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Presentacion

ciones” es fomentar la exploracion y comprension de los fendmenos cotidianos a través de
la quimica. Esta unidad se apoya en los tres niveles de representacion quimica, junto con
teorias, leyes y principios fundamentales, para explicar los cambios y propiedades de las sustan-
cias
Este curso esta disefado para ayudarte a
+  Reconocer la importancia de la materia y su interaccion con la energia.
»  Ewvaluar las transformaciones de la matena, identificando sus caracteristicas, avances y
aplicaciones tecnoldgicas
*  Participar en estudios colaborativos, siguiendo los principios de la Nueva Escuela Mexi-
cana.

EI objetivo principal de la Unidad de Aprendizaje Curricular (UAC) “La Materia y sus Interac-

El libro se estructura en dieciséis progresiones, basadas en el Marco Curricular Comun de la
Educacion Media Superior (MCCEMS). Adopta un enfoque holistico y colaborativo hacia la edu-
cacion, alineado con los lineamientos de la reforma educativa actual y los principios de la Nueva
Escuela Mexicana. Resalta el papel crucial de los educadores como facilitadores e innovadores
sociales, otorgandoles autonomia pedagdgica para aplicar estrategias didacticas que permitan
alcanzar los objetivos de aprendizaje.

La aplicacién del modelo educativo 5E en el libro “La Matena y sus Interacciones” ofrece una
guia para el aprendizaje a través de cinco fases interconectadas

1. Enganchar: Actividades que despiertan el interés de los estudiantes, vinculandolas con

sus experiencias previas.

2. Explorar. Inmersion activa en la investigacion para observar y experimentar fenémenos,

especialmente en lo relativo a la conservacion de la energia.

3. Explicar Articulacion de observaciones y conceptualizacion, promoviendo el uso de voca-

bulario cientifico y la sintesis de ideas.

4. Elaborar: Ampliacién de conocimientos a nuevos contextos, fomentando la generalizacién

y la aplicacién practica

5. Ewvaluar Reflexidn critica sobre los conocimientos adquindos, mediante evaluaciones que

guien el progreso del aprendizaje.

“La Materia y sus Interacciones” se posiciona como un elemento clave para el avance tec-
nolégico y la sostenibilidad. Se alienta a los estudiantes a aplicar los conocimientos adquindos
en practicas cotidianas y futuras carreras profesionales, examinando su eficacia en diferentes
sistemas

Este libro pretende ser una herramienta fundamental para el desamollo educativo de los estu-
diantes, ofreciendo actividades y proyectos que demuestren su progreso.

Aprovecho para la ocasién para agradecer a la d.e Leticia Sanchez de la cuidadosa revisién
del texto, que efectud armada con su lapiz corrector Su apoyo fue crucial para llevar a buen tér-
mino la redaccion del presente libro.
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Materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio

y tiene masa. Todas las sustancias estan formadas por alguno

o varios de los més de 100 elementos quimicos, que se unen entre si
mediante diferentes tipos de enlaces. = 9

Las moléculas estdn formadas por atomos, que pueden ser desde dos
hasta miles Las sustancias puras estan constituidas por un solo tipo de
atomo, molécula o iones Una sustancia pura tiene propiedades fisicas

¥ quimicas caracteristicas y a través de ellas es posible identificarla. = 18

Los gases y los liquidos estan constituidos por atomos o moléculas
que tienen libertad de movimiento. = 26

En un gas las moléculas estan muy separadas, exceptuando cuando
colisionan En un liguido las moléculas se encuentran
en contacto unas conotras 1t 34

En un sdlido, los 4tomos estan estrechamente espaciados y vibran
&n su posicion, pero no cambian de ubicacion relativa. @ 47

El mundo natural es grande y complejo, por lo que para estudiarlo se
definen partes pequefias denominadas sistemas. Dentro de un

sistemna el nimero total de atomos no cambia en una reaccion quimica vy,
por lo tanto, se conserva la masa. # 53

Los sistemas pueden ser muy vanados, por ejemplo, galaxias,
magquinas, organismos o particulas fundamentales Los sistemas se
caracterizan por tener recursos, componentes, limites, flujos

y retroalimentaciones, en estos siempre se conservan

laenergiay lamatena = 64

La temperaiura de un sistema es proporcional a la energia potencial

por atomo, molécula o 1on y la energia cinética interna promedio. La magnitud
de esta relacion depende del tipo de atomo, molécula o ion y de las
interacciones entre las particulas del material. = 74

Utilizando los modelos de la materia es posible comprender,
describir y predecir los cambios de estado fisico que suceden
con las variaciones de temperatura o presion. © 82




Progresién 10. La estructura, propiedades, fransformaciones de la materia y las fuerzas
de contacto entre objetos naturales se explican a partir de la atraccién
y repulsion entre cargas elécincas a escala atomico. 1% 88

Progresién 11. La energia térmica total de un sistema depende conjuntamente del nimero
total de dtomos en el sistema, el estado fisico del material y el ambiente
crrcundante. La temperatura esta en funcion de la energia total
deunsistema Ir 104

Progresién 12. Para Cambiar la temperatura de una muestra de materia en una cantidad
determinada, es necesano transferir una canbdad de energia
que depende de la naturaleza de la materia, el tamafio
de la muestra y el entorno.  £* 108

Progresidn 13 Los sistemas en la naturaleza evolucionan hacia estados més estables
en los que la distribucién de energia es mas uniforme, por ejemplo,
el agua fluye cuesta abajo, los objetos mas calientes que el entomo que
los rodea se enfrian y el efecto invemadero gue contribuye al equilibno
térmico de la Tierra. ¢ 114

Progresidn 14. Algunas sustancias permiten el paso de la luz a través de ellas, ofros
unicamente un poco, porque en las sustancias los atomos
de cada elemento emiten y absorben frecuencias caracteristicas
de luz, lo que permite identificar la presencia de un elemento,
aun en cantidades microscdpicas 14 123
Progresion 15. Reunir y dar sentido a la informacion para describir que los materiales
sintéticos provienen de recursos naturales e impactan
alaSociedad. 1t 132
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Materia es todo lo que ocupa un lugar en

el espacio y tiene masa. Todas las sustancias
estan formadas por alguno o varios de los mas de
100 elementos quimicos, que se unen entre si
mediante diferentes tipos de enlaces.

Tabla Periddica de los elementos D@D@@q ﬁ

| B | | B
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Progresién de aprendizaje 1

s Requiere .
Meta de aprendizaje SR Bueno Sobresaliente

CC Comprender qué es la materia y concibe sus interac-
ciones

CT1. Relacionar la naturaleza de la estructura microscopica
con los patrones macroscopicos. |
CT2 Clasificar las relaciones observadas como causales o
correlacionales. |
CT3 Extraer informacion sobre Ia magnitud de las propie-
dades y los procesos a partir de relaciones proporcionales
entre distintas cantidades.

CT4 Utilizar modelos para representar sistemas.
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Actividad 1.1
Lee el siguiente relato sobre el ToniCol

Un grupo de estudiantes de la preparatoria El Rosario, fueron invitados a una visita guiada a la planta
de refrescos “El Manantial”, donde se produce el mundialmente conocido ToniCol figura 1.1; esta es
la Gnica planta que produce este refresco en todo el pais, y afortunadamente se enwanlra en el mue
nicipio de El Rosario. Al momento de entrar a la planta, los estudiantes
empezaron a observar los materiales y la diversidad de maguinaria que
realiza el proceso de produccion y llenado de botellas. Los productos y
personal que desarrollan estas funciones. El grupo de jovenes observd
la maquinaria automatizada que llenaba botellas con el refresco, v la que
elabora las botellas de pléastico tan caracteristico, que utiliza esta empre-
sa para el envasado de sus productos, asi como el proceso de llenado y
etiquetado; tambien tenian taparroscas y un sinfin de materiales sdlidos
que se necesitaban para este proceso. Observaron que el refresco era
una mezcla, conformado por la unién de muchos ingredientes diferentes
que nos proporcionan la exquisita bebida orgullosamente sinaloense,
entre las cuales destacaba el agua, la vainilla y un gas, especificamente
diéxido de carbono, para darle esa caracteristica burbujeante que tienen
muchos refrescos. En el mantenimiento de la planta, se utiliza agua mezclada con una gran variedad
de productos de limpieza, para tener los mas altos indices de higiene en la planta. Con esta guia y el
placer de conocer de manera detallada a la empresa, los alumnos se dieron cuenta, que muchos de
los productos que utilizamos en la vida diaria, tienen propiedades que los hacen diferentes de los
demas, independientemente de los estados de agregacion.

Figura 1.1. Bebida ToniCol

Autor. Adén Meza Sanchez.

Con todas estas observaciones, los jovenes estudiantes formularon las siguientes preguntas ;De
qué esta hecho todo lo que nos rodea?, ;Por qué existe tanta variedad de materiales con carac-
teristicas diferentes? Estas fueron algunas de las preguntas que causaban inquietud a los jovenes
estudiantes, por lo que procedieron a investigar de qué estaban hechos los materiales y por qué poseian
propiedades diferentes

Actividad 1.2
Describe los conceptos de sustancia y mezcla y luego llena la tabla con ejemplos de materiales utili-
zados en la vida cotidiana.

Sustancia.
Mezcla.

Sustancia Mezcla



La materia y su composicion

La Quimica, es la clencia que se encarga del "estudio de la materia y los cambios que ocurren en ella”
(Chang, 2007), materia es todo lo que ocupa un espacio y se encuentra a nuestro alrededor; entonces, si
materia es todo lo que esta a nuestro alrededor, ;un edificio, un caro, un vaso de precipitado, una bac-
teria, una manzana, son estudiados por la Quimica? La realidad es que la quimica no abarca el estudio
de tanto, sin embargo, los cbjetos antes mencionados estan formados de materia y, esta a su vez, esta
formada por sustancias, por lo tanto, la quimica estudia a las sustancias® su composicion, estructura y
propiedades en sus diferentes formas, asi como las transformaciones gue experimentan mediante reac-
ciones quimicas y la energia implicada

Para entender el objeto de estudio de la Quimica, debemos de comprender el concepto de sustancia
como el componente basico de la materia y los cuerpos materiales, que sera el objetivo principal de esta
progresion de aprendizaje

Una sustancia es un cuerpo material homogéneo constituido por un sclo tipo de componentes, que
posee propiedades especificas que la distinguen de las demas. Las sustancias son elementos o com-
puestos.

Los elementos son sustancias formadas por atomos del mismo tipo, de las mas de 70 millones de
sustancias, solo alrededor de 100 son elementos y se encuentran organizados en la tabla periddica. Por
otro lado, la interaccion entre distintos elementos resuita en la formacién de compuestos, los cuales son
sustancias constituidas por atomos de dos o mas elementos diferentes, unidos guimicamente en proport
ciones fijas Esta caracteristica los distingue de las mezclas, las cuales son cuerpos materiales hetero-
géneos formados por dos o més sustancias, sean elementos o compuestos combinados fisicamente en
proporciones variables sin cambiar su identidad quimica.

Actividad 1.3
Con base en el texto anterior, elabora un cuadro comparativo entre de las caracteristicas distintivas
entre elementos y compuestos.

Elementos Compuestos

Actividad 1.4
Con base en el texto anterior elabora un cuadro comparativo entre de las caracteristicas distintivas
entre compuestos y mezclas.,

Compuestos Mezclas

Ahora que ya conoces las caracteristicas distintivas entre elemento, compuesto y mezclas, es ne-
cesaro que sepas que, para facilitar el estudio de la quimica, exsten tres formas de representar a las
sustancias llamados niveles de representacion, que son:

| La Materia y sus Interaciones
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Nivel macroscopico

A este nivel corresponde todo aquello que podemos construir mediante la informacion que proviene de
nuestros sentidos, visual, auditivo y tactil. Por ejemplo, el agua a temperatura ambiente se percibe como
un liquido, incoloro, sin sabor, que hierve a 100 <C a nivel del mar y se congela a 0 oC; todas estas pro-
piedades son macroscopicas.

Tabla 1.1 Propiedades macroscopicas del agua

Agua Propiedades fisicas Propiedades quimicas
Ersn ;:nlggfjido a temperatura Disolventa
No manifiesta color Formacion de hidratos
No tiene sabor Formacién de acidos
Figura 1.2. Agua. I Calor especifico de 1 glcal Catalizador en reacciones quimicas

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel nanoscépico (submicroscopico)

Figura 1.4 Modelo de la
molécula de agua.

Figura 1 3 Modelo
Nanoscopico.

Se refiere a una escala de representacion abstracta utilizada por cientificos para visualizar y concep-
tualizar entidades extremadamente pequefias, como atomos, moléculas e iones Esta perspectiva per-
mite comprender y explicar fendmenos a escala atémica o molecular, que son invisibles al ojo humano y
se encuentran en dmensiones del orden de nanémetros. Un nanometro equivale a una milmillonésima
parte de un metro. Por ejemplo, el agua al ser un compuesto esta formada por dtomos de dos elementos
diferentes, hidrégeno y oxigeno, en proporcion de 2-1. La singularidad de la molécula de agua a nivel
nanoscopico radica en sus enlaces de hidrogeno Estos enlaces se forman cuando el hidrégeno de una
molécula de agua atrae al oxigeno de otra, generando una red de interacciones entre moléculas de agua.

Nivel simbalico

El nivel simbalico es como un lenguaje secreto de la quimica que usamos para describir y entender co-
sas muy pequefias, como atoros y moléculas, que no podemos ver a simple vista Imagina que cada tipo
de atomo es un emoji diferente, y cuando los combinamos de ciertas maneras, podemos crear mensajes
(o férmulas) que nos dicen que, y cémo estan hechas las sustancias a nuestro alrededor, como el agua o
el aire Por ejemplo, el agua se forma de dos dtomos de hidrégeno cuyo simbolo es H, unido a un atomo
de oxigeno de simbolo O; esta unién magica produce una molécula de agua que se representa con la
férmula H,0. Es como si dijéramos que la receta para hacer agua necesita dos partes de hidrégeno y una
parte de oxigeno.

