicion y el estado de agregacion.
Para realizarlo utiliza términos y férmulas que se enlistan a continuacién: Disolu-
ciones, aleaciones (bronce, amalgama, laton), cuerpos homogéneos, aire, nitrox
(nitrogeno-oxigeno), compuestos, bromo y mercurio, cuerpos materiales, binarios,
cuerpos heterogéneos, gaseosos, sustancias, mezclas homogéneas, disoluciones
liquidas, solidos, cuaternarios, H,PO,, HNO,, H,SO,, Cu(OH),.

La materia

Se presenta en forma de

estos son

son son

Mezclas
heterogéneas

conocidas como)

son
[Elementos] [ ]
tado fisi :
por su estado fisico - .
se clasifican en J por su estado fISICOJ por su composicion |

[ se clasifican en

_— - v/
Disoluciones Disoluciones o

gaseosas sélidas [ E—'CIU'dOSJ[ ][ ] Ternarios|
ejemplos) ejemplos) ejemplos)  ejemplos)  ejemplos) ejemplos) ejemplos) ejemplos) ejemplos)

4 Y4 Y4 N [ N Y4 Y4 Y4 Y4 )
Alcohol en agua Hierro Gases
Sal en agua Sodio nobles
Az(car en agua Calcio Hidrogeno
Cloro en tetracloruro Potasio Oxigeno
de carbono Cobalto Nitr6geno
. J o J - VAN J - J - J - J o VAN J
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Actividad 1.22 ||

En forma colaborativa completa la siguiente tabla que resume las caracteristicas
macroscopicas y submicroscépicas de los cuerpos materiales por su estado de
agregacion.

Caracteristicas de los S6lido Liquido Gaseo0so
estados de agregacion

Forma

Volumen

Fluidez

Compresibilidad

Capilaridad

Tension superficial

Difusion

Discontinuidad

Fuerza de cohesion
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Aplicacion de la informacion

Actividad 1.23 ||

En forma individual resuelve la siguiente situacion problémica: A un estudiante le de-
jaron de tarea clasificar los materiales o productos quimicos utilizados en su hogar,
teniendo en cuenta para ello, como criterio de clasificacidon, su composicién. Muchos
de los productos comerciales traen en su etiqueta el contenido del producto, pero
otros no, por lo que tuvo que acudir a la internet para la busqueda de informacién
sobre el contenido o composicion de esos materiales. Para facilitar su trabajo, ela-
boré una tabla con varias columnas, en la que se organizaron los datos obtenidos. A
continuacion se muestra un ejemplo de lo que hizo, pero que tli deberas completar.

Cuerpo Constitu- Mezcla Mezcla
Elemento | Compuesto
material yentes homogénea heterogénea
Vidrio Si0,, CaCoO, y

Na, CO
Yeso CaSO, J

Aspirina

Detergente
en polvo

Bolsa de
polietileno

Cobre

Aire

Sal

Acido
muriatico
Gas
domeéstico

Alcohol
de 70°

Blanqueador
de ropa

Hierro

Crema para
la piel

Aceite vegetal
comestible

Aluminio

Cal
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Autoevaluacion

— RCividad 1.24 ||

Activid

Horizontales L] L

-
[N)

a
x

Resuelve el siguiente crucigrama.
Cuerpos materiales

3. Estado de agregacion en el que las moléculas se mueven o desplazan unas sobre las
otras, manteniéndose unidas.

6. Si al aumentar la temperatura de un sdélido éste pasa directamente al estado gaseoso, al
proceso se le denomina.

11. A las mezclas homogéneas se les conoce comunmente como...

12. Estado de agregacion en el que las particulas no pueden desplazarse, sélo vibran en un
punto determinado.

13. Estado de agregacion en el que las particulas presentan mayor energia cinética y se dis-
persan en todas direcciones.

14. Propiedad de los liquidos que permite a algunos insectos caminar sobre su superficie.

Verticales

1. Nombre que recibe la particula mas pequefa que resulta de la uniéon quimica de dos o
mas atomos iguales o diferentes.

2. Se denomina asi a las fuerzas que mantienen unidas a las particulas en un cuerpo mate-
rial.

4. Es una medida de la resistencia que presenta un liquido para fluir.

5. Tanto las disoluciones como las sustancias son cuerpos materiales de apariencia...

7. Sustancia que resulta de la combinacion quimica de dos o mas elementos diferentes en
proporciones definidas.

8. Cuerpo material homogéneo constituido por un solo tipo de componente.

9. El cobre, la plata, el oro y el oxigeno, son ejemplos de...

10. En el siglo XVII definié a los elementos como sustancias que no pueden ser descompues-

tas en otras mas simples.
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’Kj N Autoevaluacion
QY

Actividad 1.25 |

Elabora un escrito donde reflexiones acerca de la importancia de utilizar algunos métodos de
separacion de sustancias en el cuidado de la salud y el ambiente, tomando como ejemplo, la
potabilizacion del agua y el tratamiento de aguas residuales.
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Las propiedades de las sustancias

® |dentifica propiedades generales y especificas en sustancias de uso cotidiano.

® Mide propiedades generales y especificas de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas y las
contrasta con las obtenidas en la literatura quimica.

e \Valora la pertinencia de conocer las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias.

Problematizacion

¢ Por qué es importante medir las propiedades de una sustancia?

Actividad 1.26 ||

o~ Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a los siguientes cuestionamien-
tos.

PR

1. Sise congela un litro de agua, ¢.el volumen del hielo sera mayor, igual o menor que el del agua
liquida?

¢,Cémo lo comprobarias?

2. La siguiente es una lista de propiedades del azufre:

i. Sélido fragil y cristalino.

ii. Punto de fusion de 115°C.

iii. Densidad de 1.96 g/cm?®.

iv. Se combina con el oxigeno para formar el diéxido de azufre.

¢, Cual de estas propiedades podrian ser las mismas para un solo atomo de azufre obtenido de
la muestra?

a)iyii

b) iiiy iv

C) iv

d) Todas estas caracteristicas serian iguales

e) Ningunas de estas caracteristicas serian iguales

3. Los cuerpos materiales poseen propiedades generales como masa, peso y volumen. Ademas
de estas propiedades, ¢,qué otras conoces?
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Adquisicion y organizacion de la informacién

Actividad 1.27 [ |

En forma individual lee la informacion que se te proporciona acerca de las propiedades
' de las sustancias.

«

Los cuerpos materiales presentan propiedades muy diversas debido a las sustancias que los
constituyen. Estas propiedades han sido clasificadas para su estudio en generales y especificas.
A su vez, las propiedades especificas se clasifican en fisicas y quimicas. La pregunta seria por
gué y para qué medir estas propiedades.

Propiedades generales

Las propiedades generales, como su hombre lo indica, son propiedades que todos los cuerpos
materiales poseen. Por ello, cabria la siguiente pregunta, ¢,si dos cuerpos poseen la misma masa
y el mismo peso, ayuda esto a diferenciarlos?

Actividad 1.28 ||

En forma individual lee la informacion que se te proporciona acerca de las propiedades
~* _ de las sustancias.
«

Con la ayuda de tu profesor y mediante una lluvia de ideas completa la siguiente tabla, con la
definicion de algunas propiedades generales de la materia.

Volumen La cantidad de espacio que ocupa un cuerpo
Masa La cantidad de materia que posee un cuerpo

La fuerza de atraccion gravitacional que ejerce la masa de un cuerpo
(Tierra), sobre la masa de otro.

Peso

Impenetrabilidad
Inercia
Discontinuidad

Actividad 1.29 ||

‘!’ . ) A las propiedades generales también se les conoce como extensivas. Indaga en diver-
!-“-‘:T sas fuentes el por qué de este concepto.
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Propiedades especificas

Las propiedades especificas, son caracteristicas que nos permiten identificar o diferenciar a los
distintos cuerpos materiales. Ejemplos de ellas, tenemos a la densidad, el punto de fusién y el
punto de ebullicion. Las propiedades especificas se clasifican en fisicas y quimicas.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas son aquéllas que se pueden medir o determinar sin que varie la compo-

sicion quimica de la sustancia. por ejemplo, el color, olor, estado fisico, punto de ebullicion, punto

de fusion, densidad y solubilidad, entre otras.

Por ejemplo, el agua posee las siguientes propiedades fisicas:

- Un punto de ebullicién de 100 °C a nivel del mar.

- Una densidad de 1g/cm? a la temperatura de 4°C.

. - Un punto de fusion de 0 °C al nivel del mar.

Fig. 1.34 El agua en sus tres - Existe en sus tres estados fisicos: sélido, liquido y gaseoso.

estados fisicos. Es insipida, inodora e incolora. =
Las propiedades fisicas son propiedades macroscopicas que se pueden determinar r

directamente. Estas propiedades son de conjunto, no individuales, por ejemplo, si un M

jarrén de cobre es de color café rojizo, no significa que sus atomos tengan que ser café ( 3

rojizo. En cambio las propiedades quimicas se manifiestan tanto a nivel macroscopico

como submicroscoépico.

Actividad 1.30 || ...

~ Con la ayuda de tu profesor y mediante una lluvia de ideas, completa la ‘I]:ig.,l.gs
. . . . ;. . arron de
_ siguiente tabla acerca de de las propiedades fisicas. Posteriormente acu- .y
“—=  de alas fuentes de informacién y contrasta tus respuestas.

Estado de agregacion | El estado en que se encuentra la materia: sélido, liquido, gaseoso.

-

Densidad La relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Solubilidad La facilidad con que una sustancia se disuelve en otra.

Punto de ebullicion

Punto de fusion
Maleabilidad

De las propiedades fisicas mencionadas, s6lo abordaremos a la densidad y la solubilidad.

Densidad

La densidad es una propiedad fisica que caracteriza a las sustancias y se ex- m
presa como la masa de una sustancia por unidad de volumen. Las unidades d= Vv
en que se expresa son, g/cm?, g/mL, g/L, Kg/m3®y su expresién matematica es:

Donde:

m = masa del cuerpo
v = volumen ocupado por la masa del cuerpo
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¢Sabias que... )

en el siglo Il a de C. segun la historia, el rey Hierén de Siracusa, hizo en-
trega de ciertas cantidades de oro y plata a un joyero de la ciudad para que
le fabricara una corona? Solo que al término de la misma, el rey Hierdn,
desconfié del joyero y solicité a Arquimedes que, conservando la inte-
gridad de la corona determinase si se habia utilizado la cantidad de oro
y plata entregada.

Arquimedes durd¢ dias sin encontrar respuesta al problema planteado
por el rey, hasta que un dia al estarse bafiando, se di6 cuenta que al su-
mergir su cuerpo en la bafiera habia un cierto desplazamiento de agua.
Al analizar el fenémeno, encontré que el agua desplazada al entrar su
cuerpo en la bafera, era igual al peso de su cuerpo. .

Habia llegado asi a enunciar el principio que lleva su nombre: Prin-  Fig. 1.36 Grabado
cipio de Arquimides, que nos dice que «todo cuerpo sumergido en un  que representa a
fluido, experimenta un empuje vertical y hacia arriba, igual al peso de ~ Arquimides en la
fluido desalojado. bafiera.

Fue asi, como Arquimedes demostro la estafa del joyero al comprobar que la densidad
de la corona no correspondia a la que hubiera resultado de emplear todo el oro y la plata
entregados por el rey.

Pero se dice, que fue tanta su alegria por haber resuelto el problema, que sin pensarlo
sali6 desnudo de la bafiera a las calles de Siracusa, gritando jEureka! jEureka! (jLo encon-

Al Al
Qre. iLo encontré!). )
Solubilidad

La solubilidad es una propiedad fisica de las sustancias, la cual nos muestra la cantidad de so-
luto que se puede disolver en una cantidad dada de disolvente a una temperatura determinada.
Tambien se define como la cantidad maxima de sustancia sélida que se puede disolver en 100g
de disolvente a una temperatura determinada.

Por ejemplo, la grafica nos permite interpretar que la solubilidad del nitrato de potasio, KNO,
en 100 g de agua a 20 °C es de aproximadamente Fig. 137
30 gy a 50 °C se pueden disolver 80 g de KNO,. Disolucion -

Sustancia Densidad en g/cm? de nitrato
— de potasio kno, H0 )

Agua 100§t en agua.
Z AgNO,
. | S 140 /
H|e|0 0.92 Lt AP G 120 NaNo3
- B
100 KNO,
Oro 19.3 B

80

= 60
Plata 10.50 el

40

==
w o

. 209 |7
Aire 0.00129 \ Grafico 1.1
RN S S S S S S N Solubilidad

- N
3 20 40 60 80 100

Tabla 1.1 Densidades de algunas sustancias en Temberatura °C de algunas
glcmd, P sustancias.

Masa de soluto que se disuelve en 100 g agua
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Actividad 1.31 [ |

’f/ . ) Indaga las propiedades fisicas de las siguientes sustancias, y el porqué a las propieda-
i des fisicas se les denomina intensivas.

Punto de ebullicion

Punto de fusion

Densidad

Propiedades intensivas

Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas son aquellas que sélo pueden determinarse cuando
cambia la composicion de la sustancia. Estas describen el comportamiento de una
sustancia en las reacciones quimicas. También se pueden definir como la propiedad
de una sustancia para combinarse o cambiar en otra u otras.

Algunos ejemplos de propiedades quimicas son, la reactividad de una sustancia,
combustibilidad, fermentacién, oxidacion y reduccién. Por ejemplo, una propiedad qui-
mica de los gases nobles es que no reaccionan en condiciones normales, s6lo cuando se varia
la presion y la temperatura.

Propledades de erro
Propiedades fisicas Propiedades quimicas

e Es de color gris plateado. e Reacciona suavemente con el aire.

e Esduro. e Se oxida facilmente de 2+ a 3+.

e Facilmente se puede convertir en alambres | ® Es un buen agente reductor.

(ddctil) y en laminas (maleable). e Si se pone al rojo vivo, arde.

e Es magnético. e Reacciona con los &cidos diluidos despla-

e Buen conductor del calor y la electricidad. zando al hidrégeno.

e Densidad = 7.86 g/cm3. e Reacciona con los hal6genos.

e Punto de ebullicién = 3000°C. e Se vuelve pasivo con los acidos fuertes,

e Punto de fusién = 1536°C. como el nitrico y sulfarico, porque forma una

capa protectora de oxido.

C‘,Sabl’as que... )
Las propiedades de la materia suelen clasificarse en extensivas e intensivas? Se dicen que
son extensivas porque dependen de la cantidad de la muestra. Por ejemplo, la masa y el
volumen. Se dice que son intensivas porque no dependen de la cantidad de la muestra. Por
ejemplo, la densidad de una sustancia a temperatura y presion constantes es la misma, sin

Qmportar la cantidad de masa. )
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Procesamiento de la informacion

Actividad 1.32 [ |

En forma colaborativa elabora el mapa conceptual acerca de las propiedades de la
,,:p materia. Para realizarlo utiliza los términos o conceptos que se te proporcionan a
continuacion: propiedades fisicas, propiedades generales, propiedades especificas,
propiedades quimicas, ejemplos de propiedades generales (masa, peso, volumen,
inercia, discontinuidad, impenetrabilidad), ejemplos de propiedades fisicas (densi-
dad, punto de fusion y de ebullicién, solubilidad), ejemplos de propiedades quimicas
(la reactividad de una sustancia con otras, la combustibilidad, la oxidacién y la reduc-
cion), propiedades extensivas, propiedades intensivas y propiedades de la materia.

Actividad 1.33 ||
o Cd

L G¢7 Clasifica cada una de las siguientes propiedades como fisicas o quimicas, segun

corresponda.

El cobre es un sélido a temperatura ambiente.
El azlcar es soluble en agua.
La guayaba tiene un olor caracteristico.

El cloro es un gas amarillo verdoso.

El hierro se oxida facilmente con la humedad.

El mercurio es un metal liquido.

El azlcar se fermenta y se transforma en alcohol.

Los metales conducen la electricidad y el calor.

El punto de ebullicion del etanol es 78°C.

El agua al reaccionar con los 6xidos metalicos forma hidroxidos.

El plomo es muy facil de laminar.

El carbon es muy fragil, se rompe con facilidad.

El oxigeno al combinarse con los metales forma 6xidos.
La densidad del aceite es de 0.920 g/cmé.
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Aplicacion de la informacion

Actividad 1.34 ||

Utiliza la informacion proporcionada para dar respuesta a las siguientes situaciones pro-
blémicas que involucran los conceptos de densidad y solubilidad.

1. Sicongelas 1L de agua, ¢ el volumen del hielo serd mayor, igual o menor que el del agua liqui-
da? Independientemente de tu respuesta, ¢,cdmo comprobarias tu hipétesis?

2. Si un cubo de hielo tiene 4 cm por cada lado y la densidad del agua es 1.00 g/mL a 4°C y de
0.92 g/mL a 0°C. ¢, Cual sera el volumen de agua liquida, que queda cuando se funde el cubo
de hielo? ¢, Se necesita alguna otra informacién adicional para resolver este problema?

3. Si 50 g de cobre se calientan a una temperatura superior a su punto de fusién (>1083°C),
éste se volvera liquido. ¢ Cudl es la masa del cobre fundido? ¢, Se necesita alguna informacion
adicional para resolver el problema?

4. En una probeta graduada estan contenidos 150 mL de agua. En ella se introduce un pedazo
de hierro de 35 g, si la densidad del hierro es de 7.86g/cm?, ; cual sera el volumen final en la
probeta? ¢ Se necesita alguna informacién adicional para resolver el problema?

5. Determina la masa del aire contenido en un salén de clase que tiene las siguientes dimensio-
nes: 10 m de largo, 7 m de ancho y 3 m de altura, si la densidad del aire es 0.00129 g/cm3.
¢ Se necesita alguna informacion adicional para resolver el problema?

6. ¢Cudl sera la masa de una disolucion glucosada contenida en un frasco para solucion in-
travenosa de 500 mililitros, si la densidad de la disolucién glucosada es de 1.15 g/mL? ¢Se
necesita alguna informacion adicional para resolver el problema?

7. Determina la solubilidad del nitrato de sodio, NaNO, a 40°C y a 60°C. Para responder a esta
pregunta, utiliza la grafica de solubilidad del NaNO, de la pagina 52.
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8.
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¢Cudl es la masa de los cristales que se forman, si la disolucion saturada de NaNO, en 100g
de agua, se enfria de 60°C a 40°C. ¢ Se necesita alguna informacion adicional para resolver
el problema?

9. La siguiente es una lista de propiedades del plomo:

i. Sélido de color gris azulado

ii. Punto de fusion de 327.46°C.

iii. Densidad de 11.34 g/cm?.

iv. Se combina con el oxigeno para formar, monoxido y diéxido de plomo.

¢, Cuales de estas propiedades podrian ser las mismas para un solo atomo de plomo obtenido
de la muestra?

a)iei

b) iii y iv

C) iv

d) Todas estas caracteristicas serian iguales

e) Ningunas de estas caracteristicas serian iguales

10. Se tiene una muestra de 100 mL de agua y se determina el punto de ebullicién en el puerto

de Mazatlan (nivel del mar) y en la ciudad de México (2250 m sobre el nivel del mar), ¢qué
esperas que suceda?

a) El punto de ebullicion del agua sera mayor en Mazatlan

b) El punto de ebullicion del agua sera mayor en el Distrito Federal

c) El punto de ebullicién del agua sera menor en Mazatlan

d) El punto de ebullicion del agua no va a variar, pues es una propiedad intensiva

11. Se tienen las siguientes sustancias: agua, gasolina e hierro. Si se mezclan en un recipiente

dichas sustancias y tomando como base los datos referenciados de densidad, ¢qué esperas
gue suceda macroscépicamente?
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Autoevaluacion

— Actividad .35 | |

T |
-F I Resuelve el siguiente crucigrama acerca de las propiedades de la materia.

-l Propiedades de la materia

1 2 3

il || L
- NN

Horizontales

4. Nombre que reciben las propiedades que dependen de la masa de la sustancia.

8. Propiedad general referida al espacio ocupado por la masa de un cuerpo.

9. Propiedad que solo puede observarse cuando la sustancia modifica su composicion.

10. Nombre que reciben también las propiedades que no dependen de la cantidad de masa.
11. Propiedad fisica que expresa la facilidad con que una sustancia se disuelve en otra.

13. Propiedades que son comunes a cualquier tipo de cuerpo material.

14. Propiedad de algunas sustancias que las hace capaces de arder.

15. Propiedad fisica de los metales de poderse laminar.

Verticales

Es el resultado de la fuerza de atraccién gravitacional sobre la masa de un cuerpo.

Propiedades que distinguen a una sustancia de otra.

Propiedad general que nos expresa la cantidad de materia que posee un cuerpo.

Propiedad de los metales de poderse deformar en hilos, cables y alambres.

Propiedad que puede determinarse, observarse o manipularse sin alterar la composicion

de la sustancia.

7. Propiedades fisicas que pueden ser percibidas a través de los érganos de los sentidos,
como el color, olor, sabor y olor.

12. Propiedad fisica que expresa la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

o wn e
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QUI'MICA GENERAL

s cambios en las sustancias

Identifica preconcepciones personales acerca de algunos fendmenos fisicos y quimicos.
Utiliza los niveles de representacion de la quimica para explicar los cambios fisicos y quimicos
gue suceden en su vida cotidiana.

Valora sus preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos fisicos y qui-
micos como base para la construccion del conocimiento cientifico.

mo ya lo sefialamos, la quimica se define como la ciencia que estudia la composicion, es-

tructura, propiedades y transformaciones de las sustancias. En este apartado estudiaremos de
manera general, los cambios que experimentan las sustancias.

Problematizacion

¢ Los cambios que se presentan en la naturaleza, ¢ sélo se pueden clasificar como fisicos o qui-
micos?

Actividad 1.36 | |

o En forma colaborativa y mediante una lluvia de ideas da respuesta a las siguientes

preguntas.
1. Los fendmenos son siempre sucesos anormales o paranormales. FlV
2. El ciclo del agua es un fenémeno fisico. FlV
3. Para que un cambio se realice, siempre se requiere energia. F|V
4. Existen fendbmenos fisicos, quimicos, biolégicos, sociales, nucleares, entre otros. FlV
5. En un fenédmeno fisico s6lo cambia la composicién del cuerpo material. FlV
6. En un fendmeno nuclear, existe combinacion y transformacion de particulas subatomicas. |F |V
7. La floracion de las plantas es un fendmeno bioldgico. F |V
8. La corrosién de los metales es un fendmeno quimico. FlV
9. En un fenémeno quimico no cambia la composicion del cuerpo material. FlV
10. La fotosintesis es so6lo un fenémeno fisico. FlV
11. Cuando un gas se calienta, sus particulas aumentan de tamafio. FlV
12. Cuando una sustancia cambia de estado fisico, también cambia su masa. Fl|V
13. Cuando el agua hierye durante 20 minutos, las burbujas que se liberan son del aire =,
gue se encontraba disuelto.
14. El calentamiento global del planeta no puede ser considerado un fenémeno. FlV
15. En el Sol ocurren fendmenos nucleares, de fusion y fision. FlV
16. Los cambios de estado de agregacion en las sustancias son cambios fisicos. FlV
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Adquisiciéon y organizacion de la informaciéon

Actividad 1.37 | |

S En forma individual lee la informacién que se te proporciona acerca de los cambios en
las sustancias.

\M'

El cambio es una constante manifestacioén de la naturaleza. Generalmente se acostumbra cla-
sificar al cambio en dos categorias: fisicos y quimicos. Sin embargo, es necesario precisar que
los cambios que se presentan en la naturaleza no son exclusivamente fisicos o quimicos, sino
también biologicos, nucleares y sociales. A todo cambio, sea este fisico, quimico o biologico se

le conoce también como proceso, hecho o fenémeno.

Pero...;,qué es
un fenémeno?

los fendmenos de la luz (difraccidn, reflexion y refraccion), la disolucion del azucar,  Fig.

Denominamos fendmeno a todo cambio, modificacion o
transformacion que se produce en las sustancias, sea ésta,
en su composicion, forma, estructura, posicion, color, etc.  {
Cuando las modificaciones o cambios no alteran la ‘
composicion de las sustancias, se dice que son cambios
fisicos, ejemplos de ello, tenemos varios, como el inflado
de un globo, el recortar un papel, el estiramiento de una liga,

la evaporacion de un liquido. Nifia inflan-
do un globo.

Cuando los cambios alteran la composicion de las sustancias, se denominan

cambios quimicos. A estos cambios se les conoce de manera especifica como reacciones quimi-
cas. En ellas ocurre rompimiento y formacion de nuevos enlaces. El reordenamiento de los &tomos
conlleva a la formacion de nuevas sustancias. Algunos ejemplos son, la combustion de un cerillo,
la oxidacion de un clavo, la fermentacion del jugo de uva, la acciéon de un acido sobre la superficie

Fig. 1.39 Corro-
sién del hierro.

neutrén

J—»

! T~
nucleo
objetivo \

Fig. 1.40 Fision nuclear.

de un metal, etc.

Los cambios que se llevan a cabo en el sol, asi como los que se llevan a
cabo en los nlcleos de algunas sustancias como el uranio, polonio, plutonio,
se denominan cambios nucleares, estos cambios son de dos tipos, de fision y
de fusion. La fision ocurre cuando un nucleo inestable se divide en dos o mas
nucleos pequefios, liberando ademés de energia, y neutrones, particulas alfa
y beta.

La fusién es un proceso en el que varios nlcleos atbmicos se unen para
formar un nucleo atbmico mas pesado, en este proceso también se libera gran
cantidad de energia.

J neutrén
Deuterio

neutrén ()
> J

Tr|t|0

Neutrén

/

) neutron Fig. 1.41 Fusién nuclear.



60 QUI'MICA GENERAL

Actividad 1.38 ||

f.) Indaga en diversas fuentes electronicas o bibliograficas, las caracteristicas que pre-
F““T’ sentan los fenébmenos fisicos y quimicos.

Caracteristicas

Cambio fisico Cambio quimico

Cambios de estado de agregacion de la materia

Los cambios de estado de agregacion de la materia son cambios fisicos. Para realizar un cambio
de un estado a otro, es necesario tener en cuenta, ademas de la naturaleza de la sustancia, el
aumento o disminucion de la presion o de la temperatura, para poder variar la energia cinética
de sus particulas. _

La energia da movimiento a las particu-
las, que vibran o se desplazan en todas
direcciones, chocando unas con otras. A
esta energia de movimiento se denomina
energia cinética de las particulas.

Por ejemplo, para que un |i_qUid0 Cambie al Fig. 1.42 Energia cinética molecular.
estado gaseoso, es necesario proporCIonarIe

calor para que aumente su temperatura y, por consiguiente, aumente la energia cinética de sus
particulas, o bien (o al mismo tiempo) reducir la presién externa.

El calor es una forma de energia que se transfiere de un cuerpo de mayor temperatura a otro
de menor temperatura y esta asociada al movimiento de las particulas.

La temperatura de un sistema, es una medida de la energia cinética promedio de las parti-
culas del sistema.




LA QUI’MICA Y LOS CUERPOS MATERIALES DE LA VIDA COTIDIANA 61

dos de agregacion de la materia.

Solidificacion

En el siguiente diagrama se muestran los diferentes cambios en los tres esta-

Condensacién

Deposicién

Stﬁlido _Fusion @

Evaporacion

Licuacion

—

Sublimacién

Fig. 1.43 Los cambios de estado de agregacion.

En el siguiente ejemplo se explica la fusion y la evaporacion desde los niveles macroscopico y

submicroscopico.

Hechos (lo macroscopico) Teoria (Interpretaciones desde lo submicro)

Fusién
Cuando a un sdlido se le aplica calor, éste puede
pasar al estado liquido.

Cuando un sélido se calienta, de forma tal que se
funde, al llegar a este punto el ascenso de la

temperatura se detie- Inicio de
ne o permanece cons- la fusién
tante, hasta que todo 3 .
el sélido se funde. S Fin
i . L de la
La fusion es el cambio ¢ fusion
de estado sélido a li- @
quido. Tiempo

Al aumentar la temperatura, la energia ci-
nética de las particulas se incrementa. pro-
vocando que la red del sélido se desorgani-
ce, en pequefios grupos de particulas.
Aliniciar el punto de fusion, la temperatura
no se eleva porque la energia la utiliza el
sistema en desordenar la red.

Evaporacion

Al cambio de estado liquido a vapor o gas se le
denomina evaporacion. Esta ocurre a cualquier
temperatura y solo se evaporan las particulas de
la superficie del liquido.

Al aumentar la energia cinética de las par-
ticulas, éstas vibran rapidamente, algunas
se liberan y escapan de la superficie del
liquido al vencer las fuerzas atractivas.

el agua es la Unica
sustancia que po-
demos encontrar en
condiciones normales
en tres estados de
agregacion: solido, li-
\quido y gaseoso?

W dadit o 9 o
' (&)
3 TR Q
e SN
C‘,Sabias que... ¢Sabias que...

la evaporacion del
sudor que se libera
en la transpiracion,
cumple la funcién
de mantener el
equilibrio  térmico
del cuerpo?
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Procesamiento de la informacion

Actividad 1.39 ||
> &

() L@ En forma colaborativa explica los siguientes cambios de estado de agregacion de
(% .

= .
Hechos (Lo macroscépico) Teoria (Interpretaciones desde lo submicroscépico)

“}\ la materia haciendo uso de la teoria cinética corpuscular.
Condensacion

Solidificacion

Sublimacion

Licuacioén

Procesamiento de la informacion

Actividad 1.40 ||

En forma colaborativa elabora un mapa conceptual donde integres los diferentes
' conceptos relacionados con los cambios en las sustancias.
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Aplicacion de la informacion

Actividad 1.41 ||

Aplica la informacion para dar respuesta a los siguientes cuestionamientos.

1. Deja caer una gota de acetona sobre la superficie de un vidrio. Observa durante algunos
minutos lo que ocurre. ¢Como denominas a este fenomeno?
La acetona, ¢desaparece? Si no es asi, ¢donde esta? Intenta explicar
utilizando la teoria cinética corpuscular por qué sucede este hecho.

2. Tras muchos experimentos, los cientificos han llegado a la conclusién de que todas las sus-
tancias estan formadas por particulas. Teniendo esto en cuenta, trata de explicar qué ocurre
con las particulas de un bloque de hielo que al sacarlo de un congelador, pasa su temperatura
desde —-10°C a —1°C.

3. Se mide la masa de un recipiente cerrado que contiene una pequefia cantidad de alcohol. En-
seguida se deja evaporar el alcohol sin destapar el frasco. Se vuelve a medir su masa. ¢Qué
ocurrira?

a) Aumentara la masa

b) Disminuira la masa

c) Sera la misma

d) Dependera de la temperatura
e) Tengo duda

4. ¢ Cudl es la razdn para su respuesta en la pregunta 3?

a) Un gas pesa menos que un liquido

b) La masa se conserva.

c) El vapor de alcohol es menos denso que el alcohol liquido
d) Los gases se elevan

e) El vapor de alcohol es més ligero que el aire

5. Un refresco embotellado forma a veces una capa de agua en el exterior del vidrio. ¢, Como
explicar este fenbmeno?

a) El agua se evapora del refresco y se condensa en el exterior del envase de vidrio.

b) El envase de vidrio actia como una membrana semipermeable y permite
gue el agua pase, pero no el refresco.

c) El vapor de agua se condensa del aire.

d) La baja temperatura hace que el oxigeno y el hidrogeno del aire se combinen formando el
agua en el envase de cristal.
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6. El circulo de la derecha de la figura (a) muestra un posible modelo de la forma submicrosco-
pica de como se encuentran las moléculas de nitrégeno liquido en un recipiente cerrado.

(o Nitrogeno (N,)

@0 Y%

@) (b)

Nitrégeno liquido Nitrdgeno gaseoso

¢ Qué modelo representaria al nitrdgeno después de pasar al estado gaseoso?

@ o © @ g
5 e
® © 0 @ e
a) b) c) d)

7. Cuando un objeto se calienta aumenta de tamafio. A este feno-
meno lo llamamos dilatacion. Si calentamos el aire presente en
un matraz, al cual previamente le colocamos un globo en la boca
de salida. ¢Cual de las siguientes afirmaciones explica mejor
este hecho?

a) Al calentar aumenta el nimero de particulas.

b) Al calentar se agitan mas intensamente las particulas
y aumenta la distancia entre ellas.

c) Al calentar aumenta el tamafio de las particulas.

d) Ninguna de las anteriores.

8. Si se coloca una muestra de naftalina en un tubo cerrado y después se calienta; la naftalina
pasa al estado gaseoso. ¢, Qué tipo de cambio de estado de agregacién ocurre?

a) Solidificacion
b) Licuacion

c¢) Evaporacion

d) Sublimacion

o )
7

Naftalina
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E’ﬂ Autoevaluacion
QY

Actividad 1.42 ||

Responde de nuevo a las preguntas iniciales como falsas o verdaderas y fundamenta
cada una de tus respuestas.

1. Los fendmenos son siempre sucesos
anormales o paranormales.

2. Los fendbmenos son siempre sucesos
anormales o paranormales.

3. Para que un cambio se realice, siempre
se requiere energia.

4. Existen fenomenos fisicos, quimicos, bio-
l6gicos, sociales, nucleares.

5. En un fenédmeno fisico s6lo cambia la
composicion del cuerpo material.

6. En un fendmeno nuclear, existe combi-
nacion y transformacion de particulas
subatémicas.

7. Lafloracion de las plantas es un fenémeno
bioldgico.

8. La corrosiéon de los metales es un fené-
meno quimico.

9. En un fendmeno quimico no cambia la
composicion del cuerpo material.

10. Lafotosintesis es s6lo un fendmeno fisico.

11. Cuando un gas se calienta, sus particulas
aumentan de tamario.

12. Cuando una sustancia cambia de estado
fisico, también cambia su masa.

13. Cuando el agua hierve durante 20 minu-
tos, las burbujas que se liberan son del
aire que se encontraba disuelto.

14. El calentamiento global del planeta no
puede ser considerado un fenémeno.

15. En el Sol ocurren fendbmenos nucleares,
de fusion y fision.
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~ Actividad 1.43 |

Autoevaluacion

Resuelve el siguiente crucigrama.

Cambios de las sustancias

‘ 5 6

QUI'MICA GENERAL

10
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Horizontales

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Estado de agregacion en el que las molé-
culas se mueven o desplazan unas sobre
las otras, manteniéndose unidas.

Estado de agregacion en el que las parti-
culas presentan mayor energia cinética y
se dispersan en todas direcciones.
Proceso en el cual al disminuir la tempe-
ratura de un gas, este logra pasar al esta-
do solido.

Si los vapores se condensan, los gases
se...

Cuando los liquidos pasan al estado ga-
seoso, a esta nueva fase se le denomi-
na...

Temperatura a la presion de una atm, en
la que una sustancia realiza el cambio de
estado solido a liquido.

Proceso en el cual al disminuir la tempera-
tura y aumentar la presion de un gas, éste
se enfria y pasa al estado liquido.

Si el vapor de una sustancia se enfria
hasta pasar al estado liquido al proceso
se le llama ...

Verticales

1.

Temperatura a la cual la presion de vapor
de un liquido es igual a la presién externa
ejercida sobre el liquido.

Nombre que recibe el proceso en el cual,
al disminuir la temperatura de un liquido
éste cambia al estado sdlido.

Estado de agregacién en el que las parti-
culas no pueden desplazarse, solo vibran
en un punto determinado.

Al aumentar la temperatura de un liquido,
sus particulas aumentan su energia ciné-
tica y logran salir en forma gaseosa o libe-
rarse de la superficie, a este proceso se le
denomina.

Si al aumentar la temperatura de un solido
éste pasa directamente al estado gaseoso,
al proceso se le denomina.

Magnitud termodinamica que mide el nivel
térmico de un cuerpo.

Los solidos al aumentar su temperatu-
ra hasta alcanzar su punto de fusion, se
funden y se convierten en liquidos. A este
cambio fisico se le denomina.
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@ Autoevaluacion de la unidad 1

Actividad 3.50 ||

En forma individual elabora un mapa conceptual que rescate en gran medida las ideas cen-
trales de esta unidad.

4 )
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Introduccion ]

El propodsito de esta unidad consiste en que el alumno utilice la configuracion electrénica para
ubicar, identificar o predecir las propiedades de los elementos haciendo uso de la tabla periddica.

En un primer proceso se abordan las particulas subatomicas y se problematiza si éstas son
realmente elementales o existen otras alin mas pequefias como constituyentes de las mismas.

En un segundo proceso se revisan los isétopos, su nocion y se valoran los beneficios y riesgos
de su aplicacion.

En un tercer proceso se aborda el modelo de Bohr y la distribucién de electrones de acuerdo
a este modelo.

En un cuarto proceso se revisan los fundamentos del modelo mecanocuantico y las reglas
para el llenado electronico.

En un quinto proceso se busca correlacionar la configuracion electronica y la tabla periddica,
que permita ubicar, identificar o predecir las propiedades de los elementos.

En un sexto proceso se revisan las propiedades peridédicas mas relevantes de los elementos
guimicos, que ayudaran a comprender como estas propiedades permiten la unién entre los ato-
mos e iones de estos elementos.




COMPETENCIAS GENERICAS

ATRIBUTO

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante diversos sistemas de re-
presentacion simbodlica.

4.3 |dentifica y evalua las ideas clave en un texto o discurso oral e
infiere conclusiones a partir de ellas.

4.5 Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion
para obtener informacién y expresar ideas, de manera respon-
sable y respetuosa.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva en la
busqueda y adquisicion de nuevos conocimientos.

5.2 Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y rela-
ciones.

5.4 Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su
validez.

5.5 Elabora conclusiones y formula nuevas interrogantes, a partir
de retomar evidencias tedricas y empiricas.

6.1 Selecciona, interpreta y reflexiona criticamente sobre la infor-
macién que obtiene de las diferentes fuentes y medios de co-
municacion.

8.3 Asume una actitud constructiva al intervenir en equipos de traba-
jo, congruente con los conocimientos y habilidades que posee.

11.1 Asume una conciencia ecolégica, comprometida con el desarro-
llo sustentable a nivel local, regional, nacional y planetario.

11.3 Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de
corto y largo plazo con relacion al ambiente.

CRITERIOS DE APRENDIZAJE

Conceptualiza la nocion de is6topo con base en las particu-
las nucleares presentes en dos o mas nuclidos de un mismo
elemento.

Identifica ideas claves a través de la lectura de un texto de
guimica relacionado con la estructura del atomo y periodici-
dad quimica.

Indaga los acontecimientos mas importantes acerca de la es-
tructura del atomo, mediante el uso responsable de las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion.

Realiza las actividades experimentales siguiendo instruccio-
nes, procedimientos y normas de seguridad.

Organiza ideas clave acerca de la estructura del &tomo, tenien-
do en cuenta las categorias, jerarquias y relaciones entre ellas.

Plantea hipétesis en el disefio y realizacion de actividades ex-
perimentales, de manera clara y coherente.

Elabora conclusiones con base en los resultados obtenidos en
las précticas de laboratorio.

Selecciona informacién acerca de las particulas subatémicas
y/o de la radiactividad al acudir a fuentes actuales y apro-
piadas.

Participa en equipos diversos, aportando sus conocimientos y
habilidades, con una actitud congruente y constructiva,

Indaga el fendmeno de la radiactividad, a través del estudio
de casos en la produccion de energia, la mejora de la salud y
cuidado de la naturaleza.

Propone acciones de atencion a probleméticas ambientales,
del contexto regional y nacional, mediante el estudio de la
contaminacion por metales pesados.

COMPETENCIAS DISCIPLINARES

AREA: CIENCIAS EXPERIMENTALES

2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la
tecnologia en su vida cotidiana, asumiendo consideraciones
éticas.

3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y
plantea las hipétesis necesarias para responderlas.

4. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a
preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevan-
tes y realizando experimentos pertinentes.

5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o ex-
perimento con hipétesis previas y comunica sus conclusiones.

6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre di-
versos fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas.

7. Explicita las nociones cientificas que sustentan los procesos
para la solucion de problemas cotidianos.

9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfa-
cer necesidades o demostrar principios cientificos.

10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenémeno de la
naturaleza y los rasgos observables a simple vista o0 mediante

instrumentos o modelos cientificos.

13. Relaciona los niveles de organizacion quimica, biolégica, fisica

y ecolégica de los sistemas vivos.

14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, ins-
trumentos y equipo en la realizacion de actividades de su vida

cotidiana.

CRITERIOS DE APRENDIZAJE

Analiza los beneficios y riesgos de los isétopos radiactivos a
través del estudio de casos en la produccion de energia, la
mejora de la salud y cuidado de la naturaleza.

Identifica problemas de la quimica, formula preguntas cientifi-
cas y plantea hipotesis mediante la realizacion de actividades
experimentales.

Registra y sistematiza informacion pertinente a traves de la
observacion en la actividad experimental y/o en la indagacion
de problematicas o principios de la quimica.

Comunica los resultados obtenidos de las practicas realiza-
das en el laboratorio con base en los criterios establecidos
previamente.

Contrasta preconcepciones personales sobre las particulas
subatémicas al hacer uso de la teoria cientifica.