Tabla 1 2 Nivel Simbélico.
Agua Oxigeno Metano Cloruro de Sedio Ozono

H.0 o, CH, NaCl o,

Fuente. Elaboracion propia




Nivel macroscopico

Promec.:i ades observables dé .Ias sustancias y

compor de los si materales
( Nivel simbdlico Nivel nanoscopico
Formulas, ecuaciones y Teorias, estructuras, atomos,
simbolos quimicos moléculas e ones

Figura 1.5 Niveles de representacion en quimica segun Johnstone (1982)

Aunque no lo parezca, los objetos que utilizamos en la vida
diana estan elaborados por diferentes matenales los cuales
consisten en varias sustancias mezcladas (elementos y com-
puestos). En este sentido, una mezcla es como una ensalada
de frutas donde cada pedazo de fruta mantiene su sabor Gnico,
pero juntos crean un delicioso manjar, En la ciencia, una mezcla
ocurre cuando combinamos fisicamente dos o mas sustan-
cias, sean elementos o compuesto en estado sdlido, liguido o
gaseoso, sin que se unan quimicamente, lo que significa que  Figyra 1.6 Ensalada y aderezo ltaliano.
cada componente de la mezcla guarda sus caracteristicas ori-
ginales, igual que cada fruta en nuestra ensalada (figura 1.6).

Una mezcla cuya composicion varia de un punto a otro y se presenta en dos o mas fases apreciables
a simple vista o con instrumento dptico se denomina, mezcla heterogénea. El aderezo italiano es una
combinacién de distintas cantdades de acerte, vinagre y hierbas. No es igual de un punto a otro de la
mezcla una gota puede ser mayontariamente vinagre, mientras que otra gota puede ser mayontariamen-
te aceite y el vinagre se separan y las hierbas se asientan. Otros ejemplos de mezclas heterogéneas
son las galletas de chispas de chocolate (podemos ver los frozos de chocolate y la masa de las galletas
por separado),

Una mezcla homogénea es cuando mezclas dos o mas sustancias y se combinan tan bien que
no puedes ver las partes separadas; todo se ve igual en toda la mezcla, Es como si todo se convirtiera en
una sola entidad de apariencia y composicidn uni-
forme. Por ejemplo, piensa en las bebidas energéti- PerEssassassassassssssassassnssnsssataarTans
cas; cuando miras una bebida energética, todo lo
que ves es un liguido de color uniforme. Aunque esta

Explora y aprende sobre la materia y sus
propiedades, puedes ingresar tecleando la

hach.a de agua, aziicares, F:afa.Ina, y varios otros in- direccion al siguiente enlace. https://openstax.
gredientes, no puedes distinguir uno de otro porque org/books/qu%C3%ADmica-2ed/pages/i-2-fa-
todos se han mezclado perfectamente. ses-y- clasificacion-de-la-materia

Cada sorbo que tomas tiene el mismo sabor,
color y contiene las mismas cantidades de agua,
azlicar y ofros componentes, porque es una mezcla
homogénea. Es importante tener en cuenta que la composicién de una bebida energética puede cambiar;
es decir, puede prepararse con mas o menos azlcar, sabonzantes, colorantes, o cualquier otro ingredi-
ente y, aun asi, seguir siendo reconocida como una bebida energética.

La Materia y sus Interaciones
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Tabla 1.3 Clasificacion de mezclas.

] Mezclas homogéneas o disoluciones

Mezclas heterogénea

No se pueden observar sus componentes a simple
vista,

Sus componentes se observan y se diferencian a sim-
ple vista.

El soluto y el solvente se disuelven mutuamente, es
decir, son miscibles.

No se habla de soluto o de solvente, ya q;e no se
mezclan.

Ejemplos: Café, sopa de tomate, aceite, aleaciones.
o : ,

Figura 17 Café y vino.

Ejemplos: Cereales con leche, hielo en bebida, paéﬁﬁ.
ensaladas

Figura 1.8 Paella y ensalada

.Fusnre: Elaboracidn propia.

Actividad 1.5

Completa el mapa conceptual con la informacion del tema “La materia y su composicion”.

f' Lamateria

Se presenta en forma de )

e

estos son)

:_ I___]

|
SUFU
/

Mezclas

| I Se separan en >-| }- se separan en |heterogé"eas

wnoudas como,)
eI, _son )
| | EiementosJ | J
T \ \
por su estado fisico por su estado fisico re cmmmm
 se dawﬁcaﬂ en _se clas:ﬂcan en ) po - —

ocnoudascomo ' o
o r— SOIUCH
— _J“‘LJ_J_J—Jﬂ“_J
Disolucimas &sd\mms
gaseosas stlidas
____________ ety N e SR ks i i oL e kb e
crarben v il LR Hiemro
Sodio
Alcohol en agua |/ Calcio E-Edrogmo
Azs_al en agua | Potasio Oxigeno
| ucar en agua | Cobalto
| |Cloro en tetracloruro | Nitsgeno
de carbono o

Fuente: Cruz G, J. et al, (2023). Quimica General UAS-DGEP, México, Servicios Editonales Once Rios, S Ade CV. p47.




Actividad 1.6

Relaciona las siguientes preguntas con su respuesta correcta, anotando la letra que orresponde

a cada inciso.
I.  ¢Cuél es el objeto de estudio de la quimica?. . . . [ ]
Il.  Ciencia que estudia la composicién
estructura y propiedades de las sustancias . . . . [ ]
Ill.  Mezclas que a simple vista se presentan
enunasolafase: . . [a Lo vl dh e R Ee Tigll
IV Ejemplos de elementos quimicos. . . . . il 3

V.  Ejemplos de compuestos quimicos. . . . . .. .. [ 1

VI. Una mezcla de agua y aceite es
considerada-ung =5 s T 6 I VE BT ENR ™

VIl. A las diferentes formas de representar a
las sustancias selesllama . . . . . .. gl i)

VIll. Sustancia formada por dtomos diferentes,
unidos quimicamente... . . . . .. .. .o ]

Propiedades de las sustancias

Propiedades fisicas

a)

b)
c)
d)

e)

f)
g)
h)

Hz0, NaCl, HCI, CHa y
NazCOs.

Quimica.
Mezclas homogéneas.
Sustancia.

Oro (Au), cobre (Cu),
oxigeno (Oz), nitrégeno
(N2) y azufre (Sg).

Compuesto.
Mezcla heterogénea.

Niveles de
representacion.

Todo objeto perceptible, a través del tacto y la vista, posee caracteristicas distintivas que lo diferencian
de otros. Estas caracteristicas se denominan propiedades y son importantes en el estudio de la quimica,
debido a que permiten identificar, describir, cuantificar y diferenciar a las sustancias Tomemos como
ejemplo una pelota, es posible describir su color, evaluar su masa percibida al levantarla, y determinar su
consistencia, ya sea rigida o elastica, sin necesidad de modificar su estructura Estas caracleristicas se
clasifican como propiedades fisicas, ya que su observacién y medicién no implican una alteracion de la
composicion quimica del objeto, son evidentes a través de la expenencia sensorial directa. Asi tenemos
que una propiedad fisica es aquélla que se puede medir o determinar sin que varie la composicion
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.

-

Figura 1.9 El agua y sus estados (macroscopico y
nanoscopico)

* Un punto de ebullicién de 100 °C a nivel del mar

* Una densidad de 1 g/cm® a la temperatura de 4°C

* Un punto de fusidn de 0 °C al nivel del mar

« Existe en sus tres estados fisicos® sdlido, liquido y gaseoso.
» Es insipida, inodora e incolora.
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Las propiedades fisicas son propiedades macroscopicas que se pueden determinar directamente.
Estas propiedades son de conjunto, no indwiduales, por ejemplo, si un jarrén de cobre es de color café
rojizo, no significa que sus atomos tengan que ser café rojizo. En cambio, las propiedades quimicas se
manifiestan, tanto a nivel macroscépico como nanoscopico.

Propiedades quimica

Las propiedades quimicas son aquellas que sdlo pueden determinarse cuando cambia la composicion
de la sustancia Estas describen el comportamiento de una sustancia en las reacciones quimicas. Tam-
bién se pueden definir, como la propiedad de una sustancia para combinarse o cambiar en ofra u otras.
Algunos ejemplos de propiedades quimicas son la reactividad de una sustancia, combustibilidad, fer-
mentacidn, oxidacion y reduccion. Asi mismo, una propiedad quimica de los metales es su oxidacion en
presencia de oxigeno, como cuando un clavo de hierro (Fe) se olvida a la intemperie y adquiere un color
rojizo debido a la formacién de dxido de hierro (FeQ).

Propiedades extensivas e intensivas

Las propiedades que caracterizan a las sustancias, también se pueden clasificar en: propiedades ex-
tensivas e intensivas. Si la propiedad depende de la cantidad de sustancia presente es una propiedad
extensiva, la masa y el volumen son algunos ejemplos de propiedades extensivas, un chocolate grande
tene mayor masa que uno pequefio del mismo tipo, si tienes mas chocolate, el valor de esta propiedad
aumenta de manera proporcional al cambiar la cantidad de chocolate.

Por otro lado, las propiedades intensivas no dependen de la cantidad de materia, un pedazo de choco-
late grande se fundira a la temperatura de lus manos (alrededor de 37 °C) lo mismo sucedera a un pedazo
pequefo porque el punto de fusion del chocolate es de alrededor de 30 °C,

Actividad 1.7
Indaga las propiedades fisicas de las siguientes sustancias, y por qué a las propiedades fisicas se
les denomina intensivas.

Propiedad fisica | H.O | Alcohol etilico | Fe | Cu | Oz

Punto de ebullicién
Punto de fusion

Densidad

Algunas de las propiedades fisicas y quimicas de los elementos que existen en la naturaleza, son di-
ferentes para algunos de ellos, mientras que para otros son similares Por ejemplo, muchos elementos
son buenos conductores de la electricidad, mientras que otros no la conducen o la conducen muy poco;
estas propiedades pueden utilizarse para clasfficar a los elementos, en tres categorias: a) metales,
elementos conductores de la electricidad, b) no metales, elementos que la conducen deficientemente y
¢) metaloides, elementos de conductividad intermedia.

Una manera de organizar metales, no metales y metaloides es mediante la tabla periédica. La tabla
periddica es como un gran mapa de tesoros para los cientificos. Es una tabla donde todos los elementos
gquimicos estan organizados muy cuidadosamente. Cada elemento, es lo mismo que una pieza Unica de
un rompecabezas gigante que, compone todo el universo. Cada casilla de este mapa tiene un elemento.
El oxigeno que respiramos o el hiemo en nuestras herramientas son algunos de ellos Estan ordenados
no al azar, sino de una manera muy especial Van de izquierda a derecha, de elementos con caracteris-
ticas simples a mas complejas.
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Las moléculas estan formadas por atomos, que pueden ser
desde dos hasta miles. Las sustancias puras estan constituidas
por un solo tipo de 4&tomo, molécula o iones. Una sustancia
pura tiene propiedades fisicas y quimicas caracteristicas

y a través de ellas es posible identificarla

Progresion de aprendizaje 2

Meta de aprendizaje

Requiere
acompafnamiento

Bueno

Sobresaliente

CC Comprender qué es la materia y concibe sus interac-
ciones. ldentifica los flujos y conservacion de la materia y
energia. Concibe que cuando la energia y la materia circu-
lan, se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y
organismos vivos del planeta

CT1 Relacionar la naturaleza de la estructura microscopi-
ca con los patrones macroscopicos. Utilizar las relaciones
numéricas y las tasas de cambio para obtener informacién
sobre los sistemas.

CT3. Extraer informacién sobre la magnitud de las propie-
dades y los procesos a partir de relaciones proporcionales
entre distinias cantidades

CT4 Reconocer que los sistemas algunas veces interac-
tlan con otros sistemas, pueden contener subsistemas
o bien ser parte de sistemas mas grandes y complejos.
Describir un sistema a partir de sus limites e interacciones.
Utilizar modelos para representar sistemas y sus interac-
ciones: entradas, procesos, salidas y flujos

CT5 Comprender que el principio de conservacion de la
materia se presenta porgue el nimero de tomos se con-
servan en los procesos fisicos y quimicos

CT6 Analizar las estructuras del sistema de forma indepen-
diente para determinar cémo funcionan




[Lectura]

» El misterio del clavo oxidado

Ana observaba con desilusion como su clavo favorito, 3
de un metal brillante, reluciente y duro, se habia trans- A ]
formado en una masa anaranjada, aspera y fragil. La L N
cun'usidac! la invadié: ;qué habla caufa:'jo este cambio? Fiaure 2] iwo favadiioiteAnay ol marviloso
Esa misma tarde, en clase de guimica, la profescra fendmeno de ka oxidacion.
Elena mencioné un proceso fascinante: la oxidacion. Uti-
lizando el ejemplo del clavo de Ana, la profescra explico que el hierro, del que estaba hecho el clavo,
se habia combinado con el oxigeno del aire para formar 6xido de hierro, la sustancia anaranjada que
lo cubria.
Ana se quedé intrigada, ;como era posible que dos sustancias tan diferentes, el hierro y el oxige-
no, se unieron para crear algo nuevo? La profesora Elena le dio la respuesta: atomos, moléculas e
iones, que son los blogues de construccidn de los cuerpos materiales.

Los blogues de la construccion:

Atomo: Es la unidad mas pequefia de la materia que conserva la identidad y propiedades quimicas
de los elementos El clavo, por ejemplo, esta formado por trillones de dtomos del elemento hierro
{Fe) que se mantienen juntos manifestando su dureza y su color gns brillante.