Desarrolla su proyecto de ciencias, al expresar las nociones
cientificas que le dan sustento.

Explica principios de la quimica mediante el disefio y cons-
truccion de modelos.

Relaciona las propiedades macroscépicas y submicroscépi-
cas de un elemento con base en la configuracién electrénica,
numero atémico, y ubicacion en la tabla periédica.

Ubica los bioelementos esenciales en la tabla periédica y
la funcién que desarrollan en los seres vivos, con base a su
ndmero atémico y propiedades.

Aplica normas de seguridad en la realizaciéon de actividades
experimentales mediante el manejo adecuado de sustancias,
instrumentos y equipo.



Propdsito de la unidad

Utiliza la configuracion electrénica para ubicar, identificar o predecir las propieda-

des de los elementos haciendo uso de la tabla periddica.

El atomo y sus particulas

® Describe las particulas subatomicas por su simbolo, carga y ubicacién en un &tomo o nuclido.

® Relaciona el nimero atomico y nimero de masa con el numero de particulas subatémicas
presentes en un atomo o nuclido determinado.

® Aprecia la relevancia del uso de las particulas subatdémicas en algunos fenémenos de la vida
cotidiana.

"‘q Problematizacion

Actividad 2.1 ||

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes preguntas de falso-verdadero.

1. Si los atomos son eternos y se incorporan al agua, aire y Tierra, ¢ existe la probabili-
dad de que uno o varios de los atomos que constituyen tu cuerpo haya pertenecido | F | V
a un dinosaurio?
2. El electron es una particula subatémica que se encuentra ubicada en el ndcleo ato- Elv
mico.
3. La carga eléctrica del electron es -1.602 x 10*° Culombios F|V
4. El electron tiene una masa que es aproximadamente 1836 veces menor con respec- Elv
to a la del neutron.
5. El neutrén es una particula subatdmica que se encuentra girando alrededor del na- Elyv
cleo atomico.
6. La masa de un neutrén es similar a la del proton. F|V
7. Las Unicas particulas elementales en el ndcleo, son los protones y neutrones. F|V
8. El nimero de masa representa la suma de protones y neutrones. F|V
9. El numero de electrones determina el nimero atémico de un atomo. F|V
10. Los protones y neutrones son particulas constituidas por quarks. F |V

Adquisicion y organizacion de la informacion

Actividad 2.2 ||

% En forma individual o colaborativa, lee la informaciéon que se te proporciona acerca de

~ _ las particulas subatémicas.
« P
Desde la antigiiedad, una de las preguntas que siguen inquietando al ser humano, es el ori-
gen del universo. ¢De qué esta hecho y como se formé? En la Organizacién Europea para la

Investigacion Nuclear (CERN, por sus siglas en francés: Conseil Européen pour la Recherche
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Nucléaire), los fisicos e ingenieros realizan una diversidad
de experimentos con el acelerador de particulas mas po-
tente del mundo (conocido como el colisionador de hadro-
nes), buscando encontrar respuesta a éstas y otras interro-
gantes. Estudian los constituyentes basicos de la materia
(particulas elementales), al acelerar y hacer chocar entre
si a las particulas, a velocidades cercanas a la de la luz.
En este proyecto trabajan investigadores de todo el mundo
incluyendo estudiantes y cientificos mexicanos del IPN, la
UNAM, la BUAP y la UAS. Fig. 2.1 Colisionador de hadrones,

El descifrar como esté constituida la ma- CERN.
teria, fue uno de los retos principales de los
fildsofos griegos del siglo V a. c. Entre ellos, Leucipo y Demdcrito plantearon que
la materia es de naturaleza discontinua y por tanto, formada por &tomos. Para De-
macrito, la muerte no existia, estaba convencido de que los &tomos son eternos y
gue cuando una persona muere, sus atomos se incorporan al aire, al agua y a la
Tierra. Pero en aquélla y posteriores épocas, estas hipoétesis no fueron aceptadas.
Fig. 2.2 La palabra atomo en griego significa indivisible o que no se puede partir.
Demodcrito. Contrario a esta propuesta, filésofos griegos como Empédocles y Aristoteles,

consideraron que la materia es continua y que no esta formada por atomos. Esta
idea perdurd desafortunadamente mas de 2000 afios, debido a la influencia intelectual de Aristo-
teles, quien rechazo la idea atomistica.

Fue hasta 1803 que en los trabajos de John Dalton renacié la teoria atbmica, marcando asi el
desarrollo de la quimica del siglo XIX.

Es importante tener en cuenta que la teoria de Dalton describié adecuadamente lo mejor del
pensamiento de su tiempo, y que aun, cuando encontremos que algunos de sus postulados no
son validos a la luz de los nuevos descubrimientos. Debemos reconocer que sus teorias sirvieron
como punto de partida para la evolucion del pensamiento cientifico. De la teoria de Dalton pode-
mos destacar sus definiciones de atomo, elemento y compuesto.

QSabias que... "\  Teoria de Daltén
el daltonismo es un trastorno ge- 1. La materia esta constituida de pequefias
nético que se denomina asi porque particulas denominadas «atomos».
el fisico britanico John Dalton, des- | 5 | o5 atomos de un elemento dado son

cubrio y estudié en si mismo esta
enfermedad, que consiste en la im-
posibilidad de distinguir los colores?

idénticos en masa, tamafio y propieda-
des quimicas. %

Aunque ningdn dalténico confunde 3. Los é}tomos de eleme;n_tos diferentes son_difgr_erjtes.
los mismos colores, de manera fre- 4. Los atomos son esféricos, compactos, indivisibles

\cuente confunden el rojo y el verde. / e indestructibles. ]

5. En una reacciéon guimica los atomos se separan,
se combinan o se reordenan.

C‘,Sabias que... ) 6. Los atomos de elementos diferentes se unen en
Dalton se equivocé al proponer una relaciones numeéricas simples para formar atomos
relacion de combinacion 1:1 entre el compuestos (término que uséd para referirse a lo
hidrogeno y el oxigeno, y establecio qgue hoy denominamos molécula).

\aue la formula del agua era HO? Y, Fig. 2.3 Teorfa de Dalton




ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA 73

Conozca mas ... I

John Dalton naci6 el 6 de septiembre de 1766, en Eaglesfield, Cumberland (hoy
Cumbiria), Inglaterra.

Comenzo a desarrollar su teoria atébmica en 1803 y en 1808 publico su obra
Nuevo sistema de filosofia quimica, en el cual listaba las masas atémicas de
varios elementos conocidos en relacién con la masa del hidrégeno.

Dalton se imagin6 a los atomos como esferas compactas y utilizé pictogramas
para representarlos, pero ademas consideré que se combinaban en la relacion

mas simple, HO, NH, CO, etc.

@ (D Q A la edad de 26 afios (1792), Dalton descubrié que ni
Hidrogeno Nitrégeno Carbono €l ni su hermano eran capaces de distinguir los colores.

Se di6 cuenta de ello, cuando le regalé a su madre unas

O medias (que €l creia azules) y ella le pregunt6 sorprendi-
@ Oxigeno da cual'era la razén por la que le dgba unas medias Qe
color rojo escarlata, que no era apropiado para una mujer
Agua cuaquera. En su primer articulo cientifico importante, John
Amoniaco  Dalton proporcioné una descripcion cientifica sobre este fe-
OO némeno que posteriormente se conocié con el nombre de
Monoxido de carbono daltonismo. Muri6 en Manchester en 1844,
Las particulas fundamentales: el electron © Fuente ()
I de g
" Poder ¥

Ahora las interrogantes se enfocaban a cuestionar la

propuesta de Dalton, ¢de qué estan constituidos los Rayos Catodicos

atomos?, ¢son realmente indivisibles e indestructibles? o> S &
Fue hasta mediados del siglo XIX que los trabajos o & .¥
de Julius Plucker, Wilhelm Hittorf y William Crookes,
permitieron observar el paso de la corriente eléctrica Catodo
en un tubo de vidrio, al alcanzar un buen nivel de vacio o Anodo

y utilizar para ello, una pantalla fluorescente de sulfuro : —
de zinc; a estos rayos luminosos se les denominé rayos Fig. 24 Tubo de rayos catodicos,
. . i L i Ver video en: https://www.youtu-
catodicos, al descubrir que éstos se dirigian del catodo be.com/watch?feature=player_
(-) al anodo (+). embedded&v=1dPv5WKBz9k
Mucho se especulé acerca de la naturaleza de los ra-
yos catédicos, pero la respuesta correcta se atribuye al
fisico inglés Joseph John Thomson quien en 1897, re-
pitié los experimentos realizados por estos investigadores. Sus resultados demostraron que los
rayos catddicos presentaban las siguientes caracteristicas: tienen masa y carga eléctrica negativa.

1. Losrayos eran desviados por campos mag- 2. Los rayos hacian mover las aspas de un pe-
néticos y eléctricos: la desviacion revelaba guenio rehilete, lo que indicaba que estaban
el tipo de carga eléctrica, eran negativos. constituidos de materia, presentaban masa

e inercia.

Eran parti- catodo Anodo
culas y no ~- =
rayos como F N

RS S—
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Conozca mas ... I

Conozca mas...de nuestros cientificos mexicanos

El tubo de rayos catddicos y la TV

Es en los afios 20 cuando comienza a tomar forma la television, gracias a la aportacion e invenciéon
de muchos cientificos; una de esas invenciones es el tubo de rayos catédicos.

La mayoria de las pantallas de televisién tienen un tubo de rayos catédicos, el cual produce un
haz de electrones. Los circuitos que hay dentro de la televisidon procesan y amplifican la senal
electronica recibida de la estacion de television. Esta sefial es enviada a
diferentes partes de la pantalla por los campos magnéticos.

La television monocromatica o en blanco y negro, como asi se le conocio,
tuvo un gran éxito comercial, pero las investigaciones por lograr una televi-
sion a color continuaron. ‘

En México, elingeniero Guillermo Gonzalez Camarena, realizé experimentos X
en television a partir de 1934, pero fue hasta 1946, que se puso en 7 2
funcionamiento la primera estacion de TV en la ciudad de México, Canal 5. - r
Gonzéalez Camarena nacié en 1917 en Guadalajara, Jalisco y murié en 1965 m
pero en su corta vida logré impactar al mundo al inventar la television en

color, gracias a su Sistema Tricromatico Secuencial de Campos. Obtuvo la patente de su invento

tanto en México como en Estados Unidos el 19 de agosto de 1940. Por todos estos hechos, se le
conoce al ingeniero Gonzalez Camarena como el «Padre de la televisién mexicana».

Como funciona

@ La television recibe una sefial electrénica
de una estacion de television a través de
una antena o cable.

@ Los circuitos electrénicos procesan y ampli- Haz de 1 1 u
fican la sefial. \ electrones A \5\\/

© Los rayos electrénicos se dirigen hacia el B
extremo de la pantalla donde se encuentra .
el tubo de rayos catddicos. ' ;
Pantalla de vidrio

Catodos Mascara

Anodos

=

Electromagnetos desviado-
res horizontales y verticales.

El material fosforescente en la pantalla brilla en rojo, ver-
de y azul. Las combinaciones de colores fosforescentes
forman la imagen de la pantalla.

Laminas cubiertas
con una sustancia
fosforescente.

Fotografia tomada de L. Dingrando, L. et al (2003). Quimica: Materia y cambio. Mc Graw Hill
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En ese mismo afo, Thomson logr6 medir el va-
lor de la relacién carga-masa de estas particulas, T%-: 1.759 x 10 ** C/kg
por ello fue considerado el descubridor del electrén.

En 1909 Robert Millikan determiné la carga y la masa de esta particula.

e = 1.602 x 10 C (culombios) m= _1:602X10%C ~_ 9108x 10 kg
1.759 x 10" Clkg

Estos resultados dieron respuesta a

: o : Sabi )
las interrogantes, invalidando con ello el ¢Sabias que...
modelo de Dalton. el fisico irlandés George Johnstone Stoney, des-
J.J. Thomson propuso un nuevo mo- de 1874 habia sugerido el término electron para
delo de 4tomo en 1904, conocido como la misma carga eléctrica negativa que se manifes-
modelo del budin o pudin de pasas taba en los fendbmenos electroliticos? )
QSabiaS que... )
en 1902 lord Kelvin (William Thomson) ya habia propuesto que el &tomo estaba constituido
@e una esfera positiva uniforme, dentro de la cual se encontraban inmersos los electrones? )

Thomson consideré al &tomo como una esfera de carga | |Jean Perrin propuso a diferencia

positiva en la cual de Thom-
se encuentran in- = son que los
mersos los elec- i - - electrones
trones, de forma se encon-
similar a como se - traban fuera
colocan las pasas : - de la esfera
en una gelatina. : positiva.

Fig. 2.5 Modelo atébmico de Thomson. Fig. 2.6 Modelo atémico de Perrin.

()

O

Las particulas fundamentales: el proton

En los modelos de Thomson y Perrin se consideraba ya la presencia de cargas eléctricas positi-
vas, sin haber sido descubierta la particula que posteriormente se denominaria protén. Se tuvo
en cuenta la siguien-
te hipotesis: si los
atomos tienen parti-
culas con carga ne-
gativa, deben tener
también particulas
con carga positiva
y la suficiente para EEEERS
neutralizarlo. .

Ernesto Ruther-
ford (1871-1937) de-
dico buena parte de

Su_ trabgjo Cl_entlﬂc_o Fig. 2.7 Diagrama del tubo de rayos X utilizado por Réentgen y la primera imagen
a investigar si efecti-  de Jas manos de su esposa.

capsua
de vidrio
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vamente el atomo estaba constituido por una esfera positiva. El
descubrimiento de los rayos “X” en 1895, por Wilhelm Konrad
Roentgen (primer premio Nobel de Fisica en 1901) y el descu-
brimiento en 1896 del fendmeno de la radiactividad por Henry
Becquerel, al intentar producir rayos “X” a partir de sales de ura-
nio y su posterior estudio por Marie Sklodowska y Pierre Curie,
que los llevo al descubrimiento de dos nuevos elementos radiac-
tivos: el radio y el polonio, ayudaron a Rutherford a realizar sus

QUI'MICA GENERAL

(¢

posteriores investigaciones.
En un principio se pensé que las emanaciones de este fené-
meno eran rayos. Los descubrimientos realizados por Ruther-

Fig. 2.8 Trayectorias seguidas
por las radiaciones provenien-
tes de sustancias radiactivas
en presencia de un campo
magnético.

ford, Thomson y Villard, permitieron descubrir la naturaleza de
los rayos Becquerel, y encontraron que en presencia de un campo magnético o eléctrico intenso,
estos se separan en tres tipos de radiaciones.

Tabla 2.1 Caracteristicas de los rayos alfa, beta y gamma.

lio.

Particulas con la masa de un nicleo de he-

Poco (menos de medio mm de
espesor)

B Electrones acelerados producto de la desin-| -1
tegracion de un neutron.

Regular (menos de 3 mm de es-
pesor).

rayos X.

Yy Radiacién electromagnética semejante a los 0

Mucho (entre 5-10 cm de espe-
sor).

Rutherford penso, que
las particulas alfa podrian
constituir proyectiles ade-
cuados para hacerlos inci-
dir sobre laminas de oro, lo
suficientemente delgadas,
como para que fuese maxi-
ma la probabilidad de que
una particula alfa, sélo fue-
ra dispersada por un unico
atomo durante el tiempo
gue tardaba en atravesar la
lamina.

Los primeros resultados
fueron compatibles con el
modelo de Thomson, mos-
traron que aparentemen-
te todas las particulas alfa
atraviesan la lamina sin
desviarse. Sin embargo, en

¢, Sabias que...

la radiactividad, es un fenébmeno natural y espontaneo que con-
siste en la emision de particulas alfa, beta y rayos gamma debi-
do a la desintegracion de ciertos nlcleos atémicos inestables.
Este fendmeno debe su nombre a Maria Sklodowska Curie.

Hoja de aluminio  Cemento
_ 0 madera (concreto)
Papel o piel o plomo

—
Partlculas \B —
Rayos (XX NN N} (AN NN NN N (AR NN NNNT 2

Fig. 2.9 Poder de penetracion de los rayos alfa, beta y gamma.

¢Sabias que...

la luz visible no se puede utilizar para observar un atomo,
porque su longitud de onda es aproximadamente 1000 veces
mayor que el tamafio de un atomo?
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posteriores investigaciones se encontré que habia desviaciones del orden de un grado. Ante
esto, Geiger le sugiri6 a Rutherford, que encargara a Marsden investigar si existian particulas
alfa que se dispersaban en angulos mas grandes.

Rutherford penso6 que la probabilidad de que una particula alfa sufriese una dispersion hacia
atras era imposible, de acuerdo al modelo de Thomson. Cuando Geiger le comenté que Marsden
lo habia logrado. Exclamé. jEs casi tan increible como que disparasemos una bala de 15 pulga-
das sobre un papel de seda, volviese y nos hiriese”.

Rutherford expresd: jEsto so6lo puede ser posible, si consideramos como punto de partida un
sistema en el que la mayor parte de la masa del atomo, esté concentrada en un nucleo diminuto,
de gran masa y portador de una cierta carga!

El experimento de dispersién de particulas alfa, dio la pauta a Rutherford en 1911, para con-
cluir que los atomos poseen un nucleo positivo muy pequefio, alrededor del cual se mueven los
electrones.

CT__“_“__ﬂl’_’Part|'cu|as alfa \ﬂ ;'
|- | %

Laminilla de oro

pld
)
£
)

Fuente de c

particulas alfa \

Fig. 2.10 Experimento de Rutherford de la
dispersion de las particulas alfa y su modelo atémico.

)

|
)

I

-] b

El modelo de Rutherford entré rdpidamente en contradiccion con la teoria electromagnética
de Maxwell de aquel tiempo, al no poder explicar como estarian los electrones girando alrededor
del nucleo sin emitir energia. Mas tarde, se demostraria que las leyes del mundo macroscoépico
no rigen las del mundo submicroscépico.

Fue hasta 1919 que Ernest Rutherford logré aislar e identificar a un protdn, por ello se le
considera el descubridor de esta particula subatomica. Sin embargo, fue Wilhelm Wien quien
en 1898 determind la relacion carga masa del protén. De haberse utilizado la misma l6gica para
designar al descubridor del electrén, Wien debi6 ser considerado el descubridor del protén, pero
no fue asi.

La masa relativa del protdn result6é ser 1837 veces mayor que la del electrén.

(" )

¢Sabias que... = +

los protones ya habian sido descu-
biertos en 1886 por Eugene Golds- Rayos J
tein, al observar cierta luminosidad canales
detras del catodo. Para investigar el
fenomeno, perfor6é el catodo y ob-

Fuente de voltaje

Rayos
catodicos

servo que los rayos luminosos atra- [ 0—'.__ .

am-a \ ]
vesaban los orificios o «canalesy, |
debido a esta particularidad les de- B \
nomind rayos canales. Céatodo Anodo

\_ >
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Las particulas fundamentales: El neutrén

En 1920, E. Rutherford supuso la existencia del neutrén, al comprobarse mediante diversos ex-
perimentos que la masa de protones y electrones no coincidia con la masa total del atomo. Fue
hasta 1932, que el fisico inglés James Chadwick, descubrié con sus experimentos la presencia
de una tercera particula subatémica que no poseia carga y cuya masa era semejante a la del
protén (1838.4 veces mayor que la del electrén), a esta particula por sus caracteristicas se le
denomind neutrén.

¢ Qué tan elementales son las particulas subatomicas, como el protén, el neutrén y el electrén?

Segun Herrera (2013), existen 12 particulas elementales, que se clasifican en dos grupos:
quarks y leptones, con los cuales se forman tres familias, cada una conformada por dos leptones
y dos quarks.

La primera familia se integra por los quarks up (arriba) y down (abajo), asi como por los lep-
tones, electron y neutrino electrénico. Tal como se observa en la tabla de la lectura de conozca
mas... ¢Qué tan elementales
son las particulas subatomi-
cas? Las particulas de la pri-
mera familia son las que cons- Electrén
tituyen todo lo que nos rodea;
la segunda y tercera familia se
producen en el laboratorio 0 en
la colisibn de rayos cdsmicos

. , Atomo Nucleo Proton / Neutrén Quark
con atomos de la atmosfera te- atémico
rrestre, las cuales se considera Fig. 2.11 Los componentes del atomo.

existieron en el big bang.

Con esta informacion se
puede afirmar que los atomos son en si mismos particulas compuestas constituidas por un nu-
cleo, formado a su vez por particulas subatémicas llamadas nucleones (protones y neutrones),
estos a su vez estan constituidos de quarks y alrededor del nicleo un conjunto de electrones.

N\

C;Sabl'as que...

un parametro esencial para la clasificacion de las particulas es su “es-
pin”. Este nos permite clasificarlas en fermiones y bosones.

Los fermiones se caracterizan por tener espin semi-entero (1/2,
3/2,...). Ejemplo de fermiones, tenemos a los quarks y los leptones.

Los bosones se caracterizan por tener espin entero, ejemplo de ellos,
son los fotones, gluones, bosones W'y Z, boson de Higgs, y el teérico
“graviton”. Hay particulas compuestas como los mesones y nucleos es- =
tables de nimero de masa par como el deuterio-2, helio-4 o0 plomo-208. [kl

A los arreglos de tres quarks se les llama bariones, y a los de dos
quarks, se les llama mesones. Tanto a bariones como mesones se les
conoce como hadrones.

Un hadrén es una particula subatémica formada por quarks que per-
manecen unidos debido a las interacciones fuertes entre ellos.

La palabra hadrén proviene del griego adpdg, hadrés, que significa

Cdenso”. )
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Conozca mas ... I

¢, Qué tan elementales son las particulas subatomicas?

Una particula elemental es aquella que no esta formada por otras particu-
las y que por lo tanto, no se puede dividir. En la década de los afios 60, los
fisicos se dieron cuenta que la idea de que la materia estaba constituida sélo
por particulas elementales como el proton, neutron y electrén, era insuficien-
te para explicar la nuevas particulas que se estaban descubriendo. Fotografia de

La teoria de los quarks, de Murray Gell-Mann y Zweig soluciond estos pro- ~ Murray GellMann
blemas. Esta teoria que hoy se conoce como el Modelo Standard de las Parti-  omada de wiki-

. pedia.org
i culas @ Interacee.
, nes, ha ganado
PRIMERA SEGUNDA TERCERA FUERZAS PARTICULAS ., .
MEDIADORAS aceptacion, a partir de las nuevas
I}

o B 7 evidencias proporcionadas por los

E B v ° v 0 Hlactromagnétices S aceleradores de particulas.

& . " ™ Esta teoria permiti6 explicar los
Ll Ut v 1 osow fendbmenos subatémicos, pero no ex-
Uplariba) | CHafM  Top (alto) DE Fuerza débil W, 2 . .

= fancnsa) | TECESH oS plicaba el origen de la masa de las
; WA o 2 ¢ own particulas.
§ Down (abalo)  Strange  Bottom o tuere  EREIE En 1964 Peter W. Higgs propuso
L o = el siguiente mecanismo para expli-

e s s b s :
car el origen de la masa de las par-

ticulas elementales: la masa de las
particulas estd causada por una friccion con el campo que permea el vacio; las particulas con
una mayor friccion con este campo tienen una masa mayor.

La particula asociada a este campo, es el bosén de Higgs. Una especie de continuo que
se extiende por el espacio formado por incontables bosones de Higgs. El bosén de Higgs era
la pieza que faltaba por descubrir en el Modelo Estandar. El bosén de Higgs no se puede ob-
servar directamente, porque se desintegra casi inmediatamente, produciendo fotones, muones,
electrones, entre otras particulas. Para producir el boson hay que utilizar aceleradores de parti-
culas para recrear condiciones semejantes al big bang.

Con ese objetivo, el Gran Colisionador de Hadrones del CERN en Gi-
(11} 0 (11 0 nebra, Suiza, fue inaugurado en 2008, y los experimentos empezaron
o @ en 2010. Desde el 2011 el CERN ha reunido informacion necesaria para
anunciar el descubrimiento del bosén de Higgs.
Protén Neutron

o El boson de Higgs, designado como la particula de Dios, causé miedo
Tomado de http://es.wikipe . . . . . .
dia.org/wiki/Quark a nivel internacional, por las posibles repercusiones del experimento.

La palabra quark fue originalmente utilizada por James Joyce en su no-
vela «Finnegans Wakey, de la cual Murray la toma para designar a estas particulas elementales.

Hay seis tipos de quarks: up(arriba), down (abajo), strange (extrafio), charm (encanto), bottom
(fondo) y top (cima). La carga eléctrica del quark es fraccionaria de -1/3 o +2/3. De acuerdo a la
teoria de Murray-Gellman los quarks poseen carga de color (que nada tiene que ver con el color
gue percibe el ojo humano). Existen tres tipos de carga de color: roja, azul y verde.

Los electrones y los quarks forman practicamente toda la materia de la que estamos rodea-
dos. Los quarks up y down forman los protones y neutrones, que a su vez forman los nicleos
atomicos. El proton esta formado por tres quarks: 2 up y 1 down. La suma de las tres cargas
es +1: 2 (2/3) -1/3= +1. El neutron también esta formado por tres quarks: 2 down y 1 up. La
suma de sus tres cargas es cero: 2(-1/3) + 2/3=0.
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Conozca mas ... I

¢ Podemos ver a los atomos?

El ojo humano no es capaz =9
de visualizar a un atomo, El tamafio del nd- ——
porque son demasiados pe- cleo de un atomo 1x10"*m

guefios. Pero si puede ver es aproximada-

un conjunto de cuatrillones mente

de atomos.

Esto representa la cienmilésima parte del diametro de un atomo.

Buscando una analogia
con el mundo macros-
copico, diriamos que Si
un estadio de futbol re-
presenta al atomo, el
ndcleo estaria represen-
tado por el balén.

Balén de futbol

En 1970, Albert Crewe de la Universidad de Chicago
anuncié que habia obtenido con el miscroscopio elec-
tronico las primeras imagenes fotograficas de atomos
individuales de uranio y thorio. Para mediados de los
80, ya se obtenian imagenes de atomos de la superficie
de ciertos materiales mediante el microscopio de barrido
de efecto tunel (STM, por sus siglas en inglés: Scanning
Tunneling Microscope).

¢ COmo se pueden captar las imagenes de los atomos
con un microscopio de barrido de efecto tunel?

El instrumento detecta y delinea por medio de una
sonda las «protuberancias» que los atomos forman en

la superficie de los materiales, en la forma siguiente: Atomos de niquel (imagenes obtenidas
con microscopio de barrido de efecto

1. Una punta va haciendo el barrido de la superficie a tanel
una distancia de unos cuantos didmetros atémicos.
El barrido se hace punto por punto y linea por linea. En cada punto se mide el efecto tanel
entre la punta de barrido y la superficie. El efecto tunel disminuye exponencialmente al
aumentar la distancia. La punta de barrido se ajusta de acuerdo a estas variaciones (A).

2. La cantidad de ajustes se registra y se puede desplegar como una imagen en escala de
grises (B).

(A) (B)



ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA 81

3. En lugar de asignar los valores a un color se puede hacer una representacion en tres
dimensiones (C).

4.Y se puede regresar otra vez a la escala de grises (D)

(D)

5. Se pinta de gris la superficie completa de manera uniforme, y se ajusta la luz y el sombreado
para dar apariencia tridimensional (E).

6. Se pueden usar diferentes luces, a diferentes posiciones, con diferentes colores (F).

7. En vez de usar sélo el gris, se puede utilizar una paleta de color y pintarla de acuerdo a la
altura (G).

8. También se puede escoger el color de acuerdo a otra propiedad de la superficie, por ejemplo,
la curvatura (H).

(E) (F) (G) (H)

Con esta informacion te puedes dar una idea de como se pueden captar las imagenes de los
atomos, al usar el microscopio de barrido de efecto tinel que con ayuda de las computadoras y
los programas de software, se logra obtener una imagen. Sin embargo, las imagenes obtenidas
no son iguales a las que imaginamos en el mundo macroscopico.

Atomos de platino Atomos de niquel Moléculas de Atomos de Atomos de

con un atomo de monoxido de hierro sobre xenén sobre

xenon. carbono sobre superficie de superficie de
superficie de cobre. niquel.
platino.

Tomado de IBM Almaden Research Center Visualization Lab.
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/gallery.html
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Los protones y el nimero atdbmico 24

Al interpretarla encontré que existe una re-
lacion directa entre el nimero atdmico y la car-
ga del nucleo atémico.

Este nimero determina el nimero de pro-  Grafico 2.1 Raiz cuadrada de la frecuencia de los ra-
tones presentes en el ndcleo de un atomo. Se YOS VS- nimero atémico.
representa de manera convencional con la letra Z (del aleman zahl, que significa nUmero), y es
el nimero de orden o posicidn de un elemento en la tabla periddica.

Moseley demostré que las propiedades de un elemento estan determinadas por el numero
atomico y no por el peso atémico, como lo establecié Dimitri I. Mendeleiev en 1869. Su descu-
brimiento le permitié predecir con confianza la existencia de siete nuevos elementos quimicos,
todos los cuales fueron encontrados posteriormente. Z = 43 (Tc), 61 (Pm), 72 (Hf), 75 (Re), 85
(At), 87 (Fr) y 91 (Pa).

La produccion cientifica de Moseley a sus escasos 27 afos, fue envidiable y prolifica. La
comunidad cientifica y el mundo entero perdi6 a este extraordinario joven en la Primera Guerra
Mundial, al morir en la batalla de Gallipoli, Turquia en 1915.

Los atomos que tienen el mismo valor de Z pertenecen al mismo elemento. El hidrégeno es el
elemento mas ligero y su valor de Z es igual a 1. Existen elementos con Z, menor o igual a 118;
92 de ellos son naturales, mientras que el resto han sido creados artificialmente.

De manera convencional el nimero atémico se escribe en la parte inferior izquierda del sim-
bolo quimico del elemento, por ejemplo:

H Na Ca

1 11 20

No. atémico (Z) = No. de protones = No. de electrones

L
g
X 20 Ne®
En 1913 el fisico y quimico inglés, Henry Mo- S z
seley, descubrié una regularidad al graficar los g 19 003\.0
resultados de sus mediciones de las frecuen- g L Y Nz
. . c I Ni
cias de los rayos X producidos al bombardear 3 HLHHHHY
L, . . = (@]
con rayos catodicos una serie de elementos, s 8 2 Neig '\K ¥
con respecto a su posicidn en la tabla periddica. s \.'\
[ 4 Si
g
E

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Z:p*:e'

NUmero de masa

El nimero de masa es un nimero entero que corresponde a la suma de protones y neutrones y
convencionalmente se representa con la letra A (del aleman Atomgewicht, que quiere decir peso
atomico). Se escribe generalmente en la parte superior izquierda del simbolo quimico del elemento.

No. de masa (A) = No. de protones (p*) + No. de neutrones (n°

A=p* + n° Ejemplos: *H #Na “Ca

Como la masa atomica de un elemento es siempre un numero fraccionario, su nimero de masa
sera el nimero entero mas préximo a su masa atémica. Por ejemplo: Si el hierro (Fe) tiene una
masa atémica de 55.85, su himero de masa debe ser 56. ¢ Cual sera el nimero de masa para el
cinc (Zn), si éste tiene una masa atomica de 65.38?
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C‘,Sabl’as que...

de los valores obtenidos.

100
\_

la masa de un a&tomo de un elemento determinado, es una masa promedio de los is6topos de
ese elemento? Esta se obtiene multiplicando la masa atomica exacta de cada isétopo por el
decimal de su porcentaje de abundancia en la naturaleza y considerando la suma promedio

Por ejemplo, la masa atdémica del carbono es 12.01 y se obtiene a partir de los porcentajes de
cada isétopo: C-12, con el 98.893% y masa 12 y C-13, con el 1.107% y masa 13.003:

98.893 x 12 + 1.107 x 13.003 = 12.01 uma

N

J

Nuclidos

Un nuclido es la representacion de los nucleones (protones y neutrones) de un atomo, utilizando
para ello, el simbolo quimico de éste (el cual se representa con la letra “X”), el nimero atémico

(2); el nimero de masa (A) ,de la forma siguiente: ’zx

Utilizando los valores de Ay Z del atomo de cloro, se puede obtener el nUmero de electrones

y neutrones gque posee.
A=35 Z=17

35
17

Cl

lones

No. de protones = 17

No. de electrones = 17

No. de masa = 35

No.de neutrones =35-17 =18

Un ion se define como un atomo o grupo de atomos que tiene una carga neta positiva o negativa.
¢ Cémo determinar el nUmero de protones, electrones, neutrones, nimero de masa y nimero ato-
mico, de estas especies atbmicas? Veamos los siguientes ejemplos: en la primera especie el a&tomo
de azufre esté neutro, el nUmero de electrones es igual al de protones, en la segunda especie el
atomo de azufre gané dos electrones y forma el ion sulfuro, por tanto se suman dos electrones, en
la tercera especie el atomo de azufre pierde dos electrones, por tanto hay que restar dos electrones.

Especie P+ e- Z A n
g 16 16 16 32 16
32 2-
°S 16 18 16 32 16
32 2+
“S 16 14 16 32 16

Procesamiento de la informacion

Actividad 2.3 ||

1. Relaciona las columnas siguiendo la linea del tiempo, sobre el conocimiento de

=

b — la estructura del atomo.

400 a.C 1895

1897

1910 1917 1932

1

1803

1896 1898

1911
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I. E. Rutherford

II. J. 3. Thomson
. J. Dalton

IV. W. Réentgen
V. H. Becquerel

a) Descubrimiento de los Rayos X 1.1803
b) Descubrimiento del Electron 2.1895
c) Descubrimiento de la Radiactividad 3. 1896
d) Postulé la Teoria Atomica 4. 1897
e) Descubrimiento del Nucleo Atémico 5.1911

2. Escriba en los espacios de la siguiente figura, el nombre del investigador que propuso cada
modelo atomico y relaciona a cada uno de estos modelos con su respectivo nombre.

(1803) ( ) a. Modelo de Perrin

%0 b. Modelo del budin con pasas
1904
( ) ) c. Modelo del &tomo compacto
(21905) ( ) d. Modelo del &tomo nuclear
(2911) ( )

3. Cuando en Europa John Dalton proponia una teoria atomica y en consecuencia un modelo de
atomo, ¢,qué sucedia en el México de esa época?

4. Cuando en Europa Ernest Rutherford proponia el modelo del atomo nuclear, en ese mismo
afo, ¢qué acontecimientos cambiaban el rumbo de México?

5. «El &omo no es indivisible ya que al aplicar un fuerte voltaje a los &tomos de un elemento
en estado gaseoso, estos emiten particulas con carga negativa».Qué cientifico llega a esta
conclusion tras descubrir la existencia de los electrones.

6. «Al bombardear los atomos de una lamina delgada con particulas cargadas positivamente
(particulas alfa), la mayoria pasa sin ser desviadas, pero algunas son rechazadas por un
pequeno nucleo positivo situado en el centro del atomo». Con esta conclusion se llegaba al
descubrimiento del nucleo atémico, ¢qué cientifico fue capaz de tal hazana?




ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA 85

7. Completa la siguiente tabla con las caracteristicas de cada particula subatomica.

Carga
Particula | Simbolo | Descubridor Cl-arga eléctrica Masalpde la Ma§a
eléctrica . particula | relativa
relativa
Electron e J.J. Thompson | Fuera |-1.6x10%C -1 9.11 x 10%g
Proton 1 uma
Neutron

8. Completa la siguiente tabla utilizando los datos que se proporcionan para cada atomo.

_---“

Fosforo

lon cloruro 17 18
Hierro 56 26

Oro 79 118
Plomo 82 125
Plata 47 61
lon potasio 19 39

lon magnesio 12 12

Aplicacion de la informacion

Act|V|dad 2.4 I

En forma individual o colaborativa resuelve los siguientes cuestionamientos.

1. Explique por qué el nimero atomico permite deducir el nUmero de electrones presentes en un
atomo.

2. ¢Por qué todos los atomos de un mismo elemento tienen el mismo nimero atémico, a pesar
de que pueden tener diferente nimero de masa?

3. ¢ Cudl es el numero de masa de un atomo de cobalto que tiene 30 neutrones?

4. En términos generales el radio de un atomo es aproximadamente 10,000 veces mayor que su
nucleo. Si un atomo pudiera amplificarse de manera que el radio de su nucleo midiera 2 cm,
casi el tamafo de una canica, ¢,cual seria el radio del atomo en metros?
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5. Completa la siguiente tabla determinando para cada especie, el nUmero de protones, neutro-
nes, electrones, nimero de masa y numero atémico.

02 207 240 31 32 @p. | 56 =, .04

Protones

Neutrones

Electrones

No de masa

No. atémico

6. Los nuevos descubrimientos en Fisica, permiten concluir que tanto el proton como el neutrén
no son particulas elementales, ante esto, ¢ qué plantean Murray Gell-Mann y Zweig?

7. Reflexiona acerca de la importancia de las particulas subatémicas en nuestra vida cotidiana y
explica en qué fendmenos se manifiesta su presencia.
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z’ﬂ Autoevaluacion
QY

Actividad 2.5 ||

Responde de nuevo a las preguntas iniciales de falso-verdadero y fundamenta tu res-
puesta.

1. Si los atomos son eternos y se in-
corporan al agua, aire y Tierra,
¢Jexiste la probabilidad de que uno
o varios de los atomos que consti-
tuyen tu cuerpo haya pertenecido a
un dinosaurio?

2. El electrén es una particula subat6-
mica que se encuentra ubicada en
el ntcleo atémico.

3. La carga eléctrica del electron es
-1.602 x 10*° Culombios

4. El electrén tiene una masa que es
aproximadamente 1836 veces me-
nor con respecto a la del neutrén.

5. El neutrén es una particula subato-
mica que se encuentra girando alre-
dedor del nucleo atomico.

6. La masa de un neutrén es similar a
la del proton.

7. Las Unicas particulas elementales
en el nacleo, son los protones y
neutrones.

8. El numero de masa representa la
suma de protones y neutrones.

9. El nimero de electrones determina
el nimero atbmico de un atomo.

10. Los protones y neutrones son par-
ticulas constituidas por quarks.
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Los is6topos: beneficios y riesgos

® Conceptualiza las nociones de is6topo y de radiactividad.

® Relaciona el concepto de is6topo, con base en las particulas nucleares presentes en dos o
mas nuclidos de un mismo elemento.

e Reflexiona acerca de los beneficios y riesgos que trae consigo el uso de is6topos radiactivos,
en la produccion de energia, en la salud y el ambiente.

. q Problematizacion
1. ¢ Qué beneficios y riesgos encuentras en la aplicacion de los isétopos en los diferentes ambi-
tos de la vida?

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones
como falsas o verdaderas.

1. Los atomos de un mismo elemento tienen masas diferentes porque tienen diferente
namero de protones.

2. El uranio-235 es el isétopo mas ampliamente utilizado en los reactores nucleares.

3. La radiacion nuclear se utiliza en el campo de la medicina como auxiliar en el
diagnéstico y tratamiento de ciertas enfermedades.

4. El yodo-131 se utiliza en el diagnostico y tratamiento de trastornos de la tiroides.
5. Todos los isétopos son radiactivos.
6
7

M |Mm{m| T [T T
< KK < L <

. Existen isotopos estables e inestables.

. Todo is6topo radiactivo es inestable y emite radiacion espontdnea desde su

! F |V
ndcleo.
8. La emision de particulas alfa (o) provoca una disminucién de dos unidades en el El v
namero atémico y de cuatro unidades en el nimero de masa.
9. En una emision tipo beta un neutrén se convierte en un protén y un electron. F |V
10. El carbono-14 se utiliza para determinar la edad de los fésiles. F |V
11. La radiactividad no afecta a la salud de las personas y los animales. F |V

Adquisicion y organizacion de la informacién

Actividad 2.6 ||

% En forma individual realiza la lectura acerca de los is6topos y elabora una sintesis de la
misma.

Los is6topos son atomos del mismo elemento que tienen el mismo nimero atdmico pero diferen-
te numero de masa.

Los is6topos de un mismo elemento tienen las mismas propiedades quimicas, pero son li-
geramente diferentes en sus propiedades fisicas, por ejemplo, los monéxidos de carbono-12 y
carbono-13 reaccionan con el oxigeno para formar los didxidos respectivos (propiedad quimica).
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Sin embargo, el mondxido formado por el C-12 tiene un

punto de fusion de —199 °C, mientras que el formado por

C-13 tiene un punto de fusion de —207 °C (propiedad fisica).
- 1 - La existencia de los is6topos es un fenébmeno comun,
H H H ya gque la mayoria de los elementos existen como una
mezcla de ellos. El hidrégeno tiene 3 isétopos: el protio,
deuterio y tritio.

Un nucleo se considera estable si no se transforma en
1021 afos, pudiendo transformarse en otros nucleos bajo ciertas condiciones.

El berilio tiene un Unico isétopo estable. Casi todos lo elementos tienen mas de un isétopo
estable, siendo el estafio (Sn) el que mayor niumero de ellos posee (10).

Los nacleos atémicos de una sustancia radiactiva no son estables y siempre se transforman
espontaneamente en otros ndcleos. Al proceso de emision de energia o de particulas emitidas
por un nucleo recibe el nombre de desintegracion radiactiva o simplemente radiactividad. A
las particulas o rayos emitidos se les da el nombre de radiacién. Existen tres tipos de emision,
alfa, beta y gamma. Los isotopos que sufren desintegracion radiactiva se llaman radiontclidos
o radioisotopos.

1

Fig. 2.12 Is6topos del hidrégeno: protio,
deuterio y tritio.

Emision alfa

La emision de particulas alfa (o) provoca una disminucion de dos unidades en el nUmero atémico
y de cuatro unidades en el niumero de masa. Ejemplo:

226

222 4
88Ra 86Rn + a

2

Emision beta

La emision de particulas beta (B) provoca un aumento en el namero atomico, mientras que el
namero de masa permanece igual. Esto se debe a que un neutrén se convierte en un proton y
un electron.

1
= + P

239 0 239
02U > B+ “=Np

Emision gamma

La emisibn gamma (y) es un tipo de radiacion electromagnética producida generalmente por el
Sol y por la desintegracion de elementos radiactivos. Los seres humanos debemos cuidarnos de
la exposicién a la radiactividad, pues debido a su alta energia puede penetrar la piel y los hue-
sos, causando dafio a las células. Para beneplacito de todos, la radiacion gamma producida en
el espacio es absorbida en la alta atmosfera.

Las centrales nucleoléctricas

Las reacciones de fisién nuclear van acompafadas de la liberacion de enormes cantidades de
energia.En las centrales nucleoeléctricas esta energia se utiliza para generar energia eléctrica.
Segun datos del Foro de la Industria nuclear, existen 438 centrales nucleares que producen el
17 % de la electricidad mundial. En nuestro pais se encuentran funcionando dos reactores nu-
cleares en la Central nucleoeléctrica «Laguna Verde» en Veracruz, uno desde 1989 y el otro en



90 QUI’MICA GENERAL

1995. A nivel mundial ante la escasez de combustibles fésiles, una de las alternativas para gene-
rar energia eléctrica fue la fision nuclear. ¢ Por qué seguirle apostando a este tipo de energia, si
también procede de una fuente no renovable? Ahora bien, a pesar de los intentos por construir
reactores nucleares cada vez mas seguros, han ocurrido accidentes tanto en Estados Unidos
(1979), Rusia (1986) y recientemente en Japon (2011), que obligan a la reflexion.

Conozca mas ... I

‘Fukushima ya es como Chernébil’

TOKIO (UNIV). Una posible fractura en el reactor 3 de la planta nuclear de Fukushima agravo
nuevamente ayer la crisis, dos semanas después del terremoto y tsunami que afectaron el no-
reste del Pais, que ha dejado hasta ahora mas de 10 mil muertos y 17 mil 500 desaparecidos.

Los indicios sugieren que la contaminacion radiactiva podria ser peor de lo que se pensaba
en un principio; una contaminacion en los mantos acuiferos subterrdneos seria la consecuencia
mas probable.

La Agencia de Seguridad Nuclear de Japén informé ayer, sdbado, que se ha detectado una
concentracion de yodo radiactivo mil 250 veces superior al limite legal en aguas marinas cerca-
nas a la planta nuclear de Fukushima.

Pese a que se trabajan las 24 horas para impedir un acci-
dente nuclear mayusculo, el gobierno de Jap6n no consigue
controlar la situacion en la planta, donde la presencia de agua
radiactiva freno en las Ultimas horas los esfuerzos.

Segun un informe difundido el viernes por Greenpeace en
Alemania, el accidente de Fukushima ya liber6é una cantidad tal
de radiactividad que deberia ser clasificado como nivel 7 en la
Escala Internacional de Sucesos Nucleares, el mismo de Cher-
nébil.

La Agencia Internacional de Energia Atomica, con sede en
Viena, consider6 que hacen falta muchos preparativos antes de
gue los ingenieros puedan investigar y, eventualmente, sellar las
fugas. Se presume que se esta fugando radiactividad de los con-
tenedores de los reactores 1, 2y 3.

El nUmero de muertos y desaparecidos por el terremoto y
tsunami del pasado dia 11 se elevé a 27 mil 490, informd la poli-
cia. Un total de 10 mil 418 decesos y 17 mil 500 desaparecidos.

Una madre sale con su hijo a

. . . , , ) buscar provisiones debido a que
El Primer Ministro japoneés, Naoto Kan, nombro este sabado ¢ control de alimento es critico

al ex ministro de Transportes Sumio Mabuchi su asesor espe- por la radiactividad encontrada.
cial para la gestién de la crisis en la planta nuclear de Fukushi-

ma. En rueda de prensa, el también vocero del Gobierno informé del nombramiento de Mabuchi,
que buscara reforzar la gestion de las operaciones para controlar la central de Fukushima.

ONU pide mayor seguridad

Resaltando la creciente preocupacion internacional sobre la energia nuclear generada por el
accidente en el noreste de Japon, el Secretario general de Naciones Unidas, Ban Ki-moon, dijo
gue era momento de garantizar un régimen de seguridad atdmica mundial. El miedo a la contami-
nacién radiactiva se extendio tras hallarse verduras y agua contaminados en areas cercanas a la
central y en Tokio. Las autoridades hallaron cesio radiactivo por encima de los limites permitidos
en una verdura llamada komatsuna que fue cultivada en Edogawa, en Tokio.

Tomado de http://www.noroeste.com.mx/publicaciones.php?id=673591&id_seccion=3&, el dia domingo 27 de marzo de 2011.
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Conozca mas ... I

¢, Qué es la lluvia radiactiva?

91

Se denomina lluvia radiactiva a la acumulacion de particulas radiactivas transportadas por el aire
que se depositan en la tierra durante y después de un bombardeo atémico, de una prueba de
armas nucleares o de un accidente en una planta nuclear. El material radiactivo es transportado
por diminutas gotas de agua presentes en la atmésfera. Asi, puede ser inhalado directamente e
ingresar a los pulmones, o llegar al mar y al suelo a través de la lluvia, por lo que puede contami-
nar los cultivos, la fauna marina y el agua para beber. La leche de vaca también es especialmen-

te vulnerable, segln los expertos, si el ganado pasta en zonas expuestas a la radiacion.

Tras el tsunami del 11 de marzo de 201, en Japon, que caus6 dafios en varias plantas nu-
cleares del pais, la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos ha detectado
niveles anormales de yodo radiactivo en el agua de lluvia del estado de Massachusetts (noreste),
procedente de la central japonesa de Fukushima-1. De momento, las autoridades han descarta-
do que estas trazas de radiactividad puedan causar riesgo alguno para la salud humana, ya que

la presencia de este yodo en dichas muestras es muy baja.

Tomado de http://www.muyinteresante.es/ique-es-la-lluvia-radiactiva, el dia lunes 28 de marzo de 2011.

Actividad 2.7 ||

1" :) Indaga en diversas fuentes, en qué consiste la fision nuclear.
RT

<30

Actividad 2.8 ||
’:, =

. ) Indaga en diversas fuentes, ¢por qué, ante una emergencia nuclear, las personas que

¢  viven cerca de una central nucleoeléctrica deben ingerir tabletas de yoduro de potasio?
ffﬁl. y ¢.cual es el significado de la unidad rad?

Conozca mas ... I

Los is6topos y sus implicaciones en la vida diaria

El radén

Una costumbre mexicana, consiste en ventilar todos los dias las habitaciones de la casa, cos-
tumbre que ayuda a eliminar el radén que pudiera quedar acumulado en los cuartos, cuando se
filtra a través del piso. El raddn es un gas contaminante sumamente peligroso para la salud, que
proviene de la desintegracion radiactiva del uranio-238. El radén en si, no es peligroso para la
salud humana, sino su producto de desintegracion, el polonio-218, que puede provocar dafios

graves en el tejido pulmonar.
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El yodo-131 )

En la sierra sinaloense hasta hace algunos afos era muy co-
mun la enfermedad del bocio entre sus habitantes, situacion
provocada por la deficiencia de yodo en sus alimentos, al con-
sumir sal sin yodatar, utilizada frecuentemente para el ganado y
la elaboracion de quesos. El término «buchdn» se utilizé de ma-
nera «peyorativa» en Sinaloa, para denotar la presencia de esta
enfermedad, aunque posteriormente cambio6 su propia connota-
cion para referirse a sujetos que se dedican al narcotrafico.

La glandula tiroides necesita cantidades pequefias de yodo
para producir las hormonas: T4 (tiroxina) y la T3, triyodotironina,
gue ayudan a regular la velocidad del metabolismo. La enfermedad del bocio.

La deficiencia de yodo provoca que la glandula se agrande
(hipertiroidismo) para aumentar su capacidad de extraer y procesar el yodo en alimentos.

El tratamiento de esta enfermedad puede ser la cirugia, los farmacos y el yodo radiactivo. El
yodo-131 es un is6topo radiactivo muy especifico, que actia destruyendo sélo el tejido tiroideo,
de modo tal, que provoca la disminucion de la actividad de la tiroides, éste se administra por via
oral en disolucion acuosa o tabletas. El paciente se recupera entre 8 a 12 semanas.

El carbono-14

El carbono esta constituido principalmente por dos isétopos: carbono-12 y carbono-13, los cuales
tienen abundancias de 98.9% y 1.1% respectivamente. Existen trazas de un tercer isotopo, el
carbono-14. El carbono-14, se forma en la parte alta de la atmosfera por reacciones nucleares
entre el nitrogeno y los neutrones de las radiaciones césmicas.

14 1 14 1
N+ n—— 6C + ;H

El carbono-14 una vez formado se combina con el oxigeno para formar biéxido de carbono
(**C0O,), el cual entra al ciclo del carbono y circula por la atmésfera y la biosfera.

La utilidad del carbono-14 para el datado de objetos, se debe a lo siguiente: Las plantas o
los animales incorporan el **CO,, el cual permanecera constante mientras se encuentren vivos.
Sin embargo, empezara a disminuir cuando mueran, debido a que dejan de captar carbono-14.
Tomando en cuenta la disminucién de la actividad del carbono-14 presente en el objeto a datar y
conociendo el tiempo de vida media del carbono-14 se puede calcular aproximadamente la edad
de un objeto. Esta técnica tiene su margen de error, no puede ser utilizada para datar un objeto
qgue tenga menos de 100 o mas de 40 000 afios.

El carbono-14 emite particulas beta (B) y tiene una vida media de 5730 afios.

Conozcamas ...| |

Los isétopos en la medicina

Todos estamos expuestos a pequefias cantidades de radiacion, esto es inevitable. La Tierra es
bombardeada de manera constante por particulas radiactivas provenientes del espacio exterior.
También existe un cierto grado de exposicion a elementos radiactivos de manera natural en la
Tierra, incluyendo *C, 4°K, 2%U, 22Th. Sin embargo, las personas expuestas a rayos X, radiote-
rapias o quimioterapias es mucho mayor en ellos el dafio.

Los dafios biolégicos ocasionados por estas radiaciones se cuantifican por la unidad llamada
rem ( abreviatura de roentgen equivalent man) «equivalente roentgen en humanos»
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Efectos de una dosis Unica de radiacion

En la radioterapia se usa con frecuencia una fuente de cobalto-60, que emite y concentra rayos
gamma sobre el area afectada por el cancer.

Desafortunadamente al aplicar radiacion en el tratamiento de la mayoria de los canceres se
dafa tejido sano durante el proceso, no obstante, se sigue utilizando por su efectividad. En cuan-
to a la radiacion, la preocupacion principal se presenta con las mujeres embarazadas o lactantes,
ya que los bebés y los fetos son mas sensibles a los efectos de la radiacion, debido a que sus
organos aun estan en desarrollo.

0-25 No se observa efecto

26-50 Pequefia disminucion en Leucocitos

51-100 Disminucién significativa de Leucocitos

101-200 Caida del cabello, ndusea

200-500 Hemorragia, Ulceras, muerte en el 50% de la poblacién
> 500 Muerte

La quimioterapia es un término que suele utilizarse para indicar el
uso de farmacos en el tratamiento de células cancerosas. Estos far-
macos tienen la propiedad de interferir en el ciclo celular ocasionando
la destruccion de células.

Los efectos secundarios tanto en la radioterapia como en la qui-
mioterapia suelen ser: dafio a células y tejidos sanos, caida del pelo,
nauseas, enrojecimiento, resequedad, comezon y sensibilidad de la
piel del area tratada, posibilidad de dafio celular y mutaciones heredi-
tarias en 6vulos y espermatozoides.

Los is6topos se han utilizado ampliamente en
medicina para el diagnostico y tratamiento de en-
fermedades. Son utilizados para obtener image-
nes especificas del cuerpo humano, la eleccion
del radiois6topo y la manera de administrarlo de-
pende del tejido y la facilidad para ser absorbido
por el tejido enfermo. Los beneficios de llevar a
cabo un estudio con is6topos para diagnosticar
una enfermedad supera cualquier preocupacion
por los posibles efectos secundarios.

En el siguiente cuadro se muestran algunos
isétopos utilizados para diagndstico médico.

Isétopo Imagenes

%Tc Tiroides, cerebro, rifiones

2017 Corazén

123 Tiroides

Ga Diversos tumores y abscesos

18F Cerebro, 6rganos con actividad metabdlica
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Procesamiento de la informacion

Actividad 2.9 ||
» .

(b £4&2 Enforma colaborativa completa las siguientes ecuaciones que muestran la desin-
tegracion de algunos nuclidos indicando el tipo de emision alfa o beta.

1. En esta reaccion nuclear el Thorio-230 se transforma en Radio-226, indica el tipo de emision.

226

230
goTh —> zRa +

2. En esta reaccion nuclear el Thorio-234 se transforma en Protactinio-234, indica el tipo de
emision.

234 234
90 Th 91 Pa +

3. Completa la siguiente reaccion nuclear e indica el tipo de emision:

208 208 o}
82 Pb 83 B I +

4. En cierta ciudad se construy6 un fraccionamiento, el cual fue habitado por diversas familias.
En una de las residencias se presentd un extrafio caso, a los meses de ser habitada los in-
tegrantes de la misma, enfermaron y murieron. Las investigaciones arrojaron los siguientes
datos, ninguno consumié sustancias toxicas, la casa habitacién se mantenia siempre cerrada
de puertas y ventanas. ¢Qué pudo haber ocasionado la muerte de estas personas? Escribe
algunas hipétesis que ayuden a esclarecer este hecho.

5. Los siguientes nuclidos son is6topos. 14 13 12
GC 6C GC

¢, Qué semejanzas y diferencias encuentras entre ellos?

Semejanzas Diferencias

6. ¢Como se denominan los atomos del mismo elemento que tienen diferente nimero de masa?
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Aplicacion de la informacion

Actividad 2.10 ||
& B

U

2" En forma individual o colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos.

L MAR 12 110305 ZULU

1. La siguiente imagen
muestra un mapa del
movimiento o disper-
sion de las particulas
radiactivas desde Ja-
poén hasta el Continen-
te americano. Reflexio-
na sobre la posibilidad
de que estas particulas
puedan llegar a suelo
mexicano y sobre qué
medidas se habria de
adoptar en caso de que la poblacion se encuentre expuesta a dicha radiacion.

2. Valora el siguiente escenario mundial: «Los combustibles fésiles se han agotado a nivel mun-
dial y los gobiernos de los diferentes paises acordaron cerrar todas las plantas nucleoeléctri-
cas» ¢,Qué fuentes de energia alternativa pueden ser utilizadas sin que impacten demasiado
en el deterioro del ambiente?

3. ¢Qué beneficios y riesgos trae consigo el uso de is6topos radiactivos en la produccion de
energia, en la salud y el ambiente?
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E’ﬂ Autoevaluacion
QY
1

Analiza cada una de las preguntas iniciales de falso-verdadero y fundamenta tu respuesta.

1. Los atomos de un mismo ele-
mento tienen masas diferen-
tes porque tienen diferente
namero de protones.

2. El uranio-235 es el isétopo
mas ampliamente utilizado
en los reactores nucleares.

3. La radiacion nuclear se uti-
liza en el campo de la me-
dicina como auxiliar en el
diagnéstico y tratamiento de
ciertas enfermedades.

4. El yodo-131 se utiliza en el
diagnéstico y tratamiento
de trastornos de la tiroides.

5. Todos los is6topos son ra-
diactivos.

6. Existen is6topos estables e
inestables.

7. Todo is6topo radiactivo es
inestable y emite radiacion
espontaneadesde sunucleo.

8. La emision de particulas alfa
(o) provoca una disminucion
de dos unidades en el nume-
ro atbmico y de cuatro unida-
des en el nUmero de masa.

9. En una emisién tipo beta un
neutrén se convierte en un
protén y un electrén.

10. El carbono-14 se utiliza para
determinar la edad de los
fésiles.

11. La radiactividad no afecta a
la salud de las personas y los
animales.




ESTRUCTURA ATOMICA Y TABLA PERIODICA 97

El modelo de Bohr y la distribucion de electrones

® Describe el modelo atémico de Bohr.

® Elabora distribuciones electréonicas de los atomos, utilizando la notacién 2n2.

® Valora la importancia del modelo de Bohr en la comprension del modelo atémico actual.
N

-

: f Problematizacion

Actividad 2.12 | |

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones como
falsas o verdaderas.

1. En el modelo de Bohr se considera que el electron se mueve en o6rbitas defini-
das, capas o niveles de energia.

2. La teoria cuéntica considera que la energia se emite y absorbe en forma continua. | F

3. Mas de 2000 anos llevé aceptar la teoria atomistica. Esto muestra la dificultad en
el cambio de paradigma. Sin embargo, en el siglo XX, los cambios paradigmaticos | F | V
sobre la teoria atomistica fueron mas acelerados.

4. Las lineas espectrales son resultado de la energia liberada o absorbida por los
electrones en un estado excitado.

5. La expresion 2n? permite determinar el nimero de electrones que puede existir
en un nivel de energia atomica, en su estado basal.

Adquisicion y organizacion de la informacion

Actividad 2.13 ||

%% En 1913, el cientifico danés Niels Bohr basado en los descubrimientos de Rutherford y
~~en la teoria cuantica de Max Planck, dio respuesta a las supuestas fallas del modelo de
@ @ Rutherford, al proponer lo siguiente:

1. Que en efecto, el a&tomo tiene un nicleo central diminuto cargado positivamente.

2. Que los electrones no pueden estar distribuidos al azar, sino que giran alrededor del nucleo
ocupando niveles discretos de energia (6rbitas circulares).

3. Los electrones pueden alcanzar niveles de energia mas altos por la absorcion de cantidades
fijas de energia (paquetes o cuantos de energia).

4. Los electrones que caen a niveles mas bajos de energia, emiten cantidades fijas de energia
(fotones o cuantos de luz).

Con base en estos postulados y a los estudios de los fenémenos espectrales, Bohr logré pro-
poner un modelo planetario para el atomo de hidrégeno.

‘---
'," “sq C‘,Sabias que... )
’ Z , -
' ' en 1900, el fisico aleman Max Planck, plante6 que los cuerpos absor-
: ! ben y emiten energia en unidades pequefias denominadas «cuantos»,
\‘ pd del latin quantum, o «pequefa cantidad», conocido también como
Yniise®® «paquete de energia»? Para Max Planck, el valor de esta energia se
Fig. 2.13 Modelo at6- || determina al multiplicar la frecuencia de la radiacion por la constante
mico de Bohr para el || que lleva su apellido (Constante de Planck, 6.63 x 10 J.s).
atomo de hidrégeno. k J
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Los espectros de los elementos y el modelo de Bohr

Bohr, planteé que cada elemento con-
tenia lineas espectrales caracteris-
ticas que correspondian exacta-
mente a las energias emitidas
por los electrones, cuando
pasaban de un nivel a otro, y

gue cada linea del espectro
correspondia a la energia li-
berada o absorbida en estas
transiciones.

Serie de Lyman en emision

Serie de Balmer en absorcién

Serie de Balmer en emision

¢, Qué son las lineas espectra-
les?

A finales del siglo XIX, los fisicos sa- Fig. 2.14 Series espectrales del &tomo de hidrégeno
bian que habia electrones dentro de

los atomos y que la vibracion de los electrones producia
luz y otras radiaciones electromagnéticas.

También sabian que cuando la luz solar pasa a través
de un prisma, ésta se refracta separandose en todos
sus colores (componentes).

Pero, cuando los fisicos calentaban diferentes elemen-
tos como el hidrégeno, el sodio, el hierro, etc., hasta que T .-
estaban radiantes, y dirigian la luz a través de un prisma, Fig. 2.15 Espectro continuo de la luz.
observaban que no aparecia el arco iris completo. En su
ABSOICiS lugar se obtenian lineas brillantes de ciertos colores

SOrcion

. I denominadas lineas espectrales de emision.

Serie de Paschen en absorcion

Ademas al analizar el espectro proveniente de la
luz solar o de otra estrella apreciaron la presencia

Emision de «huecos» en el espectro, que supusieron que co-

rrespondian a las longitudes de onda absorbidas por
los &tomos encontrados en su paso. A este tipo de
espectros se les denomina espectros de absorcion.
Fig. 2.16 Espectros de absorcién y emisién de Be - _
un mismo elemento. I..I
» [ N

Los espectros atémicos fueron la clave que per- c -lll.. ll‘ll-
(T U TN N

mitieron deducir la estructura electronica de los
atomos. Cada atomo es capaz de emitir o absorber
radiacion electromagnética, aunque solamente en
algunas frecuencias que le son caracteristicas. El

conjunto de lineas espectrales son la «huella digi- -IIII- .ml-
tal» de los atomos. A continuacion se muestran los Ne _I||| Illl_

espectros de emision de algunos elementos. Fig. 2.17 Espectros de emision del berilio al neon.

2

o

=

Niveles de energia

Cada uno de los niveles de energia corresponde segun Bohr, a una posible 6rbita del electron al-
redededor del nucleo. Bohr representé cada nivel de energia con nimeros del 1 al 7, introducien-
do con ello, el primer niUmero cuantico n, el cual recibié el nombre de nimero cuantico principal.
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¢ Pero cuantos electrones podian estar en

cada nivel?

Bohr para intentar dar respuesta a esta interro-
gante, tuvo que hacer uso de una de las herra-
mientas mas importantes: La tabla periddica.

Esto le permiti6 llegar a la expresién 2n2, don-
de n representa a cada nivel de energia.

f \ 18e
{ [ / X |
| y 2e¢ | |

De acuerdo
con esta expre-
sion, en el primer
nivel de energia
s6lo pueden dis-
tribuirse 2 elec-

—————

99

Orbitas n | Distancia

0.53A

_____

2.12A

476 A

8.46 A

13.22 A

1
2
3
e
AN
6

19.05A

......

Seeee-- - 7

25.93 A

Fig. 2.18 Orbitas o niveles de energia y sus res-

pectivos radios.

Fig. 2.19 Modelo de Bohr y la
distribucion electrénica.

trones, en el segundo 8 y en el tercero 18.

Bohr al aplicar esta distribucion electronica a los elementos
alcalinos, encontré que los dos primeros elementos terminaban
su distribucion con un electrdn en el tltimo nivel, pero en el caso
del potasio con Z=19, al distribuir sus electrones quedaban 9 en

el dltimo nivel; dado
que el tercer nivel

puede tener un maximo de 18 electrones.

Este resultado no coincidia con los del litio y el
sodio, a pesar de pertenecer a un mismo grupo y de
tener propiedades semejantes, por lo que Bohr pro-
puso, para este caso en particular, que el tercer nivel
se llenaba parcialmente con 8 electrones. Esto per-
mitio posteriormente establecer que la ultima orbita,
capa o nivel de energia de un atomo, nunca debe
exceder en 8, el nimero de electrones.

¢, Sabias que...

atomos que tienen un solo
electron? Este modelo no
pudo explicar el comporta-
miento de los atomos con
mayor numero de electro-
nes, dado que los espectros
para tales atomos se vol-
vian mas complejos. Pudo
explicar las lineas gruesas
del espectro del 4&tomo de

el modelo de Bohr tuvo
validez s6lo para aquellos

@réximas entre si. A este fendmeno se le denomind efecto Zeeman.

/ N\
__________ A
\ SEIIIIIITTTT K
TR
Sin campo magnético Con campo magnético

\_ %
hidrégeno, pero cuando éstas fueron sometidas a un campo magnético se descubrié que se

separaban en lineas mas finas (Efecto Zeeman), esto no pudo ser explicado por Bohr.
Pieter Zeeman, fisico holandés, descubrié que al someter a un fuerte campo magnético
las lineas normales del espectro de hidrégeno, éstas se desdoblan en lineas mas finas, muy
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La respuesta llegd en 1916 con Arnold Sommerfeld, al proponer que los electrones ademas de
girar en érbitas circulares, también podian girar en orbitas elipticas.

Para explicar lo anterior, Sommerfeld propuso la existencia de niveles y subnive-
les de energia dentro del &tomo y con ello, la propuesta de un nuevo nimero cuan-
tico que determinaba un nimero mayor de 6Orbitas por donde podia girar el electrén.

£= namero cuantico secundario

f=al
o}
n=1
n=2
Modelo atémico de Bohr Sommerfeld n=3

Procesamiento de la informacion

Actividad 2.14 |

Completa el siguiente cuadro, utilizando la expresién algebraica de Bohr para
determinar el nUmero de electrones posibles para cada nivel de energia.

Expresion algebraica Nivel de energia NuUmero de electrones

2(1) 2
2(2)° 8
2(3)? 18

2 n?

Actividad 2.15 ||

En forma individual o colaborativa, utiliza la expresion algebraica 2n? para distribuir
los electrones en los siguientes modelos de Bohr para atomos con numeros
atomicos de Z=1 a Z=11. Para reafirmar tu aprendizaje, acude al siguiente sitio:
http://www.educaplus.org/play-74-Constructor-de-%C3%Altomos.html

Hidrégeno Helio Litio Berilio Boro Carbono
Z=1 Z=2 Z=3 Z=4 Z=5 Z=6
Nitrégeno Oxigeno Flaor Neoén Sodio

Z=7 Z=8 Z=9 Z=10 Z=11
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Aplicacion de la informacion

Actividad 2.16 ||
g
X S 6

2" En forma individual o colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos.

1. «Los atomos de los elementos en estado gaseoso al ser excitados, producen espectros dis-
continuos caracteristicos que deben reflejar su estructura electrénica». Esta conclusion ex-
perimental de Niels Bohr, ¢tiene alguna relacion con los colores que aparecen en los fuegos
pirotécnicos?

2. Si comparamos los modelos atomicos de Rutherford y Bohr, cuéles son las diferencias y las
semejanzas entre ambos.

Semejanzas Diferencias

&’g Autoevaluacion
QY
_ Actividad 2.17 | |

Responde de nuevo a las preguntas iniciales de falso-verdadero y fundamenta tu respuesta.

1. En el modelo de Bohr se considera
gue el electrén se mueve en Orbitas
definidas, capas o niveles de energia.

2. La teoria cuantica considera que la
energia se emite y absorbe en forma
continua.

3. Mas de 2000 afios llevé aceptar la teoria
atomistica. Esto muestra la dificultad en
el cambio de paradigma. Sin embargo,
en el siglo XX, los cambios paradigma-
ticos sobre la teoria atomistica fueron
mas acelerados.

4. Las lineas espectrales son resultado
de la energia liberada o absorbida por
los electrones en un estado excitado.

5. La expresién 2n? permite determinar
el namero de electrones que puede
existir en un nivel de energia atomica,
en su estado basal.
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El modelo atbmico mecanocuantico

® Describe el modelo atdbmico mecanocuantico y las reglas para el llenado electrénico.
e Utiliza la regla de la diagonal, de Hund y de Pauli, en la elaboracién de configuraciones
electronicas.

® Valora los aportes de Jaime Keller Torres en la comprension de las reglas para el llenado
electronico.

-

( ‘ Problematizacion

Actividad 2.18 | |

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones como
falsas o verdaderas.

1. El modelo mecano cuantico considera al electrén de naturaleza dual, es decir

. F |V

como onda y como particula.

2. El modelo mecano cuantico utiliza el concepto de orbital. \Y

3. Orbita y orbital significan lo mismo. \Y

4. Lateoria cuantica considera que la energia se emite y absorbe en forma continua. \Y

5. El modelo mecano cuantico considera la imposibilidad de conocer la posicién y la Elv
velocidad del electron al mismo tiempo.

6. Werner Heisenberg es un fisico aleman que enuncio el principio de incertidumbre. | F | V

7. Un orbital se define como la regién del espacio atdmico donde existe mayor pro- Elv
babilidad de encontrar a un electron.

8. Ala forma como se distribuyen los electrones en los distintos niveles, subniveles Elv
y orbitales de un atomo, se denomina configuracién electronica.

9. La probabilidad de encontrar dos electrones en un mismo atomo que tengan los Elv
cuatro nimeros cuanticos iguales es cero.

10. Las reglas para el llenado electronico son convencionales y nos permiten expli- Elv
car el comportamiento de los electrones en los atomos.

11. La regla de la diagonal fue propuesta por el mexicano Dr. Jaime Keller Torres. F |V

Adquisicion y organizaciéon de la informaciéon

Actividad 2.19 ||

% En forma individual realiza la lectura acerca del modelo mecano cuantico y elabora una
-~ _ sintesis de la misma.

El modelo planetario de Bohr se mantuvo durante una década sin cambios, pudo explicar el es-
pectro de emision del atomo de hidrégeno, pero no pudo explicar los espectros de emisién de
atomos con mas de un electrén. Tampoco explicé por qué el electron debe circunscribirse a girar
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s6lo en orbitas circulares alrededor del nucleo, ni por qué las lineas espectrales se separaban
en otras lineas mas finas al aplicar un campo magnético. En el armado del rompecabezas para
explicar cada una de estas interrogantes, y armar el modelo mecanocuantico, son necesarios
cuatro postulados: la teoria cuantica de Max Planck, la teoria dualista de Louis De Broglie, el
Principio de incertidumbre de Heisenberg y la ecuacién de onda de Erwin Schrédinger.

Estado excitado

Primer postulado: teoria cuantica de Max Planck

La energia no se emite o0 absorbe de manera continua, sino que
ésta al igual que la materia es de naturaleza discontinua. La
energia de un electrén en un atomo esta cuantizada y permane-
ce inalterada. Para Max Planck, el valor de esta energia debia
ser un multiplo del «cuanto», del latin quantum, o pequefia can-  Fig. 2.21 Absorcién y emision de
tidad, conocido también como «paquete de energia. energia por el electron.

Estado-basal

Segundo postulado: teoria dualista de Louis De Broglie

Cualquier particula material se puede comportar como si fuera de naturaleza
ondulatoria. Si los electrones tienen comportamiento ondulatorio, entonces
es imposible conocer su posicion exacta debido a que la onda se extiende en
el espacio. Louis De Broglie comprobd experimentalmente en 1924, que los  Fi9- 2.22 Anilios

electrones tenian un caracter dualistico: eran particulas-onda. de difraccion de
los electrones.

Tercer postulado: principio de incertidumbre de Heisenberg

Cuando un foton de alta energia choca contra un electrén en movimiento de un 4tomo, la energia
del electron se altera. Este principio fue enunciado en 1926, por el fisico aleman Werner Heisenberg:

Es imposible conocer simultdneamente, con exactitud perfecta, los dos factores importantes
gue gobiernan el movimiento de un electrén: su posicién

y su velocidad. Si determinamos experimentalmente su
posicion exacta en cierto momento, su movimiento es
Partlcula 9)))

perturbado en tal grado, por el mismo experimento que
no sera posible encontrarlo. Inversamente, al medir con
exactitud la velocidad de un electrén, la imagen de su
posicion queda completamente borrosa.

Por tanto, se debe hablar de probabilidades. Este
principio condujo a establecer que un electron no pue-
de moverse en una orbita definida, sino en una zona
donde exista la mayor probabilidad de encontrarlo. Con
esto se llega al concepto de orbital.

Fig. 2.23 Incertidumbre de la posicion y el
movimiento de la particula.

Cuarto postulado: ecuacion de onda de Erwin Schrodinger

z
A principios de 1926, el fisico austriaco Erwin Schrddinger desarrollo I
una ecuacion que toma en cuenta la energia de las particulas subatomi- \ /
cas, el comportamiento ondulatorio del electrén, asi como el principio de
incertidumbre, el cual sugiere la imposibilidad de conocer con exactitud ‘/ : \
la posicion y el movimiento de un electrén y para ello, plantea la proba-  x |
bilidad de que el electron se encuentre en cierta region del espacio en
un instante dado. Fig. 2.24 Orbital.
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En esta teoria, los electrones se describen por ciertas funciones matematicas o funciones de
onda (y).

Esta ecuacion sitda al electrén en un espacio tridimensional en el plano cartesiano, a esa region
se le denomina orbital y se define como la zona o regién del espacio atdmico donde existe mayor
probabilidad de localizar un electrén determinado. De esta forma el orbital se convierte en una nube
difusa alrededor del nucleo.

En este nivel educativo no preocupa el trata- B 5 3
. 2 ” h 2 0 %y oy S 2y _
miento matématico de la ecuacion de onda, pero - + + = Ey
es importante conocer sus implicaciones para 8mm *§x?2 dy? 627
poder comprender el nuevo modelo atomico. Fig. 2.25 Ecuacion de onda de Erwin Schrodinger.

NUmeros cuanticos

Los numeros cuanticos, son valores numéricos que permiten describir la distribucion de los elec-
trones en el atomo. Son cuatro los nimeros cuanticos: n, £, my s. Tres de ellos se derivan de la
solucion matematica de la ecuacion de Schrodinger y son el nimero cuantico principal (n), el na-
mero cuantico secundario o del momento angular (¢) y el nimero cuantico magnético (m). El cuarto
namero cuéntico de spin (s) permite completar la descripcion de los electrones en el &tomo.

El nimero cuantico principal determina la energia del electrén, un aumento en n significa un
aumento de energia. El valor de n es también una medida del tamafio del orbital. Puede tener
cualquier valor entero desde 1 hasta el infinito, n =1, 2, 3, 4...

El nimero cuéntico secundario se relaciona con la forma del orbital y ademas permite situar al
electron en un determinado subnivel de energia. Los valores de £ (ele) dependen de ny pueden
ser:£=0,1, 2, 3... hasta n-1. Cada valor de £ corresponde a un tipo de subnivel y forma del orbital.
El namero de nivel determina el nimero de subniveles, asi el nivel 1, tiene un subnivel, el nivel
2, tiene dos subniveles y asi sucesivamente. A cada subnivel se le idéntifica convencionalmente
conunaletra: s, p,dyf.

(.

¢ Sabias que...

N

los simbolos que se utilizan para los subniveles de energia, estan relacionados con la ter-
minologia que se utilizdé para clasificar las lineas espectrales, en los primeros estudios es-
pectroscopicos de los elementos quimicos? Estos grupos de lineas se denominaron: scharp
(lineas nitidas pero de poca intensidad), diffuse (lineas difusas), principal (lineas intensas),
fundamental (lineas frecuentes en muchos espectros). De estos hombres provienen las letras
@ue ahora se aplican a los subniveles y orbitales. )

El nimero cuantico magnético se relacio-
na con la orientacién de los orbitales dentro

. : : Niveles | Subniveles Orbitales
de un subnivel. Los orbitales de un mismo

subnivel difieren por su orientacién en el es- E n=4 '/ d~ "ZIZZ77
pacio y no por su energia. n n=3 ﬂ TIZ__
Los valores de m dependen del valor de £, e ~ g -—-
los cuales pueden iniciar desde - £ hasta + ¢, r n=2 | S—D— -
incluyendo al cero. g T -
El nimero de valores de m para un sub- : |
nivel dado, especifica el nUmero de orienta- = n=1 | S

ciones que pueden tener los orbitales de ese

subnivel y por tanto el nimero de orbitales en Fig. 2.26 Diagrama de niveles energéticos que mues-
ese subnivel. tra la distribucién de orbitales para cada subnivel.
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El numero total de orbitales que hay en un nivel de energia es igual a n?, donde n es el nu-
mero cudntico principal. De esta manera los niveles 1, 2, 3y 4 contienen 1, 4, 9 y 16 orbitales,
respectivamente.

+1/2 1/2 El nimero cuantico de espin, se relaciona con el giro del elec-
tron sobre su propio eje, sus valores permitidos son:+1/2 y -1/2.
CD CD En 1925, los fisicos holandeses George E. Uhlenbeck y

Samuel Goudsmit, postularon que los electrones tienen una pro-
piedad intrinseca, denominada espin electronico, mediante el
: r cual se considera al electron como una esfera diminuta, que gira
T \L sobre su propio eje.

Debido a que una carga en rotacion produce un campo magné-
Fig. 2.27 El spin electronico. tico, el espin o giro electrénico genera un campo magnético, cuya
direccién depende del sentido de la rotacion.

El espin del electréon se representa por medio de flechas o vectores que indican el sentido
positivo ( 1) o negativo (| ) del giro del electrén.

Tabla 2.1 Los valores de los nimeros cuanticos n, I, m y su relacién con los subniveles y orbitales atomicos.

Valor | Valor : : No. de No. de
Valor de m Tipo de subnivel .

den | de¢ orbitales | electrones

n=1 | ¢=0 m=0 1s 1 2

B =0 m=0 2s 1 2
n=2 =1 m=-1,0, +1 2pX, 2py, 2pz 3 6
=0 m=0 3s 1 2
n=3 | =1 m=-1,0, +1 3px, 3py, 3pz 3 6
=2 m=-2,-1,0, +1, +2 3d,,3d,,3d,, 3d,, 3d, 5 10

t=0 m=0 4s 1

3 =1 m=-1,0, +1 4px, 4py, 4pz 3
n=4 =2 m=-2,-1,0, +1, +2 4d,,4d,,4d,, 4d,, 4d, 5 10
=3 |m=-3,-2,-1,0, +1, +2, +3 | 4f, 4f, 4f , 4f,, 41, 4f, 4f, 7 14

Orbitales y subniveles de energia

Un orbital atdmico se define como la region del espacio en torno al nucleo atémico en la que
la probabilidad de encontrar al electrén es muy elevada. Pero, ¢,qué forma tienen los orbitales?
Chang (2015) sefala que en sentido estricto, un orbital carece de una forma definida, porque la
funcién de onda que lo distingue se extiende desde el nucleo hasta el infinito. Por eso, es dificil
decir qué forma tendria un orbital. Pero por otra parte, es conveniente imaginar a los orbitales con
una forma especifica que

abarque alrededor del 90% Z
de su densidad electronica.

Asi los orbitales s, tendran I
una representacion esférica;

los orbitales p, una repre-

sentacion con dos Iébulos

situados en lados opuestos Orbital 1s Orbital 2s Orbital 3s
del nucleo. Fig. 2.28 Orbitales atdmicos tipo s.

z
I
~ y

<
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A z

Orbital 2px Orbital 2py Orbital 2pz

Fig. 2.29 Orbitales atébmicos p.

z

dxy (d,) i dxz (d,) dyz (d,)

dx-y? (d,)
Fig. 2.30 Orbitales atébmicos d.

Fig. 2.31 Orbitales atomicos f.
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¢Sabias que...

la estructura actual de nuestro universo depende del valor de varias constantes universales,
y que los nimeros cuanticos, son una de ellas, que nos permiten explicar las propiedades y
ubicacion de los elementos quimicos en la tabla periodica?

Reglas para el llenado electrénico

Los electrones como cualquier otro sistema en la naturaleza, tienden a la maxima estabilidad, y
esto se consigue cuando tienen la menor energia posible. El orden de llenado de los subniveles
de energia, viene dado por algunas reglas y principios, que tienen en cuenta esta condicion, la
distribucién electrénica en su estado basal. Un electrén en estado excitado, no cumplira con es-
tas condiciones. A continuacién revisaremos cada una de estas reglas:

1. Principio de exclusion de Pauli

Hasta ahora conocemos que un electrén en un orbital esta definido por sus cuatro nimeros cuan-
ticos. En 1925, el fisico austriaco Wolfgang Pauli formuld su principio de exclusion que expresa:

En ningun atomo puede existir un estado tal, que dos de sus electrones tengan los cuatro
nameros cuanticos iguales; al menos un numero cuantico debe ser diferente.

Lo cual conduce a establecer que ningun orbital atdbmico puede contener mas de dos electro-
nes. Los dos electrones so6lo pueden ocupar el mismo orbital si poseen espines opuestos.

Por ejemplo, el hidrégeno po-
see un sdlo electron y este se en- [ 1gl: n=1,€=0 m=0,s=+1/2
cuentra en el orbital 1s. El conjunto ~ * /
de nameros cuanticos que descri-

ben a este electron debe ser:

En el atomo de helio, que He, 1s2: _ _ _ _
tiene dos electrones, cada ° = =00 S0, =0 e S He
uno debe tener un conjunto I l <+~ | n=1,£=0,m=0,s=+1/2
distinto de nimeros cuanticos: A _ ——7

2. Regla de Aufbau o principio de construccion

Esta regla establece que en un a&tomo polielectrénico, los electrones se distribuyen ocupando los
orbitales de los subniveles, en orden creciente de energia. El orden de llenado de los subniveles
se obtiene a partir de la suma (n+¢€). Cuando dos subniveles tengan el mismo valor de (n+¢) se
llena primero el de menor valor de n.