Moléculas: Dos o mas atomos, iguales o diferentes, unidos quimicamente por enlaces covalentes.
El oxigeno (O) del are, por ejemplo, &s un gas incoloro que se encuentra en forma de moléculas
formadas por la unién quimica de dos atomos de oxigeno (O,).

lones: Atomos que han perdido o ganado electrones, adquieren una carga eléctrica. En el proceso
de oxidacion de los metales, en este caso de la superficie del clavo, sus atomos de hierro pierden
electrones y se convierten en iones de hierro (Fe*?) que en conjunto presentan una aparencia rojiza,
aspera y fragil.

Ana, ahora con una nueva perspecliva, mirdé su clavo oxidado con fascinacion. Ya no era sdlo una
masa anaranjada, sino un microcosmos de dtomos (Fe) e iones (Fe*2) interactuando, debido a la accién
oxidativa de las moléculas de oxigeno (O,) La quimica, antes un tema aburrido, se habla convertido en
la puerta de un mundo invisible y emocionante lleno de accién

Actividad 2.1
Reflexiona sobre el relato anterior y contesta las siguientes preguntas de analisis:

¢Qué diferencia hay entre un dtomo y una molécula?

¢ Como se forman los iones?

¢ Qué papel juega el oxigeno en la oxidacion del hierro?

¢ Qué otros ejemplos de dtomos y moléculas puedes encontrar en la vida diaria?

¢Puedes dar otros ejemplos del proceso de oxidacion que se da en la vida cotidiana?

¢ Como crees que el conocimiento sobre la estructura de la matena puede ayudarte a comprender
mejor el mundo que te rodea?

o v A LN

Como aprendiste en la progresion anterior, la matenia esta formada por cuerpos materiales que pue-
den ser heterogéneos (mezclas) y homogéneos, como compuestos y elementos, ambos formados por
atomos. Asi, un atomo se descnbe como la unidad basica més pequefia de un elemento quimico que
conserva las propiedades de ese elemento Aungue los atomos son indivisibles en reacciones quimicas
normales, estan compuestos por particulas subatémicas ain mas pequefias: protones, neutrones y
electrones.

Materia y sus Interaciones
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Ademés, en secundaria, estudiaste la estructura de los atomos a partir del
modelo atémico de Bohr (figura 2.2) Este modelo explica que el atomo esta
constituido por un niclec extremadamente pequefio, que concentra la mayor
parte de la masa del atomo, resultado de la suma de la masa de sus protones
{p°) v la de sus neutrones (n?); alrededor de este nicleoc se encuentran girande
los electrones distribuidos en niveles discretos de energia en orden creciente. La
masa de los electrones comparada con la de los protones y neutrones es tan
pequefia que no se considera al determinar el nimero de masa de los dtomos de :Eﬁh?? B apamico
un elemento (tabla 2.1).

Tabla 2.1 Sabias que para construir su modelo, Bohr se basd en una sene de modelos que fueron evolu-
cionando con el paso del tiempo tales como’

Medelo Representacion

Demécrito (siglo V a.C.). Propuso que la materia estd formada por
particulas indivisibles llamadas dtomos.

Dalton (principios del siglo XIX). Establecit que los dtomos sen las unie
dades basicas de la materia, indivisibles y Gnicos para cada elemento.

Thomson (1897). Descubrié el electrén, suginendo que el atomo es
una esfera positiva con electrones incrustados, como un “budin de
pasas”,

Rutherford (1911) Descubrié el nlicleo atomico, proponiendo que los
atomos tienen un niicleo central positivo rodeado por electrones.

Bohr (1813). Introdujo orbitas estables para loselectrones alrededor del
nicleo, con niveles de energiaespecificos.

Schrdinger (1926). Desarrolld la mecanica cudntica, reemplazando
las érbitas por orbitales, dreas donde esprobable encontrar electrones,

Fuente, Modelo de Demdcrito, Dalton, Thomson, Rutherford, Bohr y Schrodinger

Estos modelos muestran la evolucion de nuestra comprension del atomo, desde concepciones filosé-
ficas hasta teorias cuanticas.

O,
QR 2.1Para explorar y aprender sobre comprension del tomo, desde concepcio-
nes filosoficas hasta teorias cudnticas, puedes ingresar tecleando la direccion.
https:ifwww tiktok.comf@theguantumfracture/video/T13088099535379366467
t=Bksa| TBEXpNA_r=1 0 mediante el codige QR de la derecha.




A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de las caracteristicas y ubicacion de estas parti-
culas en el atomo

Cuadro 2.2 Caracteristicas de protén, neutrén y electron,

Particula Ubicacién | Carga (C) Carga unitaria Masa (kg) Masa (u)
' Protén Dentrodelnideo | +16x10% | +1 | 16726x10% 1.00727
' Neutrén Dentro del nicleo | 0 0 16726x107 | 100866
| Electron Fuera del nicleo | asxi0w A 911 x 10 111840

Fuente: Elaboracin propia

El nimero atomico (Z), defimdo por la cantidad de protones presentes en el nicleo de un atomo, es
el rasgo distintivo que determina la identidad de cada elemento quimico. De manera similar a como la
CURP establece, de manera Unica, la identidad de cada persona, el numero atomico asegura la singula-
ndad y clasificacion precisa de un atomo dentro del vasto universo de los elementos quimicos. Asi, por
ejemplo, cualquier atomo que contenga un proton es el elemento hidrégeno y tiene ndmero atomico de
uno, independienternente del nimero de protones y electrones que posea.

Sin embargo, un atomo neutro debe contener el mismo nimero de cargas positivas y negativas, lo
que significa que el nimero de protones es igual al nimero de electrones. Por lo tanto, el nimero atémico
también indica el nimero de electrones de un elemento en estado neutro. Por ofro lado, el nimero total
de protones y neutrones en el nicleo de un atomo se denomina nimero de masa (A). Asi, el nimero de
neutrones es la diferencia entre el nimero de masa y el nimero atémico.

No. atomico Z = No. de protones = No. de electrones
Z= p'=e
No. de masa A = No. de protones p* + No. de neutrones n?
A=p+nf

Como leiste anteriormente, los dtomos son eléctncamente neutros siempre y cuando contengan el
mismo numero de protones (p*) v electrones (e-). Cuando los nimeros de estas particulas subatomicas
no son iguales, el atomo esta cargado eléctrnicamente y se le llama ion, asi cuando un atomo pierde
electrones se convierte en un cation, quedando con mayor cantidad de protones que electrones y, por
tanto, con carga positiva cuye valor dependera de la cantidad de electrones perdidos.

En cambio, cuando gana uno o mas electrones se convierte en un anion, quedando con mayor can-
tidad de electrones gue protones y en consecuencia, con carga negativa cuyo valor dependera de la
cantidad de electrones ganados. Como en el caso de la lectura inicial del misterio del clavo, la maestra
le explica a Ana que algunos atomos del hierro (Fe) del clavo pierden dos electrones y se convierten en
cationes de hierro (Fe?*); mientras que los atomos de oxigeno al ganar estos electrones se convierten en
aniones (O%) debido al fenémeno de la oxidacion,

Como se verd posteriormente, los 1ones no sélo son relevantes para comprender la oxidacién, sino
que también desemperian un papel fundamental en una amplia variedad de reacciones quimicas, como la
reduccion, la formacién de sales y otros compuestos idnicos. Ademas, estan involucrados en fenémenos
fisicos como la diselucion de sustancias en agua, entre otros procesos.

QR 2.2 Te puedes apoyar del siguiente enla-
ce para elaborar la siguiente tabla hitps://phet.
colorado.edulsims/html/isotopes-and-atomic-
mass/latestisotopes-and-atomic-mass_ all.ht-
mi?locale=es
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Actividad 2.2
Completa la siguiente tabla utilizando los datos que se te proporcionan para cada atomo.

Elemento Simbolo & . A | p* | W . e
Fésforo
lon cloruro
Nitrogeno
Oro
Plomo
Piata
lon potasio
lon magnesio

(Sabias que...?

...la teoria cinético-compuscular establece en sus tres postulados fundamentales que toda la materia,
sin excepcion, estd compuesta por pequeias particulas llamadas atomos o moléculas, y que estas
particulas interacttian entre si mediante fuerzas electromagnéticas de atraccién y repulsion (figura 2.4).

...oda las particulas de la materia estan en constante movimiento, incluso en el caso de los sdlidos,
aungue no podamos observar directamente el movimiento de sus particulas debido a la estructura

compacta y ordenada de estos materiales (figura 2.3).
Fuente: Elaboracion propia .

Molécula

Una molécula se forma cuando dos o mas atomos se unen compartiendo electrones mediante un en-
lace covalente. Esto significa que los atomos “colaboran”, cada uno aportando electrones para crear un
enlace que los mantiene juntos Por ejemplo, en una molécula de agua (H,0), oxigeno (Q.) e hidrégeno
(H,) comparten electrones entre si, formando una mo-

lécula con propiedades tnicas como su capacndad de
disolver sustancias (figura 2.5). ‘e’ 4949| | 090
et i k-

T
> :;0

S|

F s IR

Propiedades de las moléculas

<

Las propiedades de las moléculas dependen de los
lipos de atomos que las componen y de como estan
unidos y de su estructura. Algunas de las propiedades
fisicas de las sustancias moleculares son:

+ Punto de ebullicion: Es la temperatura a la que

un liquido cambia a estado gaseoso, es decir,
empieza a hervir. Esta temperatura es especifi-
ca de cada sustancia, pero varia con la presion
atmosférica.
El punto de fusion: Temperatura a la que una
sustancia solida cambia a sustancia liquido. Es
el momento en el que el sdlido empieza a derre-
tirse. Al igual que el punto de ebuliicion, la tem- &
peratura de fusion es una propiedad especifica  Figwa 2.4 a) Fierro, b) Agua y aceite en la interfaz (Ma-
de la sustancia. CROSOU00 Y Corpuscitan)




N, (distémica)

HO (tiotbmica)

H;80, (heptatomica)

0, (riatbmica)
) Falrlbmicy NH, {tetratdmica)
X \

~

Figura 2.5 Molécul icas o poli grafica y )

* Solubilidad: La solubilidad es la medida de la capacidad de una sustancia para disolverse en ofra.
Se refiere a la cantidad maxima de una sustancia que puede disolverse en un disolvente a una tem-
peratura y presion especificas, formando una solucidn homogenea.

Estructura de las moléculas

Como recordaras, las moléculas se forman cuando los dtomos se unen entre si mediante enlaces quia
micos, que involucran la comparticion de electrones (enlace covalente) Ademas, en la progresion 1 se
explicd que, en la tabla periddica, los elementos se clasifican como metales y no metales, esta forma de
organizar a los elementos es muy Util, ya que nos permite predecir el tipo de enlace y si se formara o no,
una sustancia molecular,

« Enlace covalente: Ocurre cuando dos atomos de elementos no metalicos comparten electrones
para formar moléculas estables, algunos ejemplos son: H,O (agua), O, (oxigeno molecular), O,
(ozono), CH,CH,OH (alcohol etilico).

+ Enlace ionico: Se forma cuando un atomo de un elemento metdlico transfiere electrones a un
atomo de un elemento no metélico. Como resultado de la transferencia de electrones, los atomos
adquieren cargas opuestas y se atraen entre si, formando una unién fuerte llamada enlace idnico.

Compuestos quimicos

Los compuestos quimicos son sustancias formadas por la unién de dos o mas elementos quimicos en
proporciones fijas y definidas, que se representan mediante el simbdlico, es decir, una fémula. Estas
uniones se establecen a través de enlaces quimicos, que pueden ser de varios tipos, como covalentes,
ionicos, metélicos, entre otros Los compuestos quimicos tienen propiedades quimicas y fisicas especifi-
cas distintas de las de sus elementos constituyentes, lo que significa que, al combinarse, los elementos
generan sustancias con caracteristicas completamente nuevas.

Los compuestos quimicos se encuentran en todas partes de nuestro entorno, desempefiando roles
esenciales en los procesos biologicos, industriales, y medioambientales. Por ejemplo, el agua (H,0) es
un compuesto quimico vital para la vida, formado por hidrégeno y oxigeno. La sal de mesa comun (NacCl),
compuesta por sodio y cloro, es otro ejemplo

El estudio de los compuestos quimicos abarca su estructura, propiedades, reacciones y sintesis,
constituyendo una parte fundamental de la quimica y siendo crucial para el desarrollo de nuevos materia-
les, medicamentos y tecnologias.

Los compuestos quimicos se pueden clasificar principaimente en dos grandes categorias segun el
tipo de enlace que mantienen sus atomos: idnicos y covalentes. Esta clasificacion se basa en como los
atomos de los elementos comparten o transfieren electrones para lograr su estabilidad.

La Materia y sus Interaciones
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Compuestos ionicos

Los compuestos idnicos se forman cuando uno o mas electrones se fransfieren de un atomo (general-
mente un metal) a otro (generaimente un no metal). Este intercambio de electrones produce iones: el
atomo que pierde electrones se convierte en un catién (carga positiva), mientras que el 4tomo que gana
electrones se conwierte en un anidn (carga negativa). Estos 1ones opuestamente cargados se atraen en-
tre si a través de fuerzas electrostaticas, formando una estructura cristalina.