Una forma bastante practica para ilustrar este principio, es mediante la aplicacién de la regla
de la diagonal propuesta por el mexicano Jaime Keller Torres.

En el diagrama, la punta de la flecha indica el orden que se debe seguir para el llenado de los
subniveles. Los subniveles que se ubican en la misma diagonal tienen el mismo valor energético
(n+€). Toda diagonal termina en un subnivel s. Obsérvese que cuando varios subniveles tienen el
mismo contenido energético (se ubican en la misma diagonal), siempre se llena el subnivel con
menor nimero cuantico principal.

La secuencia energética de los subniveles que resulta de la aplicacion de la regla de la dia-
gonal es la siguiente:

1s 2s 2p 3 3p 4 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4 5bd 6p Ts..
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3. Regla de Hund

La regla de Hund establece que el ordena-
miento mas estable de electrones, en los sub-
niveles p, d o f, es aquel donde esta el nu-
mero maximo de electrones desapareados,
todos ellos con el espin en el mismo sentido.

En otras palabras, mientras no exista un
electron en cada uno de los orbitales de un
mismo subnivel p, d o f, no se aparearan los
electrones.

Tambien se puede enunciar: “en orbitales
del mismo subnivel que tengan el mismo va-
lor de n y ¢, no puede existir apareamiento
electronico, hasta que exista por lo menos
un electron en cada orbital, con el espin en la
misma orientacion o sentido.”

Conozca mas ... I

de nuestros cientificos mexicanos

Fig. 2.32 Regla de la diagonal y valores de n + ¢ para
cada subnivel.

Jaime Keller Torres

En 1956, Jaime Keller Torres era aln estudiante de la antigua Escuela
Nacional de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional Autbnoma
de México. Ese afio publicé su primer trabajo de investigacion con el
titulo: Configuracion electronica de los atomos, cuyo contenido estaba
enfocado a los principios conceptuales, asi como en los aspectos didac-
ticos para la ensefianza de este apasionante tema. Esta publicacién, dio
lugar al uso de lo que hoy conocemos como la «Regla de la Diagonal»
en la ensefianza de la distribucion electronica de los &tomos. Tenia entonces 19 afios cuando se
convirtié en fundador y miembro de la actual Sociedad Quimica de México.

Jaime Keller Torres se titul6 de ingeniero quimico el 5 de septiembre de 1959, habiendo estu-
diado también la carrera de fisica en la Facultad de Ciencias de la UNAM. Ya titulado, presentd
sus examenes de oposicion y se convirtié en profesor de asignatura de tiempo completo defini-
tivo en el area de fisica.

En 1972, cuando regreso de Bristol, Inglaterra, con el grado de doctor en fisica, se incorpor6 a
la Facultad de Quimica como profesor de carrera de tiempo completo en el posgrado y comenzé
a dirigir tesis de maestria y doctorado en las areas de quimica teérica, fisica atbmica, molecular
y de estado sélido, métodos matematicos de la fisica, métodos computacionales de la fisica y
fisica fundamental.

Como profesional de la industria trabajo, entre 1958 y 1969, en Industrial Quimica Pennsalt,
S.A., Derivados Macroquimicos, S.A., Quinolinas Industriales, S.A., Cafeina de México, S.A. y
Recuperadora y Transformadora de Metales, S.A. Desde el principio de sus actividades docen-
tes consideré que el binomio docencia-investigacion era fundamental y, de hecho, sus primeras
publicaciones en 1956, fueron resultado de su inquietud por la docencia. Sus publicaciones mas
recientes en el area de contribuciones fundamentales a la fisica y quimica teodricas, tienen tam-
bién un caracter didactico.

Como docente y como investigador ha sido prolifico, pero muy importante también ha sido su
labor como formador de cuadros académicos y directivos. El doctor Jaime Keller Torres ha sabi-
do imprimir en sus alumnos y colegas caracteristicas, no solamente cientificas, sino también de
organizacion y administracion.
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Configuraciones electrénicas

A la forma en como se distribuyen los electrones en los distintos niveles, subniveles y orbitales
de un atomo, en su estado basal, se denomina configuracién electronica.

Existen diferentes formas de expresar una configuracién electronica, las cuales se detallan a
continuacion.

Notacién exponencial o notacion spdf

En este tipo de configuracion, los electrones se representan mediante exponentes numéricos.
Por ejemplo: La configuracién del hidrogeno, es 1s?, lo cual se lee «uno ese uno». La configura-
cion del helio, es 1s?, lo cual se lee «uno ese dos». La configuracion del litio, es 1s? 2s?, lo cual
se lee «uno ese dos, dos ese uno».

Notacion grafica, vectorial o diagrama de cajas de orbitales

Este tipo de configuracion nos permite indicar el nimero de electrones en cada orbital y el senti-

do de los espines de cada uno de ellos, por medio de flechas 1. 1s

Veamos algunos ejemplos: 2
En el caso del hidrégeno (Z = 1), se acomoda su Unico electrén en el orbi- H

tal 1s. En la configuracion electronica del helio, se ubican sus dos electrones

en el orbital 1s con espines opuestos. Hell TN

C‘,Sabl'as que... )

al ultimo electron que se acomoda en la configuracion electronica de un atomo, siguiendo las
reglas de distribucién electrénica, se le denomina electron diferencial? Porque éste marca
la diferencia en el comportamiento quimico entre un atomo de un elemento y otro diferente.
Sin embargo, lo que hace diferente a un &tomo de otro es su numero de protones. ¢ Cabria
Gntonces hablar del proton diferencial? )

En el atomo de carbono (Z = 6), cuatro electro- s 2s 2p, 2p, 2p,

nes saturan los orbitales 1s y 2s, los dos restantes Il 1 o
se distribuyen, uno en el orbital 2 p_y el otro en el C
orbital 2 p,, e i,

¢, Sabias que...

a los orbitales que pertenecen a un mismo subnivel se les denomina orbitales degenera-
dos? Su nombre pudiera llevarnos a pensar otra cosa, sin embargo, se les llama asi, porque
tienen energias equivalentes, ejemplo de ello, son los orbitales p,d y f.

Notacion tipo kernel

Este tipo de notacién nos permite escribir en forma abreviada o simplificar una configuracion
electrénica, que de otra forma seria mas extensa.

Eltérmino kernel fue introducido por Lewis y Langmuir, para designar la parte interna del atomo,
gue quedaria si la separamos de la capa externa de electrones. El kernel de cualquier atomo se
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representa con el simbolo quimico y nimero atémico del gas noble correspondiente, [ He]
entre corchetes, cuyo nimero de electrones sea inmediato inferior al del atomo que 2
se desea representar. [,Ne]

Asi, la configuracion tipo kernel del atomo de cloro
Otros ejemplos: |, Na; [,, Ne] 3s*
6 € [z Ar] 4s?3d° [5KT]
. Bl [z Ar ] 4s? 3d'° 3p® Xe]

Rn]
Actividad 2.20 ||

1 s ) Indaga en diversas fuentes por qué las configuraciones electronicas del Cry del
2% Cu en su estado basal, no corresponden a las que se esperaria.

S

Cl es: [,Ne] 3s?3p° Ar]

117 L

[54

[86

Procesamiento de la informacion

Actividad 2.21 ||

En forma colaborativa da respuesta a los siguientes cuestionamientos.

1. ¢Qué diferencias y semejanzas encuentras entre una érbita y un orbital?

Semejanzas Diferencias

2. Silos electrones en un orbital s6lo pueden girar en dos direcciones opuestas, ¢ cuantos elec-
trones pueden estar contenidos en un orbital?

3. ¢ Qué forma tienen los orbitales s?

4. ; Qué numero cuantico define a un nivel de energia o tamafio de un orbital?

5. ¢ Qué numero cuantico determina la orientacion de un orbital en el espacio?

6. ¢ Qué numero cuantico define la forma de los orbitales?

7. ¢ Qué fisico francés postuld la naturaleza dual del electrén?
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8. ¢ Qué diferencias y semejanzas encuentras entre un orbital 2s y 3s?

Semejanzas Diferencias

9. ¢ Qué diferencias y semejanzas encuentras entre un orbital 3py y un orbital 3p,?

Semejanzas Diferencias

10. Cuando se dice que el electrén tiene un comportamiento dualistico, ¢a qué nos referimos?

1. Explica el significado de la notacion 4p2.

12. Si escribimos la configuracion del (.B) en forma exponencial quedaria: 1s? 2s* 2p* ¢, Qué posi-
bilidad existe de que el electron del subnivel 2p, se ubique en el orbital 2p, en vez de ubicarse
en el orbital 2p ? ¢ Es correcto eso?

13. Si el electron diferencial del nitrogeno (Z=7) se acomoda en 2p_, ¢.en qué orbital se ubicara el
electron diferencial del oxigeno (Z=8)?

14. El dltimo electron del fluor (,F), ¢en que orbital se sitda?

¢ Tienen los atomos de este elemento todos sus orbitales del segundo nivel saturados?

15. En el sodio ,Na, ¢sera posible ubicar su electron diferencial en el segundo nivel de energia?
Si no es posible, explica por qué.

16. Exceptuando al helio, ¢ cuantos electrones tienen en su dltimo nivel de energia los atomos
de los gases nobles?

17. ¢ Qué significado tiene para la escritura de la configuracion electrénica la regla de la diagonal?
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Aplicacion de la informacion

Actividad 2.22 ||
e
a( &

En forma individual o colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos.

1. ¢Por qué los orbitales 4s, 4p, 4d y 4f tienen la misma energia en el &tomo de hidrégeno, pero
distintas energias en un atomo polielectronico?

2. ¢Cudles de los siguientes orbitales no existe? 1s, 1p, 2p, 2d, 3p, 3d, 3f, 4d, 4f, 49, 5s.

3. Una pelota lanzada por un pitcher posee propiedades ondulatorias, pero, ¢por qué no es po-
sible percibir este movimiento?

4. Al colocar el calibrador o mandmetro de varilla en el pivote de una llanta, se escucha la salida de
aire, ¢consideras que se puede medir con precision y exactitud la presion interna de la llanta?

5. Si se logra medir con exactitud la posicién de un electron, ¢qué pasara con la velocidad del
mismo?

6. Los ejemplos anteriores tienen relacion con el principio de incertidumbre de Heisenberg, ¢ qué
expresa dicho principio?

7. Determine el nimero de electrones que pueden permanecer en los siguientes subniveles:
No. de e
‘ 3s ‘ ‘ 3d ‘ ‘ 4f ‘

2p ‘

8. ¢ Qué numeros cuanticos describen al subnivel 5s?
- m

9. Si los orbitales tipo s tienen forma esférica, ¢a qué subniveles pertenecen los orbitales de la
siguiente figura?

. ®

10. ¢ A qué tipo de subnivel pertenecen los orbitales de la siguiente figura? b@
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11. Se denomina asi, a la minima cantidad de energia que puede ser ganada o perdida por un
electron.

12. Fisico aleman que en su teoria plantea que los electrones pueden absorber y emitir energia
en forma discontinua, en pequefias cantidades a las que denominé cuantos.

13. Los subniveles de energia son designados por las letras:

14. Cuandon =4y =1, ;de qué subnivel se trata?

15. En la configuracion electronica de un atomo de molibdeno, (,,Mo), ¢qué subnivel es el mas
externo y cuantos electrones posee en ese subnivel?

16. ¢, A quién corresponde la configuracion electrénica 1s? 2s2 2p'?

17. ¢, Qué elemento tiene una configuracion electronica [ ,Ar] 4s* 3d?

18. ¢ Cual es la configuracion electrénica del radon?

19. Construya la configuracion electronica del fésforo utilizando los tres tipos de notacion: expo-
nencial, vectorial y tipo kernel

Notacién exponencial:

Notacién vectorial:

Notacién tipo kernel:

20. Desarrolla la configuracion electronica tipo kernel para los siguientes elementos quimicos:
16S
Ni

28
21. Desarrolla la configuracion electronica tipo exponencial para los siguientes elementos:

Al

13

V

23

21. Relaciona cada regla para el llenado electrénico con la configuracion electronica que no
cumple con ella.

l. Principio de Exclusion de Pauli a) 1s°2s°2p °2p °2p," A) la, llb, lllic
II. Principio de construccién b)1s? 3st B) Ib, lla, llic
Ill. Regla de Hund c) 1s22s3 C) Ic, lb, llla
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’Kj N Autoevaluacion
QY
_ Actividad 2.23 | |

Analiza cada una de las preguntas iniciales de falso-verdadero y fundamenta tu respuesta.

1. El modelo mecano cuantico
considera al electrén de natura-
leza dual, es decir como onda y
como particula.

2. El modelo mecano cuantico utili-
za el concepto de orbital.

3. Orbita y orbital significan lo mis-
mo.

4. Lateoria cuantica considera que
la energia se emite y absorbe en
forma continua.

5. EI'modelo mecano cuantico con-
sidera la imposibilidad de cono-
cer la posicion y la velocidad del
electrén al mismo tiempo.

6. Werner Heisenberg es un fisico
aleméan que enuncié el principio
de incertidumbre.

7. Un orbital se define como la re-
gién del espacio atbmico donde
existe mayor probabilidad de
encontrar a un electron.

8. A la forma como se distribuyen
los electrones en los distintos ni-
veles, subniveles y orbitales de
un atomo, se denomina configu-
racion electrénica.

9. La probabilidad de encontrar
dos electrones en un mismo ato-
mo que tengan los cuatro nume-
ros cuanticos iguales es cero.

10. Las reglas para el llenado elec-
tronico son convencionales y
nos permiten explicar el com-
portamiento de los electrones
en los atomos.

11. La regla de la diagonal fue pro-
puesta por el mexicano Dr. Jai-
me Keller Torres.
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Autoevaluacion

a
QY
— Actividad 224 ||

Reflexiona las siguientes preguntas.
1. ¢Quiénes deben seguir las reglas para el llenado electrénico, nosotros o los electrones?

2. En los orbitales degenerados como p,, p,, p,, d, d, d,, d,, d;, es posible que los electrones no
se ajusten a las reglas establecidas de manera convencional. Por ejemplo, en los orbitales del
subnivel 2p, imaginemos que sélo se encuentra un electrén, ¢donde debe ubicarse, en 2p,,

en 2py oen2p,?
2p, 2p, 2p,

T

T

3. A continuacion se muestran algunos diagramas de orbitales que representan configuraciones
electronicas de ciertos elementos en su estado basal.

P p [P P p [P P p [P
T e K HEEER
a) b) c)
d [d, [d [d [d |[d [d[d][d/[d]|[d]d][d]d]d
1 1 1 ? I [ e e L
d) e) f)

¢, Cudl de estos diagramas viola el principio de exclusién de Pauli?

¢, Cual de ellos viola la regla de Hund?

4. ;Como valoras los aportes del cientifico mexicano Jaime Keller Torres en la comprension de
las reglas para el llenado electronico?
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Configuracion electronica y periodicidad

® Describe los elementos metélicos, no metélicos y gases nobles, por sus propiedades ma-
croscopicas y submicroscopicas.

® Relaciona las propiedades macroscopicas y submicroscopicas de un elemento, con base en
la configuracion electronica, numero atémico, y ubicacién en la tabla periddica.

® Valora la funcién que desarrollan los bioelementos esenciales en los seres vivos y la impor-
tancia de la tabla peridédica como instrumento para determinar la actividad quimica de un
elemento.
hq Problematizacion

Actividad 2.25 ||

En la tabla periédica moderna, ¢qué caracteristica permite ubicar y ordenar a los ele-
mentos?

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones
como falsas o verdaderas.

1. La tabla periddica se encuentra constituida por filas (periodos) y columnas
(grupos).

F |V
2. Alos elementos del subgrupo A, se les denomina representativos. F |V
3. Los elementos de transicion se ubican en el subgrupo B. F |V
4. La tabla periddica actual se puede dividir en 5 bloques; s, p, d, fy g. F |V
5. El bloque s esta constituido por los grupos | y Il A. F |V
6. Los e!ectrones de valencia se encuentran siempre en el penultimo nivel de Elv
energia.
7. Sila configuracion electrénica de un elemento termina en s o en p, pertenece al Vv
subgrupo B.
El oxigeno y el nitrégeno son dos gases nobles de gran importancia. \VJ
Los metales se ubican a la derecha y al centro de la tabla periddica. F |V
10. Las mejorgs fuentes de hierro son las visceras, el higado, los quelites, acel- E Vv
gas y espinacas.
11. El mercurio es el Unico elemento liquido. F |V
12. El magnesio es el constituyente esencial de la clorofila en las plantas verdes. F |V
13. La deficiencia de yodo es la causa del bocio en los humanos. F |V
14. Los n.o.metales son maleables, ductiles y buenos conductores del calor y la Elv
electricidad.
15. Los metaloides se ubican arriba y abajo de la linea diagonal que divide a los Elv

metales de los no metales.
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Adquisicion y organizacion de la informacién

Actividad 2.26 | |

En forma individual realiza la lectura acerca de la tabla periédica y elabora una sintesis.
« P
¢, Te imaginas poder ubicar a los elementos en la tabla peridédica a partir de su configuracion
electrénica y determinar su configuracion electrénica conociendo unicamente su ubicacién en la
tabla? Si analizas un poco la relacion que guardan una con la otra, podras hacerlo sin mucha di-
ficultad. Sin embargo, la organizacion o clasificacion de los elementos no fue cosa facil. La tabla

periddica que hoy conoces es producto del trabajo de muchos investigadores, como Lavoisier,
Dobereiner, Chancourtois, Newlands, Meyer, Mendeleiev, Moseley entre otros.

¢Sabias que...

la tabla periédica, se denomina tabla, porque posee filas y columnas, y periddica porque alu-
de a la repeticion que se presenta en las propiedades quimicas de los elementos?

Actividad 2.27 | |

’./ . \ Indaga en diversas fuentes los aportes de los siguientes cientificos en la construccion y
2% desarrollo de la tabla periddica.

S

Dimitri lIvanovich Mendeleiev:

Lothar Meyer:

J.A.Newlands:

J.W. Dobereiner:
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¢, Como estan acomodados los elementos quimicos en la tabla periddica?

En la tabla periddica se observa una serie de cuadros o casilleros en los cuales se ubican los
simbolos de los elementos. A cada elemento quimico le corresponde una sola casilla. Los ele-
mentos quimicos estan ordenados consecutivamente con base a su numero atémico (Z), de
manera ascendente. Hasta antes de 1913, su ordenacion fue con base en su masa atomica.

Los elementos estan ordenados en columnas vy filas. Las columnas se conocen como grupos
y las filas o hileras horizontales como periodos.

Periodos

Un periodo es un conjunto de elementos con propiedades diferentes, cuyos electrones externos
se encuentran en un mismo nivel de energia. El nivel de energia mas externo que contiene elec-
trones, indica el nimero del periodo. Los periodos se indican con nimeros arabigos del 1 al 7.

Grupos

Un grupo o familia se define como un conjunto de elementos con las mismas propiedades qui-
micas.

Los grupos se indican con nimeros romanos del | al VIII; la IUPAC recomienda utilizar la
numeracion arabiga del 1 al 18, en vez de las letras Ay B. La tabla periédica larga consta de 18
columnas denominadas grupos o familias.

Subgrupos

Existen dos tipos de subgrupos Ay B. A los elementos del subgrupo A, se les denomina repre-
sentativos, dado que el nimero de electrones del nivel mas externo (electrones de valencia)
representan el nimero del grupo al cual pertenecen.

A los elementos del subgrupo B se les denomina elementos de transicion y de transicion inter-
na. Los elementos de transicion forman ocho grupos: desde el IlIB (3) hasta el 1IB (12).

Los elementos de transicién interna se dividen en la serie de los lantanidos y serie de los ac-
tinidos. En la serie de los actinidos se encuentran los elementos transuranidos (elementos que
estan después del uranio), y que son altamente radiactivos.

Bloques

La tabla periddica se divide en 4 bloques: s, p, d y f.

El blogue s esta constituido por dos grupos representativos: 1A (1) y llA (2). Estos elementos
se encuentran llenando su configuracion electronica externa, en un subnivel s.

El bloque p esta constituido por seis grupos de ] =
elementos representativos: del IlIA (13) al VIIA
(18). Estos elementos se encuentran llenando su
configuracién electrénica externa, en un subnivel p.

El blogue d esta constituido por los elementos s P
de transicion: desde el llIB (3) hasta el IIB (12). Es- d
tos elementos se encuentran llenando su configu-
racion electrénica interna, en el subnivel d.

El bloque f esta constituido por los elementos de f
transicion interna, se encuentran llenando su confi-
guracion electrénica interna, en el subnivel f. Fig. 2.33 Bloques s, p, d y .
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1 18
r LA Elementos Representativos VIITA
1 2
1 H 2 = Nimero atomico 13 14 15 16 17 He
1oos | A H MMA | IVA [ VA [VIA |VIIA | 4003
2 4 1.008 4—— Masa atomica 5 6 7 g 9 10
2 Li Be B (o N (0} F Ne
6941 | 9.012 Elementos de Transicion 1081 | 1201 | 1401 | 1600 | 1900 | 2018
11 12 13 14 15 16 17 18
3 Na Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl Ar
2299|2431 |HIB|JIVB | VB|VIB |VIIB r—tVIII B+— IB | IB | 2698 | 2809 | 3097 | 3207 | 3545 |39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Se Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga | Ge As Se Br Kr
3910 | 40.08 | 4496 | 47.88 | 5094 | 5200 | 5494 | 5585 | 5893 | 5869 | 63.55 | 6539 | 69.72 | 7259 | 7492 | 7896 | 79.90 | 83.80
37 38 39 40 4] 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5 Rb Sr Y Zr | Nb | Mo Te Ru | Rh Pd Ag | Cd In Sn Sh Te I Xe
8547 | 8762 | 8891 | 9122 | 9291 | 9594 | @8) | 1011 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1269 | 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6 Cs Ba La Hf | Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1329 | 1373 | 1389 | 1785 | 1809 | 1839 | 1862 | 1902 | 1922 | 1951 | 1970 | 2006 | 2044 | 2072 | 2000 | 2100 | 21y | 222)
87 88 89 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
7 Fr Ra Ac Rf | Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg | Uub | Uut | Unq | Uup | Uuh | Uus | Uno
@3 | @6 | @n | @ | oo | 263 | @62) | @265 | @66y | 271) | 272)
Elementos de Transicion Interna
KMkl 58 59 60 6l 62 63 64 65 S5 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd Pm | Sm | Eu Gd Th Dy Ho Er | Tm Yb | Lu
) 1401 | 1409 | 1442 | (47 | 1504 | 1520 | 1573 | 1589 | 1625 | 1649 | 1673 | 1689 | 1730 | 1750
Mkl et 90 | 91 | 92 | 93 | 9% | 95 |9 | 97 | 98 | 99 [ 100 | to1 [ 102 | 103
No Metales Th Pa u Np | Pu |Am | Cm | Bk Ccf Es Fm | Md No | Lr
2320 | @31 | 2380 | @37 | 242) | 243) | c2amy | 247y | 249) | 254y | @253 | 256) | 254y | (25T)

Las masas entre paréntesis son valores aproximados de elementos radiactivos.

Fig. 2.34 Tabla periédica moderna.

¢Sabias que...

los electrones de valencia, son los electrones que se localizan en el nivel mas alto de energia
de un atomo? Estos electrones son los responsables de las propiedades quimicas de los

elementos.

Tabla 2.2 Configuracién electrénica externa de los elementos representativos.

Grupo Numero de electrones en el dltimo nivel Configuracion electréonica externa

A 1 st
A 2 s?
A 3 s’pt
VA 4 s?p?
VA 5 s?p?
VIA 6 s?p*

VIIA 7 s2p®
VI A 8 s?p®
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Como determinar el grupo, subgrupo, periodo y blogue de un elemento.

Los siguientes ejemplos, muestran como determinar el grupo, subgrupo, periodo y bloque al que
pertenecen los elementos representativos.

Ejemplo 1: El nivel de energia mas externo es el 3, por tanto, este elemento
pertenece al periodo 3.

,Na 1s? 2s? 2p° 3s'<7|El nimero de electrones externos es 1, por tanto, pertenece al grupo IA (1)

La configuracion electronica termina en un subnivel s, por tanto,
pertenece al subgrupo A y al bloque s.

La informacién que nos proporciona la configuracién electrénica, es que el sodio es un elemento
representativo y se encuentra en el grupo | (1), en el subgrupo A, en el periodo 3y en el bloque s.

Ejemplo 2: El nivel mas externo es el 4, por tanto, este elemento
pertenece al periodo 4.

Y S El nimero de electrones externos es 7, por tanto,
55 Br 1% 25 2p° 35® 3p° 454 3d™° 4p° pertenece al grupo VIIA (17).

La configuracién electronica termina en un subnivel p, por
tanto, pertenece al subgrupo A y al bloque p.

La informacion que nos proporciona la configuracion electrénica, es que el bromo es un elemento
representativo y se encuentra en el grupo VIl (17), en el subgrupo A, en el periodo 4 y en el bloque p.
Los siguientes ejemplos, muestran la forma de determinar el grupo, subgrupo, periodo y bloque
al que pertenecen los elementos de transicion a partir de sus nimeros atémicos.

Ejemplo 1: El nivel mas externo es el 4, por tanto, este elemento per-
tenece al periodo 4.

N

prd El nimero de electrones externos son 2, los cuales se
1 2 2 6 2 6 2 2 !
zzT' 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 4s* 3d suman con los del subnivel d, para dar un total de 4, éste

namero determina el grupo.

La configuracién electronica termina en un subnivel d, por
tanto, pertenece al subgrupo B y al blogue d.

La informacion que nos proporciona la configuracion electronica, es que el elemento tita-
nio, se encuentra en el grupo 1V (4), en el subgrupo B, en el periodo 4 y en el blogue d.

Ejemplo 2: El nivel mas externo es el 4, por tanto, este elemento per-
tenece al periodo 4.

)

o El nimero de electrones externos son 2, los cuales se
2 2 6 2 6 2 9 !
2CU 15* 25 2p° 35* 3p° 4s° 3d suman con los del subnivel d, para dar un total de 11, éste

namero determina el grupo.

La configuracion electrénica termina en un subnivel d, por
tanto, pertenece al subgrupo B y al bloque d.
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La configuracion electronica esperada para el atomo de cobre, es [, Ar ] 4s* 3d°. Sin em-
bargo, en la configuracion mas estable del cobre, hay dos electrones para cada uno de los
cinco orbitales del subnivel 3d, quedando un sélo electron en el subnivel 4s: [, Ar ] 4s' 3d"°.

Esto se explica porque los orbitales 4s y 3d son casi de la misma energia. Pues bien, si de-
seamos utilizar la configuracién electrénica tipo kernel del cobre, tendriamos, que al sumar los
electrones del dltimo y pendltimo subnivel [, Ar | 4s* 3d', nos da un total de 11, esto coincide
con la numeracién arabiga de los grupos, pero cuando deseamos utilizar la numeracion romana,
entonces la configuracion [, Ar ] 4s* 3d'°, nos permite determinar que el grupo es el IB, porque
cuando el subnivel d se encuentra lleno, no se suman sus electrones con los del ultimo nivel.

Asi, la informacion que nos proporciona la configuracion electrénica, [, Ar ] 4s* 3d'°, es que
el cobre (Cu), se encuentra en el grupo IB o grupoll, en el subgrupo B, en el periodo 4 y en el
blogue d.

Caracteristicas de metales, no metales, metaloides

De los 118 elementos que se conocen a la fecha, sélo 92 elementos son naturales. De estos, 11
elementos son gaseosos a temperatura ambiente (25°C), (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn, H,, O,, F,, CL,
N,), solo dos son liquidos (Br,, Hg) y el resto son sélidos. De manera recurrente, algunas tablas
periddicas muestran al Ga y al Cs como elementos liquidos; es importante precisar que si lo son,
pero a temperaturas mayores de 25°C, por ejemplo, el galio puede fundir a la temperatura de la
palma de la mano. También en ocasiones se muestra al francio, Fr, como elemento liquido, sin
embargo, no se han obtenido cantidades suficientes para comprobarlo, pero la tendencia perio-
dica nos permite predecir que éste puede ser liquido.

En el siglo XVIII Antonio Lorenzo Lavoisier propuso una clasificaciéon para los elementos qui-
micos, en metales y no metales. Segun su capacidad para conducir la corriente eléctrica o el tipo
de 6xido que forman. Hoy esta clasificacion considera las propiedades quimicas para clasificar-
los como: metales, no metales, metaloides y gases nobles.

Metales

Los metales se localizan a la izquierda, y al centro de la tabla periddica. Sin embargo, en la parte
inferior derecha de la tabla periédica se encuentran también algunos metales, como el estafo,
(Sn), el plomo (Pb) y el bismuto, (Bi).

Propiedades fisicas

» Tienen brillo, cuando son lisos y limpios.

» Sodlidos a temperatura ambiente (excepto el mercu-
rio, Hg, que es un liquido).

» Buenos conductores del calor y la electricidad

» Dudctiles y maleables, lo que significa que se pueden
laminar y hacer alambres y monedas con ellos.

» Altos puntos de fusion

* Bajas energias de ionizacion.

Fig. 2.35 Objetos elaborados con dife-
rentes metales.

Propiedades quimicas

* Reaccionan con los no metales para formar 6xidos basicos, hidréxidos y sales, entre otros.
« Tienen gran tendencia a perder electrones y formar cationes (iones de carga positiva).
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Con excepcion del estafio, plomo y bismuto, los metales
tienen uno, dos, y hasta tres electrones de valencia, que
pueden ser facilmente cedidos.

Son reductores.

El caracter metalico aumenta de arriba hacia abajo en la
tabla periodica y de derecha a izquierda.

No metales

QUI’MICA GENERAL

_ Mas metalico

< —

Fig. 2.36 El caracter metalico y
sus tendencias en la tabla perio-
dica.

Algunos autores clasifican a los gases nobles como no metales, sin embargo, deben ser aborda-
dos separadamente, porque en general no presentan las propiedades de los no metales.

Propiedades fisicas

Generalmente son gases, como el fluor, cloro, oxigeno y nitrégeno o sélidos quebradizos,
como el carbono (grafito), el yodo, el azufre y el fésforo (excepto el bromo, que es un liquido).

Son malos conductores del calor y la electricidad
No son maleables, ni ductiles.

Puntos de fusién bajos

Altas energias de ionizacion

Propiedades quimicas

Reaccionan con los metales y consigo mismo, para formar
compuestos como: 6xidos acidos, oxiacidos, hidracidos, hi-
druros, sales, entre muchos otros.

Tienen gran tendencia a ganar uno, dos y hasta tres elec-
trones para formar aniones (iones de carga negativa).

Son electronegativos

Son oxidantes.

El caracter no metalico aumenta hacia arriba y hacia la de-
recha.

Metaloides

Los metaloides se encuentran abajo y arriba de la linea dia-
gonal que divide a los metales de los no metales. A los meta-
loides también se les conoce como anféteros o semimetales,
debido a que presentan tanto caracteristicas metalicas como

no

metalicas. Entre ellos se encuentran el boro, silicio, germa-

nio, arsénico, antimonio, telurio, polonio y astato.

Propiedades

En

general son elementos sélidos y con cierto brillo metalico.

~Mas no metalico

Fig. 2.37 El caracter no metali-
co y sus tendencias en la tabla
periddica.

Mas metaloide

Fig. 2.38 El caracter anfotero o
semimetélico de los elementos
y sus tendencias en la tabla pe-
riddica.

Son semiconductores. Un semiconductor es un elemento que no conduce la electricidad tan bien
como un metal, pero lo hace mejor que un no metal. La propiedad semiconductora del silicio hizo
posible la revolucion de las computadoras.
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Elementos representativos, de transicidn y transicion interna

Otra forma de clasificar a los elementos de la tabla periddica es, en representativos, de transiciéon
y transicion interna.

Caracteristicas de los elementos representativos.

La principal caracteristica de los elementos representativos es la tendencia a adquirir, en los lti-
mos subniveles de energia, la configuraciéon ns? np8, correspondiente al gas noble mas cercano
(regla del octeto), ya sea compartiendo, aceptando o cediendo electrones.

Los elementos del grupo 1A (1): Metales alcalinos
Alos elementos de este grupo con excepcion del hidrogeno, se les conoce como la familia de los
metales alcalinos (litio, sodio, potasio, rubidio, cesio y francio).

En general presentan las siguientes propiedades fisicas y quimicas:

Propiedades fisicas

¥ - Son los metales mas ligeros.
1 - Son blandos y lustrosos.
5 Li - Son sumamente maleables, se les puede cortar con cuchillo.
Na - Son de color blanco plateado, excepto el cesio que tiene un tono dorado.
H K - Sus sales son idnicas y muy solubles en agua.
19 - Se les obtiene industrialmente por electrdlisis de sus sales fundidas.
. RD - Sus espectros a la flama son: Li, carmesi; Na, amarillo; K, lila; Rb, rojo-violeta; Cs,
Cs azul.
56 S T A H
- Sus puntos de fusion son muy bajos.
g7 T - Son solidos excepto el Cs que puede ser liquido a temperatura ambiente en algu-

nos lugares. Soélo se conocen isétopos artificiales del francio y el de vida mas larga,
Fr-223, tiene un tiempo de vida media de 21.8 min.

Propiedades quimicas

m . Cada uno de ellos tiene una configuracion electrénica externa, en su esta-
1 1s do basal: ns.
,Li" | (He) 2s? En general la quimica de los metales alcalinos estd dominada por los
Na* | (Ne) 3s? compgest_qs gue contienen iones positivos M*, (Li*, Na*, K*, ...) Su nimero
- de oxidacion es +1.
K" | (Ar) 4s? Son elementos muy reactivos, no existen libres en la naturaleza. Son
Rb* | (Kr) 5s! dificiles d? manejar con cierta seguridad, ya que reaccionan rapidamente
..Cs"| (Xe) 6st con el oxigeno del aire o con el
agua (algunos de estos metales
e FI | (Rn) 7st reaccionan en forma explosiva
con el agua), por ello, deben al-
macenarse en aceite, petréleo o queroseno.

Al reaccionar con el oxigeno forman oxidos basicos ._ g
(M,0), al reaccionar con el agua forman hidréxidos " Litio ' io Potasio
(MOH), con los halégenos forman haluros (MX) y con Fig. 2.39 Los espectros a la flama de los
los oxiacidos, oxisales (M,SO,). elementos del grupo IA.

11
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Los elementos del grupo A (2): Metales alcalinotérreos
A los elementos de este grupo se les conoce como la familia de los metales alcalinotérreos (be-
rilio, magnesio, calcio, estroncio, bario y radio).

Los metales alcalinotérreos son un poco uniformes en cuanto a sus propiedades:

Propiedades fisicas

Be - El berilio y el magnesio son metales grisaceos, mientras que los demas son de co-
4 lor plateado.
»Mg - Son maleables, ductiles y bastante quebradizos.
,Ca - Son més densos y duros que los alcalinos.

S - Sus espectros a la flama: Mg, blanco in-
38 >" tenso, Ca, rojo anaranjado (pero verde
5, Ba claro al mirarlo a través de vidrio azul), Sr,

Ra carmesi (pero violeta a través de vidrio
88 azul), Ba, verde manzana. ;

- Sus puntos de fusién son mas altos que Calcio Estroncio Bario

los de los metales alcalinos.

Fig. 2.40 Los espectros a la flama de los
elementos del grupo IIA.

Propiedades quimicas

iBe | (He) 2s? Cada uno de ellos tiene una configuracion electrénica externa, en su esta-
> , do basal: ns2. _ _ '

Mg | (Ne)3s En general la quimica de los metales alcalinotérreos esta dominada por
®Ca | (Ar) 4s? los compuestos que contienen iones positivos M?*, (Be?", Mg?*, Ca?*, ...)
®Sr | (Kr) 5s? d_e,bldo a la péerdida de los dos electrones externos. Su nimero de oxida-
cion en los compuestos es +2.

*'Ba | (Xe) 6s? Sin embargo, la pérdida de sus electrones no es tan facil, ya que son
BRa | (Rn) 7s? menos reactivo_s gue los alcalinos. Reaccionan con el agua, pero lo hacen
con mucha lentitud.

El Ca, Sr y Ba exhiben un comportamiento quimico similar al de los
metales alcalinos, el Be y Mg son menos reactivos al O, y al H,0. Reaccionan con el oxigeno del
aire pero forman una capa de 6xido que los protege de las reacciones adicionales.

Al calentarlos, todos los metales alcalinotérreos se com-
binan conel O,, H,0O, N,, S, 0 halégenos, para formar oxidos
(MO), hidroxidos (M(OH),), nitruros (M,N,), sulfuros (MS) y
haluros (MX,).

El magnesio, cuando se mezcla con el aluminio, forma
una aleacioén resistente y ligera, utilizada en la fabricacion
de piezas para automdviles, aviones o latas de refresco. El
magnesio se uso6 bastante en fotografia, debido a la inten-
sidad de su luz que emite al entrar en combustion.

El calcio se encuentra en la naturale-
za formando carbonatos, CaCO,, en piedra caliza, marmol y conchas marinas.

Las aguas duras contienen iones Ca?" y Mg?*, que al depositarse en la tu-
beria obstruyen el paso del agua, por ello, en el proceso de potabilizacién se
les da un proceso de “ablandamiento”.

Las propiedades del Ra y sus compuestos pueden deducirse por extrapo-
lacion a partir de las de los elementos del grupo 2.

Fig. 2.41 Carbonato de calcio en con-
chas marinas.

Fig. 2.42 Tuberia
obstruida por sa-
rro.
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Los elementos del grupo 1A (13): Familia del boro o de los térreos

Alos elementos de este grupo se les conoce como la familia de los térreos (boro, aluminio, galio,
indio y talio). Esta familia presenta una gran variedad en sus propiedades:

B Propiedades fisicas
13A| . . .. . . . .

Ga - El boro es un metaloide, mientras que el aluminio, galio, indio y talio, son metales.
31 - El boro es de color gris, el aluminio, galio, indio y talio son de color plateado.
201N - Elindio y el talio son metales blandos.

TI - Dentro de este grupo, la densidad y el caracter metalico aumenta con el nimero
&l atémico.
5B (He) 2s22p* Propiedades quimicas

13 2 1
Al_| (Ne) 3s*3p Cada uno de ellos tiene una configuracion electrénica externa,

Ga | (Ar) 4s®3d"4p* en su estado basal: ns2 np*.

©9In | (Kr) 5s24d?°5p! El estado de oxidacion caracteristico de los elementos del

o ) 1 10 e grupo 13 es el M3, (B®, Al®**, Ga*, ...) debido a la pérdida de
Tl | (Xe) 6s?4f1“5d*6p los tres electrones externos. Su nimero de oxidacion en los

compuestos es +3. Sin embargo, el estado de oxidacién M*,

también lo presentan el boro y el talio (B*, TI*). Para el talio el estado de oxidacion M*, es el es-
tado mas estable.

En la familia de los térreos, el boro presenta propiedades qui-
micas diferentes al resto del grupo. Es inerte en condiciones nor-
males, excepto para el ataque por F,. A temperaturas elevadas
reacciona con la mayor parte de los no metales (excepto el H,) y
los metales.

El aluminio es un metal reactivo pero
forma una capa de 6xido (Al,O,) cuando
se expone al aire, que lo protege de reac-

Fig. 2.43 Alimina. ciones posteriores. ;

El boro forma 6xidos acidos, mientras \_/
que el resto forma oxidos bésicos. El Al, Ga, In y Tl, reaccionan con los
oxiacidos para formar oxisales [M,(SO,).] y con los halégenos para for- Fig. 2.44 Boro.

mar haluros (MX,).
Los elementos del grupo IVA (14): La familia del carbono o carbonoideos

Aunque existen grandes diferencias entre los elementos de este grupo, se les conoce como la
familia del carbono (carbono, silicio, germanio, estafio y plomo).

6C Propiedades fisicas
14 e . . . .
Si - El carbono es un no metal, el silicio y el germanio son metaloides o0 semimetales;
2Ge el estafio y el plomo son metales.

- ElI'Sny el Pb son los Gnicos que en disolucion acuosa forman cationes.

- ElI Sny el Pb son metales blandos.

2Pb - El carbono presenta alétropos, como el grafito, diamante y carbono amorfo.
- Todos son sélidos.

50 Sn




126 QUIMICA GENERAL

Propiedades quimicas

Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configuracién
_ electrénica externa: ns2 np2.
1> | (Ne) 3s?3p? Todos los miembros del grupo 14 exhiben estado de oxida-
»G€e | (Ar) 4s23d%4p? cion +4, pero el estado de oxidacion +2 aumenta en estabilidad
al bajar en el grupo.
55N | (Kr) 55%4d*5p? El caracter electropositivo y la reactividad de los elementos
o PD | (Xe) 6s24f45d°6p2  aumenta al bajar en el grupo. El silicio es mucho mas reactivo
gue el carbono.
El carbono es el mas asombroso de todos los elementos, ya que es esencial para la vida. Se
presenta en carbohidratos, proteinas, vitaminas y lipidos, entre otros.
La propiedad quimica mas importante del carbono es su capacidad de concatenarse entre si,
para formar una gran cantidad de compuestos de cadena abierta y cerrada.