Los compuestos idnicos suelen ser sdlidos a temperatura ambiente y tienen altos puntos de fusién y
ebullicién, debido a sus fuertes fuerzas electrostaticas. Ejemplos comunes de compuestos ionicos inclu-
yen: NaCl (cloruro de sodio o sal de mesa), CaCl, (clorurc de calcio) y KBr (bromuro de potasio)

Compuestos covalentes

Los compuestos covalentes se forman cuando dos o mas no metales comparten pares de electrones para
alcanzar la estabilidad. Este tipo de enlace implica la formacion de moléculas en las que los electrones
se distribuyen entre los 4tomos de manera que cada unc pueda alcanzar su forma mas estable Los com-
puestos covalentes pueden ser polares o no polares, dependiendo de la diferencia en electronegatividad
entre los atomos que comparten electrones,

Los compuestos covalentes pueden ser sdlidos, liquidos o gases, y generalmente tienen puntos de
fusién y ebullicion mas bajos en comparacion con los compuestos i6nicos. Ejemplos de compuestos co-
valentes incluyen: H,0 (agua), CO, (diéxido de carbono) y CH, (metano)

Actividad 2.3
Completa la siguiente tabla, investigando en fuentes confiables la informacion que falta sobre los
compuestos de uso cotidiano que se te indican

Farmula Tipos de elementos que lo forman Propiedades fisicas Usnsaniavida
del Elemento | Elemento Elemento  Tipode | Puntode Puntode sbdiana
compuesto | 1 | 2 | 3 ‘compuesto | fusién | ebullicion |
NaCl

Condimento de  ali-
Ma cl mentos.  Industna.
(metal) | (no metal) =5 lénico | 801°C  1,465°C almentana, farma-

céutica, produccién

Clglg-ldf%de de vidrio y cuero

(sal de mesa)
c!?HZZOII

c H (o]
(no metal) | (no metal) | (no metal) Covalente

Sacarosa
(aztcar de mesa)

Alcohol etilico

Cal



A lo largo de esta progresion hemos abordado una exploracion detallada sobre la estructura y com-
posicion de la materia, destacando la importancia de atomos, moléculas, e iohes en la formacion de
sustancias A través de ejemplos practicos, como la oxidacién de un clavo, seilustra como interactian
estos componentes fundamentales, conduciendo a cambios fisicos v quimicos Se promueve la com-
prension de conceptos complejos mediante actividades de aprendizaje y se enfatiza la relevancia de
estos procesos en la vida cotidiana y su implicacion en fenomenos naturales y reacciones quimicas,
no olvides que la quimica es una ciencia dindrica, la cual se construye con base en la inveshgacion.

Actividad de Cierre

* Organizate con tus compaferos para realizar de manera colaborativa una investigacion sobre,
una molécula o un compuesto de importancia para la salud, alimentos, ambiente, industria y tec-
nologia profundizando en su composicion, estructura, propiedades y aplicaciones.

* Recuerda utilizar los tres niveles de representacion de la quimica.




Los gases y los liquidos estan constituidos
por atomos o moléculas que tienen

libertad de movimiento

Progresion de aprendizaje 3

Meta de aprendizaje

Requiere
acompafiamiento

Bueno

Sobresaliente

CC Concebir que cuando la energia y la materia circulan,
se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y or-
ganismos vivos del planeta. Comprende el ciclo del agua.
Distingue e identifica las de las variaci dela
humedad del are

CT1 Relacionar la naturaleza de la estructura microscopica
con los patrones macroscdpicos. Identificar las relaciones
de causa y efecto a partir de la observacién y comprension
de los patrones

CT2 Identificar la(s) causa(s) de un fenémeno.

CT4 Utilizar modelos para representar sistemas y sus inte-
racciones: entradas, procesos, salidas y flujos




Los gases y los liguidos estan constituidos por atomos o moléculas que tienen libertad de movimiento.

[Lectura)
»El vapor de agua y las nubes

Era un dia caluroso y hiimedo en Culiacan, Sinaloa. El sol bnllaba

con intensidad y el aire se sentia himedo debido a la lluvia del dia * e o

anterior. En una calle de la ciudad, un grupo de estudiantes de ba- b ‘&&
chillerato caminaba hacia la escuela. Entre ellos iba Sofia, una joven = 0n R
muy interesada en la ciencia, que mientras caminaba observaba el g'tao. foe

vapor de agua que se elevaba de las calles mojadas aln pregun-
tandose, ;como es posible que el agua, que es un liquido, pueda
transformarse en un gas?

En ese momento, Sofia recordd algo que habia aprendido en la
clase de quimica: la teoria cinético-molecular que establece que la materia esta formada por particulas
muy pequefias que, en un gas, estan muy separadas, excepto cuando colisionan; en cambio las particu-
las de un liquido estén en constante contacto unas con otras.

Sofia se dio cuenta de que la diferencia entre el vapor de agua y el agua liquida se debe a la distancia
entre las moléculas. Las moléculas de vapor de agua estan muy separadas, lo que les permite moverse
libremente, mientras que las moléculas de agua liquida estan en contacto unas con otras, lo que les im-
pide moverse con tanta libertad.

De repente, al alzar la mirada, Sofia vio en el cielo una nube blanca (figura 3.1) ¥ esponjosa, que se
movia lentamente por el cielo. Al recordar el ciclo del agua que habia aprendido en secundaria, se pre-
gunté: *;, Como es posible que el agua se pueda transformar en una nube? jOh! ahora lo comprendo todo,
se dijo a si misma:

“Las moléculas de vapor de agua son tan pequefias y estan tan separadas que pueden
flotar en el aire”, pensé Sofia, “Pero cuando el aire se enfria, las moléculas de vapor de agua
se acercan mas y se convierten en liquido. Luego, las gotas de agua se agrupan y forman
nubes”.

Sofia sonrid y siguié observando las nubes en el cielo. Estaba contenta de que lo aprendido en sus
clases de ciencias le permita entender los fenémenos de la naturaleza.

Figura 3.1 Mube en el cielo.

Autor: Bibiane Pierre Noel Gilles.

Actividad 3.1
Con base en la lectura anterior, colabora con un compariero para dar respuesta, en tu cuaderno, a las
siguientes preguntas de reflexion.

. ¢Qué pasaria si las moléculas de vapor de agua estuvieran mas juntas?

. £Qué efecto provocaria si las moléculas de agua liguida estuvieran mas separadas?
. & Cuales cambios ocurririan si el aire estuviera a una mayor temperatura?

. ¢Qué pasaria si el aire estuviera mas frio?

¢De qué manera influye la temperatura en el estado de agregacién del agua?

. ¢ Como podemos aprovechar las propiedades del vapor de agua y el agua liquida?

o0 e W

De acuerdo a lo aprendido en la progresion anterior los cuerpos materiales estan formado por atomos
y a su vez los atomos se pueden organizar en moléculas de elementos o compuestos, mediante uniones
quimicas Sin embargo, otra manera de clasificar a los cuerpos materiales es, con base en la forma en la
que sus particulas, sean dtomos, molécula-s o iones de una determinada sustancia, se organizan fisicaa
mente en los diferentes estados de agregacion que existen en la naturaleza.

Un estado fisico o de la materia, conocido también como estado de agregacion, es una clasificacion
de la matenia basada en sus propiedades fisico-estructurales macroscopicas, determinadas por el com-
portamiento y la organizacion de las particulas que componen a la matena bajo diferentes condiciones de
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temperatura y presion. Los cuatro estados de la matena observables en nuestra vida diaria son. sdlido,
liguido, gaseoso y plasma (tabla 3 1).

Tabla 3.1 Estados de la materia observables
| Liquide

Fuente: Elaboracion propia

De los cuatro estados anteriores, con los que tenemos mayor contacto en nuestra vida cotidiana son,
come lo aprendiste en tu curso de secundana, sdlido, liquido y gas. Esta progresién estara enfocada al
aprendizaje de los gases y las caracteristicas que los distinguen de los liquidos, para ello, se hace nece-
sario aplicar la teoria cinético-corpuscular

¢ Recuerdas como se explica el modelo corpuscular revisado en la progresion 27

Argumenta

Como recordaras el modelo compuscular concibe a la materia como un conjunto de diminutos corplsculos
o particulas, representadas por esferas. La introduccion del témmine cinélico en la teoria cinético-molecu-
lar haciendo referencia al movimiento de las particulas, pemite entender y explicar como se comportan
a nivel nanoscépico los sdlidos, liquidos y gases, a través de los postulados siguientes

1) Los cuerpos estan formados por porciones muy pequeias (denominadas particulas).

2) Las particulas interaccionan entre si.

3) Las particulas estan en constante movimiento desordenado,

Estados de agregacion y su representacién nanoscépicas

A continuacion, se muestra una tabla acerca de las caracteristicas de los estados de agregacion sdlide,
liguido y gas, a fin de gue analicen de manera grupal la estructura y comportamiento de las particulas
que los forman.



Tabla 3.2 Solidos.

definidas

Hechos (Lo macroscdpico) Teoria (Interpretacidn desde lo nano)
pe———— —ﬂ Sus particulas son ordenadas y iﬁﬁ:ﬂi\ §
. . sélo vibran en su punto fijo. Se Y
Tiene forma propia y definida = L4 mucve, pero no se desplazan o
Formas geométricas | UNas sobre otras. Vibracién en un sdlido

Los solidos con frecuencia
forman redes cristalinas, pero
también forman redes iregula-
res o sdlidos amorfos.

Las particulas {atomos, iones o
moléculas) se atraen y se en-
lazan entre si en forma 16nica,
covalente o metalica, de forma
tal, que se repite millones de
veces formando un cristal ma-
croscopico y en forma desorde-
nada cuando son amorfos.

Sadee,
Gk
Esfm;:;::ode un

Se necesita bastante energia
para fundirlos.

Esto se debe a que las parti- -
culas se manhenen unidas por 44
importantes fuerzas de atrac- £

cién ¢ enlaces multidirecciona- ;
s Fuerzas de atraccion

en un solide

Los sdlidos se dilatan cuando
se calientan. Las vias del fer-
rocarrl se dilatan, por ello se
dejan pequefios espacios entre
cada tramo de riel

Wasdeuntran

Esto se debe a que las parti-
culas se separan al aumentan
la amplitud de su movimiento
vibratorio.

| Dilatagién de un
solido

Los sdlidos calientes y dilatados no pesan mas que los
frios, simplemente ocupan mas espacio.

L
No es el nimero de particulas, ni el tamario de ellas lo
que ha aumentado, sinoc las distancias medias entre ellas.

Fuente. Elaboracion propia

Tabla 3.3 Liguidos
Hechos (Lo macroscopico) Teoria (Interpretacién desde lo nano)
oK L R L ]
\ En los liquidos las particu- 2® g ®
Los liquidos no tienen for- / \ las no estan ordenadas de e @ 0@3 B
ma definida y sevierten con & forma regular (formaagrega- @
facilidad (son fluidos), = / dos) y pueden desplazarse ®
Derrame de un liquido | UNas sobre otras. Ordonapatiollssan
| liquides =
Esto se debe a que las o®
particulas  estan  juntas ﬂ-‘%"s ¢ 0e?
- porque las fuerzas de at- ® g
Tiane volumen fio. raccion entre ellas, aunque ®
: = débiles, no permiten que se | Fuerzas de atraccion en
Volumen fijo del liquido | separen. liquidos
- o
= % W | En s liquidos las patic|  ES99Cael
Go dfinilen e s culas pueden desplazarse y sive
I B | mezdlarse con las de O3S | panicuias de la difusion
slancias. de dos sustancias

Difusion en liquidos

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.4 Gases.

| Hechos (Lo macroscépico)

Teoria (Interpretacion desde lo nano) '|

Los gases no tienen forma definida, adop-
tan la del recipiente que los contiene.

En los gases las particulas se mueven libremente y las lntaraocl;nas
(fuerzas de atraccién) entre ellas son débiles (casi nulas).

Los gases se mueven con libertad

Los gases no tienen volumen fijo, son fa-
cilmente compresibles.

En los gases, las distancias entre las particulas
son muy grandes das con el f
de ellas, estos espacios vacios permiten que
al aplicar presion las particulas se acerquen de
manera considerable.

Distancia int .
presion

far en un gas

El gas se difunde

HCl(g) 4 NH4OH(q) -+ NH4Cl(g) + H20()

En los gases la velocidad de las particu-

by | P P P ias es elevada, produciéndose choques
[ b/ B | clasticos entre ellas y con las paredes

e & del recipiente. La energla se transfiere de
[ [ d t unas particulas a otra,

L [ 4 Velocidad de las particulas de un gas

Las particulas se mueven o desplazan répidamente en un continuo |

movimiento azaroso.

& » L2 o v
e
e > | e i, 0 0
-»
e _dop e g of®
L 3
bl I:*"' Pl
Difusién de moléculas en un gas

Funat: Batoractn g

Actividad 3.2

Indaga en diversas fuentes las caracteristicas principales del cuarto estado de la materia: el plasma

alomos

Plasma

constiluidos por

Hechos (Lo mwm}

y completa el siguiente cuadro organizativo.

Teoria (Interpretacion desde lo nano)




Actividad 3.3

Una vez analizadas las caracteristicas estructurales y el comportamiento de las particulas que forman
los estados fisicos de la materia, en forma colaborativa completa la siguiente tabla que resume las
propiedades macroscopicas y nanoscopicas de los cuerpos materiales por su estado de agregacion.

Caracteristicas de los estados de agregacion . Sdlido Liguido Gassoso
Forma

Volumen

Fluidez

Compresibidad

Capilandad

Tensién superficial

Difusién

Discontinuidad

Fuerza de cohesion

Los gases, su comportamiento y sus propiedades

Como has aprendido, hasta el momento, los gases y los liquidos estan constituidos por atomos o molécui
las que tienen libertad de movimiento y que a esta caracteristica se debe principalmente sus propiedades.
Acontinuacién, profundizaremos sobre el estudio de los gases y en progresiones posteriores se abordara
el estudio de liquidos y sdlidos.

iAlguna vez has notado cémo la llanta de un auto se puede ver mas inflada algunos dias que otros,
sin que nadie la haya tocado? O, ,has oldo historias de llantas de autos que explotan en pleno verano?
Esto tiene todo que ver con los gases y sus propiedades. Los gases, esos amigos invisibles que llenan
las llantas, siguen reglas muy especificas Una de ellas es que cuando se calientan, como en un dia muy
caluroso o cuando un auto ha estado en movimiento por mucho tiempo, tienden a expandirse,

Si una llanta estd muy inflada, no hay mucho espacio para que el arre se expanda. En dias caluro-
508, 0 cuando se le da mucho trabajo al auto, la presion dentro de la llanta puede aumentar tanto que...
iBOOM!, la llanta no aguanta y explota. Este ejemplo de la vida cotidiana es una demostracion perfecta
de por qué es importante entender las propiedades de los gases. No solo es cuestidn de ciencia, sino de
seguridad y de hacer que nuestro dia a dia sea un poco mas interesante y seguro

La fascinacion por los gases y sus propiedades no es reciente; de hecho, fueron algunos de los prime-
ros fenémenos en captar la atencién de los cientificos y estudiosos Histéncamente, los gases proporcio-
naron un campo fertil para el estudio debido a su comportamiento intrigante y a menudo visible, como la
expansion y compresion, que contrastaba con los sdlidos y liquidos, Este interés temprano en los gases
llevé al desarrollo de leyes fundamentales de la quimica y la fisica, tales como las leyes de Boyle, Charles
y Avogadro, que describen como la presidn, el volumen y la temperatura de un gas interactian entre si

Las particulas de los gases debido, a su constante movimiento, ejercen presidn sobre todas las super-
ficies con las que entran en contacto. Aungque los humanos, nos adaptamos fisioldgicamente a la presion
atmosfénca, somos sensibles a los cambios repentinos de presion, por ejemplo cuando el avién cambia
de altitud rapidamente, la presion del aire en el ambiente externo cambia méas rapido que la presion del
aire en el interior del oido, causando una sensacion de oidos “tapados”

A nivel molecular, la presidn del aire se produce debido a chogues entre las moléculas del aire contra
cualquier superficie con la que entren en contacto. La magnitud de la presién entonces depende de la fre-
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cuencia y la fuerza con que las moléculas impacten la superficie. Por lo tanto, la presion se define como

la relacién entre la fuerza aplicada por unidad de area.

Donde la fuerza se mide en Newton (N) en el Sl y el drea en mZ, es decrr, la presion se mide en N/m?

a esta relacion se le conoce como Pascal (Pa).

Actividad 3.4

Investiga en fuentes confiables para comprender cémo se lleva a cabo las mediciones de la presion

atmosférica y la presion arterial.

Leyes de los gases

Se denominan leyes de los gases a las relaciones entre dos de las tres magnitudes (P, V, T) que determi-
nan el estado de un gas, cuando la tercera magnitud se mantiene constante.

Esto da lugar a las fres relaciones, o leyes que se describen a continuacion.

1. Relacion entre Py V cuando T permanece fijo

Atemperatura constante, la presién y el volumen de un gas son inversamente proporcionales.
Es decir, PV, = P.V, = constante
si V se incrementa P debe disminuir y viceversa

Esta relacion fue establecida expenmentalmente por
el cientifico inglés, Robert Boyle alrededor de 1662, e in-
dependientemente de él, por el cientifico francés Edme
Manotte, de ahi que se denomine ley de Boyle-Mariotte.
La ley es valida para cualquier gas y también para una
mezcla de varios de ellos, por ejemplo, el aire. Solo para
grandes presiones, cientos de veces mayores que la pre-
sion atmosférica, el comportamiento de los gases difiere
notablemente de esta ley. Cabe sefialar que al comprimir
o expandir un gas, su temperatura tiende a varniar y no a
permanecer constante Asli, por ejemplo, s compnmes ra-
pidamente el aire encerado en una bomba de echar aire
a la goma de una bicicleta, se realiza un trabajo sobre el
aire y, por tanto, se le comunica energia, con lo cual su
temperatura se eleva. Para que la temperatura del aire
permanezca constante puede efectuarse el proceso con
relativa lentitud, de modo que dé tiempo a que transfiera
energia al exterior.

El proceso de variacion de la presion y el volumen de
un gas a temperatura constante se denomina proceso iso-
térmico (el término griego iso significa igual). La lentitud del
proceso también garantiza que la presion y la temperatura
del gas puedan considerarse las mismas a través de todo
él, de lo contrario no tendrian un valor Unico, estarian inn
determinadas.

La compresién o dilatacién del aire encerrado en una
Jennguilla (figura 3 2), o en una bomba de insuflar aire en

expansion

| = EOOSEOET

Figura 3.2 Compresion y expansin de un gas
dentro de una jeringa.

1] 2 | [

Figura 3.3 El émbolo asciende, pero la presion del
aire en la jermguilla p D i
constante, esté determinada por el peso del émbolo
y la presid 1 al I del embolo
se desprecia, (Alvarado et al , 2023)




una goma de bicicleta, pueden considerarse aproximadamente iso-
térmicas, con la condicidn de gue no se realicen rapidamente.

2. Relacion entre V y T cuando P permanece constante

A presion constante, el volumen y la temperatura de un gas son
directamente proporcionales. Esta relacion fue establecida por el
cientifico francés, Jacques Charles en 1787, pero este no publicé
sus resultados. Posteriormente, el cientifico Joseph L Gay-Lussac,
también francés, retomé el trabajo de Charles. La ley se denomina )
ley de Charles y a veces también ley de Charles y Gay-Lussac. El  poum 34 Bl émbolo de la jennguila
proceso de vanacion del volumen y la temperatura de un gas a pre- se ha fijado, por lo que al elevarse la
si6n constante se denomina proceso isobérico (bar alude a presign, ~ 'eMperaturadel aire encerrado en ella

aumenta su presion. (Alvarado et al,,
proviene de la palabra griega baros, que significa pesadez). 2023)

Es decir, Vo« T= —T— = constante

Como en el caso anterior, el proceso se efectia tan lentamente
que la temperatura y la presion del gas pueden considerarse las mismas a través de todo él.

Un ejemplo de proceso isobdrico es la dilatacién del aire encerrado en una jeringuilla durante el calen-
tamiento de ésta (figura 3.3). Mientras el aire se calienta y el émbolo se desplaza, su presion se mantiene
constante, ya que esta determinada por el peso del émbolo y la presidn atmosférica que actla sobre su
superficie externa.

3. Relacién entre Py T cuando V permanece constante

Avolumen constante, la presién y la temperatura de un gas son directamente proporcionales. Esta relacién
fue obtenida por Gay-Lussac, el cual publico su resultado en 1802 El proceso de variacion de la presién y
la temperatura de un gas a volumen constante se denomina proceso isocorico, o isovolumétrico (cor alude
a volumen, proviene de la palabra griega chora, que significa espacio)

Es decir, Pa T= —? = constante

Un ejemplo de proceso isocdrico es el que tiene lugar durante el calentamiento de una jeringuilla con
aire encerrado en ella, pero cuyo émbolo se mantiene en una posicion fija (figura 3 4) Otro ejemplo de la
vida cotidiana es el aumento de la presion del gas del interior de un bombillo de filamento incandescente
al elevarse la temperatura cuando se enciende el bombillo.

Actividad 3.5
Accede al siguiente enlace y contesta las siguientes preguntas.

QR 3.1Leyes de lo gases fuentes Phet Universidad de Colorado
Enlace:https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/la-
test/gas-properties_all.htmi?locale=es

1. En el panel de la derecha selecciona 100 particulas del gas pesado, ;jqué temperatura y presion
se refleja en el simulador. Anota los valores

2. Ahora para mantener constante, selecciona Velumen (V) y aumenta la temperatura mediante el
recipiente similar a una vela, ;qué relacién observas entre la presion y la temperatura?

3. Enmantener constante selecciona presién | V, aumenta |la temperatura, observa y describe que
sucede con el volumen.

4. Por ultimo, selecciona en mantener constante presion | T, disminuye y aumenta el volumen;
observa y describe lo que sucede.
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En un gas las moléculas estan muy separadas, exceptuando
cuando colisionan. En un liquido las moléculas se
encuentran en contacto unas con otras
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Difusién de
particulas de gas

Meta de aprendizaje

Requiere

acompafamiento

Bueno

Sobresaliente

C€C Concebir que cuando la energla y la materia circulan,
se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y or-
ganismos vivos del planeta. Comprende el ciclo del agua.
Distingue e identifica las causas de las variaciones de la
humedad del aire

CT1 Relacionar la naturaleza de la estructura microscépica
con los patrones macroscopicos. Identificar las relaciones
de causa y efecto a partir de la observacion y comprension
de los patrones

CT2 Identificar la(s) causa(s) de un fenémeno.

CT4 Utilizar modelos para representar sistemas y sus inte-
racciones: entradas, procesos, salidas y flujos.

CT5. Comprender que el principio de conservacion de la
materia se presenta porque el nimero de atomos se con-
servan en los procesos fisicos y quimicos




Como aprendiste en la progresion anterior, tanto en gases como en liquidos las particulas tienen liber-
tad de mowimiento. Sin embargo, en un gas las particulas se mueven independientemente unas de las
otras, excepto cuando chocan, por lo que pueden fluir y expandirse, ocupando todo el espacio disponible
a su alrededor En cambio, en un liquido las particulas se mueven entre si, por lo que pueden fluir, pero
permanecen en contacto esencialmente constante, lo que hace gue mantengan un volumen fijo

Actividad 4.1
Lee el siguiente relato.

[Lectura)

» Los globos de Mocorito

En el Pueblo Magico de Mocorito, Sinaloa, existe una tradicién muy especial: la elaboracidn de globos
de papel china con aire caliente. Esta tradicidn se remonta a la época colonial, y se ha transmitido de
generacion en generacion. Actualmente, se realizan exhibiciones y concursos en las que participan
animadamente sus pobladores.

Los globos de Mocorito se fabrican artesanalmente con papel de china, engrudo, alambre dulce y
una mecha de tela de algoddn en forma de dona. Para ello, primero se corta el papel en numerosos
poligonos que se van uniendo para crear una variedad de figuras tridimensionales a las que se les
deja el extremo inferior abierto para colocarle un soporte para la mecha hecho de alambre, lamado
turbante.

i' k
Figura 4.1 Inflado de gl con aire caliente antes de sol-

Figura 4 2 Globo de papel china elevandose al cielo de Mo-
tario corito.

Cuando el globo esta listo para soltarse, sus creadores lo sostienen de la parte superior, colocan
la mecha empapada en combustible en su turbante y la encienden (figura 4.1). Luego de un rato, se
observa como el globo, inicialmente aplastado, se empieza a inflar y a flotar. Una vez totalmente in-
flado lo sueltan y el globo se eleva graciosamente por el aire (figura 4.2).

Los globos de Mocorito son una tradicion muy popular en el pueblo. Se suelen lanzar decenas de
ellos en las fiestas patronales y en ofras celebraciones especiales bajo las impresionadas miradas de
propios y visitantes que suelen vitorear y aplaudir cada vez que uno de ellos ilumina el cielo con su
hermoso y colorido disefio.

Autor: Bibiane Pierre Noel Gilles.

Actividad 4.2

Responde en {u libreta las siguientes peguntas de analisis y reflexion.

. ¢Por qué los globos de Mocorito se elevan?

. £Qué tiene que ver la temperatura del gas al interior del globo con su capacidad para elevarse?
& Como se pueden controlar la altura y la direccion de los globos?

. £Qué otros usos crees que se pueden dar a los globos de aire caliente?

. ¢Qué diferencias hay entre las moléculas de un gas y las de un liquido?

o oW N =
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Los liquidos y las fuerzas intermoleculares que mantiene unidas a sus
particulas

Al igual que en el caso de las sustancias gaseosas, la teoria cinética molecular puede utilizarse para ex-
plicar el comportamiento de los liquidos. Las fuerzas intermoleculares (FIM) son las distintas fuerzas de
atraccion que pueden exisfir entre los atomos y las moléculas de una sustancia debido a los fenémenos
electrostaticos, y funcionan manteniendo a las particulas cerca unas de ofras. La energia cinética (EC)
de las particulas proporciona la energia necesaria para superar las fuerzas de atraccion y asl aumentar
la distancia entre las particulas que llevan a los cambios de estado. Una forma de aumentar la EC es in-
crementar la temperatura aplicando calor De manera que las diferencias en las propiedades de un sdélido,
un gas y un liquido dependen de las fuerzas de atraccion entre los dtomos, las moléculas o los iones que
componen cada estado de agregacion, por lo que la fase en la que se encuentra una sustancia depende
de la extension relativa de FIM y de la EC de sus particulas.

Actividad 4.3

1. Exploray aprende sobre las FIM de atraccion entre las particulas
de liquidos y gases y su EC llevando a cabo la siguiente actividad
o usando la aplicacion en linea Javalab, a la que puedes ingresar

QR 4.1 Simulador FIM, Enlace: QR
0 a lravés del ink: hitps:/fjavalab.

tecleando la direccién o mediante el cédigo QR de la derecha. orglen/sstatus_solid_liquid_gas_en/
a. Ingresa a la aplicacion g. ¢Cdmo es la distancia entre
7
b. Selecciona mostrar fuerzas de ot
atracoién (display attraction h. Selecciona gas y repite los
force), pasosdye
¢. Selecciona liquido (liqurd). i. ¢Observas fuerzas de atraccién

4 Selecions i (rin) e entre las particulas del gas?

Iniciar la simulacién. j- 4Como es la distancia entre
ellas?

(?i’ e e B2 e Observa, reflexiona y contesta.
c ®

hd b f. ¢Observas fuerzas de atraccion k gﬁ::;"’cn 55 e]r a;:‘:;':?:; entra
Figura 4.3 Aumento de energia ci- entre las particulas? ' Pl .
nética (EC) por la temperatura. particulas del liquido?