Ne (He) 2s?2p?

Los elementos del grupo VA (15): La familia del nitrégeno o nitrogenoideos

A los elementos de este grupo se les conoce como la
familia del nitrégeno (nitrégeno, fésforo, arsénico, an-

timonio y bismuto). Este grupo también presenta gran- Fig. 245
des diferencias en sus propiedades fisicas y quimicas. Criogeni-
zZacion con
. .. nitrégeno
-N Propiedades fisicas liquido.
P o .
15 - El nitrégeno y el fésforo son no metales,
53 AS el arsénico y el antimonio son metaloides
5 Sb y eI'b|§muto es un metal. o Fig. 2.46
Bi - Elnitrégeno es un gas y el resto son soli- El uso de
83 dos. fosfatos en
cultivos.

Propiedades quimicas

Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configuracion electronica externa: ns2 np3.

La quimica de los dos primeros miembros es mucho més ex-

N (He) 2s22p? tensa que la del resto del grupo. El nitrégeno presenta todos los

p (Ne) 3s23p? estado§ de oxidacion desde +5 hasta -3. ]

As | (Ar) 4s23d%4p El fosfprp presenta e_stadqs de oxidacion de +1, +3, +5y —_3.

El arsénico, antimonio y bismuto presentan estados de oxida-

51 S0 | (Kr) 5s%4d*°5p? cién de +3 y +5 respectivamente.

Bi | (Xe)6s24f45d°6p? Podemos afirmar que casi todos los compuestos formados

por los elementos del grupo 15, son de naturaleza covalente.
Por ultimo cabria sefialar que de todos los elementos de este

grupo, el nitrégeno y el fésforo forman parte de todos los seres vivos.

7

15

33

83

Los elementos del grupo VIA (16): La familia del oxigeno, calcogenos o anfigenos

A los miembros de este grupo se les conoce como la familia del oxigeno, aunque también se les
conoce antiguamente como calcégenos o anfigenos (oxigeno, azufre, selenio, telurio y polonio).

El término calcdégeno proviene del griego y significa formadores de minerales (como 6xidos,
sulfuros, sulfatos) y anfigenos formadores de acidos y bases.
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Este grupo de elementos presenta las siguientes propiedades:

Ne Propiedades fisicas
165 - En este grupo de elementos predomina mas el caracter no metélico, el cual dismi-
0 S€ nuye al aumentar el nimero atomico del elemento.

Te - El oxigeno, el azufre y el selenio son no metales, el telurio es metaloide y el polonio
= es un metal.
o1 PO - El oxigeno es un gas y el resto son sdlidos.

- El oxigeno es el elemento mas electronegativo de esta familia.

.0 | (He) 2s?2p* Propiedades quimicas

S (Ne) 3s?3p* Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configuraciéon
25€ | (Ar) 4s%3d°4p* electronica externa: ns2 np*.
Te | (Kr)5s24d™5p* El oxigeno, azufre y selenio tignen la tendencia a aceptar
dos electrones para completar su ultima capa y formar iones 2-;
e PO | (Xe) 6s24f45d6p*  gxido O, sulfuro S%, selenuro Se?. Los estados de oxidacion
mas usuales son: +2,+4 y +6.

En general, la mayoria forma oxidos acidos, como SO,, SO,, SeO, SeO,, SeO,, TeO, TeO,,

TeO,.
El oxigeno existe principalmente como O, en

la troposfera y como O, (ozono), en la estratos-
fera, alli absorbe los poderosos rayos ultraviole-
ta del Sol, que de otra forma, penetrarian hasta
la superficie y dafiarian a los organismos vivos.

16

52

En la parte baja de la atmésfera, el ozono es un Azufre
contaminante toxico de 0|9r picante. EIl oxigeno Fig. 2.47 El azufre y sus niveles macroscopico y
es un elemento muy reactivo y forma compues- submicroscopico.

tos con cualquier otro elemento, excepto con los
gases nobles, helio, nedn y argén. Los 6xidos de nitrdgeno, azufre y carbono emitidos a la atmos-
fera provocan graves dafios, presentandose fenébmenos como: la lluvia acida, efecto invernadero
y la formacién de esmog fotoquimico, destructor del ozono.

En contraste con el oxigeno, el polonio es un elemento radiactivo muy raro, que se degrada
rapidamente en otros elementos, tiene un tiempo de vida media de 138 dias.

Los elementos del grupo VIIA (17): La familia de los halogenos

A este grupo se le conoce como la familia de los halégenos (fluor, cloro, bromo, yodo y astato).
Entre ellos existe una gran similitud en sus propiedades.

Propiedades fisicas

oF - En este grupo de elementos predomina el caracter no metalico, el cual disminuye
cl al aumentar el numero atémico del elemento.
U - Elfldor, cloro, bromo y yodo, son no metales, mientras que el astato es un metaloide.
35 BY - EIF, es un gas de color amarillo palido, el Cl, es un gas de color amarillo verdoso,

| el Br, es un liquido de color rojo oscuro, el I, es un solido de color gris metalico.
At - Elfldor es el elemento mas electronegativo de la tabla periddica.
8 - Existen como moléculas diatomicas( F,, Cl Br,) en el estado elemental.

53

21 IZ’
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F

9

Cl

17

Br

85

53

At

85

Todos son quimicamente reactivos, venenosos, corro-
sivos y agentes bactericidas. El fluor es el elemento mas
reactivo, al igual que el oxigeno forma compuestos con
cualquier otro elemento, excepto con el helio, neén y ar-
gon, es tan reactivo en su forma elemental que debe al-
macenarse en recipientes especiales debido a que corroe
al vidrio. Se utiliza en la sintesis de compuestos clorofluo-
rocarbonados, conocidos como freones y utilizados como
refrigerantes en aparatos de aire acondicionado y refrige-
radores. También se utiliza en la fabricacién de teflones.

El cloro se utiliza en la potabilizacion del agua, en la
fabricacion de blanqueadores, insecticidas plasticos medi-

QUI'MICA GENERAL

(He) 2s22p* Propiedades quimicas

(Ne) 3s3p® Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configuracion
(Ar) 4s23d1°4p° electronica externa: ns? np®.

(Kr) 5s24d0 5ps El fldor, cloro, bromo y yodo tienen la tendencia a aceptar un elec-

tron para completar su ultima capa y formar aniones 1- ; fluoruro, F,
(Xe) 6s?4f*5d°6p°> cloruro, CI-, bromuro, Br-. Los estados de oxidacion posibles son:
+1, +3, +5, +7 y -1, con excepcidén del fluor que sdélo presenta -1.

Fig. 2.48 Los niveles macroscopico y
submicroscoépico del bromo y el yodo.

camentos, entre otros.

El bromo es un liquido de color rojo oscuro de olor desagradable y venenoso que se utiliza en
la sintesis de compuestos como el bromuro de plata (AgBr) y de potasio (KBr).

El yodo se utiliza en la fabricaciéon de tintura de yodo (de uso medicinal), yoduro de sodio (Nal)
utilizado en la sal yodatada.

El astato es un metaloide radiactivo sumamente inestable, tiene un tiempo de vida media de
7.5 horas.

Los elementos del VIIIA grupo (18): La familia de los gases nobles o inertes

He

2

Ne

10

Ar

18

Kr

36

Xe

54

Rn

86

A este grupo se le conoce como la familia de los gases nobles o raros (helio, neén,
argon, kripton, xenon y radon).
En general presentan las siguientes propiedades:

Propiedades fisicas
-Todos son gases monoatomicos extremadamente estables.

-Sus radios atbmicos son mas pequenos.
-Presentan las mayores energias de ionizaciéon

Propiedades quimicas

,He
Ne

10

Ar

18

Kr

36

Xe

54

Rn

86

1s? Cada uno de ellos tiene en su estado basal, una configuracion
2906 electronica externa: ns? np®. Esta configuracién no es valida
(He) 2s%2p
Ne) 3523p8 para el helio, que sélo tiene dos electrones en su capa o nivel
(Ne) 3s*3p de valencia.
(Ar) 4s?3d™4p° Presentan un estado de oxidacion de cero. Alguna vez se
(Kr) 552 4d1° 5p* les conocié como gases inertes porque se creia que tales ele-

mentos no podian reaccionar con otros. Lo cual es cierto para

(Xe) 6s?4f“5d™6p° g helio, nedn y argon.
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El helio es el mas ligero de estos gases, por su baja densidad y nula reactividad se utiliza para
inflar globos de juguete o regalo, aeroestaticos y neumaticos de grandes aviones. Se utiliza en la
mezcla oxigeno-helio para tanques de buceo, debido a su baja solubilidad en la sangre.

El nedn se utiliza en la fabricacién de letreros luminosos, ya que al pasar una descarga eléc-
trica a baja presiéon produce una luz naranja rojiza.

Los fabricantes de partes automotrices estan utilizando faros delanteros de xendén, los cuales
son mas brillantes que los faros normales.

Caracteristicas de los elementos de transicion 1

Los elementos correspondientes al subgrupo B se intercalan
en la parte central de la tabla periddica, exactamente entre
los grupos lIAy IIIA, a partir del cuarto periodo. A ellos se les
denomina elementos de transicion, y constan de 10 colum- (T T T TTTd
nas verticales que van del grupo 1lIB (3) al IIB (12); el grupo SEEEEEEEEEEEEEE
VIIIB consta de una triada de columnas verticales (los grupos ~ Fig. 2.49 Los elementos de tran-
8, 9 y 10) sicion.

Las estructuras electrénicas de los elementos de los subgrupos B, se caracterizan por ser
muy especiales, ya que, ademas de poseer electrones de valencia, se encuentran llenando el
subnivel “d”.

Se denominan metales de transicion a aquellos elementos que poseen un subnivel d incom-
pleto, o forman cationes con subniveles d incompletos.

De acuerdo a la definicion anterior a los elementos del grupo 12, Z Ar) 4s2 3d10
Y Z 30 n (18 r) S
como el Zn, Cd y Hg no son elementos de transicion, dado que éstos Cd (..Kr) 5s2 44
solo utilizan los electrones de la capa externa para formar iones 2+. I

Al formar cationes los metales de transicién pierden los primeros electrones s de la capa de
valencia; después los electrones del subnivel d que se requieran para formar un ion en particular.
Dentro de los subgrupos B se consideran también a los lantanidos y actinidos, que se lo-
calizan en la parte inferior de la tabla periddica y que corresponden al grupo IlIB (3). Ellos son
l todavia méas especiales, puesto que se encuentran llenando un subnivel méas interno:

. . He
el subnivel f. Estos elementos se colocan fuera y abajo de la tabla,

Li B , . - . e ., E [N & |E ‘Ne
so6lo por cuestiones de estética. Si esto no se hiciera, la tabla peri6- ‘
Ha Mg . .. Al 51 & Bl Ar
dica luciria tal como se observa en la . . ‘
Ca figura 2.50. S¢ Ti M Cr l‘dln.l-'e CD.NI .Cu .Zn. '?a .Gf- :_|-<.ir
¥ Zr Mb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn
' SmEy Gd Tb Dy He Er TmYb Lu Hf Ta W Re Os i Pt |

Fig. 2.50 La tabla pe-
riddica larga.

No hay reglas sencillas, que nos permitan predecir la carga de un ion de un metal de transi-
cion, cada caso es particular.

Sin embargo, mediante el uso de una estrategia nemotécnica, es posible aprenderlos con
facilidad. Esta consiste en agrupar los elementos con cargas similares:

Elemento Carga Elemento Carga Zabt'a 2.3 Elementos
N e transicion con sus
Fe, Coy Ni 2+, 3+ Au 1+, 3+ respectivas cargas.
CuyHg 1+, 2+ Ag 1+
Zny Cd 2+ Cr 2+, 3+, 4+, 6+

Pdy Pt 2+, 4+ Mn 2+, 3+, 4+, 6+y +7
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Los elementos de transicién presentan en general las
siguientes caracteristicas:
- Su configuracion electrénica es ns? (n-1)d*1°
- Son muy duros y tenaces
- Son ductiles y maleables . o o Fig. 2.51 Disoluciones de elementos de
- Presentan elevada conductividad eléctrica y térmica  transicion.
- Presentan elevados puntos de fusion
- Forman iones coloridos 314|5|6|7!18|9110/11]12
- ]Ic:’ueden pgrder hastaBe!egtrones para sclTilvicrivmnlrelcol Nilcul zn
rmar cationes mon mi

ormar cationes monoatomicos - Y | zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|cCd
- Entre mayor sea el estado de oxida- -

cién de un elemento de transicion, méas Hi [Ta | W |[Re |Os| Ir | Pt]Au|Hg

Caracteristicas de los elementos de transicion interna

Se denominan metales de transicion interna a los elementos
gue se encuentran llenando gradualmente el subnivel f. Al con-
junto de elementos que se encuentran llenando el subnivel 4f,
se les conoce como lantanidos, por la similitud de sus propie-
dades con las del lantano, también se les conocia como tierras
raras. Asi mismo, los actinidos se encuentran llenando el sub-  Fig. 2.52 Los elementos de tran-
nivel 5f y sus propiedades son semejantes al actinio. sicion.

Lantanidos

Esta familia esta for- Serie Lantanida

mada por los siguien- | a*| Ce | Pr |Nd |Pm|Sm|Eu|Gd | Tb|Dy |Ho| Er |Tm|Yb| Lu
tes elementos.
Sus principales caracteristicas:

- Son metales blandos - Generalmente forman iones estables
- Son muy maleables con carga 3+
- Resistentes a la corrosion y al impacto - Forman iones coloridos

Los lantanidos han sido utilizados industrialmente mezclados con el hierro en la produccion de
piedras para encendedores. El europio se utiliza para producir el color rojo en los monitores de
televisién. El samario se utiliza en la fabricacion de imanes permanentes potentes. El neodimio,
el holmio y el disprosio han permitido disefiar nuevas fuentes de rayos laser. El americio se utiliza
en aparatos comerciales para detectar humo.

Actinidos

Esta familia esta for- See At
mada por los Siguien- Ac* | Th |Pa | U Np | Pu |Am | Cm Bk | Cf | Es | Fm | Md | No | Lr
tes elementos.

El uranio y el plutonio son los elementos mas conocidos. Se usan como fuentes de energia en
reactores nucleares. La mayor parte de los actinidos no se encuentran en la naturaleza sino que
han sido sintetizados en los laboratorios de fisica nuclear, a partir de otros elementos.
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Los bioelementos y la tabla periddica

Al revisar las caracteristicas de los elementos de las familias que integran la tabla periddica,
hemos encontrado que algunos de ellos son esenciales para la vida, por ello reciben el nombre
de bioelementos.

Los bioelementos se clasifican segun su participacion en la constituciéon de la materia viva, en
primarios y secundarios.

Los bioelementos primarios, son los elementos indispensables para formar las biomoléculas
organicas (carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos), constituyen aproximadamente
el 96 % de la materia seca, sin contar el % de agua. Son seis los bioelementos primarios mas
abundantes en la materia viva: el C, H, O, N, Py el S.

Los bioelementos secundarios son también elementos indispensables para los seres vivos,
ellos constituyen el segundo grupo mas abundante y se encuentran en forma idnica: Na*, K*,
Ca?+, Mg?, CI.. Estos elementos constituyen el 4-5 % de la masa corporal.

Existen otros bioelementos esenciales, que los organismos vivos necesitan en cantidades
muy pequenfias, por lo que se les llama elementos traza. La mayoria son elementos de transicion
del cuarto periodo, exceptuando al Scy Ti. Ellos son: V, Cr, Mo, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, B, Al,
Si, Sn, As, Se, F y |. Estos elementos constituyen el 0.1 % de la masa corporal.

1 18
A 13 14 15 16 17 VWA
H 1A VIA VIIA

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Na ® 1B IVB VB VIB VIIB .— VIIIB— IB
K

Fig. 2.53 Los bioelementos en la tabla periédica.

En la tabla, los bioelementos o elementos indispensables para la vida, se indican con colores.
Se ha utilizado el color amarillo para sefalar a los 6 elementos mas abundantes en los sistemas
vivos (H, C, N, O, P, S). El color rojo para sefalar a los 5 elementos que siguen en abundancia
(Na, Mg, K, Ca, CI). El color azul para sefialar a los elementos que se requieren en cantidades
muy pequefias (V, Cr, Mo, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd, B, Al, Si, Sn, As, Se, F, I).

Actividad 2.28 ||

) Indaga en diversas fuentes el rol biolégico del ion cloruro y el arsénico en los seres vivos.

)t
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Bioelemento Funcién

C,H, O, N, P, S| Forman las biomoléculas: carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos

Ca? Los iones calcio, participan en la formacion de huesos y dientes. Intervienen
en la transmisién de sefiales en el sistema nervioso, como las que controlan la
contraccion de los musculos cardiacos para hacer que el corazon lata.

Na* El ion sodio (Na*) tiene un papel fundamental en el metabolismo celular, en
la transmision del impulso nervioso (mediante el mecanismo de bomba de
sodio-potasio). Participa en la contraccion muscular, el equilibrio acido-base y
la absorcion de nutrientes por las células.

K* El ion potasio participa en la contraccion muscular y la regulacién de la acti-
vidad neuromuscular, Esta involucrado en el mantenimiento del equilibrio os-
moético entre las células y el fluido intersticial y el equilibrio acido-base, deter-
minado por el pH del organismo.

Mg?* El ion magnesio es un constituyente esencial de la clorofila en
las plantas verdes. El magnesio es importante para la vida,
tanto animal como vegetal. La clorofila (que interviene en la
fotosintesis) es una sustancia compleja de porfirina-magnesio.

La mayor parte del magnesio se encuentra en los huesosy
sus iones desempefian papeles de importancia en la acti-
vidad de muchas coenzimas y en reacciones que dependen
del ATP. También ejerce un papel estructural, ya que el ion de Mg?* tlene una
funcion estabilizadora de la estructura de cadenas de ADN y ARN.
La deficiencia de yodo en los seres humanos provoca la enfermedad denomina-
da bocio. El is6topo radiactivo yodo-131, se utiliza para destruir el tejido tiroideo
y disminuir la actividad de la tiroides.

El aditivo alimenticio de color rojo E127, eritrosina B, utilizado en bebidas
gaseosas Yy gelatinas, es un pigmento que contiene elevado contenido de yodo.

Fe El hierro se encuentra en el centro de cada molécula i (e
de hemoglobina, la cual recoge el oxigeno de los vasos 4
sanguineos de los pulmones y los lleva a la célula de
todo el cuerpo. i

g &
= i

Zn Las moléculas que ayudan a tu cuerpo a digerir proteinas y eliminar CO, con-
tienen zinc.

Mn El Mn participa en la respiracion celular.

Cu Al igual que el Mn participa en la respiracion celular y en la sintesis de la he-
moglobina. Ayuda a la absorcién del hierro.

Co El Co es necesario para el desarrollo de los glébulos rojos. participa en la
coenzima de la vitamina B12.

\% El vanadio es un elemento esencial en algunos organismos. En humanos no
esta demostrada su esencialidad, aunque existen compuestos de vanadio que
imitan y potencian la actividad de la insulina.

Cr El cromo (lll) constituye un nutriente esencial para el metabolismo de la gluco-
sa, proteinas y grasas en los mamiferos. Los compuestos de cromo (VI) son
muy téxicos y posibles cancerigenos.
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Procesamiento de la informacion

Actividad 2.29 ||

i: “.f En forma colaborativa contesta los siguientes cuestionamientos.

1. Escriba la configuracién electronica y determine el grupo, subgrupo, periodo y bloque de los
siguientes elementos. Después de realizar este ejercicio, ubica a cada elemento en la tabla
periddica que se muestra abajo.

Configuracion electronica Subgrupo
,Cl

As

33

Al

13

K

19

Ga

31

Ti

22

Mn

25

,,CO

€
Au

79

1 18
IA 2 13 14 15 16 17 VIIA
1A WA VA VA VIA VIA

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ImB IvB VvB VIB VIIB /— VIIIB—— IB 1B

2. ¢Qué letras del abecedario no se utilizan en la construccién de simbolos de los elementos
guimicos?

3. ¢Por qué el Zn, Cd y Hg no pueden ser considerados estrictamente elementos de transicion?




134 QUIMICA GENERAL

4. Utilizando un mapa tipo sol, escribe los nombres y simbolos de los elementos que inician con
las letras: B, C, M, N, Py R.

T
L

5. En la siguiente frase de Soren Kierkegaard, encuentra simbolos de elementos quimicos, sin
gue se repitan y escribe el nombre de cada uno de ellos.
La vida no es un problema a ser resuelto, sino una realidad a experimentar.

6. Clasifica a los siguientes biolelementos en la tabla, segun sus caracteristicas. Utiliza una pa-
loma ( ¢/ ) paraindicar en cada columna las caracteristicas que posee el elemento de la fila.

2 o 2 g 5 e 2
o a ° % o () o
= £ = 0 2 £ S
m a 3 3 g 2 =
n 04

S

Mg

K

Cr

Sn

B

F

Fe

Zn
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Aplicacion de la informacion

Actividad 2.30 ||
&

En forma individual o colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos:

1. Determina con base en la configuracion electrénica, el grupo, subgrupo, periodo y bloque de
cada elemento. Una vez realizado el ejercicio, ubica a cada elemento por su posicién en la
tabla periddica que se muestra de abajo.

Configuracién electronica

Subgrupo
Elemento

1s? 2s? 2p® 3s2 3p°®

152 2s? 2p® 3s2 3p°® 4s? 3d%4p°®

1s? 252 2 3s? 3p°® 4s? 3d!%4p®5s?

1s? 252 2p® 3s? 3p® 452 3d'° 4pb 552 4d° 5p°
1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s? 3d° 4p¢ 552 4d°5p?
1s? 252 2p® 3s? 3p° 4s? 3d?®

1s? 2s? 2p® 3s2 3p°® 4s? 3d*0 4p° 552 4d°

152 2s? 2p® 3s2 3p®4st 3d°

1s? 2s? 2% 3s2 3p® 4s? 3d1° 4pb 5s? 4d?

1s? 252 2p® 3s? 3pb 4s? 3d° 4p¢ 552 4d’

1 18

A 13 14 15 16 17 VWA

A A IVA VA VIA VIA

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1B IvB VvB VIB VIIB /— VIIIB—— IB 1B

2. Sianalizamos las configuraciones electronicas externas del Li, Na. K, Rb, Cs y Fr, ¢ qué tienen
en comun?

3. ¢Es posible predecir, las propiedades de los elementos 117 y 118, utilizando la tabla periédi-
ca? Explica como lo harias.
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En la naturaleza existen muchos procesos que se presentan en forma regular, por ejemplo, el
dia y la noche son procesos que aparecen debido a que la Tierra dura 24 horas en rotar sobre
su propio eje:

4. ¢Qué regularidades encuentras en la tabla periédica?

5. ¢Qué incertidumbres encuentras en la tabla periédica larga?

6. En la siguiente tabla se CONTENIDO POR CAPSULA

E(g?\?:gitg gs Igﬁ uT'Qg:r?g)erﬁ Elemento Cantidad Porcentaje (vd)
mido de multivitaminas y Calcio 175 mg 22
minerales  (suplemento Cobre 1mg 100
alimenticio Wellness), y la Magnesio 75 mg 20
respectiva cantidad diaria Selenio 40 g 73
recomendada (CDR) de :

cada elemento, para el Zinc 7mg 70
consumo humano. Ana- Manganeso 2mg 100
liza la tabla y encuentra Cromo 30 ug 75
queé elementos pueden Molibdeno 50 pg 100
ser considerados como

traza. Yodo 150 pg 100

7. Resuelva el siguiente crucigrama de metales, no metales y metaloides.
Horizontales

2. Es el tnico metal liquido.

5. Elemento metaloide més abundante en la corteza terrestre.

8. Tipo de elementos que se ubican a la izquierda y al centro de la tabla periddica.

9. En condiciones normales es el tnico no metal liquido.

10. Los elementos de este grupo generalmente existen como moléculas diatémicas en su estado
elemental, son muy reactivos a temperatura ambiente.

12. Halégeno utilizado en la potabilizacion del agua para evitar enfermedades como el célera.

15. El plutonio y el americio pertenecen a la familia de los...

16. Elemento alcalino del cual se predice que puede ser liquido.

17. Nombre que se utiliza para designar a los metales del subgrupo B.

18. Elemento metdlico cuya temperatura de fusién es tan baja que se puede fundir en la mano.

19. Elemento méas abundante en el universo.
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Verticales

1. Metaloide del grupo 13 utilizado frecuentemente como veneno suave para cucarachas y hor-
migas.
3. En la tabla periddica los periodos son ¢ filas o columnas?

4. Es uno de los metaloides mas venenosos, el cual se cree fue utilizado para envenenar a Na-
poleén Bonaparte.

6. El diamante y el grafito son algunas de las formas alotropicas del...

7. Estos gases tienen los subniveles sy p llenos de electrones.

11. Metal mas abundante en la corteza terrestre.

13. Nombre que se utiliza para designar a la familia de la primera serie de elementos de transi-
cion interna.

14. En la tabla periddica, al conjunto de elementos que tienen sus electrones en el mismo nivel
de energia se le denomina.

10 11 12 13

14 15

16 17

18 19
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Autoevaluacion

Actividad 2.31 [ |

QUI'MICA GENERAL

Analiza cada una de las preguntas iniciales de falso-verdadero y fundamenta tu respuesta.

1.

La tabla periddica se encuentra
constituida por filas (periodos) y
columnas (grupos).

A los elementos del subgrupo A,
se les denomina representativos.

Los elementos de transicion se
ubican en el subgrupo B.

La tabla periddica actual se puede
dividir en 5 bloques; s, p, d, fy g.

El blogue s esta constituido por los
grupos |y Il A.

Los electrones de valencia se en-
cuentran siempre en el penultimo
nivel de energia.

Si la configuracion electronica de
un elemento termina en s o en p,
pertenece al subgrupo B.

El oxigeno y el nitrbgeno son dos
gases nobles de gran importancia.

Los metales se ubican a la dere-
cha y al centro de la tabla periédi-
ca.

10.

Las mejores fuentes de hierro
son las visceras, el higado, los
guelites, acelgas y espinacas.

11.

El mercurio es el Unico elemento
liquido.

12.

El magnesio es el constituyente
esencial de la clorofila en las plan-
tas verdes.

13.

La deficiencia de yodo es la causa
del bocio en los humanos.

14.

Los no metales son maleables,
ddctiles y buenos conductores del
calor y la electricidad.

15.

Los metaloides se ubican arriba y
abajo de la linea diagonal que divi-
de a los metales de los no metales.
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Las propiedades periddicas

® Describe propiedades periddicas de los elementos, como tamafio atébmico, potencial de ioni-
zacion y afinidad electrénica.
® Compara las propiedades periddicas de los elementos por su ubicacion en la tabla periddica.

® Valora la importancia de la tabla periédica como instrumento para determinar la actividad
quimica de un elemento.

& q Problematizacion

—

Actividad 2.32 | |

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones como
falsas o verdaderas.

1. Las propiedades periédicas se denominan asi porque varian en forma regular a Elv
lo largo de un periodo o de un grupo en la TP.

2. Al recorrer un grupo de arriba hacia abajo el radio atomico disminuye. F |V

3. La energia necesaria para eliminar un electron de un a4tomo neutro en estado Elv
gaseoso y formar un ion positivo se denomina energia de ionizacion.

4. Al eliminar un segundo electron de un atomo, siempre se requiere menor ener- Elv
gia.

5. La tabla periédica es una herramienta que nos permite predecir cdmo varian Elv
las propiedades de los elementos a través de un grupo o periodo.

6. Se denomina afinidad electrénica a la facilidad con la que un atomo en estado Elv
gaseoso gana un electron.

7. La Afinidad electronica sera mayor para los elementos metalicos que no meta- Elv
licos.

8. La electronegatividad es una propiedad que se manifiesta s6lo cuando los ato- Elv
mos se encuentran unidos.

9. El caracter metalico aumenta hacia abajo y hacia la izquierda en la TP. F |V

10. El elemento con nimero 118 se puede predecir que tendra propiedades simila- Elv
res a los gases nobles.

Adquisicion y organizacion de la informacion

Actividad 2.33 ||

% En forma individual lee acerca de las propiedades periédicas y elabora una sintesis de la
. Mmisma.
«
Propiedades periddicas

Se denominan propiedades periddicas a aquellas propiedades que varian en forma regular a lo
largo de un periodo o de un grupo. Algunas de estas propiedades son las siguientes: tamafio
atémico, potencial de ionizacion, afinidad electrénica y electronegatividad.
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Tamafio atémico

El tamafio atdmico se puede definir como la distancia que hay del nacleo de un atomo hacia su
electron mas lejano.

Este tamafio esta determinado por la fuerza con la que el ndcleo atbmico es capaz de atraer
hacia si los electrones mas externos.

Sin embargo, desde el modelo de la mecénica cuantica, el atomo no tiene limites claramente
definidos que determinen su tamafio. Por tanto, no tiene sentido hablar de un radio bien definido
para un atomo aislado.

Ahora bien, el tamafio de un atomo puede variar dependiendo del entorno que lo rodea, es
decir, de los atomos a los cuales esta unido. Asi, el tamafio atdmico varia dependiendo del tipo
de enlace quimico presente.

Radio covalente

Cuando se unen dos atomos del mismo elemento, el radio atémico
se define como la mitad de la distancia entre los dos nucleos.

Ejemplos:

La distancia in'ternuclear en e! enlace Br-B_r en !a molécula Br,, Radio covalente
es 228.6 pm. Asi, podemos decir que el radio atomico del Br es Fig. 2.54 El radio cova-
de 114.3 pm. lente de la molécula de

bromo es de 114.3 pm.

1pm =1 picometro =1 x 10*?m

La distancia internuclear en el enlace C-C, del diamante es 154 pm. Asi, podemos decir que
el radio atdmico del C es de 77 pm. Si el carbono y el bromo se unen, C-Br, la distancia de
enlace entre ellos debe ser:

114pm + 77pm = 191 pm

Los datos obtenidos de manera indirecta, no difieren mucho de los datos obtenidos experi-
mentalmente. Al graficar los radios atémicos con respecto al numero atémico, se han encontrado
las siguientes tendencias periddicas.

1. Dentro de un grupo de la tabla periddica, el radio atdbmico aumenta de arriba hacia abajo, de-
bido a que aumentan los niveles de energia y por consiguiente la distancia del nacleo hacia
los electrones externos.

2. En un periodo, el radio atémico disminuye de iz-  Ejemplos:
quierda a derecha. Esto se debe a que al recorrerun ' Na =191 pm rNa® =116 pm
periodo se mantiene constante el nimero de elec-
trones internos, mientras que el numero de electro-
nes externos aumenta y provoca que se incremente
la carga nuclear efectiva y disminuya el tamario.

3. Eltamafio de un catién, o ion positivo, es menor que
el del atomo neutro correspondiente. Esto sedebea  Ejemplos:
gue aumenta la carga positiva sobre el ndcleo, y los rE=71pm rF- =119 pm
electrones son mas fuertemente atraidos.

4. El tamafo de un anién, o ion negativo, es mayor que
el del atomo neutro correspondiente. Esto se debe a
gue aumenta la repulsién entre los electrones de la )
capa externa y el electron extra. Atomo neutro Anion

Atomo neutro Cation
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Tabla 2.5 Muestra la variacion del tamafio atdbmico en la tabla periddica.
1 Disminuye 18
IA > VIIA
1/ H 78 2 13 14 15 16 17 |He 31
O 1A A IVA VA VIA VIIA 0o
2 | Li 152|Be 112 A B 83| C 77| N 71| 0 66| F 72 |Ne 71
O O U O ) o) ® ® ®
3 | Na 154 | Mg 160 Al 143| Si 117 P 93| S 104| Cl 99 | Ar 98
© O m @) @) @, @, O O
4 | K 227|Ca 174 Ga 122| Ge 122| As 125| Se 117| Br 114| Kr 112
e
O O @l o | 0 loloe e
5 |Rb 248| Sr 215 n In 163| Sn 140 Sb 141| Te 143| | 133| Xe 131
OREO) el @l ® 0o
6 | Cs 265| Ba 217 t TI 170| Pb 175| Bi 155| Po 167| At 140| Rn 140
Ol |l olololele
7 | Fr 270| Ra 223

Energia de lonizacion

Otra propiedad periddica muy importante
para entender las propiedades quimicas de
los elementos es la energia de ionizacién.

1.

Q Q A/ Radios atomicos medidos en picometros.

La energia necesaria para eliminar un electrén
de un &tomo neutro en estado gaseoso y formar
un ion positivo.

Al adicionar energia al atomo, provoca que el electrén mas externo se mueva hacia niveles de
energia mas alejados del nucleo. Es posible que este electron por encontrarse débilmente unido
al &tomo, sea el primero en eliminarse, formandose asi un catién o ion positivo.

atomo +  energiadeionizacion

cation +

Na + 8.24x 10 —— > Na'

+

electrén

le

La facilidad con la cual los atomos pierden electrones, coincide con las propiedades quimicas
de los elementos. Al graficar las primeras energias de ionizacion de los elementos con respecto
al nimero atébmico, se han encontrado las siguientes tendencias periddicas.

Al recorrer de arriba hacia abajo un grupo de la ta-
bla periédica, la energia de ionizacion disminuye.
Esto se explica, debido a que el &tomo aumenta de
tamafo y por consiguiente, la distancia del nucleo
hacia los electrones externos aumenta, provocan-
do la facil eliminacién del electrén.

. Al recorrer un periodo de izquierda a derecha la

energia de ionizacién aumenta. Esto se explica por
el aumento de carga nuclear efectiva que provoca
gue el tamafio disminuya haciendo mas dificil elimi-
nar un electrén.

o< c >S5 —3wnw—0

Aumenta

¥

\

Fig. 2.55 Variacién de la energia de
ionizacioén en la tabla periddica.
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Fig. 2.6 Primera energia de ionizacion (I11) en eV.
g g (1) C‘Sabl’as que... )
. PETI0U0 PN e la carga nuclear efectiva es la carga
Simbolo 11 Simbolo 11 que realmente experimenta un electrén
Li 5.3917 Li 5.3917 dado, en un atomo polielectronico, la
Be 93227 Na 51391 Icual Iestmodific':atda por la presentcia de
os electrones internos, ya que estos re-
B 8.2980 K 4.3407 ducen la atraccién electrostatica entre
C 11.2603 Rb 41771 IOS proto_ Efect talla de |
N 14,5341 Cs 3.8939 nes del NO-  giooones imtamos
o) 13.6181 C'IGO y los
electrones
F 17.4228 externos, es Electrones &
Ne 21.5645 decir sirven Valeng: 2
1 eV =1.6 x 10-19 culombios de apanta- ) \ )
1 eV = 1.6 x 10-19 julios | S, DE—" y

Afinidad electrénica

La afinidad electronica se define como la energia que se libera o se absorbe cuando un ato-
mo neutro en estado gaseoso gana un electrén para formar un ion negativo (anion).

electron anion +
e ——> Cl- +

atomo +
Cl(g) +

energia
AE = - 348.52 kJ/mol

Tanto el potencial de ionizacién como la afinidad electrénica se ven afectadas por el tamano
atomico.

Entre mayor sea la afinidad electrénica de un elemento, mayor sera su tendencia a ganar
electrones, asi:

Los no metales, al tener alta afinidad electrénica y alto potencial de ionizacion, su tendencia
es a ganar electrones. Asi mismo, los metales al presentar baja afinidad electronica y bajo poten-
cial de ionizacion, su tendencia es a perder electrones.

Al graficar las afinidades electronicas de los elementos con respecto al numero atémico, se
han encontrado las siguientes tendencias periddicas.

1. Al recorrer de arriba hacia abajo un grupo de la tabla periddica, la afinidad electronica disminu-
ye. Esto se explica, debido a que el a&tomo aumenta de tamafio y por consiguiente, la distancia
del ndcleo hacia los electrones externos aumenta,
provocando la facil eliminacién del electrdn y dificul-
tando la ganancia del electrones.

Esto explica por qué en los grupos del 13 al 18 los
elementos que se encuentran en la parte baja del
grupo tienen ciertas caracteristicas metalicas.

Aumenta

2. Al recorrer un periodo de izquierda a derecha la afini-
dad electronica aumenta. Esto se explica, por el aumen-
to de carga nuclear efectiva que provoca que el tamafio
disminuya, haciendo mas dificil eliminar un electrén y
facilitando la ganancia de electrones.

P<c >S5 —3wnw-—0

<

Fig. 2.56 Variacion de la afinidad elec-
tronica en la tabla periddica.
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Electronegatividad

La electronegatividad se define como la medida de
la capacidad que tiene un atomo en una molécula,
para atraer hacia si los electrones del enlace.

La electronegatividad al igual que la afinidad elec-
tronica, aumenta de izquierda a derecha y de abajo
hacia arriba. De forma tal, que el elemento mas elec-
tronegativo es el fluor y el menos electronegativo es

Aumenta

143

o< coS—3wnw-—0

v

Fig. 2.57 Variacion de la electronegativi-

el francio. dad en la tabla periddica.

La electronegatividad es una pro- 1 18
piedad molecular que se manifiesta H
cuando los atomos se encuentran 2.1 2 13 14 15 16 17
unidos y es importante para predecir Li Be B C N e} F
el tipo de enlace formado, por ello, la 10 | 15| 20| 25| 30| 35| 4.0
abordaremos en la siguiente unidad. Na | Mg | Al Si =) IS cl

Los atomos de los elementos mas 09 |12 | 15|18 | 21| 25 | 3.0
electronegativos son los que ejercen K Cal| Ga | Ge | As Se Br
mayor atraccion sobre los electrones 08 | 10| 16 | 1.8 | 20 | 24 | 2.8
compartidos en un enlace covalente. Rb Sr In Sn Sbh Te [

Linus Pauling fue el primero en 08 | 10|17 |18 | 19 | 21 | 25
idear una escala numérica de elec- Cs | Ba Tl Pb Bi Po At
tronegatividades y asigné un valor 08 10918 18 |19 | 20 | 22
de 4.0 al fluor como el elemento mas Fr Ra | Fig. 2.58 Valores relativos de electronegativi-
electronegativo. 0.7 | 0.9 |dades, segln la escala de Pauling, para los

Procesamiento de la informacion

Actividad 2.34 ||

En forma individual o colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos.

el

b

elementos representativos.

1. ¢Qué propiedades periddicas aumentan al recorrer un grupo de arriba hacia abajo en la tabla

periédica?

a) El caracter metalico y la electronegatividad
b) El potencial de lonizacién y el caracter metalico

c) El caracter no metdlico y el potencial de ionizacion

d) La electronegatividad y la afinidad electronica
e) Ninguna de las anteriores

2. ¢ Qué propiedades periddicas aumentan al desplazarnos en un periodo de izquierda a dere-

cha en la tabla periédica?

a) La electronegatividad y el tamafio atdbmico
b) El radio atomico y el radio idnico

c¢) El caracter metalico y la afinidad electronica
d) Potencial de ionizacion y electronegatividad
e) Ninguna de las anteriores
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3. En la tabla periddica, el tamafio atdbmico tiende a aumentar hacia la:
a) Derecha y hacia arriba
b) Derecha y hacia abajo
c) lzquierda y hacia arriba
d) Izquierda y hacia abajo

4. El tamarfio de los atomos aumenta cuando:

a) Se incrementa el nimero de periodo
b) Disminuye el nimero de periodo

c) Se incrementa el nUmero de grupo
d) Disminuye el nimero de bloque

e) Ninguna de las anteriores

5. El radio atdmico es la distancia que hay del nacleo de un atomo a su electron mas lejano
¢, COmo varia esta propiedad atémica en los elementos de la tabla periédica?

a) Disminuye conforme nos desplazamos de izquierda a derecha a lo largo de un periodo
b) Aumenta conforme nos desplazamos de arriba hacia abajo a lo largo de un grupo

c) Aumenta conforme nos desplazamos de derecha a izquierda a lo largo de un periodo
d) todos son correctos

6. ¢La segunda energia de ionizacién en el magnesio, sera menor o mayor a la primera?

Explica.

7. Representa en el siguiente grafico como varian las propiedades periddicas: electronegativi-
dad, afinidad electrénica, potencial de ionizacion, tamafio atdmico y caracter metalico.

Y

Caracter metalico

Tamaro atémico

\]

Afinidad electrénica

Y

Potencial de ionizacion

Y

\J

Electronegatividad

y
Caracter metalico )
Tamafio atdbmico

Y

Afinidad electrénica v
Potencial de ionizacién v
Electronegatividad
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Aplicacion de la informacion

Actividad 2.35 ||
Gy
X 5]

En forma individual o colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos.