2. Reflexiona sobre lo aprendido y completa laimagen (figura 4.4) que relaciona la intensidad de las
FIM y la EC con los estados de agregacién, dibujando las particulas del liquido y el gas dentro
del matraz correspondiente y luego argumenta sobre las propiedades de gases derivadas de la

FIMy la EC.
El arreglo de las particulas en liquidos y gases Los gases... Los liguidos ...
Aumento de las fuerzas intermoleculares (FIM) No poseen volumen propio ya

que las FIM de alraccion entre
sus particulas y su organizacion

= - e

- -
Mo poseen forma propia, son
compresibles y tienden a ex-
pansionarse debido a que la
dislancia entre sus parliculas
— p— es muy grande y ienen mucha
S e energia cinética.
Liguide Gas. Si presentan fluidez debido a

> que sus particulas

Aumento de energia cinética (EC ) por b lemperataa

Figura 4 4 organizacion de las particulas en de ga-
ses y liquidos en funcidn de sus FIM y su EC



Propiedades caracteristicas de los liquidos

Las fuerzas intermoleculares, entre las particulas (atomos o moléculas) de un liquido, determinan mu-
chas de las propiedades especificas. Entre estas fuerzas se encuentran las fuerzas de atraccion, las
fuerzas de cohesion y las fuerzas de adhesion.

Viscosidad

Seguro has observado cdmo el agua de un rio o
la leche que viertes en un vaso fluyen libremente,
a diferencia de la miel que agregas a fu pan o el
champu que viertes en tus manos al bafiarte, que
no fluyen con tanta facilidad (figura 4.5). Esto se
debe a la viscosidad, que es una propiedad de
los fluidos que expresa la medida de su resistencia
a fluir. Ligwdos como la miel, el aceite, el champu
y otros gue no fluyen libremente, tienen alta vis-
cosidad; mientras que el agua, la leche, el alco-
hol, la gasolina y otros liquidos que fluyen libremente tienen baja viscosidad.

La manera en que las FIM determinan la facilidad con la que fluye un liquido (viscosidad) tiene que
ver con el tamarfio y la forma de sus particulas. mas complejas son estructuralmente hablando, mayores
seran las FIM entre ellas, lo que dificultara que se desplacen entre si, aumentando la viscosidad del li-
quido. Sin embargo, al aumentar la temperatura, las particulas se mueven mas facilmente y el aumento
en su EC les permite vencer las fuerzas que las mantiene unidas, disminuyendo con ello la viscosidad
del liquido.

Figura 4.5. Viscosidad de a. aguay b miel

Tension superficial

Las fuerzas de cohesion son FIM que suceden entre particulas (moléculas y atomos) idénticos de una
sustancia. Las moléculas de los liquidos estan rodeadas por otras moléculas cuyas fuerzas de cohesitn
las atraen por igual en todas direcciones Sin embargo, las moléculas de la superficie del liquido sdlo son
atraidas por la mitad de las moléculas, lo que hace que formen una capa que se comporta como una
membrana elastica tensionada que puede soportar una fuerza considerable sin romperse (figura 4.5).
Esta propiedad se denomina tension superficial y se define como
la energia necesaria para aumentar el drea superficial de un liquido.

La tensién superficial de los liguidos varia en funcion de la natura-
leza estructural del liquido, del medio que lo rodea y de |la temperatura
En general, la temperatura incrementa la agitacion térmica (EC) de
las moléculas, disminuyendo las fuerzas de cohesion entre ellas y en
consecuencia la tensién superficial del liquido.

iSabias que...?

...gracias a la tension superficial insectos, como arafias, mos-
quitos y libélulas caminan con sus largas patas por la super-

£ _ ; 5
ficie del agua sin hundirse, a pesar de ser mas densos (figura ;
4.8)? i 2 (Fle)
sm“m:‘“ En el seno del Equido cada mo-
.. y gue la tensién superficial es responsable de |la formacién M""" : Iécula es atraida on todes drec-
minddelas o o boerzis de cahésin

de las gotas de lluvia, de las burbujas de jabon y contribuye stices

7 de las mokiculas
a que suba el agua a través de un popote? e vecres

Fig. 46 Fuerzas intermoleculares
implicadas en la tension superficial
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Capilaridad

Adiferencia de las fuerzas de cohesidn, las fuerzas de adhesion son A |
FIM de atraccion entre particulas diferentes. Quizas te has preguntado b
como es que el agua puede subir desde las raices de las plantas para
hidratar hasta la hoja més lejana. La respuesta es la capilaridad, pro-
piedad que se define como la capacidad de los liquidos de subir por
tubos estrechos (capilares) en contra de la fuerza de gravedad. Este
fenémeno esta directamente relacionado con la tensién superficial del
liguido, la cual junto con diametro del capilar deterrminara la altura a la
que éste subira.

La capilaridad ocurre cuando las fuerzas adhesivas entre las
moléculas de liguido y las paredes del tubo atraen las moléculas del
liquido hacia el interior del tubo, las cuales permanecen juntas por
las fuerzas de cohesion entre ellas. Sin embargo, fuerzas adhesi-  Figua 47 Fuerzas intermoleculares
vas entre el liguido vy la superficie son mas intensas que las fuerzas implicadas en la tension superficial
de cohesion, que se encuentran entre las particulas del liquido y las
paredes del tubo, lo que le permite al liquido subir Esta combinacién de fuerzas hace que se forme una
curvatura concava en la superficie del liguido cuando estan contenidas en un tubo, una pipeta, una pro-
beta o un popote (figura 4 7)

iSabias que...? | |

...a diferencia del agua, en el mercurio, Unico metal liquido, las
fuerzas de adhesién son menores que las fuerzas de cohesién

i x: ® 20 08g
por lo que la curvatura (menisco) que se forma en su superficie menisco P g;u =
es convexa? (figura 4.8) comee €59 g0

...la capilaridad no sdlo es indispensable para que las plantas
se hidraten, sino también para su nutricién ya que los nutrien-
tes llegan a todas las partes de la planta disueltos en el agua?
(figura 4.9)

S —Fuezasde sidn
L — Fuezasde i

>

...la capilaridad, a través
de los estrechos conduc-
tos lagrimales, favorece
la salida de las lagrimas
hacia nuestros ojos, lo
que asu vez los mantiene
lubricados y ademas lleva
las lagrimas a la nariz?
{figura 4.10)

...gracias a la capilaridad las toallas

Fig. 49 Gaplardad en ~ de papel absorben los liquidos y 1a g 4 19 Fujo de lagrimas gracias
plantas mayoria de las telas se mojan? a la capilaridad.

Cambios de fase

En nuestra vida cotidiana constantemente presenciamos y hacemos uso de los cambios de fase, o cam-
bios de estado, de muchas maneras. Ejemplos de la importancia global son la evaporacion, la condensa-
cién, la congelacidn y la fusidn del agua, cambios que son esenciales para la disponibilidad de agua en el
planeta, a través del ciclo del agua, asi como para otros fendmenos naturales y procesos tecnolégicos
de importancia fundamental para todos los seres vivos.



Actividad 4.4
De forma colaborativa completa la siguiente lluvia de ideas de fendmenos naturales y procesos tec-
nolégicos fundamentados en los cambios de estado o fase. Agrega nubes si lo necesitas.

Cambios
de fase
(estado)

Un aspecto por considerar es que estos cambios de fase, o transformaciones de una fase a la ofra,
se presentan cuando se agrega o se retira energia (casi siempre en forma de calor) Ahora bien, podras
deducir fras lo aprendido sobre la organizacion de las particulas de gases o liquidos (actividad 4.3), los
cambios de estado o fase se distinguen porque al cambiar las FIM y la EC, cambia la orgamizacion de las
moléculas. Lo antenor, te ayudara a entender y explicar como suceden esos cambios.

Ademds, se debe considerar que, si bien, es cierto que las moléculas de un liguido no estan fijas
como las de un sélido, y no tienen la libertad total de movimiento de las moléculas gaseosas, si estdn en
continuo movimiento. De manera que, cuando las moléculas de un liquido tienen suficiente energia para
escapar de la superficie, ocurre un cambio de fase denominado evaporacion.

Actividad 4.5

1. ¢Qué observas cuando tu mama hierve agua para preparar una deliciosa taza de café?

2. ¢Por qué crees que se empaiia el espejo del bafio cuando te duchas con agua caliente?

clones
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Evaporacién o vaporizacion

La evaporacion o vaporizacion es el proceso en el cual un liquido se transforma en gas. Cuando un li-
quido se calienta en un recipiente cerrado, las moléculas que pasan a la fase de vapor no podran escapar
y se acumulan entre la tapa del recipiente y el liquido Al aumentar la concentracion de las moléculas, en
la fase de vapor, algunas de ellas regresan a la fase liguwda, mediante un proceso inverso a la evapora-
cion que se denomina condensacion

Condensacion

El proceso de condensacion es el cambio de la fase gaseosa a la fase liquida. La condensacion ocurre
porque las moléculas de la fase gaseosa (vapor) se mueven al azar, ocasionalmente alguna de ellas
choca con la superficie de la fase liquida y queda atrapada por las fuerzas intermoleculares de atraccion
del liquido.

El equilibrio liquido-vapor y la presion de vapor

Aungue la evaporacion y condensacién son procesos que suceden simultdneamente, la velocidad de
evaporacion es constante a una temperatura dada, mientras que la velocidad de condensacién aumenta
a medida que aumenta el nimerc de moléculas en |a fase de vapor Por ello, en ciertoc momento se llega
a un estado de equilibric dinamico en el que ambas velocidades se igualan, a la presién resultante de la
interaccion de ambas fases se le denomina presion de vapor de equilibrio (presion de vapor).

La presion de vapor es la presion que ejerce el vapor en equilibrio con un liquido en un recipiente
cemrado a una temperatura determinada y se puede interpretar como la fuerza que ejercen las moléculas
de vapor sobre la superficie de dicho liquido

Las FIM que existen en cada una de las diferentes sustancias liquidas determinan el valor de la
presion de vapor de cada una. Cuanto mayor sean las fuerzas de atraccidn entre las moléculas, mas
dificultaran su paso al estado de vapor y mas facilmente regresaran al estado liquido lo cual da lugar a
presiones de vapor relativamente bajas. Por el contrario, cuando las fuerzas de atraccion entre las molé-
culas del liquido son débiles, éstas pueden liberarse con mayor facilidad, tendran menos probabilidad de
volver a pasar al estado liquido y consecuentemente tendran presiones de vapor mas altas

Actividad 4.6
Comprueba lo aprendido sobre presion de vapor
La siguiente tabla presenta la presion de vapor de varios compuestos a 20°C

Compuesto | Eter dietilico ' Agua Etanol | Metanol
Presion de vapora 20°C | 58.96 kPa | 2.33kPa 5.85 kPa | 1.9 kPa

1. Ordenalos compuestos en orden creciente de la intensidad de sus fuerzas intermoleculares (FIM)
iniciando con el compuesto en el que las FIM sean mayores y terminando con el de menor FIM. ___

2. Auna temperatura constante, ;cudl de los siguientes liquidos tiene mayor presién de vapor?
a) Liquido A con fuerzas de atraccion fuerte
b) Liquido B con fuerzas de atraccion débiles

Actividad 4.7
Contesta las siguientes preguntas y luego lee el relato

1 iHan utilizado alguna vez ti o alguien de tu familia una olla de presidn (olla exprés)?
2. ¢Por qué crees que es ventajoso utilizarla para preparar alimentos?




[Lectura]
» El dia que la olla de presion exploto

La sefiora Maria se enterd que tendria que trabajar horas
extras y le mandé a su hija Camila, una estudiante de prepa-
ratoria, un WhatsApp pidiéndole que preparara una deliciosa
sopa de pollo para la cena. La receta que le envid decia que
debia cocinarla a fuego lento durante una hora, pero Cami-
la estaba tan ansiosa por terminar la sopa, que recordando
que su madre utiliza la olla de presion para cocinar mas rapi-
do, decidid poner en ella la sopa para que estuviera lista en
25 minutos (figura 4.11).

Camila llend la olla, la tapd, la puso fuego alto y esperd a Fig 411 Fuerzas intemoleculares implicadas en
que la presidén aumentara. Después de unos minutos, el va-  la tension superficial
por comenzo a salir y la olla comenzé a silbar. Camila, muy
contenta de que la olla funcionara correctamente, puso la valvula reguladora de presidn y se senté en
el comedor a esperar los 25 minutos de coccion

Pasado un tiempo Camila escuchd un zumbido fuerte, seguido de un estallido, proveniente de la
cocina. Se asustd mucho y fue corriendo a ver qué pasaba; para su sorpresa encontro la olla desta-
pada, la tapa en el techo y la sopa esparcida por toda la cocina.

Camila asustada y muy confundida, se preguntaba, ;qué sucedid para que la olla de presion ex-
plotara?

Autor: Bibiane Pierre Noel,

Actividad 4.8

Ayuda a Camila respondiendo en tu libreta las siguientes preguntas de andlisis y reflexion.
. ¢Qué sucedit para que la olla de presion explotara?

. ¢Qué relacion hay entre la temperatura y la presién de vapor?

. £ Como podria Camila haber evitado que la olla explotara?

ST ST

. ¢Qué crees que sucederia si se quita la valvula reguladora de la presion antes de apagar la olla o
antes de que |la temperatura interior baje?

5. ¢ Qué sucederia si se abre la olla de presién antes de que deje de salir vapor por la vélvula?