~ )

1. Triada de elementos con menor energia de ionizacion:

a)Ne, Cl, F b)s, C, O
c) Li, Na, K d) He, Ne, Ar

2. La energia de ionizacion del elemento yodo con respecto al calcio, es:

a) Mayor b) Menor
c) lgual d) Proporcional

3. ¢ Cudl de los siguientes elementos tiene la mas alta afinidad electronica?

a) Cl b) Br
c)F d) |

4. ¢Cudl elemento tiene la primera energia de ionizacion méas baja?

a) Na b) Cs
c) Li d) K

5. ¢Qué familia de elementos en la tabla periédica tienen los mayores tamafios atémicos?

a) metales alcalinos b) gases nobles
c) halégenos d) calcégenos

6. ¢ Qué familia de elementos en la tabla periddica tienen las mayores electronegatividades?

a) metales alcalinos b) gases nobles
c) halégenos d) calcogenos

7. ¢ Qué elemento de la tabla periodica tiene el mas alto valor de electronegatividad?

a) P b) S
c) Cl d) F

8. ¢ Qué familia de elementos tiene las primeras energias de ionizacion mas altas?

a) metales alcalinos b) gases nobles
c) halégenos d) calcégenos

9. Con la informacion que ya posees acerca del tamafio atbmico, compara el tamafio de un ato-
mo de oxigeno, con el del ion 6xido, O%.

a) serd menor b) sera mayor
c) sera igual d) ninguna es correcta
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r/ N Autoevaluacion

7
QY
— Actividad 2.36 |

QUI'MICA GENERAL

Analiza cada una de las siguientes preguntas de falso-verdadero y fundamenta tu respuesta.

1. Las propiedades periédicas

se denominan asi porque va-
rian en forma regular a lo
largo de un periodo o de un
grupo en la TP.

Al recorrer un grupo de arriba
hacia abajo el radio atomico
disminuye.

. La energia necesaria para
eliminar un electron de un ato-
mo neutro en estado gaseoso
y formar un ion positivo se de-
nomina enregia de ionizacion.

. Al eliminar un segundo elec-
tron de un atomo, siempre se
requiere menor energia.

. Latabla periddica es una herra-
mienta que nos permite prede-
cir como varian las propiedades
de los elementos a través de un
grupo o periodo.

. Se denomina afinidad electro-
nica a la facilidad con la que un
atomo en estado gaseoso gana
un electrén.

. Laafinidad electrénicaserama-
yorparaloselementosmetélicos
gue no metalicos.

La electronegatividad es una
propiedad que se manifiesta
s6lo cuando los atomos se en-
cuentran unidos.

. El caracter metalico aumenta
hacia abajo y hacia la izquier-
da en la tabla periddica.

10. El elemento con nimero 118

se puede predecir que tendra
propiedades similares a los
gases nobles.
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Actividad 2.37 ||

En forma individual elabora un mapa conceptual que rescate en gran medida las ideas cen-
trales de esta unidad.

4 )




UNIDAD IlI

Las sustancias: sus enlaces,
nomenclatura y aplicaciones

@ &

Introduccion ]

El propdsito de esta unidad consiste en utilizar los modelos de enlace i6nico y covalente para
explicar la formacion de las sustancias iGnicas y covalentes, asi como su simbologia y nomen-
clatura. Para el logro de lo anterior, se propone el abordaje de tres procesos:

En el primer proceso se busca que el estudiante desarrolle la habilidad de construir féormulas
guimicas, al hacer uso de las reglas de formulacion y de los nUmeros de oxidacion.

En el segundo proceso, se revisara el tipo de enlace, nomenclatura e importancia de las
sustancias ionicas en la vida cotidiana, como los 6xidos basicos, hidroxidos, oxisales, sales
haloideas e hidruros metalicos.

En el tercer proceso se revisard el tipo de enlace, nomenclatura e importancia de las sustan-
cias covalentes en la vida cotidiana, como los éxidos acidos (anhidridos), oxiacidos, hidracidos,
hidruros y haluros covalentes.



COMPETENCIAS GENERICAS

ATRIBUTO

4.1 Expresa ideas y conceptos mediante diversos sistemas de re-
presentacion simbodlica.

4.3 |dentifica y evalua las ideas clave en un texto o discurso oral e
infiere conclusiones a partir de ellas.

4.5 Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion
para obtener informacién y expresar ideas, de manera respon-
sable y respetuosa.

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva en la
busqueda y adquisicion de nuevos conocimientos.

5.2 Ordena informacion de acuerdo a categorias, jerarquias y rela-
ciones.

5.4 Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para probar su
validez.

5.5 Elabora conclusiones y formula nuevas interrogantes, a partir
de retomar evidencias tedricas y empiricas.

6.1 Selecciona, interpreta y reflexiona criticamente sobre la infor-
macién que obtiene de las diferentes fuentes y medios de co-
municacion.

7.3 Articula los saberes de diversos campos del conocimiento y es-
tablece relaciones entre ellos y su vida cotidiana.

8.3 Asume una actitud constructiva al intervenir en equipos de traba-
jo, congruente con los conocimientos y habilidades que posee.

11.3 Contribuye al alcance de un equilibrio entre los intereses de
corto y largo plazo con relacion al ambiente.

CRITERIOS DE APRENDIZAJE

Escribe férmulas quimicas de sustancias iénicas y covalentes
con base en el numero de oxidacion de los elementos que las
constituyen.

Identifica ideas claves a través de la lectura de un texto de
guimica relacionado con sustancias iénicas y covalentes.

Indaga las propiedades y aplicaciones de sustancias iénicas y
covalentes, mediante el uso responsable de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion.

Realiza las actividades experimentales siguiendo instruccio-
nes, procedimientos y normas de seguridad, en forma ade-
cuada.

Organiza ideas clave acerca de las sustancias iénicas y co-
valentes teniendo en cuenta las categorias, jerarquias y rela-
ciones entre ellas.

Plantea hipétesis, en el disefio y realizacién de actividades
experimentales, de manera clara y coherente.

Elabora conclusiones con base en los resultados obtenidos en
las précticas de laboratorio.

Selecciona informacion acerca de las aplicaciones mas impor-
tantes de algunas sustancias i6nicas y/o covalentes, al acudir
a fuentes actuales y apropiadas.

Articula saberes de diversas disciplinas mediante la indaga-
cion de problematicas y/o principios de la quimica.

Participa en equipos diversos con una actitud congruente y
constructiva, aportando sus conocimientos y habilidades.

Aplica métodos comunes de tratamiento de desechos qui-
micos en el laboratorio, con base a las propiedades de las
sustancias.

COMPETENCIAS DISCIPLINARES

AREA: CIENCIAS EXPERIMENTALES

3. Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y
plantea las hipétesis necesarias para responderlas.

4. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a
preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevan-
tes y realizando experimentos pertinentes.

5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o ex-
perimento con hipétesis previas y comunica sus conclusiones.

6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre di-
versos fenémenos naturales a partir de evidencias cientificas.

7. Explicita las nociones cientificas que sustentan los procesos
para la solucion de problemas cotidianos.

9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfa-
cer necesidades o demostrar principios cientificos.

10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenémeno de la
naturaleza y los rasgos observables a simple vista o0 mediante

instrumentos o modelos cientificos.

13. Relaciona los niveles de organizacion quimica, biolégica, fisica

y ecoldgica de los sistemas vivos.

14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, ins-
trumentos y equipo en la realizacién de actividades de su vida

cotidiana.

CRITERIOS DE APRENDIZAJE

Identifica problemas de la quimica, formula preguntas cientifi-
cas y plantea hipotesis mediante la realizacion de actividades
experimentales.

Registra y sistematiza informacion pertinente acerca de sus-
tancias iénicas y covalentes, al observar la conductividad
eléctrica en sus disoluciones acuosas.

Comunica los resultados obtenidos de su proyecto de cien-
cias o de las practicas realizadas en el laboratorio con base
en los criterios establecidos previamente.

Valora preconcepciones personales o comunes de fenéme-
nos como la conductividad eléctrica y solubilidad de las sus-
tancias iénicas y covalentes, con base a la evidencia tedrica
y/o experimental.

Explicita las nociones cientificas que sustentan la solucién de
algunos problemas cotidianos (derrames de acido, fugas de
gas, entre otros) con base a las propiedades de las sustan-
cias involucradas.

Demuestra principios cientificos de la quimica a través del
disefio de modelos o prototipos adecuados.

Relaciona las expresiones simbdlicas de una sustancia a tra-
vés de su nombre, propiedades y modelos.

Relaciona los niveles de organizacion de las sustancias inor-
ganicas a través de su composicién y propiedades.

Aplica normas de seguridad en la realizacién de actividades
experimentales mediante el manejo adecuado de sustancias,
instrumentos y equipo.



Competencia de unidad

Utiliza los modelos de enlace idnico y covalente para escribir formulas y nombre
de las sustancias inorganicas al relacionar la simbologia y la nomenclatura apro-

piada.

La construccion de férmulas quimicas

® Describe el concepto de nimero de oxidacion

e Utiliza los numeros de oxidacion de los elementos representativos y de transicion en la cons-
truccion de férmulas quimicas.

® Valora la utilidad del nimero de oxidacion en la construccion de formulas quimicas.

- q Problematizacion

Actividad 3.1 ||

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones como
falsas o verdaderas.

1. El nimero de oxidacion de un elemento combinado con otro, es cero. F |V

2. La f()rmula H,O expresa que la molécula de agua esta constituida por dos atomos Elv
de hidrégeno y uno de oxigeno.

3. En la formula 3 NH,CI el coeficiente es el 4. F |V

4. Al nUmero entero positivo_, negativo o cero que se asignha a cada elemento en Elv
un compuesto, se denomina nimero de oxidacion.

5. En la constrl_Jccién de una formula quimica se escribe primero la parte negati- =Y
va y enseguida la positiva.

6. Los subindices expresan el nimero de 4tomos de los elementos presentes en Elv
una molécula o unidad férmula.

7. El simbolo CI- indica que el &tomo de cloro ha tenido una reduccién o pérdida de £l v
electrones.

8. Una férmula quimica sélo expresa la composicion cualitativa de una sustancia. F |V

9. En una férmula qu,l’mica, los cqgficien’fes indican el numero de moléculas o uni- = v
dades férmula; asi como también el nUmero de moles presentes de la sustancia.

10. En una férmula quimica la suma de cargas negativas y positivas siempre es Elv
mayor de cero.

Actividad 3.2 ||

En forma individual lee acerca de la construccion de formulas quimicas y la forma de
nombrarlas, al final elabora una sintesis de la misma.

v e

Formulas quimicas

Una férmula quimica expresa la composicion cualitativa y cuantitativa de las moléculas o las uni-
dades férmulas que constituyen una sustancia molecular o reticular respectivamente.

151



152 QUI’MICA GENERAL

Ejemplos:
CaO NH,CI Ca,(PO,), Mg(OH), AlH,
Oxido Cloruro Fosfato Hidroxido de Hidruro de
de calcio de amonio de calcio magnesio aluminio

Caracteristicas de una formula quimica

Una férmula quimica esta constituida por simbolos quimicos, subindices y coeficientes.

Los simbolos quimicos representan macroscopicamente el tipo de elementos presentes en el
compuesto y submicroscépicamente el tipo de &tomos en la molécula o unidad formula.

Los subindices representan el nUmero de atomos de esos elementos presentes en el com-
puesto o el numero relativo de iones en una celda unitaria de un compuesto iénico. Se escriben
siempre en la parte inferior derecha del simbolo quimico.

Los coeficientes indican el numero de moléculas o unidades férmula; asi como también el
namero de moles presentes de la sustancia.

Por ejemplo:
(" Simbolos quimicos N /IV\IaC‘I\ )
Indica el elemento Indica el elemento
. sodio (un atomo) cloro (un atomo)
Coeficiente —» 3 Fe,(SO,), HNO
3
Indica el elemento Indica el elemento
\_ Subindices ) hidrogeno (un atomo) oxigeno (tres atomos)

Indica el elemento

Fig. 3.1 Nivel simbdlico; componentes de nitrégeno (un atomo)

una férmula quimica y lo que represen-

tan.
Ca(NO,),
En la construccion de formulas qui- . .
: X o Indica el elemento Indica el elemento
micas, los numeros de oxidacion . . . .
. : calcio (un atomo) oxigeno (seis atomos)
son de gran utilidad, por ello, es im- Indi | 5] "
portante aprenderlos. A continua- 'tr’] |caede err,l':en e
cion revisaremos este concepto. \_ nitrogeno (dos atomos) J

Numero de oxidacién (estado de oxidacion)

El namero de oxidacién, es un indicador que compara el ambiente electrénico de un atomo en
una molécula con el ambiente electrénico de un a&tomo aislado del mismo elemento.

Los numeros de oxidacién son convencionales; se trata de un nimero entero, positivo, nega-
tivo o cero, que se asigna a cada elemento presente en un compuesto y esta referido, al nimero
de cargas reales o aparentes que tendria un atomo en una molécula (o en una celda unitaria), si
los electrones fueran transferidos completamente.

Al construir una férmula quimica, se debe tener en cuenta las siguientes reglas para asignar
los numeros de oxidacion:

1. Todo elemento en su estado libre, como el Na, Mg, Ag, Fe, tendrd un nimero de oxidacion
igual a cero. Asimismo, aquellos elementos que en su forma natural se encuentran como mo-
|éculas diatdmicas, triatdmicas, tetratbmicas o poliatbmicas.
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Ejemplos:
Diatdbmicas l,, Br, Cl,, F,, O, N, H,
Triatbmicas O,
Tetraatébmicas P,
Poliatdbmicas S,

2. El nimero de oxidacién de cualquier ion monoatémico es igual a su carga. Ejemplos:

lon Carga | No. de ox.

Na* 1+ +1
Mg?* 2+ +2
Crl 1- -1
Sz 2- -2

3. Al construir una formula quimica, generalmente se escribe primero la parte positiva y después
la parte negativa.
+1-2
H,O

4. Los subindices se determinan cruzando los valores numéricos sin los signos positivo y nega-
tivo.

+1 -2
H, O

5. Silos subindices tienen un denominador comudn se llevan a su menor expresion (hay algunas
excepciones donde permanecen sin cambio).

S+ O?- S,0; SO,
2
N* O N2204 NO,
+1-1 »
H,0, H,O, Excepcion
+1-1 iy
Hg,Cl, Hg,Cl, Excepcion

6. El nimero de oxidacion del oxigeno normalmente es -2 en compuestos idnicos y moleculares.
La excepcion se encuentra en los peréxidos —O-O—, donde cada atomo de oxigeno tiene un
namero de oxidacion de -1. Ejemplos:

Excepciones No metal | Oxigeno Formula

+1 -1 S o SO
H.O, s o= S0,
411

so° o= so
Na,O, .
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7. El nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 cuando se combina con no metales (hidruros no
metalicos) y -1 cuando se combina con metales (hidruros metalicos). Ejemplos:

Hidruros no metalicos Hidruros metalicos

+1-1 +1-1
HCI NaH
+1-2 +2-1
H,S CaH,

8. El numero de oxidacion del fluor es -1 en todos sus compuestos. Los demas halégenos tienen
un nimero de oxidacién de -1 en la mayor parte de sus compuestos binarios, pero cuando se
combinan con oxigeno tienen estados de oxidacion positivos. Ejemplos:

Halégeno No. de oxidacién negativo Numeros de oxidacion positivos
Cl -1 +1 +3 +5 +7
Br -1 +1 +3 +5 +7
| -1 +1 +3 +5 +7

9. Los metales tienen estados de oxidacién positivos, mientras que los no metales tienen esta-

dos de oxidacion negativos, cuando se unen con los metales y los metaloides. Ejemplos:

Metal No metal Formula
Ca* o> CaO
AR Cl AICI,
Be? S* BeS

10. Los no metales presentan estados de oxidacidn positivos, cuando se unen a otro elemento
no metalico mas electronegativo. Ejemplos:

No metal | No metal Formula
pst o* PO,
Br3* 0% Br,O,
N+ o> N,O

11. Para que la férmula del compuesto sea eléctricamente neutra, la suma de los nimeros de
oxidacion positivos y negativos debe ser igual a cero.

Férmula Suma de numeros de oxida-
cion positivos y negativos

+1 -1 2+1)+2(-1) =0

H,0, +2-2=0

+3 -2 2(+3) +3(-2) =0

ALO, +6-6 =0

+5 -2 2(+5) +5(-2) =0

P,O, +10-10=0
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H*
H-t
B*3 C+ N*> | O*2
L+t +2 NS 0O ]
| Be B+ | c2 | N* F
N-3 O1!
. P+ | S* |CI*Y
S|+4 3 + +5
N o +3 | S+ | Cl
Nat? Mg 2 Al E*l S*2 |l
Si*2| ps | S? |CI*
P g
ClIt
grf’ M {Fe | covni |cu? Ast{se[Br
K* | ca*? r Mn _ | zn+ As*3| Se+4 3
+3 Fet? +2[Nj*2 |Cu* Br
Cr** IMn+ e |Co NI As*|Se*?| Br*!
Cr+2 Mn+2 Br._l
Pd* Sn* Te*® ::
Rb+l Sr+2 Pd+2 Ag+1 Cd+2 Sn+2 Te+4 |+3
Te*? ||+11
Pt |Au*|Hg Pb*
Cs*|Ba*?
Pt*2 |Au*t|Hg** Pb*2
Fr+'|Ra*?

Tabla 3.1 Nameros de oxidacion de los elementos mas comunes en sus compuestos.

Procesamiento de la informacion

Actividad 3.3 ||

N £ ol
{7

m guimicas que resulta de relacionar las entidades positivas y negativas.

H+
Na'*
Fe*
Al

Mg*
Cu®*
Zn*
Ag**
Ca*

K

En forma individual o colaborativa completa la tabla, construyendo las férmulas

4

4
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N 3+
C4+
SZ+
P3+
Bri*
Cl 1+
Se4+

|l+

As®*

Aplicacion de la informacion

1. Enuna férmula quimica, el nUmero que indica los atomos presentes en una molécula o en una
celda unitaria se denomina:

a) Numero de oxidacién b) Superindices
c) Subindices d) NUumeros atémicos

2. Un grupo de &tomos que acttan juntos, como si fueran un sélo atomo cargado, es un...
a) lon poliatobmico b) lon negativo c) Molécula d) Cristal

3. Al niUmero entero, positivo, negativo o cero, que se asigna a un elemento presente en una
férmula quimica, se le denomina:
a) Valencia b) Nimero de oxidacion
c) Namero de coordinacién d) Subindice

4. Generalmente presentan estados de oxidacién positivos, porque son menos electronegativos.
a) Metales b) No metales c) Metaloides d) Gases nobles

5. En una férmula quimica representan cualitativamente a los elementos o a los &tomos presen-
tes en la molécula o unidad formula.

a) Subindice b) Coeficiente c) Simbolo quimico  d) Superindice

7. Enla formula, 5 H,SO, el nimero que se encuentra como coeficiente, es:
a)5 b) 4 Cc)2 d1

8. Explica la importancia que tiene el nimero de oxidacion en la construccion de formulas quimica.
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E’ﬂ Autoevaluacion
QY
1

Analiza cada una de las preguntas iniciales de falso y verdadero y fundamenta tu respuesta.

1. El nimero de oxidacién de
un elemento combinado con
otro, es cero.

2. La férmula H,O expresa que
la molécula de agua esta
constituida por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno.

3. En la férmula 3 NH,CI el
coeficiente es el 4.

4. Al nimero entero positi-
VO, negativo o cero que se
asigna a cada elemento en
un compuesto, se denomi-
na numero de oxidacion.

5. En la construccion de una
férmula quimica se escribe
primero la parte negativa y
enseguida la positiva.

6. Los subindices expresan el
nimero de atomos de los
elementos presentes en una
molécula o unidad férmula.

7. El simbolo CI indica que el
atomo de cloro ha tenido
una reduccion o pérdida de
electrones.

8. Una férmula quimica solo ex-
presa la composicion cuali-
tativa de una sustancia.

9. En una férmula quimica, los
coeficientes indican el nu-
mero de moléculas o uni-
dades férmula; asi como
también el nimero de moles
presentes de la sustancia.

10. En una férmula quimica la
suma de cargas negativas y
positivas siempre es mayor
de cero.
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Las sustancias ionicas: tipo de enlace, nomenclatura e importancia
en la vida cotidiana

® Describe el tipo de enlace y nomenclatura de las sustancias inorganicas ionicas.

® Formulay da nombre a sustancias inorganicas ionicas, tales como, 6xidos, hidréxidos, sales
haloideas, oxisales e hidruros, con base a la nomenclatura apropiada.

® Valora la importancia de algunas sustancias iénicas en la vida cotidiana.

- q Problematizacion

¢, COmo saber si una sustancia es idnica o covalente con so6lo examinar su formula quimica?

Actividad 3.6 ||

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones
como falsas o verdaderas.

1. Los 6xidos son compuestos idnicos que resultan de la unién de dos no metales.

2. Cuando un metal se combina quimicamente con el oxigeno, se forman 6éxidos.

3. Una base de Arrhenius se describe como aquella sustancia que libera iones
hidréxido al disolverse en agua.

4. Las bases se identifican porque tifien de rojo el papel tornasol azul.

5. Los 6xidos basicos son éxidos metalicos y se denominan asi, porque al reaccionar
con el agua forman hidréxidos o bases.

6. El nombre comun del Ca(OH), es el de cal apagada.
7. KCl es la sal haloidea de mayor consumo diario.

8. El carbonato de calcio, CaCO, es el principal constituyente de las conchas mari-
nasy el marmol.

9. El sulfato de calcio, CaSO, se conoce cominmente como yeso.

MM M |MM| T [T T |TT
< I K < K<< < L] < LI

10. En la nomenclatura Stock se usan prefijos y sufijos.

Adquisicién y organizacion de la informacion

Actividad 3.7 ||

% En forma individual lee acerca de las sustancias idnicas su nomenclatura e importancia en
la vida cotidiana, al final elabora una sintesis de la misma.

El tipo de enlace que prevalece en las sustancias idnicas, es el enlace iénico.

Modelo del enlace i6nico

En este modelo se considera que existe una transferencia de electrones entre los atomos. El ato-
mo que pierde electrones queda cargado positivamente (metal) y el que los gana queda cargado
negativamente (no metal).
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Q ) Este modelo permite explicar de manera sencilla la for-
Nas + oCle — > Na' $CI$-| macion de los compuestos i6nicos, como si sélo se unie-
2 = ran dos particulas de carga opuesta. Sin embargo, las
interacciones no son unidireccionales, sino que forman redes con enlaces multidireccionales.
Un ion sodio se pue-

W e | R, de enlazar fuertemente a
¥ il P 1 PR tantos iones cloruro como
/,!.._ — __:L!,_ —l p_ueda empacar con efica-
T T cia alr_ede_dor de él en una
‘ LElET LS red cristalina regular.
- ,/.c,/_ _/..:f En el NaCl habra seis
o iones cloruro enlazados
_ . Modelo deun  Modelo de la red cristali-  fuertemente a cada ion so-
Cristal de NaCl (halita) cristal de NaCl  na del cloruro de sodio.  djo y seis iones sodio enla-
Fig. 3.2 Los niveles macroscépico (cristal de sal) y submicroscépico zados fuertemente a cada
(modelo) del cloruro de sodio. ion cloruro.

Las sustancias idnicas no forman moléculas, forman redes de iones o estructuras cristalinas.
La formula NaCl representa la celda unitaria o la minima porcion representativa del cristal de
cloruro de sodio.

Las sustancias idnicas estan constituidas por cationes y aniones. A excepcién del ion amonio
(NH,"), todos los cationes se derivan de atomos metalicos.

Los compuestos idnicos mas simples son los compuestos binarios (que estan formados por
dos elementos), aquellos que se forman de la unién quimica de un metal con un no metal, ejem-
plo de ello, son las sales haloideas, los hidruros y los éxidos de cualquier cation metalico.

Existen compuestos idnicos ternarios y cuaternarios como los hidroxidos, las oxisales y algu-
nas sales haloideas.

Es necesario precisar, que la nomenclatura binaria, parte del supuesto que todas las sus-
tancias estan constituidas por una parte positiva y otra negativa, asi sean compuestos binarios,
ternarios o cuaternarios. En este apartado revisaremos la nomenclatura de cada uno de estos
tipos de sustancias iénicas.

Oxidos basicos o metalicos

Los 6xidos basicos o metalicos, son compuestos idnicos binarios que resultan de la combinacion
de un metal con el oxigeno. Por ejemplo, el éxido de sodio.

Nivel macroscopico Fig. 3.3 La formacion
Pas del oxido de sodio des-
de los tres niveles de
representaciéon de la

quimica.
Nivel Nivel
submicroscépico simbodlico
+
Na 0o %
Na +3038 4Na + O, ——> 2Nao
Na ° Na oo
o 0,
° + 008800H Na+ 0o %
Na o % 00 °O°
o

Na Na*t°so Oxido de sodio
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Se denominan Oxidos basicos por-
que al reaccionar con el agua forman hi- - Na,©o + HO —— 2NaOH
droxidos o bases, o porque al reaccionar || Oxido de sodio Hidroxido de sodio
con los acidos forman sales. w
Fig. 3.4 Nivel simbdlico y sub- + & —>
microscopico de la reaccion de m
formacion del hidroxido de sodio.

Para dar nombre a los éxidos basicos generalmente se utilizan dos tipos de nomenclatura, el
método de Stock y la nomenclatura comun.

Nomenclatura IUPAC

La necesidad de contar con un sistema de nomen- I U PAC
clatura a partir de la cual se pudiera nombrar la
sustancia y determinar su compaosicion a partir del
nombre, llevé a los quimicos a fundar en 1919 un  Fig. 3.5 Logotipo oficial de la IUPAC.
organismo cientifico internacional al que denomi-
naron, International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC, por sus siglas en inglés.

Las reglas emitidas por este organismo, aun cuando son recomendaciones, se aceptan por
la comunidad cientifica, lo que facilita la

comunicacion entre los quimicos. Tabla 3.2 Nombres sistematicos para iones metalicos.
Nomenclatura Stock catién cation

_ Fe?* | hierro (II) Hg,** | mercurio (I)*
El S|stemg S,tOle forma parte de !a !UPAC’ Fe3 | hierro (ll) Hg?* | mercurio (1)
se denomind asi, en honor al quimico ale- o o
man Alfred Stock (1876-1946). Cu™ | cobre (I) Au | oro (1)

En este sistema la carga del ion me- Cu* | cobre (II) Au** | oro (ll)
talico se representa mediante un namero Pb? | plomo (l1) Co?* | cobalto (Il)
romano el cual se coloca entre Qaréntgsis Pb* | plomo (IV) Co* | cobalto (1Il)
después del nombre del metal, sélo si éste Sn> | estafio (Il) NP | niquel (I
posee mas de un numero de oxidacion. 9
Este método es el mas moderno y su uso Sn* |estafio (IV) | Mn* |manganeso (Il)
tiende a generalizarse. Ejemplo: 6xido de * Un dimero es una molécula compuesta de dos molé-
hierro (lll), Fe,O,. culas idénticas simples. Las moléculas As,0, y P,0, en

realidad existen como As, 0,y P,0,..
Nomenclatura comun o antigua

Hace algunos siglos, el numero de sustancias era tan reducido que no habia gran dificultad para
su aprendizaje. Los nombres que se utilizaban para designarlas casi siempre se derivaban de
sus propiedades, de sus aplicaciones o de su origen, por ejemplo, cal viva, cal apagada, yeso,
piedra caliza, sales de Epsom, sosa caustica, leche de magnesia, polvo de hornear, acido muria-
tico, etc., algunos de estos nombres aun se siguen utilizando.

Se conocen como nombres comunes, antiguos, triviales o tradicionales. En la actualidad se
conocen casi 60 millones de sustancias entre organicas e inorganicas, lo que hace méas que evi-
dente la imposibilidad de seguir utilizando este tipo de nombres y la necesidad de establecer un
sistema que regule la forma de nombrar a las sustancias.

En 1892, en Ginebra, Suiza, por primera vez se establecieron las bases para regular la no-
menclatura de los compuestos organicos, cosa que no sucedio con la nomenclatura de los com-
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Tabla 3.3 Cationes comunes.

Nombre del Nombre
Catioén Catién
cation del cation
Fe?t

puestos inorganicos, ya que dependien-
do del autor o de la situacién se podian
proponer varios métodos para nombrar a

un mlsmo compue§to. . . ion ferroso Hg,?* |ion mercuroso*
El método comun es de los méas anti- Fo Py Ho?
guos y adn se utiliza para dar nombre a e’ |ion férrico g** | ion merctrico
compuestos idnicos y covalentes, aunque Cu'* |ioncuproso | Au'* |ion auroso
la tendencia es al desuso, Se emplean Cu?* |ion clprico Au®t |ion Aurico
terminaciones oso e ico, para dlst!nguw Pb? |ion plumboso| Co* |ion cobaltoso
a dos iones del mismo metal que tienen Pb* |ion plambico | Co* | ion cobaltico
carga diferente. Para el ion metalico de . P ;
. e . + H 12+ H H
mayor carga se usa la terminacion -ico Sn?" |ion estanoso | Ni** |ion niqueloso
y -0so0 para el de menor. Ejemplo: 6xido Sn* | ion estanico Ni#*  |ion niquélico
ferroso y 6xido férrico. Cr2* | ion cromoso | Mn2* |ion manganoso
Ejemplos: Cr¥* |ion cromico Mn3®* | ion manganico
- - . . * El ion Hg,? (+Hg-Hg+)
Cation | Anién | Formula Nombre Stock Nombre comudn existe como dimero, es
Cu?* 0% [CuO Oxido de cobre (II) | Oxido cuprico decir, se forma al unirse
~ . . . dos &tomos de mercu-
AR 0* |ALO Oxido de aluminio | Oxido de aluminio . -
2-3 — - —— - rio entre si, de forma tal
Na* O* |Na,O Oxido de sodio Oxido de sodio que cada ion se presenta
Mg?* 0% |[MgO Oxido de magnesio | Oxido de magnesio COMO Mercuroso.
Fe2 0% |FeO Oxido de hierro (I1) | Oxido ferroso

Los iones metalicos que no tienen carga variable como los del grupo IA (Li*, Na*, K*, Rb*y
Cs"), lIA (Mg#, Ca?, Sr?*, Ba?' y Ra*), IB (Ag") y IIB (Zn?*), en la nomenclatura Stock, no es ne-
cesario explicitar su carga empleando nimeros romanos.

Aplicaciones de los 60xidos basicos

Oxido basico Nombre Aplicaciones

BeO Oxido de berilio Se usa en los reactores atdbmicos como regulador de tem-
peratura.

MgO Oxido de magnesio | En la fabricacion de ladrillos refractarios (para hornos) e
instrumentos 6pticos y talco.

CaO Oxido de calcio Se utiliza con mayor frecuencia en la construccién. Fabri-
cacion de acero y cemento. En el tratamiento de agua.

ALO, Oxido de aluminio | En la fabricacion de abrasivos, refractarios, ceramicay ge-
mas artificiales.

Na,O Oxido de sodio Como blanqueador en la industria textil.

PbO Qxido plumboso En la fabricacion de acumuladores; elaboracion de cera-

Oxido de plomo (ll) | micay vidrio.

Fig. 3.8
Fig. 3.6 Fig. 3.7 Oxido de
Oxido de calcio Combustion aluminio
(Cal viva) de magnesio (alimina)
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Nomenclatura de hidroxidos o bases SR
300 H
. Zr . 2 00 2- oo
Los hidroxidos son compuestos i6- Cca®* 8083 + SOSH > ca’
nicos ternarios, que resultan de la Y 00 o°°oH‘
combinacién de un 6xido basico con H s O

el agua, o de la combinacion de un
metal activo con el agua.

Para dar nombre a los hidréxidos
se utilizan la nomenclatura comun y
la de Stock. Ejemplos.

Cation | Anion | Formula | Nombre Stock | Nombre comun

CaO + H O ——>Ca(OH),
Oxido de calcio Hidréxido de calcio

Fig. 3.9 Nivel simbdlico que explica la reaccién de formacion del
hidroxido de calcio.

Los hidroxidos son bases,
pero debe quedar claro que no

Fe* | OH | Fe(OH) H'qu'do de H@ro_mdo todas las bases son hidréxidos.
3 hierro (111) férrico . .
— — Se denominan asi por la presen-
Hg** | OH |Hg(oH) | Hidroxidode | Hidroxido cia del ion hidréxido (OH") unido
2| mercurio (II) mercurico al ion metalico.
. . : Hidréxido de Hidréxido
Li* | OH | LIOH itio de litio
Hidroxido de Hidroxido
2+ -
Pt OH" | PYOH), platino (II) platinoso

Los hidréxidos o bases son sustancias que en disolucién
acuosa presentan las siguientes caracteristicas:

a) Al disolverse en agua liberan iones hidroxido (OH).
b) Tifien de azul el papel tornasol rojo.

c) Colorean de rosa fucsia al adicionarles fenolftaleina.
d) Su pH es superior a 7.
e) Tienen la capacidad de reaccionar vigorosamente con

=

Fig. 3.10 En una titulacion, para el
vire o cambio de color se puede utilizar

fenolftaleina.

o
-

Fig. 3.11 Papel tornasol rojo.

los &cidos, dando como resultado sal y agua.

Usos o aplicaciones de algunos hidréxidos en la vida
cotidiana

El hidroxido de litio (LiOH), es un compuesto utilizado en la fabrica-
cion de jabon a base de litio, para limpiar grasas. Fue utilizado para
eliminar el CO, en la cabina de la nave espacial Apolo, ya que al
reaccionar con éste, se forma carbonato de litio.

El hidréxido de sodio (NaOH) también se utiliza en la fabricacién de jabdén y como destapaca-
flos o quitacochambre en la cocina de los hogares y restaurantes.

El hidroxido de potasio (KOH) también se utiliza en la manufactura de jabones ligeros.

El hidréxido de calcio, Ca(OH),, se utiliza en la cons-

truccion para hacer argamasa o0 mezcla, utilizada en la ME’O” -
Plus

ANTIACIDO

T T

construccioén para la pega de ladrillos. También se utiliza ANTIGES

en la nixtamalizacion del maiz, para elaborar tortillas.

El hidroxido de magnesio, Mg(OH),, se utiliza como
antidcido estomacal, laxante y para obtener Mg a partir
de él. El hidroxido de aluminio Al(OH),, mezclado con el
hidréxido de magnesio son el principio activo del «Me-
lox» utilizado como antiacido y antiflatulento.

Fig. 3.12 Tabletas de melox.
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Sales

Las sales son sustancias i6nicas que se forman al reaccionar generalmente un &cido con una
base, produciéndose asi una reaccion de neutralizacion. Existen dos tipos de sales: binarias y
ternarias. Cuando la sal proviene de la reaccion de un acido binario (HF, HCI, HBr, HI, H,S), ésta
puede ser binaria ( NaCl, NaF) o ternaria (NaHS). Si la sal proviene de un acido ternario (HCN,
H,SO,, HNO,, H,PO,, HCIO, etc.), ésta puede ser ternaria (Na,SO,) o cuaternaria (NaHSO,).

Sales haloideas HCI + NaOH ——— > NaCl + H,0
Cloruro Hidroxido CIorurp Agua
Las sales haloideas mejor de hidrogeno de sodio de sodio

conocidas como haluros, Tabla 3.4 Ani omi i . la tabl i
son sales que se forman abla o. niones monoatomiCcos segun su posicion en la tabla perioaica.

de la combinacion de un Grupo |VA(14) Grupo VA(15) Grupo V|A(16) Grupo V||A(17)

hidracido (binario o terna- C% Carburo | N* Nitruro F Fluoruro

rio) con una base. Estas Si*  Siliciuro |P* Fosfuro | S* Sulfuro |CI  Cloruro

sales no poseen oxigeno
., Se? Selenuro | Brr  Bromuro
en su composicion. Al dar
Yoduro

nombre a los haluros, és- Te* Telururo
tos siempre llevaran la terminacién uro.

Para dar nombre a las sales haloideas se puede utilizar la nomenclatura de Stock y la comun.
Sin embargo, la

nomenclatura Cation | Anion Nombre Stock Nombre comun
que facilita mas Fe** |(CI) |FeCl, |Cloruro de hierro (Ill) Cloruro férrico

la construccion de Hg* Br HgBr Bromuro de mercurio (ll) | Bromuro mercurico
nombres y formu- -g (Br) .g 2 — Q) —

las es la de Stock. Li* (8*) |Li,S Sulfuro de litio Sulfuro de litio
Veamos algunos Ptz (F) PtF, Fluoruro de platino (II) | Fluoruro platinoso

ejemplos.
Usos o aplicaciones de algunas sales haloideas en la vida cotidiana

El cloruro de sodio es una de las sales haloideas de mayor uso en la vida cotidiana. Se utiliza
como conservador y condimentador de alimentos.

El yoduro de potasio se utiliza en microbiologia para preparar la disolucion de lugol. Encuentra
aplicacion como agente protector frente a exposiciones del yodo radiactivo, que tiende a acumu-
larse en la glandula tiroides. Por ello, se recomienda ingerir tabletas de yoduro de potasio cuando
existe contaminacion radiactiva.

El cloruro férrico se utiliza como floculante en el tratamiento de aguas residuales. En electro-
nica se utiliza para producir placas de circuito impreso. El cobre se graba en la placa, cuando el
cloruro férrico reacciona con el cobre dando cloruro ferroso y cloruro cuprico.

Oxisales

Las oxisales son sustancias que como su hombre lo indica, contienen oxigeno y se pueden for-
mar, al combinar un oxiacido con un hidréxido o un metal activo.
HSO, + Zn ——> ZnSO, + H,

H,S0, + Ca(OH),——» CaSO, + 2H,0
2H,SO, + 2Na —» 2NaHSO, + H

2
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Las oxisales pueden ser: neutras, acidas, dobles
y basicas. En nuestro caso se pondra énfasis en las
oxisales neutras y s6lo abordaremos algunas de las
otras oxisales de mayor uso en la vida cotidiana.

Para dar nombre a las oxisales por el método
Stock o comudn, es necesario aprender los nombres
y férmulas de los oxianiones o radicales. Para ello,

consideraremos las siguientes reglas:

1. La carga en el oxianion o radical serd numérica-
mente igual al nimero de iones hidrogeno que se sustituyen o liberan de la molécula del

acido.

QUI'MICA GENERAL

Tabla 3.5 Tipos de oxisales.

Formula Tipo de oxisal

CaSO, Oxisal neutra
Ca(HSO,), Oxisal acida
CaNa,(SO,), Oxisal doble
Ca(OH)NO, Oxisal basica

2. Los nombres de los oxianiones se derivan del nombre del oxiacido que le da origen y cambian
las terminaciones 0so e ico del acido por ito y ato, respectivamente. Asi, el ion nitrito (NO,)
se deriva del acido nitroso, HNO,, y el ion nitrato (NO,)’, del acido nitrico, HNO,.

NaNO,
Nitrato de sodio

3. Al dar nombre a las oxisales, primero
se nombra al oxianién o anién po-
liatdmico y enseguida el nombre del
metal, con la terminacién 0so e ico
si se utiliza la nomenclatura comun,
y el nimero de oxidacion del metal
entre paréntesis cuando se utiliza la
nomenclatura de Stock.

Usos o aplicaciones de algunas sa-
les haloideas en la vida cotidiana

El sulfato ferroso es una oxisal que se
utiliza para tratar la anemia ferropénica
e hipocrémica. Estimula la produccién
de hemoglobina, en grandes cantida-
des se usa como agente reductor en la
reduccion de cromatos en cemento.

El sulfato de bario se usa como me-
dio de contraste radiopaco para exami-
nar el eséfago, el estomago y los intes-
tinos. Funciona al recubrir el eséfago,
estbmago o intestinos, es un material
gue no se absorbe en el cuerpo y per-
mite que las areas enfermas o dafiadas
puedan verse claramente mediante el
examen de radiografias o tomografia
computada.

El bicarbonato de sodio es utilizado
como antiacido para aliviar la indiges-

Ca(NO,),
Nitrato de calcio

AI(NO,),
Nitrito de aluminio

Tabla 3.6 Oxisales neutras.

Formula Método Stock Nombre comun
o trivial
CuSO, | Sulfato de cobre (Il) | Sulfato cuprico
Pb(SO,), | Sulfato de plomo (IV) | Sulfato plimbico
FeSO, Sulfato de hierro (II) | Sulfato ferroso

Tabla 3.7 Oxianiones.

Nombre del

Nombre del

radical Radical radical Radical
Hipobromito | BrO® Carbonato Co/2~
Bromito BrO, Bicarbonato | HCO,
Bromato Bro, Cromato Cro >
Perbromato | BrO, Dicromato Cr,0*
Fosfato PO*> Peryodato 10,
Fosfito PO* Yodato 10,
Sulfato SO, Permanganato | MnO
Sulfito SO.» Silicato Sio >
Hiposulfito | SO,> Nitrato NO,"
Perclorato | CIO, Nitrito NO,*
Clorato ClOo, Arsenato AsO ¥
Clorito Clo, Arsenito AsO*
Hipoclorito | CIOr Borato BO*>

tibn estomacal. Se utiliza ademas en reposteria.
El fosfato de calcio se utiliza en la produccion de acido fosférico y fertilizantes. Se utiliza en
pastas dentales para favorecer la remineralizacion.
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Parodia al sulfato ferroso

con musica de la cancién de Domingo Corrales.

16§

Parodia compuesta e interpretada por el profesor Gilberto Garcia en la década de los 70°s dedi-
cada a una de las sales que mayor uso encuentra en la medicina, para el tratamiento de casos
de anemia hipocrémica y especialmente en mujeres embarazadas. La principal funcién de esta
sal, es la estimulacion de la produccion de hemoglobina.

Actividad 3.8 ||

o

2y tados de la parodia del sulfato ferroso.

<30
~

~

Sulfato ferroso

Sulfato ferroso andaba orgulloso
luciendo sus propiedades

era un gran compuesto

sincero y honesto

de aquellos que forman sales.

Tenia dos enlaces electrocargados
mas fuerza de van der Walls

Por eso en el plasma

como transferina

buscaba los medulares.

Pero la cirrosis fueron su desgracia
quien iba a pensarlo

que en una aventura

sulfato ferroso la vida perdiera.

Sulfato ferroso andaba gustoso
las dietas se prolongaban
desde su ampolleta

gritaba imponente

la sangre se hemolizaba.

La reina del cuerpo
llamadase anemia

gue al verla le habia gustado
y supo borrarla sulfato ferroso
con dosis en miligramos.

Pero la cirrosis fueron su desgracia
quien iba a pensarlo

que en una hipocromia

sulfato ferroso la vida perdiera.

Q.F.B Gliberto Garcia Ramirez
Profesor de la Unidad Académica
Preparatoria Central de la

Universidad Autbnoma de Sinaloa

o /

Fuerzas de Van der Waals

. ) Indaga en diversas fuentes electronicas o bibliograficas, los siguientes conceptos resca-

Hemolisis

Anemia

Cirrosis

Hipocromia
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Nomenclatura de hidruros i6nicos

QUI'MICA GENERAL

Los hidruros i6nicos son compuestos que resultan de la unién quimica entre un metal y el hidro-
geno. En este tipo de compuestos el hidrégeno se presenta como anién, H-, y recibe el nombre

de hidruro.

Los hidruros formados con los
metales de transiciébn se conocen
como hidruros intersticiales, porque
consisten en una red metalica mas
0 menos distorsionada, dentro de
la cual se encuentran dispersos los
atomos de hidrégeno, ocupando los
huecos disponibles en la estructura
del metal. Debido a esto, es muy di-

Tabla

3.8 Hidruros.

Formula , Nomenclatura
e Método de Stock ,
quimica comun

LiH Hidruro de litio Hidruro de litio
PbH, Hidruro de plomo (1V) | Hidruro plumbico
AlH, Hidruro de aluminio | Hidruro de aluminio

ficil contar con un buen contenedor metélico para el hidrogeno, ya que éste se mete entre los
intersticios metalicos. De los metales de transicion, el paladio es el que mayor capacidad tiene
para absorber hidrogeno y formar hidruros.

Al igual que los compuestos anteriores, los métodos para dar nombre a los hidruros i6nicos
son el de Stock y la nomenclatura comun.

Conozca mas ... I

Sobre los hidruros metalicos

La facil absorcion del H, por el paladio se ha empleado para separar H, de otros gases y para la
purificacion del hidrogeno a escala industrial. A una temperatura de 300 a 400 K, el H, se disocia
en hidrégeno atémico sobre la superficie del Pd. Los atomos de H se disuelven en metal y bajo la
presion de H,, los atomos se difunden y se recombinan para formar H, sobre la superficie opues-
ta. Debido a que ninguna otra molécula presenta esta propiedad, el resultado es hidrogeno (H,)

absolutamente puro.

Usos o aplicaciones de algunos hidruros metalicos

La mayoria de los hidruros se utilizan como agentes desecantes o deshidratantes de disolventes
organicos. El hidruro de calcio se utiliza para eliminar agua al éter y tener éter seco, listo para
llevar a cabo la formacién del reactivo de grignard. Los hidruros metalicos se utilizan también
como agentes reductores y en la sintesis de otros hidruros complejos.

Una pila o bateria de niquel-metal hidruro o de niquel-hidruro metéalico (Ni-MH) es un tipo
de bateria recargable que utiliza un anodo de oxihidroxido de niquel (NiOOH), como en la ba-
teria de niquel cadmio, pero cuyo catodo es de una aleacion de hidruro metélico. Esto permite
eliminar el cadmio, que es muy caro y, ademas, representa un peligro para el medio ambiente.
Asimismo, posee una mayor capacidad de carga.

2Ni(O)(OH) +
Anodo

MH_
Catodo

Como catodo se utilizan aleaciones de ni-
quel (MH)) muy complejas, distinguiéndose

principalmente dos tipos: AB, y AB,:

Donde A= La, Ce, Pr, Nd
B = Ni, Co, Mn, Al

descarga

<——> nNi(OH), + M

carga

Fig. 3.13 Pila
recargable de
niquel-hidruro
metélico.
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Procesamiento de la informacion

Actividad 3.9 ||

&

GO LG En forma individual o colaborativa resuelve los siguientes cuestionamientos.
- = ..

1. Relaciona las siguientes sustancias ionicas con el tipo de funcién quimica a la que pertenecen.

Sustancia i6nica | Funcion quimica Relacion
l. ZnO a. Sal haloidea

Il. Zn(OH), b. Oxisal

Ill. ZnSO, c. Hidroxido

IV. ZnH, d. Oxido

V. ZnCl, e. Hidruro

2. Completa la siguiente tabla con sus respectivas formulas y nombres de cada una de las sus-
tancias ionicas.

Catién | Anién | Férmula Nombre Stock Nombre comun
Fe3+ 02-
ng+ 0z
Lit 0%
Pt2+ OZ-
Sn4+ OZ—
Ca? | OH
Pb* | OH
Na* OH-
Mg? | OH
Al3* OH
Cu?* Crl
COB+ SZ-
Ni2+ Br
Be?* F
Sr2+ N3—
Zn* | NO;
Cd* | PO*
NH,” | CO”
K* SO,>
Ba* |BroO,
Ca?* H-
K* H-
Mg® | H
Na* H
Nis* H-
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Aplicacion de la informacion

Actividad 3.10 I
&L

En forma colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos.

1. Completa la siguiente tabla con sus respectivas féormulas a partir del nombre de cada una de

Nombre comun
Oxido ferroso

las sustancias ionicas que se sefialan.

Nombre Stock
Oxido de hierro (1)

Foérmula

Oxido mercuroso

Oxido de mercurio (1)

Oxido de rubidio

Oxido platinico

Oxido de platino (V)

Oxido estannoso

Oxido de estafio (II)

Hidroxido de estroncio

Hidréxido plumboso

Hidréxido de plomo (Il)

Hidroxido de litio

Hidréxido de berilio

Hidroxido de magnesio

Cloruro cuproso

Cloruro de cobre (1)

Sulfuro de plata

Bromuro aurico

Bromuro de oro (Ill)

Fluoruro de sodio

Nitruro de calcio

Nitrito de potasio

Fosfito ferroso

Fosfito de hierro (ll)

Carbonato de magnesio

Sulfito de cadmio

Yodato de potasio

Hidruro de aluminio

Hidruro niqueloso

Hidruro de niquel (I1)

Hidruro de litio

Hidruro de cadmio

Hidruro de calcio

2. Elabora un escrito donde valores la importancia que tienen las sustancias idnicas en la vida

cotidiana.
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@ﬂ Autoevaluacion
QY

Actividad 3.11 ||

Analiza cada una de las preguntas iniciales de falso y verdadero y fundamenta tu respuesta.

1. Los 6xidos son compues-
tos iénicos que resultan
de la unién de dos no
metales.

2. Cuando un metal se
combina quimicamente
con el oxigeno, se for-
man oxidos.

3. Una base de Arrhenius
se describe como aque-
lla sustancia que libera
iones hidréxido al disol-
verse en agua.

4. Las bases se identifican
porque tifien de rojo el
papel tornasol azul.

5. Los 6xidos basicos son
o6xidos metdlicos y se
denominan asi, porque
al reaccionar con el agua
forman hidréxidos o ba-
ses.

6. El nombre comun del
Ca(OH), es el de cal
apagada.

7. KCl es la sal haloidea de
mayor consumo diario.

8. El carbonato de calcio,
CaCO, es el principal
constituyente de las con-
chas marinas y el mar-
mol.

9. El sulfato de calcio,
CaSO, se conoce co-
munmente como yeso.

10. En la nomenclatura
Stock se usan prefijos y
sufijos.
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Las sustancias covalentes: tipo de enlace, nomenclatura e importancia en la vida
cotidiana.

Describe el tipo de enlace y nomenclatura de las sustancias inorganicas covalentes.
Formula y da nombre a sustancias inorganicas iénicas, tales como, oxidos basicos, hidroxi-
dos, sales haloideas, oxisales e hidruros, con base a la nomenclatura apropiada.

Formula y da nombre a sustancias inorganicas ionicas, tales como, covalentes, tales como:
anhidridos (6xidos &cidos), oxiacidos, hidracidos e hidruros covalentes, con base a la nomen-
clatura apropiada.

Reflexiona sobre los beneficios y riesgos que pueden ocasionar al ambiente, el uso de sus-
tancias covalentes.

g q Problematizacion

¢ Solo las sustancias covalentes estan formadas por moleculas?

Actividad 3.12 ||

Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones como
falsas o verdaderas.

1. La union de dos o mas atomos iguales o diferentes forman una molécula. F |V
2. Las sustancias covalentes se forman por la unién de elementos no metalicos. F |V
3. Los anhidridos u oxidos &cidos resultan de la combinacion de un metal con el £l v

oxigeno.

4. Un acido de Arrhenius se describe como aquella sustancia que libera iones

hidrégeno al disolverse en agua.

5. Los 6xidos acidos al reaccionar con el agua forman hidroxidos.

6. Los hidracidos son compuestos que resultan de la combinacién del hidrégeno con

los no metales de los grupos VIA (16) y VIIA (17).

7. EI CO, y el CO son los oxidos del cobalto.

8. EI'H,SO, es el acido de mayor importancia industrial para un pais.

9. EI NO, es un 6xido del nitrégeno que bioldégicamente tiene un efecto vasodilata-

e I e
< K<L < KL< <

dor, la viagra libera este compuesto.

10. EI HCI es un hidracido que el estbmago secreta para ayudar a digerir los alimen-

'|'|
<

tos.

11. La nomenclatura que mas debe ser utilizada por los cientificos, es la comun. F

<

Adquisicion y organizacion de la informacion

Actividad 3.13 l

% En forma individual lee acerca de las sustancias covalentes, su nomenclatura e importan-
cia en la vida cotidiana, al final elabora una sintesis de la misma.

G v
El tipo de enlace que prevalece en las sustancias covalentes, es el enlace covalente.
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Modelo del enlace covalente

El término covalencia significa literalmente “valencia compartida” (asi lo indica el prefijo “co”) y en
efecto la covalencia se refiere a un tipo de enlace que se presenta cuando atomos no metalicos
gue tienen valores de electronegatividad iguales o muy cercanos se unen entre si compartiendo
sus electrones. En el siguiente ejemplo se muestra como se unen los atomos de fldor para formar
la molécula de flaor (F,). En ella, cada atomo de flior completa su nivel de valencia compartiendo
mutuamente su electrén desapareado.

El par electrénico de enlace se muestra como un par de puntos entre los dos atomos de fluor,
pero con frecuencia se utiliza un guion para representarlo. En la molécula de F,, puede repre-

sentarse como F-F.
+ o
o0 o0 ¢

:F. + .F: —_—> .F:F:
(X} (Y )

Fig. 3.14 Modelo del enlace covalente en la molécula de fldor.

El enlace covalente se define como la fuerza de atraccion que resulta al compartir electrones
entre dos atomos no metalicos. Esta idea fue propuesta en 1913 por Lewis, y sigue siendo un
concepto fundamental en la comprensién del enlace quimico.

Existen diferentes tipos de enlaces covalentes, estos son: simple (sencillo), doble, triple y
coordinado. Estos a su vez pueden ser de naturaleza no polar o polar, dependiendo de la dife-
rencia de electronegatividades entre los atomos que forman la molécula.

Las sustancias covalentes pueden presentar mas de alguno de ellos en su estructura.

Sustancias con enlace covalente simple o sencillo

El enlace covalente simple se forma por la unién de dos a&tomos de elementos no metalicos
gue comparten un par de electrones entre ellos, aportando cada atomo un electron.

Al enlace covalente simple también se le conoce como enlace sigma (o) y es el primer enlace
gue se forma entre dos atomos.

La teoria enlace valencia nos permite correlacionar el MA IVA VA VIA  VIIA
namero de enlaces covalentes que puede formar un ato- | | |
mo de un elemento con su posicidn en la tabla periddica. —B—- —C-— N— O— F-—

Por ejemplo, los halégenos poseen 7 electrones de valen- [ [ [

cia, pero sélo uno de ellos queda desapareado al construir | |

sus estructuras de Lewis. La teoria enlace-valencia nos —Si— P— S— CI-
dice que el numero de enlaces covalentes que puede for- ! ! '

mar un atomo, depende del nimero de electrones Br—

d d tanto. los hald Fig. 3.15 Numero de enlaces covalen-
esapareados que posee, por tanto, los halogenos o5 e pueden formar algunos ato-

solo pueden formar un enlace covalente simple. mos de elementos representativos. | —
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A continuacion revisaremos algunos ejemplos de sustancias con enlaces covalentes simples
o sencillos, como los hidracidos, los hidruros covalentes, haluros de boro, fésforo, nitrégeno y
carbono.

Hidracidos

Los hidracidos son generalmente compuestos binarios que resultan de la combinacion del hi-
drégeno con los no metales de los grupos VIA (16) y VIIA (17). Sin embargo, existen hidracidos
ternarios, como el 4cido cianhidrico o cianuro de hidrégeno, HCN, que presenta dos tipos de
enlace covalente, uno simple y otro triple.

La reaccion de formacién de un hidracido pertenece a las reacciones de sintesis o0 combina-

cion directa.
H,(9) + F,(9) —— > 2 HF(g)

Fluoruro de hidrégeno, HF

El hidrogeno y el flior reaccionan formando un gas incoloro llamado fluoruro de hidrégeno. Tanto
el hidrégeno como el fluor necesitan un electrén para alcanzar configuracion de gas noble, asi
que comparten un par de electrones y forman un enlace covalente simple. Esta reaccion es muy
explosiva y se puede representar como:

® ©-e®

He + JFe . HeF s
(X ]

C‘,Sabl'as que... )

el fluoruro de hidrégeno es sumamente corrosivo y debe conservarse en recipientes de plo-
mo, acero o recipientes plasticos. El fluoruro de hidrogeno ataca al vidrio, por lo que se utiliza
\en el grabado del mismo, en termdmetros, cristaleria y ceramica. Y,

Los hidracidos se caracterizan porque al reaccionar con una base o metal dan lugar a las
sales haloideas. Ejemplo:

HF(ac) + NaOH(ac) —— > NaF(ac) + H,O(l)

Nomenclatura de hidracidos

Tradicionalmente a los hidracidos se les nombra con la terminacion hidrico, ya que al disolverse en
agua forman disoluciones acidas, debido a esa propiedad a estos compuestos se les da el nom-

bre con el sufijo hidrico.

Pero cuando son gaseo-
sos, se les nombra con Nombre tradicional | Acido clorhidrico Acido sulfhidrico

la terminacion uro. Nombre actual Cloruro de hidrégeno | Sulfuro de hidrégeno
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Por ejemplo, el HCI es un gas que se llama cloruro de hi- Tabla 3.9 Los hidracidos de los
drégeno, y a su disolucion acuosa se le conoce como acido grupos VIIAy VIA.

clorhidrico. Foérmula | Nombre del acido

Para expresar la formula de un acido binario se acostumbra HE Acido fluorhidrico
escribir primero el simbolo del' hldr()genq, seguido del simbolo HCl Acido clorhidrico
del segu'n(jO elemento no mgtahco, po_r ejemp'lo, HCI, _HB,r, H,S. HBr Acido bromhidrico

Los acidos son sustancias que liberan iones hidrégeno, — —

H*, al disolverse en agua. Se usa con frecuencia la misma HI Acido yodhidrico
formula para expresar los compuestos binarios de hidrogeno, H,S ACidO sulfhidrico
como HCI, sin importar si estan o no disueltos en agua. H,Se Acido selenhidrico

H,Te Acido telurhidrico

C‘,Sabias que... )
el estbmago secreta un hidracido fuerte?

El estbmago secreta acidos (acidos digestivos o acidos estomacales) para ayudar a di-
gerir los alimentos. Estos acidos, que incluyen el 4cido clorhidrico, tienen una concentracion
aproximada de 0.1 M de H*. El estbmago y todo el conducto digestivo estan protegidos del
efecto corrosivo de los acidos por un recubrimiento de mucosa. En algunos casos se desa-
rrollan agujeros en este recubrimiento, permitiendo que el &cido ataque el tejido subyacente.
Estos agujeros se conoce como Ulceras. Las Ulceras pueden ser causadas, ya sea por la
secrecion de acido en exceso o por la incapacidad del recubrimiento del tubo digestivo para
resistir el ataque del &cido. Entre el 10 y el 20 % de los estadounidenses desarrollan Ulceras
en alguna etapa de su vida y muchos otros sufren indigestiéon o malestares digestivos oca-
sionales a causa de los niveles tan elevados de sus acidos digestivos.

El tratamiento de estos problemas se enfoca con frecuencia a la neutralizacion de los acidos
digestivos a través de las sustancias llamadas antiacidos. Los antiacidos son sencillamente
bases simples. Su capacidad para neutralizar los acidos se debe a los iones hidréxido, carbo-
nato o bicarbonato que tienen. Los ingredientes activos de algunos antiacidos populares, son:
GI alka-seltzer, NaHCO,; leche de magnesia, Mg(OH),; melox, Mg(OH), y Al(OH),. )

Cianuro de hidrégeno, HCN

En la formacion de la molécula de cianuro de hidrégeno, tanto el hidrégeno como el carbono y
el nitrégeno logran configuracion de gas noble. Como ya lo habiamos sefialado el carbono y el
nitrégeno forman un enlace covalente triple entre ellos.

o °
He + *C* + eN$ —> HSCIINS obien H—CENS
o .

Usos o aplicaciones de (2 Sabias que... )
algunos hidracidos ) _ _
el cianuro de hidrégeno es un gas incoloro, altamente vene-
El acido fluorhidrico se utiliza noso, que tiene un ligero olor a almendras y que algunas fru-
como catalizador en la indus- tas como el aguacate y las almendras amargas lo contienen
tria petrolera. En la fabricacion en su semilla? Una concentracién de 300 ppm (partes por
de compuestos de uranio y en millén) en el aire, es suficiente para matar a un ser humano
el grabado de vidrio. en cuestion de minutos. Es utilizado como gas letal en las
El 4cido clorhidrico se utiliza \camaras de gases de los Estados Unidos. )

en la refinacion de minerales.
Como limpiador de metales en el galvanizado. Esta presente en el acido estomacal (digestivo) y
se utiliza ademas en el hogar como destapacafios y en la limpieza.
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Hidruros covalentes

El hidroégeno forma hidruros covalentes con los no meta- H///,, / i \ \\\\\H

les y metaloides de los grupos 13 al 17, en condiciones "B B*

adecuadas, exceptuando al aluminio que forma hidruros / \ / \

poliméricos, (AIH.)n,y el boro que forma dimeros. H H H
Los hidracidos y los hidrocarburos, asi como el agua  Fig. 3.16 La dimerizacion del borano.

pueden ser clasificados como

hidruros covalentes, pero se Tabla 3.10 Hidruros covalentes.

estudian por separado.

Los hidruros covalentes Formula| Nombre comin Nombre IUPAC
que abordaremos aqui, pre- BH, |Borano Trihidruro de Boro
sentan estructuras sencillas, CH, |Gas del pantano Metano
y un (Iestadol\”f'isiccz:gasegao, NH, | Amoniaco Azano
ejemplos: , , , . : — -
Jemp 8 4 8 AsH Arsina, Arsenamina | Arsano, Trihidruro de arsénico
BH.,, S|H4, AsH,. 3
SiH, |Silano Tetrahidruro de silicio
Usos o aplicaciones de al- PH, |Fosfina Fosfano

gunos hidruros covalentes

Los boranos son usados en sintesis organica. El 80% del amoniaco producido se utiliza como
fertilizante. Tanto la fosfina como la arsina son venenosas. La exposicion a la arsina provoca
hemodlisis y fallos renales. No existe antidoto para neutralizar la arsina, en caso de intoxicacion
grave los médicos recomiendan la transfusion de sangre. El metano se utiliza como fuente de
energia o en la sintesis de otros compuestos. El silano se utiliza en la industria del vidrio para el
depdsito de laminas a base de silicio, sobre todo para la fabricacion de los parabrisas atérmicos
de los automoviles, los cuales dejan pasar la luz bloqueando por completo la radiacién de calor.
Tambien se utiliza en la fabricacion de células de paneles solares.

Haluros covalentes

Otro ejemplo de sustancias con enlaces covalentes sencillos, son los haluros covalentes. Estas
sustancias se forman de la combinacién de un elemento no metalico como el boro, carbono, ni-
trégeno, fosforo y azufre, con otros elementos no metalicos como los halégenos.

Ejemplos de este tipo de compuestos, tenemos: el tricloruro de boro, BCL,, tricloruro de fos-
foro, PCI,, pentacloruro de fosforo, PCI,, tetracloruro de carbono, CCl,, trifluoruro de nitrégeno,
NF,, y el hexafluoruro de azufre, SF,.

Usos o aplicaciones de algunos haluros covalentes

El tricloruro de boro se utiliza en la fabricacion de semiconductores como dopante para el silicio.

El tricloruro de fésforo es usado como reactivo en
sintesis organica. Se le usa para convertir alcoho-
les primarios y secundarios en cloruros de alquilo, o
acidos carboxilicos en cloruros de acilo. El pentaclo-
ruro de fésforo se utiliza en herbicidas, insecticidas,
plastificantes, aditivos de petréleo y retardantes de
llamas. El tetracloruro de carbono se utiliza como di-
solvente organico. El trifluoruro de nitrégeno se utili-
za en el grabado de plasma de obleas de silicio. Fig.3.17 Modelos del pentacloruro de fésforo.
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Sustancias con enlaces covalentes dobles

El enlace covalente doble, es el enlace que se forma por la union de dos a&tomos de elemen-
tos no metalicos al compartir dos pares de electrones entre ellos, donde cada atomo aporta
dos electrones.

El enlace covalente doble es el segundo enlace que se forma entre dos &tomos y se conoce
también como enlace pi (r).

Ejemplo:
Molécula de didxido de carbono, CO,

En la formacién de la molécula de diéxido de carbono, el atomo de carbono comparte dos pares
de electrones con cada atomo de oxigeno.

o0 ° o0
10, + «Ce + O — > 303:ce0t obien 38=c=U3

Las sustancias covalentes que presentan en su estructura enlaces covalentes dobles, son
los 6xidos acidos o anhidridos y los oxiacidos. Aunque existen entre ellos, algunas excepciones.

Las sustancias covalentes resultan de la unién de elementos no metalicos, entre ellos te-
nemos a los 6xidos acidos también conocidos como anhidridos, los oxiacidos conocidos como
oxacidos, los hidracidos, los hidruros y haluros covalentes.

Oxidos acidos o anhidridos

Los 6xidos acidos o anhidridos son compuestos covalentes binarios que resultan de la combina-
cion de un no metal con el oxigeno. Ejemplo:

Nivel simbdlico 2 Cl, + O, ——— 2 CLL,O Anhidrido hipocloroso

Nivel submicroscépico cl, Cl.
o0

[N ]
oCl, oCle
(1]

e ' + eyescye o Fig. 3.18 Represen-
+ O — ' °.C.I 8005 °.C.|. taciéon submicrosco-

L . -z
0 e 002 | pica de la reaccion

cl, scle” | de formacion del an-
oo oo hidrido hipocloroso.
Obsérvese que en este ejemplo no se forman enlaces covalentes dobles, mas bien este es
una de las excepciones.
Los anhidridos se caracterizan porque al reaccionar con el agua producen oxiacidos, por
ejemplo:

CLO + HO———> 2HCIO Acido hipocloroso

Nivel submicroscépico ’
' i &

Fig. 3.19 Representa-
cién submicroscopica de
la reaccion de formacion
del &cido hipocloroso.
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Se les denomina anhidridos, porque provienen de acidos inorganicos completamente deshi-
dratados. Aunque no todos los 6xidos acidos son anhidridos.

Para dar nombre a los 6xidos acidos se puede utilizar la nomenclatura comun, la de Stock y
la del prefijo multiplicativo (descriptiva), estas dos ultimas de la IUPAC.

, Tabla 3.11 Nombres comunes de anhi-
Nomenclatura comun dridos.

B,O, |Anhidrido borico
CO Anhidrido carbdénico

Para los elementos no metalicos (o metaloides) que presen-

tan solo dos numeros de oxidacion, como el boro (B), el car- 2
bono (C) y el silicio (Si), se utilizara el sufijo oso para el me- | B,O Anhidrido boroso
nor y el ico para el mayor niUmero de oxidacion. Ejemplos: CcO Anhidrido carbonoso

Cuando el elemento no metélico presenta mas de dos

numeros de oxidacion, se utilizaran prefijos y sufijos de acuerdo con sus nimeros de oxidacion.
Para ello, utilizaremos la tabla de sufijos y prefijos.

Tabla 3.12 Nombres comunes de anhidri-

No. de oxidacién Metal o metaloide | Sufijo dos con mas de dos nimeros de oxidacion.
+1  +2 Hipo 0SO0 CL,**O* | Anhidrido hipocloroso
+3 +4 0SO0 CL,**0.? | Anhidrido cloroso

+5  +6 ico CL,**O.* | Anhidrido clorico

+7 Per ico CL,**0,? | Anhidrido percldrico

Para dar nombre a los 6xidos acidos o anhidridos también se puede utilizar la nomenclatura
Stock y la descriptiva.

Nomenclatura descriptiva y de Stock

Este tipo de nomenclatura Tabla 3.13 Nomenclatura Stock y descriptiva en anhidridos.

es mucho mas facil para Anhidrido | Nomenclatura Stock | Nomenclatura descriptiva

nombraro escribir laformu- g Oxido de boro (Ill) | Trioxido de diboro

la de un compuesto, dado 2-3 —— — -

que se utiliza prefijos que B,O Oxido de boro (1) Monoxido de diboro
expresan la cantidad de CO, Oxido de carbono (V) | Diéxido de carbono
atomoi de ca(IJIa elelrpenlto CcO Oxido de carbono (I) | Monéxido de carbono
presentes en la molécula, - s - .

por ejemplo: mono, di, tri, N,O (?XIdO de nitrégeno (I) | Monoxido de dinitrégeno
tetra, penta, hexa, hepta, N, O, Oxido de nitrégeno (l11) | Trioxido de dinitrogeno
octa, nona, deca, etc. N, O, Oxido de nitrgeno (V) | Pentadxido de dinitrogeno

Usos o aplicaciones de algunos hidruros metalicos

El monoxido de carbono, CO, el dioxido de azufre, SO,, y el dioxido de nitrogeno, NO,, se
encuentran en el aire como unos de los contaminantes mas peligrosos para el ser humano.

Fig. 3.20 Es
urgente re-
ducir la emi-
sion de con-
taminantes a
la atmosfera,
evita realizar
fogatas.
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La presencia de éstos y otros 6xidos acidos en la atmosfera, provoca la formacion de lluvia acida
y aceleran la oxidacion de productos elaborados con hierro.

El mondéxido de carbono producido principalmente por la combustidn parcial de gasolina en
los automdviles, es uno de los mayores contaminantes del aire, capaz de provocar la muerte.

Anhidrido| Nombre Usos o aplicaciones

CO, Dioxido Se utiliza como agente extintor. En Industria alimenticia, se utiliza en
de bebidas carbonatadas para producir efervescencia. En su forma sélida
carbono se utiliza como refrigerante, al formar el llamado “hielo seco”.

N,O Mondéxido | En la industria alimentaria se usa para hacer alimentos mas espumo-
de sos (natas, yogures, etc.). Se utiliza también en combustiones de los
dinitrégeno | motores convencionales o en cohetes. Es anestesico y propelente de

aerosoles.

SiO, Dib6xido Se utiliza como abrasivo, siendo el mas usado por su bajo precio, se
de emplea en la fabricacion de lijas, discos o bloques y vidrio. En la ob-
silicio tencion de silicio y sus compuestos.

CO Monoxido | Agente reductor en la produccion de aceros. En la sintesis de muchos
de productos quimicos incluyendo metanol, acido acético, fosgeno, com-
carbono bustibles.

SO, Didxido Se usa en la obtencion del acido sulfarico. Como preservativo de ali-
de mentos, en la industria de vinos, como antifungicida. En la fabricacion
azufre de vinos es importante afadir SO, para evitar la oxidacion. Se utiliza

como agente blanqueador en textiles, papel, aceite, etc.

NO Mondxido | En el sistema cardiovascular el éxido nitrico producido por el endo-
de telio es el responsable de la respuesta vasodilatadora esencial para
nitrogeno | la regulacién de la presion arterial, inhibe la agregaciéon plaquetaria,

disminuye los efectos dafiinos de la ateroesclerosis, protege contra
la hipoxia pulmonar y controla la circulacion colateral, participa en la
fisiologia de la ereccion del pene.

B,O, Triéxido de | Se usa en la fabricacién de vidrio resistente al calor (pyrex) y telas
diboro incombustibles.

As,O, Hexadxido | En la fabricacion de vidrio. Como insecticida y eliminacion de roedo-
de tetra- res. Como preservativo de la madera.
arsénico

TeO, Didxido Se usa para colorear el vidrio.
de telurio

PO, Pentadxido | Agente desecante, para secar productos quimicos en el laboratorio y
de difosforo | en la obtencion de &cido fosforico.

SeO, Didxido Como antioxidante en la fabricacion de aceites.
de selenio

10 :0: & g
- S \ —F S -
hl L " Yol 107 Dl
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*
O Fig. 3.21 Estructuras de Lewis del anhidrido nitrico y el anhidrido
248 sulfuroso.
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Oxiacidos

La palabra acido proviene del latin acidus, que significa agrio. Este término fue utilizado original-
mente para referirse al vinagre.

Los oxiacidos conocidos también por el nombre de oxacidos y oxoacidos, son compuestos
covalentes ternarios que resultan de la combinacion de un 6xido acido con el agua.

SO, + HO —— > H,SO,

3

Usualmente son reconocidos por sus férmulas quimicas (HnXOn), que generalmente inician
con hidrégeno, seguido del elemento no metalico (o metaloide) y finalmente el oxigeno.

Se les llama oxiacidos porque dentro de su molécula contienen oxigeno. Se pueden clasificar
en: monoproticos, dipréticos o polipréticos, dependiendo del nimero de iones H+ disponibles o
sustituibles en el acido.

El nUmero de hidrogenos que posee cada acido, generalmente se puede determinar si se co-
noce el grupo al que pertenece el elemento no metélico central, al utilizar la siguiente expresion:

8 - Ntimero de grupo. = No. de hidrégenos del acido Tabla 3.14 No metales y me-

taloides.

Esto s6lo se cumple para los elementos del grupo V, VI y VIIA, 1A IVA| VA | VIA ‘&'ﬂ
con excepcién de los acidos del nitrégeno, que sélo llevan un
hidrégeno. B F

Si P S Cl
Nomenclatura comun As | Se | Br
Te |

La IUPAC recomienda, que la permanencia de nombres tradiciona-

les sea limitado s6lo a compuestos muy comunes, que ya tienen nombres establecidos. Sin em-
bargo, la nomenclatura comun sigue teniendo un fuerte arraigo. Veamos algunas consideraciones:

Si un elemento forma solamente un oxiacido, éste llevara la terminacion ico.

H,CO, acido carbonico

Cuando un elemento no metélico (0 metaloide) presenta dos estados de oxidacion, se usa la

terminacién —oso, para el menor estado de oxidacion, e —ico para el mayor.

acido boroso

H.BO,
H.BO,

En caso de que el elemento central presente tres 0 mas estados de oxidacioén, se utilizaran los
prefijos hipo o per segun corresponda.

acido boérico

Numeros de oxidacion Formula
hipo 0S0 +1 +2 Acido hipocloroso
0s0 +3 +4 Acido cloroso
ico +5 +6 Acido clorico
per ico +7 Acido perclorico

wtmm

FURICOM

Usos y aplicaciones de algunos oxiacidos

El &cido sulftrico se utiliza en la fabricacion de fertilizantes,
explosivos, pinturas, asi como en la metalurgia.

El &cido fosférico se utiliza en la fabricacion de fertilizantes,
detergentes, jabones y para acidular los refrescos de cola.

Fig. 3.22
Etiqueta
del frasco
de A&cido
sulfdrico.
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El &cido nitrico es un acido fuerte que se utiliza en la fabricacion de
fertilizantes, explosivos, lacas, fibras sintéticas, drogas, colorantes y
ademas como agente oxidante.

En la vida diaria utilizamos también acidos organicos, como el
acido citrico, ascorbico (vitamina C), acético y acetilsalicilico. El aci-
do citrico como su nombre lo indica, se encuentra presente en frutas
como limones, naranjas y toronjas. El &cido acético diluido se cono-
ce como vinagre, el cual se afiade para la preparacion de chiles en
escabeche, ensaladas o aderezos. La vitamina C es el acido ascor-
bico.

-

Fig. 3.23 Acido nitrico.

OH 0
\Clé HO o
' I
CH CH
| 2 })H | 2 o = C\OH o
OH—C—C HO -CH o //
/ —
| \\o A CH CH,— C
CHz \ O\C —~ 3 \
c| I OH
0% OH OH OH 0
Acido citrico Acido ascérbico Acido acetilsalicilico Acido acético

Fig. 3.24 Acidos organicos.

Precauciones que deben tenerse al utilizar acidos y
bases fuertes

Los acidos minerales como el sulfarico, el clorhidrico y el ni-
trico son muy corrosivos, destruyen los tejidos; al igual que
algunas bases como el hidréxido de sodio.

Si de manera accidental cae en tu piel alguna de estas sus-
tancias aplica bastante agua en la zona afectada, con la finali-
dad de diluir ya sea el &cido o la base. Posteriormente si tratas
de neutralizar una base fuerte, se debe emplear un 4cido débil
como el vinagre o el acido borico, H,BO,; este Gltimo sobre
todo si el accidente ha ocurrido en los ojos. Asimismo, para
neutralizar la quemadura de un &cido fuerte hay que usar una
base débil como la leche de magnesia, Mg(OH), o el bicarbo- Fig. 3.25 Acido borico.
nato de sodio, NaHCO,,.

Esta es una reaccién de neutralizacion: acido + base ——— sal + agua
Una precaucion que siempre deberas tener presente: iNunca le des de “beber” agua al 4cido!

Esto significa que no debe agregarse agua al acido porque al caer ésta se calienta y evapora
violentamente, pudiendo salpicar partes de tu cuerpo. Por ello, lo que debe hacerse para preparar
una disolucion acida, es afadir lentamente el &cido al agua.
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Procesamiento de la informacion

Actividad 3.14 ||
! P> En forma individual o colaborativa elabora un mapa conceptual que rescate en
. gran medida los conceptos centrales acerca de las sustancias covalentes.

[Sustancias covalentes ]

I
como
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Aplicacion de la informacion

Actividad 3.15 ||
. & .

En forma colaborativa resuelva los siguientes cuestionamientos.

181

1. Aplica la informacién proporcionada sobre sustancias covalentes y completa la siguiente tabla
escribiendo el nombre IUPAC y comun, asi como la formula de cada una de ellas.

Formula

N. Comun
Anhidrido hiponitroso

N. Descriptiva

N. de Stock
Oxido de nitrégeno (1)

NO

Oxido de nitrégeno (l11)

NO

Dio6xido de nitrégeno

Anhidrido nitrico

P,O

Anhidrido hipofosforoso

Trioxido de difésforo

P,O

Anhidrido hipoarsenoso

As,O,

Triéxido de diarsénico

As. O

275

Anhidrido arsénico

SO

Monoxido de azufre

Anhidrido sulfuroso

TeO

Monoxido de telurio

Anhidrido tellrico

CLO

CL,0,

Anhidrido cloroso

CL,0,

Heptadxido de dicloro

Br,O

Br,O,

brémico

Br,O,

1,O

Monoxido de diyodo

1,O

Pentaodxido de diyodo

,O

277

SO

Anhidrido hiposulfuroso

SO

Dioxido de azufre

Triéxido de azufre

Anhidrido selénico
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2. Completa la tabla, segun corresponda, con las formulas o nombres comunes de algunos oxia-
cidos y oxianiones(radicales), teniendo en cuenta que en los radicales las terminaciones 0so
e ico cambian por ito y ato.

Nombre del acido Nombre del radical

HBrO Acido hipobromoso Hipobromito
Acido brémico BrOs'
H.,PO, Fosfato
Acido fosforoso PO®>
H,SO, Sulfato
Acido nitrico NO,
H,SO, SO
Acido bérico BO,*
HCIO Hipoclorito
Acido nitroso Nitrito
HIO, 10,
Acido carbonico Carbonato
H,SiO Sio >
Acido yodico Yodato
HIO (e}
Acido perclérico Perclorato
AsO >

3. Completa la tabla con los nombres que reciben los siguientes hidracidos en estado gaseoso y

en disolucién.

Férmula
HF

En estado gaseoso

En disolucion

HCI

HCN

HBr

HI

H,S

H,Se

H,Te

4. Reflexiona y valora acerca de los beneficios y riesgos que pueden ocasionar al ambiente, el
uso de sustancias covalentes como anhidridos, oxiacidos e hidracidos.
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F/” N Autoevaluacion

.

Actividad 3.16 | |

183

Analiza cada una de las preguntas iniciales de falso y verdadero y fundamenta tu respuesta.

1. La union de dos o mas atomos

iguales o diferentes forman
una molécula.

. Las sustancias covalentes
se forman por la union de
elementos no metalicos.

. Los anhidridos u 6xidos aci-
dos resultan de la combi-
nacion de un metal con el
oxigeno.

. Un &cido de Arrhenius se
describe como aquella sus-
tancia que libera iones hidré-
geno al disolverse en agua.

. Los 6xidos éacidos al reac-
cionar con el agua forman
hidroxidos.

. Los hidracidos son compues-
tos que resultan de la combi-
nacion del hidrégeno con los
no metales de los grupos VI A
(16) y VI A (17).

. EI CO, y el CO son los Oxi-
dos del cobalto.

. EI'H,SO, es el acido de ma-
yor importancia industrial
para un pais.

. El NO, es un 6xido del nitro6-
geno que biolégicamente tie-
ne un efecto vasodilatador, la
viagra libera este compuesto.

10. EI HCl es un hidréacido que el
estOmago secreta para ayu-
dar a digerir los alimentos.

11. La nomenclatura que mas
debe ser utlizada por los
cientificos, es la comun.
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@ Autoevaluacion de la unidad 3

Actividad 3.17 ||

En forma individual elabora un mapa conceptual que rescate en gran medida las ideas cen-
trales de esta unidad.
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El trabajo en el laboratorio

El trabajo experimental es una fuente importante de conocimiento, ya que implica problematizar,

adquirir, procesar y aplicar la informacion, como medio de desarrollo de habilidades procedimen-

tales y cognitivas, mismas que favorecen la formacion de habitos propios del espiritu cientifico.
En el laboratorio, se promueve el desarrollo de las siguientes competencias disciplinares del

campo de las ciencias experimentales:

® Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter cientifi-
co, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.

® Contrasta los resultados obtenidos en una investigacién o experimento con hipotesis previas
y comunica sus conclusiones.

® Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fenémenos naturales a
partir de evidencias cientificas.

Reglas de higiene y seguridad

La seguridad dentro del laboratorio es una de nuestras principales preocupaciones. Por ello,
deberan tomarse en cuenta las siguientes disposiciones.

El laboratorio de quimica es un espacio donde se deben realizar trabajos con responsabilidad.
Algunas de las reglas que deberas tomar en cuenta:

Usar siempre bata, que te proteja de salpicaduras o derrames de sustancias toxicas y corrosivas.

Eliminar de la zona de trabajo articulos personales.

Mantener el &rea de trabajo perfectamente limpia.

Tener cuidado con el mechero, por la presencia de sustancias inflamables.

Evitar ingerir alimentos y bebidas.

No oler, ni probar las sustancias (si necesita oler abanigue los gases con la mano).

Leer etiquetas antes de usar los reactivos o0 sustancias.

Realizar el experimento siguiendo el procedimiento planeado.

Si calienta un liquido en un tubo de ensaye. Nunca oriente la boca del tubo hacia uno mismo

o hacia un compariero.

® Nunca verter agua sobre acidos concentrados, siempre agregar lentamente el acido sobre el
agua al mezclar.

® Si se desprenden gases durante un experimento, debera realizarse bajo una campana de
extraccion o areas ventiladas.

® \Verter las sustancias altamente contaminantes en un contenedor. Si la sustancia es acida o
béasica, debera ser neutralizada antes de ser vertida al drenaje y dejar correr agua para diluir.