La presion de vapor de los liquidos es una propiedad que afecta a muchos fendmenos cotidianos. Un
ejemplo de ello, es que la presion de vapor determina el punto de ebullicién

Punto de ebullicion

Amedida que la temperatura de un liguido aumenta, también la presién de vapor, debido al aumento de
la energia cinética (EC) de las moléculas. Aun cuando el incremento de temperatura sea pequefio, una
pequeiia fraccion de moléculas adquiere suficiente energia para escapar del liquido incrementando la
presion de vapor Cuando la presion de vapor aumenta lo suficiente para igualar la presion externa (at-
maosférica), el liguido alcanzara su punto de ebullicion y hervira,

El punto de ebullicion es la temperatura a la cual la presion de vapor del liquido es igual a la presidn
externa, es decir, un liquido alcanza su punto de ebullicion cuando llega a la temperatura a la que su
presion de vapor de equilibrio es igual a la presion ejercida sobre el liquido por su entorno gasecso. La
presion de los liquidos en recipientes abiertos, corresponde a la presion atmosfénca La presion atmos-
fénca, por su lado, depende de la altitud, disminuyendo a medida que nos encontramos, a mayor altura,
en relacién, con el nivel del mar por lo que, también disminuira el punto de ebullicién.
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Actividad 4.9
Aplica lo aprendido sobre FIM para dar explicacion a las siguientes cuestiones.

1. ¢Qué pasa con el punto de ebullicion de un liquido si aumentan las fuerzas de atraccion entre
sus moleculas?

2. jPor qué crees que los perfumistas miden la presidn de vapor de las esencias liguidas que van
a utilizar para fabricar perfumes?

3. ¢Por qué huele tanto a gasolina cuando pasas por una estacion de servicio?

Si eres observador(a), habras notado que en
verano el olor es mucho mas fuerte que en inviemo. Explica este fendmeno aplicando la teoria
cinético-molecular.

4. Paola ha puesto a cocer unas papas; para que el agua empiece a hervir rapidamente abre el
fuego al maximo. Paola te pregunta qué debe hacer cuando el agua comienza a hervir.
a) Bajar el fuego lo méas posible para que continue hirviendo
b) Cocinar a fuego alto
i Por qué?

5. ¢Cudl es la diferencia entre evaporacién y ebullicion?

6. Auna temperatura fija, ;cual de los dos liquidos siguiente tendra mayor presion de vapor?
a) Un liquido A con punto de ebullicién alto
b) Un liquido B con punto de ebullicién bajo

Otros cambios de estado relacionados con los liquidos

Fusion
Es el cambio que sucede cuando al incrementar la temperatura, las moléculas de un sdlido adquieren la
suficiente energia cinética para pasar al estado liquido. Un ejemplo de fusidn lo experimentas cuando te

sirves un helado en clima calido o saboreas una galleta con helado al centro de chocolate ;Qué otros
ejemplos de fusion has observado?

Congelacion

Es el cambio contrano a la fusidn que sucede cuando los liguidos pasan a estado sdlido, por pérdida de
energia de sus moléculas, de manera que al aproximarse unas a las otras las fuerzas de atraccion entre
ellas predominan.

Si durante la fusion de un sélide (como un hielo) se le deja de aplicar calor y se coloca la mezcla del
resto del sdlido con el liquido en un recipiente cerrado y aislado del exterior, las fases sdlidas y liquidas
permaneceran en equilibrio y los procesos de fusion y congelacion se llevaran a cabo simultdneamente.
La temperatura a la cual las fases solida y liquida de una determinada sustancia estan en equilibrio se
le denomina punto de fusion del solido o punto de congelacion del liquido, ya que en este punto la
velocidad a la cual las moléculas del sélido pasan a la fase liquida es igual a la velocidad a la que las
moléculas del liquido pasan a la fase sdlida



Actividad 4.10
Investiga y aprende

1. ¢Has oido hablar del cambio de estado denominado licuacion o licuefaccion? Investiga en qué

consiste, ;como se lleva a cabo y qué aplicaciones practicas tiene en la vida cotidiana y en la

industria?

2 Investiga en fuentes confiables los puntos de ebullicion y fusion a nivel del mar (1 atm) en grados

Actividad 4.11
Simula los cambios de estado y explica el comportarien-
to de sus particulas

1

Celsius (°C) de las sustancias de la siguiente tabla.

Sustancia | Punto de ebullicién (°C) | Punto de fusién (°C)
Agua (H.0) W
Ne (Ne) @

Ingresa a la pagina de simulaciones PhET de la
Universidad de Colorado, tecleando el enlace o

mediante el cddigo QR de la derecha y selecciona QR 4.2 Simulador de PhET estados de la
estado matena, Enlace: https://phet.colorado.edu/
; sims/htmU/states-of-matter-basics/latest/

Observa, que se te presenta, un recipiente cerrado states-of-matter-basics_all.ntmi?locale=es
con particulas que tiene un termometro adaptado
en la parte superior izquierda. Da clic en la flecha para seleccionar grados °C.

Observa la organizacion de los dtomos de nedn dentro del recipiente, ;en qué estado estan?
. En la parte superior derecha tienes cuatro opciones de
sustancias, selecciona agua, ;qué cambi6 dentro del recipiente y en el termémetro?

Luego selecciona liquido, observa y describe los cambios:

Utiliza la informacion investigada en la actividad anterior y desliza la palanca del icono de la
derecha para llevar la temperatura hasta el punto de ebullicién del agua. ;Qué le sucede alagua a
nivel molecular?

Ahora desliza de nuevo la palanca en el sentido correcto para que su temperatura baje al punto
de congelacion y explica los cambios observados:

Regresa a las condiciones iniciales dando clic en el icono de la izquierda, luego elige nedn para
repetir los pasos 4 y 5, explicando lo sucedido en tu libreta.

Actividad 4.12
;. Sabes cudl es el papel

del agua en la atmésfera? QR 4.3 Atticulo del agua en la atmésfera de
Sabes como se forman Martinez Arroyo. Enlace: https:/fwww.revista-
las nubes? ciencia.amc.edu.mxfindex.php/ediciones-ante-

riores/77-vol-58-num-3-julio-septiembre-2007/
agua/N7-el-agua-en-la-atmosfera

ones

La Materia y sus Intera

43



tas: moléculas estan muy separadas

| En ungas

44

Curvas de calentamiento

Una curva de calentamiento tipica, de una sustancia, representa los cambios de temperatura que se
producen a medida que la sustancia absorbe cantidades crecientes de calor. En ellas las mesetas en la
curva (regiones de temperatura constante) se presentan cuando la sustancia expenmenta transiciones
de fase (figura 4.12).

Para entender mejor, imagina que tienes un bloque de hielo que esta a una temperatura de -30°C, muy
por debajo de su punto de fusién. A medida que se agrega calor constante al bloque de hielo, y las molé-
culas de agua absorben energla cinética, comienzan a vibrar cada vez mas rapido y también aumenta la
temperatura. Cuando el hielo se calienta hasta su punto de fusidn, la energia afiadida comienza a romper
las fuerzas de atraccion gue mantienen unidas las moléculas de agua en la fase sdlida. Aungue el hielo
se derrite, su temperatura no aumenta ya que toda la energia afiadida al hielo se emplea en el proceso
de fusion. De ello se deduce, como se observa en la curva de calentamiento de la figura ya mencionada,
gue durante un cambio de fase la temperatura permanece constante.

Durante cierta parte del proceso de fusidon coexistiran "
en equilibrio las fases, solida vy liquida. Pero, si conti- ’ H,0lg)

nias calentando, cuando todo el hielo se haya fundido la 00 TR T T
energia cinética (EC) de las moléculas del agua liquida | e ::” husishrck
aumentara, aumentando también su temperatura, hasta

~ 80
o
A g &
alcanzar su punto de ebullicidn. En este punto, la ener- £ I-H_Jom
gia ahadida por el calor hara que el liquido comience a % o ! st ik a s
vaporizarse, pero al igual que en el cambio de estado =~ 2 T
anterior, la temperatura se mantendra constante mientras o ) -

[ 101" £ s0ido se fundid

las moléculas de agua pasen del estado liquido al estado o
gaseoso o vapor. Una vez gue todo el liguido se haya
evaporado, el calentamiento continuo del vapor aumen-
tara su temperatura por encima de su punto de ebullicion
como puedes ver en la figura 4.12.

Cantdad et

Figura 4.12 Curva de calentaniento del agua

Actividad 4.13
Simula, aprende y explica.

Entra al sitio cK-12, o usa el codigo QR de la QR 4.4 Entra al sitio cK-12, tecleando la liga https://

derecha, para aprender cémo se llevan a cabo interactives.ck12.org/simulations/chemistry/pha-
los cambios de estado o fase del agua, cémo ses-of-matter/app/index.htmi?screen=sandbox&lan-
se comportan sus moléculas y qué sucede con g=en&referrer=cki2Launcher&backUrl=https://

el calor y la temperatura durante éstos interactives.ck12.org/simulationsichemistry.html

1. Observa la pantalla y localiza las secciones: estado inicial (a), estado final (c), estado/ cambio
alcanzado (c), temperatura (g), curva de calentamiento (h) y botén de inicio (i).

2. Utiliza la simulacion para recrear la situacion que se te planted en la leclura “curva de
calentamiento.” Para ello, selecciona el estado sélido como inicial (b), observa las moléculas de
agua solida dentro del vaso (f) y la temperatura inicial (g).

3. Anota tus observaciones iniciales, da clic en el botén de inicio (i) y observa qué pasa con la
organizacién molecular (f), como se observa
macroscopicamente (f) y como se comporta la curva
(h) durante la fusion, asi sabras que estas en el
proceso al aparecer la palabra “melting” en la curva.

4. Continda observando la fusidén del hielo y detén el
proceso (haciendo clic en ") cuando el indicador
(e) cambie de solido a liquido. ;Qué pasd con la
temperatura y el calor durante esta parte del proceso?




5. Anota tus observaciones completando las columnas en la tabla de registro.

a) Contintia calentando hasta que el avance de la curva de calentamiento se detenga y
contesta: ¢ Qué paso con la temperatura y el calor desde que aparecio el estado liquido hasta
que el avance en la curva se detuvo?

¢Por qué crees que sucede este fendomeno?

b) Luego selecciona el estado liquido como inicial y gas como final y repite los pasos 2, 3, 4 y

5 para simular el proceso de vaporizacion (evaporacion). No olvides registrar los valores y
observaciones en |a tabla.

Cambic Temperatura (°C) = Cambios en organiza- Representacién Ejemplos en la
Inicial | Final cion molecular (f) grafica (curva) vida real

gv_. cﬁ&, Punto de
Fussn | -50°C | 0°C fusion p® T

Calor

Vaporiza-
cién

¢} Hay etapas en la curva de calentamiento en las que si aumenta la temperatura porque...

d) Explica lo que sucede durante las etapas en las que no aumenta la temperatura

e) Ahora que ya puedes explicar lo que sucede durante el calentamiento de una sustancia,
utiliza el simulador para construir en tu-cuaderno una curva de enfriamiento del agua,
partiendo del estado inicial gas (b) y sdlido como final (d).

f) Finalmente, usa el simulador para observar lo sucedido durante la condensacion, da clic en
gas (b), anota la temperatura inicial, elige liquido (d) para estado final y da clic en i". Observa
y completa la tabla.
' Temperatura
Cambi :,'FC) Cambios en organiza-  Representacion Ejemplos enla
Glll I L cién melecular (f) grafica (curva) vida real
Inicial | Final

Condensacién
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Actividad de Cierre
Los liquidos: propiedades y sus cambios de estado en la vida real.

Organicense en equipos de cinco estudiantes y seleccionen un tema diferente para investigar. Pue-
den seleccionar alguno de los siguientes o ayudarse de su profesor para plantear otro

Tema 1. Haz una investigacion acerca de qué propiedades de los liquidos y qué cambios de estado
estan implicados en la humedad ambiental, como se mide y qué implicaciones tiene en los seres
vivos. Ademas, disefia un método experimental para medir la humedad ambiental.

Tema 2. Disefia una serie de experimentos que te permitan explicar las propiedades: tension super-
ficial, capilaridad, viscosidad y los cambios de estado directamente relacionados con los liquidos.
Agrega, al menos, uno que tenga aplicacion en la vida real o que sea importante para la supervi-
vencia de los seres vivos.

Tema 3. Investiga sobre la licuacién de los gases, qué propiedades de los liquidos estan implica-
das, como y por qué sucede y qué aplicaciones tiene en la vida colidiana Agrega una explicacién
de cémo funcionan los encendedores o los tanques de oxigeno que se utilizan en los hospitales.

Tema 4. Haz una investigacion acerca de como debe usarse una olla de presién. Luego redacta
una serie de recomendaciones del uso correcto de una clla de este tipo argumentando, con base
en la vaporizacion, la presién de vapor, el punto de ebullicion y la curva de calentamiento.

.

Tema 5. Inveshiga acerca de como se elaboran los perfumes vy la ciencia que hay detras de ello, con
énfasis en las propiedades de los liquidos, la presién de vapor y punto de ebullicion de los ingre-
dientes liquidos y los cambios de estado implicados.

Entregaran un reporte de investigacion por equipo que incluya portada, indices, introduccidn,
desarrollo, conciusiones y las referencias de fuentes de investigacion. Dicho reporte debera
incluir figuras ilustrativas del tema.



En un sélido, los atomos estan estrechamente
espaciados y vibran en su posicion, pero no
cambian de ubicacion relativa

Estructura del NacCl

@ lon clorure

. lon sodio Recuerda que:

En la naturaleza, los cuerpos que nos rodean pueden
presentarse en diferentes estados de agregacion, sien-
do los mas comunes el sélido, liquido y gaseoso. Cada
estado presenta caracteristicas Unicas que reflejan la
forma en que las particulas se agrupan y se mueven.