® Al término de la practica lavar el material que se utilizé.

A manera de prevencion, tenga a la mano y en buenas condiciones, para su uso inmediato, un
botiquin con lo siguiente:

Acido acético al 2% o vinagre diluido 1:2 en agua.
Acido borico al 1%

Hidroxido de aluminio en gel o tabletas

Solucion de bicarbonato de sodio al 5%

Carbon activado,

Sulfato de magnesio (sal de Epsom)

Petrolato liquido

Sal comun

Leche en polvo

Cobija (puede ser usada)

Antidoto universal (mezcla de carbén activado, leche de magnesia y acido tanico).
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Los primeros auxilios en el laboratorio

Debes conocer:

Dénde y cémo inform
El lugar donde esta e
El teléfono.

Los procedimientos p

Situacion critica

Quemaduras leves

Las técnicas de seguridad para el laboratorio.

ar todo accidente, dafio, lesiébn o derrame.
| equipo de los primeros auxilios.

La oficina de la enfermeria de la escuela.

ara evacuar el laboratorio y/o la escuela.

Respuesta emergente

Sumergir la parte afectada en agua fria para evitar el dolor

Heridas o
contusiones

Sigue las instrucciones incluidas en tu equipo de primeros auxilios
que deberas tener en el laboratorio

Desmayos o lleva a la persona donde haya aire fresco; haz que se acueste de ma-

colapsos nera que su cabeza esté mas baja que su cuerpo; si es necesario, dale
respiracion artificial

Fuegoy Apaga todas las flamas y los mecheros de gas; envuelve a la persona

quemaduras en una frazada protectora contra el fuego; usa el extinguidor de in-

cendios para apagar el fuego. No debes usar agua para extinguir un
fuego, porque el agua puede reaccionar con las sustancias que estan
encendidas y puedes intensificar el fuego, en vez de apagarlo.

En quemaduras de 1° y 2° grado no abiertas, aplique compresas de
agua fria. En heridas y quemaduras de 3° grado lleve de inmediato al
paciente al hospital mas cercano. No use ungientos.

En caso de que las flamas envuelvan a una persona, cubrala con una cobi-
jay hagala rodar, si la ropa se ha adherido a la piel no intente desprenderla.
En caso de quemaduras con sustancias quimicas, deje correr abundante
agua durante 15 minutos, lave con jabén la parte contaminada.

Usa bicarbonato de sodio (NaHCO,) para accidentes con acidos fuertes.

Materiales extrafios
en los ojos

Lava los ojos con mucha agua o usa la botella de lavado para ojos.

Intoxicacion

 Aleje al intoxicado del agente venenoso, acuéstelo bocabajo, voltee
la cabeza hacia un lado, y jale su lengua hacia fuera

» Obtenga atencién médica lo antes posible.

+ Si la intoxicacion es por la boca, debe tomar de 2 a 4 vasos de agua
o inmediatamente induzca el vomito, insista hasta que el liquido ex-
pulsado esté limpio, trate de identificar el veneno para poder admi-
nistrar el antidoto adecuado o el antidoto universal.

* Si el dano es ocasionado en los 0jos por salpicadura, lave con abun-
dante agua (tibia si es posible) mantenga los parpados abiertos, deje
correr el agua en la parte interna del ojo hacia el exterior, cubra con
gasa estéril y solicite atencion médica. Si el problema lo ocasiona un
cuerpo solido, no intente retirarlo, cubra el ojo y llévele al hospital.

Sangrado severo

Aplica presion o una compresa directamente a la herida y consigue un
médico inmediatamente.

Derrames y quemadu-

Lava el area con mucho agua: usa la ducha de seguridad

ras con acidos y bases
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 1

Conocimiento y uso del material mas comun en el laboratorio

Competencia a desarrollar:

® Utiliza adecuadamente el material de uso comun en el laboratorio, en la medicién de ciertas
magnitudes fisicas, como la masa, peso, temperatura y volumen.

Actividades previas

1. Dibuja los materiales de uso mas comun en el laboratorio de quimica, menciona su nombre
y aplicacion: pinzas para tubo, gradilla, tubo de ensayo, mechero de Bunsen, soporte univer-
sal con aro, malla de alambre con asbesto, matraz Erlenmeyer, matraz Kitasato, matraz de
destilacion, matraz aforado, vaso de precipitado, embudo, embudo de separacion, capsula de
porcelana, mortero con pistilo, termémetro, pipeta, probeta, bureta, pizeta, agitador de vidrio,
balanza granataria, escobillon.

2. Indaga en diferentes fuentes, las siguientes propiedades fisicas: punto de ebullicién, punto
de fusion, solubilidad, masa, peso y volumen. Ademas, establece las diferencias entre calor y
temperatura, masa y peso.

Desarrollo de la practica

Haciendo uso del material adecuado, realiza las siguientes mediciones:

® Determinacion del punto de ebullicion del agua.
® El numero de gotas contenidas en un mililitro y el volumen que ocupa una gota de agua.
® Eltiempo que tarda en disolverse una sustancia en forma pulverizada y en su forma compacta.

Te proponemos que utilices tu ingenio e iniciativa para el disefio de los experimentos a realizar
en cada una de las mediciones asi como el material a utilizar. Cuando haya riesgo en el manejo
de alguno de estos materiales o sustancias, tu profesor te lo advertira claramente.

Actividad No.1
Determinacion del punto de ebullicion del agua

1. ¢ Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo esta medicion?

1. Materiales y sustancias

¢A qué temperatura consideras que hierva el agua?

2. Hipotesis de trabajo
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3. Disenfa el experimento, dibuja el montaje y los materiales a utilizar.

3. Disefio experimental

Observaciones.

4. Registro de datos

5. Resultados.

¢ Se confirmé tu hipétesis? Argumenta tu respuesta.

Al utilizar diferentes volumenes de agua y repetir el proceso de medicion, ¢ encontraste alguna
variacion en el punto de ebullicion del agua?

6. Conclusiones

Actividad 2
Medicion del numero de gotas contenidas en 1 mL de agua.

1. ¢Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo esta medicién?

1. Materiales y sustancias

¢,Cuantas gotas estaran contenidas en 1 mL de agua? ¢Qué volumen ocupa aproximadamente
una gota de agua?

2. Hipétesis de trabajo
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Disefia tu propio experimento, dibuja el montaje que harias y los materiales que deberas utilizar.

3. Disefio experimental

Observaciones. Para el calculo del nimero de gotas contenidas en un mL se recomienda reali-
zar al menos cinco mediciones y calcular el promedio de ellas para minimizar el error.

4. Registro de datos

5. Resultados.

¢, Se confirmo tu hipoétesis? Argumenta tu respuesta.

¢, Cual es el promedio de gotas de agua contenidas en un mL de las mediciones realizadas?

¢, Cual es el volumen gque ocupa aproximadamente una gota de agua?

6. Conclusiones

Actividad 3
Solubilidad de una sustancia en agua, en funcion de su superficie de contacto.

¢ Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo esta observacion y medicion?

1. Materiales y sustancias

¢, Cual esperas que se disuelva primero? ;De qué manera influye en la solubilidad de una sus-
tancia, el tamafio de la particula?

2. Hipotesis de trabajo
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Disefia el experimento, dibuja el montaje.

3. Disefio experimental

Observaciones.

4. Registro de datos

Tiempo de disolucion

5. Resultados.

¢, Se confirmo tu hipdétesis? Argumenta tu respuesta.

¢, Qué otros factores afectan la solubilidad de las sustancias?

6. Conclusiones

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 2
Del conocimiento empirico al conocimiento cientifico
Competencia a desarrollar:
® Utiliza los niveles de representacion de la quimica en la elaboracion de sus hipotesis para
explicar algunos de los fendmenos quimicos que suceden en la vida diaria.
Actividades previas

® |ndaga la composicién quimica y propiedades de la cascara de huevo, el vinagre y el agua.
Investiga la reaccion que se lleva a cabo al poner en contacto vinagre y carbonato de calcio.

¢, Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo esta observacion?

1. Materiales y sustancias

Preguntas problematizadoras

¢ Qué pasara si colocamos un huevo en agua y otro en vinagre?
¢ Qué cambios macroscoépicos se observan?
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¢, Como explicarias submicroscépicamente lo que sucede?
¢ Como representarias simbdlicamente este cambio?
¢, Como clasificarias el tipo de cambio observado?

2. Hipétesis de trabajo

Disefa el experimento, dibuja el montaje y los materiales a utilizar.

3. Disefio experimental

Observa y registra lo que sucede en cada experimento disefiado.

4. Registro de datos

Huevo en agua Huevo en vinagre

¢, Se confirmaron tus hipotesis? Argumenta tu respuesta.

¢ El huevo sumergido en vinagre, floté? Si tu respuesta es afirmativa, a qué consideras tal feno-
meno? ¢Observaste la formacién de burbujas en el huevo colocado en vinagre? Si tu respuesta
es afirmativa, a qué consideras tal fenédmeno? ;Qué formula quimica y nombre tiene la sustancia
liberada? ¢ Qué otros productos se forman en la reaccion entre el vinagre y la cascara de huevo?
¢, Si en vez de utilizar vinagre se hubiera utilizado coca-cola, consideras que hubiera sucedido lo
mismo?

5. Resultados

6. Conclusiones
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 3
La densidad de los cuerpos materiales

Competencia a desarrollar:

® Mide la masa y el volumen de un cuerpo regular o irregular haciendo uso de los instrumentos
adecuados, para determinar su densidad.

Actividades previas

1. Investigar los conceptos: masa, volumen y densidad, asi como la forma de expresar las uni-
dades de medicion de estas magnitudes.

Preguntas problematizadoras

Al colocar dos bebidas de coca-cola en lata, una ver-
sion light y la otra normal, se observé que una de ellas
flota y la otra se hunde. La respuesta frecuente del por
qué una flota y la otra se hunde; es porque la que flota
es light o ligera. Pero esa no es una respuesta satis-
factoria. Elabora tu hipotesis y disefia el experimento.
Explica, por qué una flota y la otra se hunde.

1. Hipotesis de trabajo

Disefia el experimento y dibuja el montaje.

2. Disefio experimental

¢ Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?
3. Materiales y sustancias

Observaciones.

4. Registro de datos
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5. Resultados.

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

¢ Qué procedimiento utilizaste para medir el volumen total de cada lata?

¢ Cudl es la densidad que determinaste para la lata de bebida light y la normal?

6. Conclusiones

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 4
Métodos de separacion de mezclas
Competencia a desarrollar:

® Utiliza métodos fisicos en la separacion de mezclas, relacionando su importancia en el cuida-
do de la salud y el ambiente.

Actividades previas

1. Diferenciar los tipos de mezclas y métodos de separacion.
2. Indagar qué métodos de separacion se utilizan en algun proceso fisico o quimico de tu localidad.

Preguntas problematizadoras

¢,Como separar el agua de un refresco de cola?
¢,COmo separar una mezcla de agua y aceite?
¢ Como separar una mezcla de agua, arena, carbén y sal?
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Actividad 1. Separacion del agua de un refresco de cola.

¢ Como separar el agua de un refresco de cola?

1. Hipdtesis de trabajo

Disefia el experimento y dibuja el montaje.

2. Diseiio experimental

¢, Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias

Observaciones.

4. Registro de datos

5. Resultados.

¢, Se confirmo tu hipétesis? Argumenta tu respuesta.
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¢, Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento?

¢, Qué materiales consideras pueden ser sustituidos por otros en tu experimento?

6. Conclusiones

Actividad 2. Separacion de una mezcla de agua y aceite.

¢ Como separar una mezcla de agua con aceite?

1. Hipdtesis de trabajo

Disefia el experimento y dibuja el montaje.

2. Disefio experimental

¢ Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias
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Observaciones.

4. Registro de datos

5. Resultados.

¢,Se confirmo tu hipétesis? Argumenta tu respuesta.

¢, Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento?

¢ Qué materiales consideras pueden ser sustituidos por otros en tu experimento?

6. Conclusiones

Actividad 3. Separacién de una mezcla de agua, arena, carbén y sal

¢, COmo separar una mezcla de arena, agua, carbén y sal?

1. Hipdtesis de trabajo
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Disefia una secuencia de separacion, indicando qué material se separa primero y quién al tltimo,
sefialando el tipo de método utilizado.

2. Disefio experimental

¢, Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias

Observaciones.

4. Registro de datos

5. Resultados.

¢, Se confirmo tu hipétesis? Argumenta tu respuesta.

¢ Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento? ¢ Cémo los resolviste?

6. Conclusiones
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 5
Los cambios en las sustancias
Competencia a desarrollar:

® Utiliza los niveles de representacion de la quimica para describir cambios fisicos y quimicos
de su entorno, tales como la lluvia acida, la combustién, entre otros.

Actividades previas

1. Diferenciar los tipos de cambios.

2. ¢Qué significado tienen para ti los siguientes términos? Combustion, indicador acido-base,
fenolftaleina, comburente, combustible, indicador natural.

¢ Cudles son las propiedades de azufre y del diéxido de azufre?

¢ Cudles son los componentes principales de una vela?

. ¢Como y por qué se genera la lluvia 4cida?

asw

Actividad 1: Combustion de una vela
Preguntas problematizadoras

En la combustién de una vela, ¢ cudl es el elemento comburente? ¢ Como lo compruebas ex-
perimentalmente?

Si se le afiade un poco de agua al plato donde se encuentra la vela en combustion, al cubrirla con
un vaso de vidrio y apagarse, el agua penetra hacia el interior. ¢ Cémo explicas este fenébmeno?

1. Hipotesis de trabajo

Disefia el experimento y dibuja el montaje.

2. Disefio experimental

¢, Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias

Observaciones.

4. Registro de datos
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5. Resultados.

¢,Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

¢, Qué cambios fisicos y quimicos observaste?

¢ Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento? ¢ Cémo los resolviste?

6. Conclusiones

Actividad 2: Combustién del azufre y su relacion con la 3
lluvia &cida.

La presente imagen, muestra la secuencia de una
actividad experimental:

La figura 1 y 2, representa la combustion del azufre

en una cucharilla. La figura 3, un matraz con agua,
debidamente tapado con la mano para que no esca- g
pe el gas liberado. Un paso 4, no dibujado, consiste 1
en introducir la cucharilla en el agua del matraz para
finalizar la combustion y evitar mas desprendimiento de gases toxicos. Se retira la cucharilla y
se coloca un tapon de hule, luego se agita el matraz, para que el gas reaccione con el agua.

Preguntas problematizadoras

Se dice que los gases contaminantes como el diéxido de azufre, diéxido de carbono y los
oxidos de nitrdgeno al reaccionar con el vapor de agua, forman lluvia acida. ¢ Cémo identificar
la presencia del acido sulfdrico y por consiguiente la acidez del agua en el matraz?¢;Cémo
compuebas experimentalmente este cambio?

1. Hipétesis de trabajo
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Disefa el experimento y dibuja el montaje.

2. Disefio experimental

¢, Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias

Observaciones.

4. Registro de datos

Resultados.

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

¢, Qué cambios fisicos y quimicos observaste?

¢ Qué compuesto se produjo al reaccionar el azufre con el oxigeno? ¢ Qué ecuacion describe
este proceso?

Al reaccionar con el agua el gas producido en la combustion, ¢ qué compuesto se genera?




ANEXOS 203

¢, Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento? ¢ Como los resolviste?

6. Conclusiones

Actividad 3: Formacién de carbonato de calcio a partir de cal (6xido de calcio).
Preguntas problematizadoras

¢, Qué compuesto se forma al hacer reaccionar el éxido de calcio (cal) con agua?

¢, COmo compruebas que en esta reaccién se ha formado una nueva sustancia?

Si tomamos un poco del liquido, lo mas transparente posible y borboteamos en él a través de
un popote, ¢qué compuesto se forma? ¢como lo comprobarias experimentalmente?

1. Hipdtesis de trabajo

Disefa el experimento y dibuja el montaje.

2. Disefio experimental

¢, Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias
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Observaciones.

4. Registro de datos

5. Resultados.

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

¢, Qué cambios fisicos y quimicos observaste?

¢ Qué compuesto se produjo al reaccionar la cal con el agua? ¢Qué ecuacion describe este
proceso? ;Cémo lo identificaste?

¢, Qué tipo de gas exhalamos en la respiracién, los seres humanos?¢Qué compuesto se pro-
dujo al borbotear o burbujear el gas en el liquido?

¢, Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento? ¢ Como los resolviste?

6. Conclusiones
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 6

La luminiscencia del cascarén de huevo
Competencia a desarrollar:

® Explica el fendbmeno de la fluorescencia que se manifiesta en algunas sustancias al ser exci-
tadas mediante la corriente eléctrica.
® |dentifica cationes metalicos presentes en una disolucion a través del ensayo a la flama.

Actividades previas

Investigar en diferentes fuentes, los siguientes fendmenos: luminiscencia, fluorescencia, fosfo-
rescencia y electrélisis.

Lee con atencion el siguiente cuento:

iun huevo, muy huevo!

En la tierra de huevolandia se lleva a cabo anualmente un concurso
llamado jQué huevo! Cada participante explica a qué se dedica y como
beneficia a la comunidad.

Por ejemplo: el huevo de carnaval lleno de confeti, y pintado con una
diversidad de colores, se identificé como el mas alegre y divertido, ya que
es el preferido por los jovenes que les hacen bromas a sus compafieros.

El siguiente participante es el huevo de avestruz, caracterizado por ser
el mas grande y elegante, segun manifiestan muchos cuyas casas son
adornadas por él.

El huevo de pascua con un decorado especial. Era el mas adornado y es buscado por la ma-
yoria de los nifios en la pascua.

En cuanto al huevo ranchero, nadie dudé que fuera él, pues portaba sombrero y botas. Entré
haciendo alarde de su importancia en la mesa de cada hogar y con voz a cuello gritaba: “jYo soy
un huevo muy huevo, lo digo yo!”. Con esa actitud, empuja al huevo de avestruz que no se movié
de su posicion, pero ocasion6 una fractura en el huevo ranchero, cuyo contenido se derramd
ocasionando que resbalaran todos, destruyendo asi la escenografia.

Todos se levantaron lamentando el incidente, excepto el huevo ranchero que al caer quedd6
inconsciente, inmediatamente un médico que estaba en el evento lo atendid. Primero trat6 de
restituir el volumen perdido, al administrarle una solucion electrolitica y al no reaccionar le aplicé
urgentemente un electroshock, emitiendo colores que maravillaron a todo el que lo observaba,
surgiendo entre los presentes algunas preguntas.

Informacion

La cascara del huevo es rigida y dura, pero fragil; esta formada por una capa calcarea (CaCO,) y
una cuticula. El conjunto céascara-cuticula es permeable a los gases, permitiendo el intercambio
gaseoso entre el embrion y la atmdsfera externa. Se puede afirmar que el huevo es un alimento
con un alto contenido nutricional, rico en proteinas, vitaminas y minerales. Sin embargo, para los
propésitos de la presente actividad esencialmente interesa la porcion no comestible del huevo:
la cascara.

El peso promedio de la ciscara del huevo de gallina es de 5.8 g, de los cuales el 94% en
peso corresponde a carbonato de calcio (CaCO,), conocido tambien como calcita. Esta es una
sustancia que puede presentar el fendmeno de fluorescencia.
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Materiales

Alambre de cobre Alcohol de cana

Clavija Agua destilada

Cinta aislante Sal de cocina

Agujas de caneva Huevos de céscara gruesa

Un trozo de lija 2 vasos de plastico desechables de 20 mL
Tijeras Una caja de cartdn o madera color negro
Una cartera contenedora de huevo Algodon

Jeringas de 20 mL 2 agujas #14 de venoclisis

Preguntas problematizadoras

El profesor realizara con la ayuda de algunos estudiantes el experimento que se describe abajo.
Plantea una hip6tesis acerca del color que se apreciara en la cascara de huevo. Si cambiaramos
la disolucién electrolitica con una sal diferente, por ejemplo, yoduro de potasio o sulfato de cobre,
¢qué esperas que suceda?

1. Hipétesis de trabajo

Experimento

1. Se conecta la clavija en un extremo del alambre de cobre, en el extremo opuesto se adaptan
las agujas de caneva una en cada filamento y se cubren con cinta aislante. Estas agujas fun-
cionan como electrodos.

2. De la cartera de huevo se recortan los soportes individuales y se utilizan para sostener los
huevos que se usaran en la experimentacion.

3. En un vaso de plastico se prepara una solucién de sal en agua al 10% en masa.

4. Se seleccionan los huevos cuidando que no tengan fracturas. La cascara se secay se limpia
con un algodon con alcohol.

5. Se procede a perforar los huevos cuidadosamente, colocando una cinta adhesiva masking
tape, usando primero la aguja delgada y después la de caneva.

6. Alos huevos se les extrae su contenido (la claray la yema) succionando con una jeringa con cui-
dado. Luego se enjuaga el cascaron procurando
no dejar ningun residuo del contenido de este.

7. Ya que el cascardn quede totalmente limpio se
inyectan 40 mL de la solucion de sal de cocina
en agua al 10%.

8. Se coloca el huevo con el electrolito en el sopor-
te individual obtenido de la cartera de huevos
y se introducen los electrodos procurando que
estos no hagan contacto entre si.

9. Finalmente se conecta a la corriente eléctrica de
(110 Voltios). Se recomienda un espacio oscuro IS s RIS
para observar la luminiscencia en la cascara de  Dispositivo para la luminiscencia del cascarén de
huevo. huevo.

=
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A La profesora
Maribel Zavala
Bejarano reali-
zando el expe-
rimento de la
luminiscencia
de la cascara
de huevo.

Cascarones con electrolito conectados en un cir-
cuito en serie. Sin embargo, se puede utilizar un
so6lo cascardn en el circuito eléctrico.

Observaciones

4. Registro de datos

Resultados

¢,Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tus respuestas.

¢ Qué color se observé al utilizar las diferentes disoluciones salinas? ¢ Qué atomo es el respon-
sable de dicho color?

¢,Como inflluye la electricidad en la manifiestacion de este fenémeno?

¢,Como explicar este fendbmeno de luminiscencia desde el modelo de Bohr?

6. Conclusiones
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 7
Espectros a la flama

Competencia a desarrollar:

® |dentifica cationes metalicos presentes en una disolu-
cion a través del ensayo a la flama.

e Ubica a los cationes identificados a la flama en la tabla
periddica.

Actividades previas
Investigar en diferentes fuentes, lo relacionado con espec-

tros atémicos y los colores a la flama de diferentes catio-
nes metalicos.

Estudiantes realizando la préactica de
Preguntas problematizadoras espectros a la flama.

Un grupo de estudiantes preparé diferentes disoluciones de cloruro de cobre, estroncio, bario,
calcio, potasio, sodio y litio. Por descuido, no fueron etiquetados, ayuda a identificarlos mediante
la prueba a la flama. Elabora tu hipétesis sobre los posibles cationes que le fueron asignados al
equipo.

1. Hipdtesis de trabajo

Disefia el experimento y dibuja el montaje.

2. Disefio experimental

¢, Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias
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Observaciones y registro de datos.

la flama | (simbolo) la que se ubica atémico disolucion
Disolucién 1
Disolucién 2
Disolucién 3
Disolucién 4
Disolucién 5
Disolucién 6
Disolucion 7

Resultados

¢, Se confirmaron tus hipétesis? Argumenta tu respuesta.

¢,Cuales de los compuestos utilizados en la preparacion de las disoluciones, podria ser utili-
zado en los fuegos artificiales?

Si el cloruro de estroncio produce una flama roja, ¢qué color se esperaria en el sulfato de
estroncio?

¢, Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento? ¢ Como los resolviste?

En la tabla periddica que se muestra a continuacion, anota los grupos, periodos y ubica a cada
uno de los cationes metalicos identificados en las disoluciones.

6. Conclusiones
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 8

Conductividad eléctrica en las disoluciones
Competencia a desarrollar:

® (Clasifica sustancias ionicas y covalentes, al hacer uso de la conductividad eléctrica como
medio para identificar su tipo de enlace quimico.

Actividades previas

Investigar en diferentes fuentes, los siguientes conceptos; enlace idnico, enlace covalente, enla-
ce covalente polar, enlace covalente no polar, disolucidn, electrolito.

1. Preguntas problematizadoras

La conductividad eléctrica es una propiedad que permite identificar y clasificar a las sustancias
por su tipo de enlace quimico. Las sustancias ionicas y las sustancias covalentes polares condu-
cen la corriente eléctrica, pero las sustancias covalentes no polares no la conducen. Un estudian-
te construy6 un aparato al que denominé conductimetro y con él pudo identificar qué sustancias
o disoluciones conducian la corriente eléctrica. Te invitamos a que tu equipo construya el suyo,
los materiales se muestran en las figuras de abajo.

¢,Cuales de las siguientes sustancias y disoluciones de sustancias, conduciran la corriente
eléctrica: agua destilada, agua de la llave, disolucion acuosa de cloruro de sodio, sulfato de cobre
en disolucion, etanol, sal sélida, azucar sélida, parafina, salsa de soya, harina?

2. Elabora tus hipoétesis

Para cada una de las sustancias y disoluciones, elabora una hipotesis relacionando conductivi-
dad eléctrica con el tipo de enlace quimico.

Cuerpo material

Agua destilada

Agua de la llave

Disoluciéon acuosa
de cloruro de sodio
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Cuerpo material

Disolucion de sulfato de cobre

Alcohol

Sal solida

AzUcar

Parafina

Salsa de soya

Harina

¢ Qué materiales y sustancias utilizaras para llevar a cabo el experimento?

3. Materiales y sustancias

4. Observaciones y registro de datos.

: ¢,Conduce la corriente :
Cuerpo material < Tipo de enlace
eléctrica?

Agua destilada

Agua de la llave

Disolucion acuosa de cloruro de sodio

Disolucion de sulfato de cobre
Alcohol

Sal solida

AzUcar

Parafina

Salsa de soya

Harina
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5. Resultados.

¢, Se confirmaron tus hipoétesis? Argumenta tu respuesta.

¢, Qué problemas encontraste en el desarrollo de tu experimento? ¢ Como los resolviste?

6. Conclusiones
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1. Instrumentos de evaluacion para evaluar el curso

a. Lista de cotejo para evaluar mapa conceptual

LISTA DE COTEJO

Nombre del Docente

Asignatura

‘ Quimica general

Producto / Evidencia

Mapa conceptual

Forma de evaluacién

1. Heteroevaluacién

2. Autoevaluacion

3. Coevaluacion

Logro
Competencia Criterios _ = o o ole En 0
Geneérica de Indicadores = 5 S desarrollo D
i izai n —
Atributo aprendizaje > o NP Bueno | Suficiente -
9-10 (89)| (6-8)
4.3 Identifica y evalta las | Identifica ideas clave en un | Identifica y enlista ideas cla-
ideas clave en un |texto verbal y escrito, utili- | ve relacionadas con el curso
texto o discurso oral | zando los lenguajes inter- | de Quimica General utilizan-
e infiere conclusio- | disciplinarios, académicos, | do para ello el lenguaje de la
nes a partir de ellas. | cientificos y tecnoldgicos. | disciplina.
5.2 Ordena informacion | Identifica y organiza la in- | Organiza ideas clave relacio-
de acuerdo a cate- | formacion en ideas princi- | nadas con el curso de Qui-
gorias, jerarquias y | pales y secundarias. mica General en ideas prin-
relaciones. cipales y secundarias.
Utiliza de manera pertinente
los conectores apropiados.
Competencia discipli- | Relaciona los niveles de | Relaciona de manera cohe-
nar basica _ organizacion quimica, de | rente los niveles de organi-
13. Relaciona los nive- | los sistemas vivos, tenien- | zacion quimica de los siste-
les de organizacion | do en cuenta los compo- | mas vivos.
quimica, biologica, | nentes que los integran, su Tiene en cuenta. los com-
fisica y ecologica de | estructura e interaccion. ponentes quimico's que inte-
los sistemas vivos. gran a los seres vivos.
Tiene en cuenta la estructura
de los componentes que inte-
gran a los seres vivos.
Tiene en cuenta las interac-
ciones de estos componen-
tes en los seres vivos.
Acreditacion
Retroalimentacion Callificacién Acreditado No acreditado

SOXHNV

S1¢T



b. Lista de cotejo para evaluar el escrito reflexivo

LISTA DE COTEJO

Nombre del Docente

Asignatura

Producto / Evidencia

Escrito reflexivo

Forma de evaluacién

1. Heteroevaluacién

2. Autoevaluacion \

3. Coevaluacion

Competencia
Genérica
Atributo

Criterios
de
aprendizaje

Indicadores

Si (1)
No (0)

Puntos

4.5 Maneja las tecnolo-
gias de la informacién
y la comunicacion
para obtener informa-
cion y expresar ideas,
de manera responsa-

ble y respetuosa.

Utiliza las tecnologias
de la informacion y la
comunicacién, como
recurso para obtener
informacion y expresar
ideas de manera res-
ponsable y respetuosa.

Obtiene informacién haciendo
uso de las Tics

Cita las fuentes consultadas.

Utiliza un solo estilo al citar.

Logro

En
desarrollo

Suficiente
(6-8)

Cumple

Excelente

CEON (8-9)

No
cumple

Insuficiente
(0-5)

6.1 Selecciona, interpre-
ta y reflexiona cri-

ticamente sobre

informaciéon que ob-
tiene de las diferen-
tes fuentes y medios

de comunicacion.

Selecciona e interpreta
informacion de manera
pertinente, relevante y
confiable.

La informaciéon seleccionada
es pertinente con el tema in-
dagado.

Utiliza maximo tres fuentes ac-
tuales.

Las fuentes son apropiadas.

El documento presenta por-
tada, introduccion, desarrollo,
conclusiones y fuentes utiliza-
das.

El escrito es claro y sin errores
gramaticales y de ortografia.

Elabora como minimo una
cuartilla de texto principal.

91T
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11.1Asume una concien-
cia ecologica, com-
prometida con el de-
sarrollo sustentable a
nivel local, regional,
nacional y planetario.

Analiza criticamente la
probleméatica ambiental
que afecta al desarrollo
sustentable, a nivel lo-
cal, regional, nacional o
internacional.

Describe la problematica am-
biental generada a nivel local,
regional o internacional.

Analiza en forma critica la pro-
bleméatica ambiental que afec-
tan el desarrollo sustentable.

11.3 Contribuye al alcan-
ce de un equilibrio
entre los intereses
de corto y largo pla-
zo con relacién al
ambiente.

Identifica  problemati-
cas ambientales que
afectan el equilibrio
ecolégico, a partir de
recuperar informacion
fidedigna y actualizada.

Identifica una problematica
ambiental y propone formas
de solucionarla al recuperar
informacion fidedigna y actua-
lizada.

Competencia discipli-
nar basica

1. Establece la interrela-
cion entre la ciencia, la
tecnologia, la sociedad y
el ambiente en contextos
historicos y sociales es-
pecificos.

Identifica la interre-
lacion de la quimica
con la tecnologia y el
ambiente, mediante el
analisis de situaciones
diversas en contextos
culturales e historicos
especificos.

Identifica la interrelacion de la
probleméatica ambiental detec-
tada con la ciencia la tecnolo-
gia, la sociedad y el ambiente.

2. Fundamenta opinio-
nes sobre los impactos
de la ciencia y la tecnolo-
gia en su vida cotidiana,
asumiendo consideracio-
nes éticas.

Identifica los beneficios
y riesgos que genera el
avance de la ciencia y
la tecnologia, en la so-
ciedad y el ambiente,
de manera clara y pre-
cisa.

Analiza de la problematica,
cémo la aplicacién de la cien-
ciay la tecnologia en la socie-
dad, pueden mejorar o dafiar
el ambiente.

Retroalimentacién

Calificacion

Acreditado

Acreditacion

No acreditado

SOXHNV

L1t



c. Escala de rango para evaluar proyecto de ciencias

ESCALA DE RANGO/ESCALA DE VALORES

Nombre del docente

Asignatura

Producto / Evidencia

Proyecto de ciencias

Forma de evaluacién

1. Heteroevaluacion

2. Autoevaluacion

3. Coevaluacion

Competencia
Genérica
Atributo

Criterios
de
aprendizaje

Indicadores

\Valoracion (Indicadores)

=N MB
€] (8)

B B
(6) K&

Puntaje

5.5 Elabora conclusiones
y formula nuevas interro-
gantes, a partir de retomar
evidencias tedricas y empi-
ricas.

Elabora conclusiones a
partir de identificar las
ideas centrales en eviden-
cias tedricas o al observar
una evidencia empirica.

Elabora conclusiones a partir de evi-
dencias tedricas o empiricas.

Logro
En
desarrollo

B S
(89) | (68)

7.3 Articula saberes de di-
versos campos y establece
relaciones entre ellos y su
vida cotidiana.

Relaciona los conocimien-
tos académicos con su
vida cotidiana, especifican-
do la aplicacién conceptual
disciplinar.

Relaciona los conocimientos de las dis-
ciplinas con la problematica o principio
a trabajar en su proyecto inter o multi-
disciplinario.

8.1 Plantea problemas y
ofrece alternativas de solu-
cion al desarrollar proyec-
tos en equipos de trabajo,
y define un curso de accién
con pasos especificos.

Identifica alternativas de
solucion a problemas di-
versos, mediante una par-
ticipacion efectiva en equi-
pos de trabajo.

Plantea y delimita su objeto de estudio.

Participa de manera efectiva en el de-
sarrollo del proyecto de ciencias.

8.3 Asume una actitud
constructiva al interve-
nir en equipos de trabajo,
congruente con los conoci-
mientos y habilidades que
posee.

Participa en equipos diver-
s0s, aportando sus conoci-
mientos y habilidades.

Participa en el equipo aportando ideas
congruentes y constructivas

Evidencia al menos tres de las siguien-
tes habilidades: organizar, disefiar, ma-
nipular, registrar y sistematizar la infor-
macién del proyecto.

Competencia disciplinar
Basica

CDB.3. Identifica proble-
mas, formula preguntas de
caracter cientifico y plan-
tea las hipotesis necesa-
rias para responderlas.

Identifica  problematicas
del contexto relacionadas
con la quimica, formula
preguntas y plantea hipo-
tesis pertinentes, anali-
zando las variables causa-
efecto.

Identifica problematicas del contexto y
las relaciona con la disciplina.

Formula preguntas de caracter cientifico

Plantea las hipotesis necesarias

Analiza las variables causa efecto de la
problemética

81T
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CDB.4. Obtiene, registra y
sistematiza la informacion
para responder a pregun-
tas de caracter cientifico,
consultando fuentes rele-
vantes y realizando experi-
mentos pertinentes.

Obtiene, registra y siste-
matiza la informacion para
responder a preguntas de
caracter cientifico, rela-
cionadas con la quimica,
consultando fuentes rele-
vantes y/o realizando ex-
perimentos, pertinentes.

Obtiene, registra y sistematiza informa-
cién pertinente para responder a las
preguntas cientificas de su proyecto.

Consulta minimamente tres fuentes
relevantes para la fundamentacion te6-
rica.

CDB.5. Contrasta los re-
sultados obtenidos en una
investigacion o experimen-
to con hipétesis previas y
comunica sus conclusio-
nes.

Comunica  conclusiones
derivadas de la contras-
tacion de los resultados
obtenidos con hipétesis
previas, a partir de indaga-
ciones y/o actividades ex-
perimentales, relacionadas
con la quimica, de acuerdo
a los criterios establecidos.

Comunica sus conclusiones derivadas
de la contrastacion de los resultados
obtenidos con las hipétesis previas, a
partir de sus indagaciones y/o activida-
des experimentales.

Cumple con los criterios establecidos
previamente para la elaboracion del
reporte.

7. Hace explicitas las no-
ciones cientificas que sus-
tentan los procesos para
la solucion de problemas
cotidianos.

Explicita las nociones cien-
tificas que sustentan los
procesos en la solucién de
problemas cotidianos, de
manera clara y coherente.

Explicita las nociones cientificas que
sustentan su proyecto de manera clara
y coherente.

9. Disefia modelos o proto-
tipos para resolver proble-
mas, satisfacer necesida-
des o demostrar principios
cientificos.

Explica principios de la
quimica y/o resuelve pro-
blemas del orden cotidia-
no, mediante el disefio y
construccion de modelos
0 prototipos pertinentes,
creativos e innovadores.

Explica principios de la quimica y/o re-
suelve problemas del orden cotidiano,
mediante el disefio y construccion de
modelos o prototipos pertinentes, creati-
VoS e innovadores en su proyecto.

Retroalimentacion

Calificacion

Acreditacion

No acreditado

Acreditado

E = Excelente, MB = Muy bien, B = Bien, S = Suficiente, | = Insuficiente.
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d. Lista de cotejo para evaluar el reporte de laboratorio

LISTA DE COTEJO

[ekA4

Nombre del Docente Asignatura
_ _ Reporte de laboratorio Forma de evaluacion
Producto / Evidencia — — —
1. Heteroevaluacion | 2. Autoevaluacion 3. Coevaluacion
Logro
Competencia Criterios . = o § ole En 0
Genérica de Indicadores = 5 S desarrollo ple
i izai (%)) .
Atributo aprendizaje > a NP Bueno | Suficiente -
Sl (8-9)| (6-8) 0
5.1 Sigue instrucciones | Sigue instrucciones cum- | Realiza actividades previas a la
y procedimientos de | pliendo con los procedimien- | practica.
manera reflexiva en la | tos preestablecidos. - - -
busquedaquisicién de Sigue instrucciones y cumple
nuevos  conocimien- con los procedimientos preesta-
tos. blecidos.
Cumple con los criterios prees-
tablecidos para la elaboracion
del reporte.
5.4 Construye hipétesis, | Elabora hipétesis de manera | Elabora hipdtesis de manera
disefia y aplica mo- | claray coherente. claray coherente.
delos para probar su
validez. Estable-
ce hipotesis en forma
clara y coherente.
Competencia disciplinar | Aplica normas de seguridad | Utiliza bata
Basica en la realizacion de activida- — -
CDB.14. Aplica normas de | des experimentales, relacio- | Tiene un manejo adecuado de
seguridad en el manejo de | nadas con la quimica, me- | Sustancias, instrumentosy equi-
sustancias, instrumentos y | diante el manejo adecuado | PO-
equipo en la realizacion de | de sustancias, instrumentos | No ingiere alimentos en el labo-
actividades de su vida co- | y equipo. ratorio.
tidiana. Limpia el material y el area de
trabajo.
Acreditacion
) » L Acreditado No acreditado
Retroalimentacion Calificacién
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e. Lista de cotejo para evaluacion de examen

LISTA DE COTEJO

Nombre del Docente

Asignatura

Examen Forma de evaluacion

Forma de evaluacién

Producto / Evidencia 1. Heteroevaluacion 2. Autoeva- | 3. Coeva-
luacion luacion
o : Logro
. L © ()
Competencia Criterios _ = 5 e e S| ®
Geneérica de Indicadores g | 22| 8| E Cumple No
Atributo aprendizaje o | s S dld Excelente/ cumple
o o Suficiente Insuficiente
4.1 Expresa ideas y con- | Identifica representaciones | Identifica sustancias, por su representacion 5
ceptos mediante diversos | simbodlicas de ideas y con- | simbdlica.
sistemas de representacion | ceptos propios de cada cam- 40 ifica sustancias, por su representacion
simbdlica. po disciplinar, de acuerdo a submicroscépica o modelos 2
sus caracteristicas epistemo- P .
|6gicas. Identifica sustancias, por su propiedades ma- 2
croscopicas
5.3 lIdentifica las regularida- | Identifica las regularidades | Identifica las regularidades e in certidum-
des que subyacen a los pro- | e incertidumbres de los pro- | bres que se presentan en el modelo mecano 2
cesos naturales y sociales, | cesos sociales y naturales | cuantico.
indagando ademas los es- | considerando las particulari- Identifica las regularidades e incertidumbres
tados de incertidumbre que | dades de cada uno de estos. | . <o recantan en la tabla periddica 2
generan dichos procesos. q P P ’
CBe6. Identifica de manera sistema- | Identifica de manera sistematica las precon- 2
Valora las preconcepciones | tica las preconcepciones per- | cepciones sobre fendmenos fisicos.
personales o comunes sobre | sonales y comunes, sobre di- 2
diversos fenémenos natu- | versos fenémenos naturales, | |gentifica de manera sistematica las precon- 2
rales a partir de evidencias | relacionados con la quimica, cepciones sobre fendmenos quimicos
cientificas. con evidencias cientificas. 2
10. Relaciona las expresio- | Relaciona de manera co- | Relaciona de manera coherente un fenémeno
nes simbdlicas de un fené- | herente las expresiones | quimico mediante el uso de expresiones sim- 2
meno de la naturaleza y los | simbdlicas de un fendéme- | bélicas.
rasgos observables a simple | no quimico, con los rasgos Relaciona de manera coherente un fenéme-
vista 0 mediante instrumen- | observables a simple vista | | © 0 i o ciando uso de modelos tedri- >
tos o modelos cientificos. 0 mediante instrumentos o Cosq
modelos cientificos. -
Relaciona de manera coherente un fenémeno 2
quimico por sus propiedades macroscopicas.
Acreditacion
Acreditado No
Retroalimentacion Calificacion acreditado
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