Progresion de aprendizaje 5

o Requiere .
Meta de aprendizaje acompafiamisnto Bueno Sobresaliente

CC Concebir que cuando la energia y la materia circulan,
se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y or-
ganismos vivos del planeta. Comprende el ciclo del agua.
Distingue e identifica las causas de las variaciones de la
humedad del aire

CT1Relacionar la naturaleza de la estructura microscopica
con los patrones macroscopicos. ldentificar las relaciones
de causa y efecto a partir de la observacién y comprension
de los patrones

CT2 Identificar la(s) causa(s) de un fenémeno

CT5 Comprender que el principio de conservacion de la
materia se p ta porque el nu de atomos se con-
servan en los procesos fisicos y quimicos.
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Actividad 5.1
Lee el siguiente relato.

[Lectura]
» Las ladrilleras de Las cucas en Culiacan, Sinaloa

Los ladrillos son elementos usados para la construccidn que tienen forma de paralelepipedo rectan-
gular y sirven para levantar muros y otras estructuras (figura 5.1). El ladrillo esta considerado como el
material de construccién fabricado por el hombre de mayor antigiiedad. De hecho, ya se hacian en
Oriente Medio hace mas de 10.000 afios. En el norte de Europa se consideraba un elemento esencial
para la construccion de edificios domésticos y otras obras como castillos.

En la actualidad el ladrillo es un material imprescindible. Disefiadores y arquitectos lo usan cons-
tantemente en sus construcciones, Por ello, se dice que el ladrillo es un elemento que nunca pasara
de moda,

En esta ciudad, desde hace muchas décadas, se ha venido perfeccionando la técnica de la fa-
bricacién de este valioso material, tal es el caso de la colonia “Las Cucas’. Esta colonia ubicada al
norte de Culiacan, tiene por vecinas hacia el sur a la 6 de Enero, Lombardo Toledano y Tierra Blanca,
y hacia el norte a Los Mezcales y Lomas de Rodriguera; estas dos y Las Cucas estan hermanadas
por ser las méas importantes proveedoras de ladrillo; es
posible que el porcentaje del volumen de construccion
logrado en nuestra ciudad, les corresponda en mas de
un 60 por ciento a los ladrilleros de este afamado sector.

El proceso del ladrillo se empieza arrancando el barro
con pico y barra, se sigue con la mezcla de esta tierra
con cascarilla de arroz o trigo, luego arenar el patio donde
han de colocarse los moldes para vaciar el baro y dar las
formas, estas pueden ser de: jaboncillo, loseta, tabique y
ladrillo. Se dejan orear y después de 48 horas se le cortan
los sobrantes, esto es "desorillar” las piezas; se acarrean Figura 5.1 Ladrillos listos para la venta
al lugar donde ha de formarse el homo como pirémide con
sus bocas para introducir la lefia; se encienden mechones
impregnados de combustible, controlando la lumbre por 72 horas o mas, hasta dejar en su punto ro-
jo-naranja el producto. Luego viene la venta, en la que los clientes, sin consideracion, regatean el pre-
cio, venciendo al sufrido ladrillero por causa de su desespero por recuperar su inversion, casi siempre
para llevar algo de comer a su familia, pagar a sus ayudantes, y al agiotista que le presto el capital base.

Autor: Carlos Fernando Sauceda Lépez.

Actividad 5.1
Refuerza tu conocimiento

Responde en tu libreta las siguientes preguntas y compara con las respuestas de tus companeros.
1. ¢, Qué sabes sobre el ladrillo?

2. i Por qué consideras que posee esa forma?

3. i Por qué crees que se usa en la construccion?

4. ¢ Qué diferencias pudieras encontrar en las moléculas de un ladrillo y el agua del grifo?



El estado sélido

En este estado, las particulas que compenen la materia no pueden moverse ni deslizarse unas sobre
otras con libertad debido a que se encuentran fuertemente unidas y organizadas en una estructura re-
gular y sélo vibran en torno a posiciones fijas. En vista de: las fuerzas de cohesién entre particulas, los
solidos son incompresibles y poseen un alto valor de densidad en comparacion con los gases, ejemplos

de cuerpos solidos son hielo, madera y metal

Es importante conocer el proceso mediante el cual los cuerpos materiales llegan al estado solido,
este consiste en enfriar un liguido hasta el punto en gue sus particulas vayan perdiendo mowlidad y
comiencen a organizarse en formas definidas, o bien enfriar la sustancia hasta que alcance su punto de
cnstalizacion (también conocido como punto de congelacion), dicha temperatura es diferente para cada

tipo de sustancias, véase la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Puntos de fusion de distintas sustancias.

-Matano: CHA

Sustancia |

Punto de fusién (°C)
-182

Agua; H,0

Etanol (alcohel etilico); CH,CH,OH

Naftaleno; C‘HB

-17

a

802

a?tl_uminic_r; Al

oo de s NG |

Fuente. Elaboracion propia, (Cruz G.J. etal, 2018)

Actividad 5.2

Actividad tecnoldgica

209
658

am

Explora y aprende sobre la movilidad de las particulas de un sdlido, un liquido y un gas y como la
temperatura es directamente proporcional (figura 5.2). Para ello debes ingresar al siguiente enlace:
https://iphet.colorado.edu/sims/htmi/states-of-matter/latest/states-of-matter_es html

Figura 5.2 Smulacion molecular
del eslado solido del agua

a) Ingresa al sitio
b) Selecciona el apartado de
quimica

c) Deberds ingresar al simu-
lador llamado “estados de la
matena”

d) Selecciona la sustancia de
tu preferencia

e) Observa, reflexiona y con-
testa.

f) ¢Qué observas?

g) ;Ademas de la temperatura,
que otro factor es de suma
importancia?

h) Realiza de nuevo la simu-
lacion con ofra sustancia.

i) &El comportamiento fue si-
milar?

i) Selecciona al agua como
sustancia de estudio y mani-
pula la temperatura para
pasar por los tres estados
de agregacion,

k) ¢Qué ocurre cuando el agua
pasa al estado sdlido?

49
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Clasificacion de los sélides por su geometria

La gran mayoria de los elementos y compuestos quimicos, especialmente los compuestos inorganicos,
son sdlidos en condiciones normales. Esta caracteristica se debe a las fuerzas de atraccion entre las par-
ticulas constituyentes, que en el caso de los sélidos son lo suficientemente fuertes como para mantener
una estructura ordenada y compacta

» Sélidos moleculares. Estan formados por unidades discretas, moléculas, que contienen atomos
de uno o varios elementos unidos por enlaces covalentes. En el cristal las moléculas se empaquetan
entre si mediante fuerzas de Van Der Waals, generalmente relativamente débiles. No se entiende
lo gue quieren decir

+ Sdlidos 1D. Los enlaces entre los atomos se orientan en una direccién formando cadenas que se
empaquetan en el cristal mediante fuerzas de Van Der Waals. Sélidos de este tipo son poco fre-
cuentes.

+ Solidos 2D. Se caracterizan por tener enlaces entre atomos dirigidos en dos de las tres direc-
ciones, formando capas El ejemplo frecuentemente mencionado de sdlido con estructura en capas
es el grafito con enlaces covalentes puros.

» Solidos 3D. Los enlaces se orientan en las tres direcciones del espacio. Dentro de este grupo en-
contramos compuestos covalentes 10Gnicos y metalicos. La diferencia entre ellos esta en el modo de
empaguetamiento de los alomos o iones en la red.

Propiedades fisicas de los sélidos

Los solidos cuentan con diferentes propiedades fisicas, de acuerdo con su naturaleza y la composicién
de sus atomos. Dichas propiedades, en general, suelen ser las siguientes (figura 5.3):

Elasticidad : Maleabilidad

Dureza

Tenacidad Fragilidad

Figura 5.3 Propiedades fisicas de los sdlidos



En resumen....

Podemos observar que los solidos son cuerpos materiales con forma y volumen definido, resultantes
de enfriar algun liquido al grado que sus particulas comiencen a compactarse entre ellas formando
ciertas redes cristalinas. Todo cuerpo material posee propiedades fisicas especificas, en el caso de
los sélidos, entre las mas representativas podemos mencionar: elasticidad, dureza, tenacidad, flexibi-
lidad, maleabilidad, ductilidad, entre otras.

Cabe mencionar que los sdlidos pueden clasificarse de acuerdo a la geometria en que las par-
ticulas de ellos se ordenan a nivel microscopico. Asimismo, hemos comentado en el texto sobre
los cambios, entre los diferentes estados de la matena y como esto se denva de cambios, tanto en
temperatura como en presién, conociendo ciertos conceptos importantes de estos cambios como el
punto de fusidn, punto de ebullicidn, etc., en las siguientes progresiones, se profundizard més a de-
talle sobre estos cambios.

En el siguiente recuadro podras hacer un breve recordatorio sobre las principales caracteristicas
y propiedades de los diferentes estados de la agregacién (tabla 5.2):

Tabla 5.2 Caracteristicas fisicas generales de solidos, liguidos y gases.

Solidos Liquidos Gases
= Tienen forma definida « No tienen forma definida + Mo tienen forma definida
* Sonincompresibles + Tienen volumen definido + Son compresibles

Tienen mayor densidad que los
liguidos (a excepcion del agua)

Mayor densidad que los gases + Su densidad es baja

Son capaces de fluir + Son capaces de fluir
» Se difunden con velocidad

No fluyen

Se difunden con suma lentitud

Se difunden en otros liquidos

+ El movimiento de sus parti-
culas es rapido y aleatorio en
tres dimensiones

Sus particulas solo tienen movi- El movimiento de sus particulas
miento vibratorio es aleatorio en tres dimensiones

Fuente: Elaboracion propia

¥ sus Interaciones

| LaMateria
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En un séhido
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Actividad 5.3
iApliquemos lo aprendido!

Resuelve el siguiente crucigrama sobre propiedades de los sdlidos:

4 3

[ |

Horizontales

1.

2.

3.

Propiedad que permite a un sdlido recuper-
ar su forma original cuando es deformado.
El diamante es un solido que presenta esta
propiedad de forma elevada

Propiedad que presentan algunos sdlidos si
su densidad es menor a la del liquido en &l
cual se coloca.

. Propiedad que permite la obtencién de lami-

nas delgadas sin que se rompan.

Actividad 5.4
iLaboratorio en mi aula!

Verticales

1

2.

3.

Es la dificultad o resistencia que oponen los
solidos a cambiar su estado de reposo.
Propiedad de los solidos de peder obtener
hilos de ellos.

Propiedad que hace que un sdlido puede
romperse en muchos pedazos (quebradizo).

. Es la resistencia que opone un material a

que se propaguen fisuras o grietas.

En conjunto con tus companeros, organicen distintos equipos en su salén de clase, posteriomente,
el profesor les enfregard muestras de distintos soélidos. Haz tus observaciones usando tus sentidos y
tus conocimientos en este tema (Mo olvides tomar nota de sus propiedades)



El mundo natural es grande y complejo, por lo que para
estudiarlo se definen partes pequeias denominadas sistemas.
Dentro de un sistema el nimero total de &tomos no cambia en
una reaccion quimica y, por lo tanto, se conserva la masa

4NO 6H,0
= Q 9
0 ® - @
Progresion de aprendizaje 6
Meta de aprendizaje acomunamonto |  Bueno | Sobresaliente

CC Identificar los flujos y conservacion de la materia y
energia. Concibe que cuando la energia y la materia circu-
lan, se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y
organismos vivos del planeta

CT3 Observar a través de modelos losfendmenos
de tiempo, espacio y energia en diferentes escalas

CT5 Comprender que el principio de conservacion de la
materia se presenta porque el nimero de stomos se con-
servan en los procesos fisicos y quimicos




A nuestro alrededor, en nuestro cuerpo y en el de todos los seres vivos ocurren constantemente cambios
y fenémenos que por ser tan cohdianos los tomamos como un hecho y normalmente no nos cuestiona-
mos sobre ellos, pero quizas te has preguntado ;por qué se oxidan los metales?, ;A que fenémeno se
debe que la flama de la estufa se mantiene encendida?, ;por qué la masa del pan aumenta su tamafio
después de ponerle levadura y dejarla en reposo?, o algo mas colidiano, por ejemplo ;Por qué es que
después de comer nos vuelve la energia? Todos estos cuestionamientos pueden ser respondidos con
ayuda de la quimica.

En las progresiones anteriores has tenido la oportunidad de aprender sobre cambios fisicos como la
fusion, la evaporacion, la congelacion, entre otros cambios de estado, que no permiten dar respuesta a
estas preguntas. Sin embargo, en esta progresién aprenderas sobre los cambios quimicos, en otras pala-
bras, las reacciones quimicas.

Actividad 6.1
Lee con atencion el siguiente relato

[Lectura]
» Un laboeratorio en la cocina

Pablo esta en la cocina platicando con su mama mientras cocina. Ella, que es
guimica, le explica que, si bien los alimentos contienen de forma natural los
nutrimentos y la energia gue se necesitan para vivir, los procesos que se llevan
a cabo en la cocina permiten mejorar su sabor, color, olor y textura. Su madre
contintia explicando que la preparacion de platillos es una aclividad estrecha-
mente relacionada con la quimica y le dice que para que lo comprenda mejor
prepararan carne asada.
Pablo observa que, al poner el bistec en el asador, su color, textura, aroma
e incluso el tamafio de la carmne, cambian durante y después de la coccidn y
gue ya no es posible que vuelva a ser como cuando estaba cruda (figura 6.1). - o
Sumamalovolteaa ver fijamente y le dice que lo que acaban de observar ~ Flaura 61 ;a). F;'ﬁ:'}b;gf
es un cambio no reversible y que las propiedades de la carne han cambiado,  nadas
porgue se han formado nuevas sustancias. Luego le dice que es necesario que
aprenda a diferenciar lo ocumido de otros tipos de cambios que suceden en la cocina y que estos no
llevan a la formacién de nuevas sustancias. Para ello, la madre coloca sobre el asador una olla con
agua. Pablo puede apreciar que el agua se va calentando y poco a poco se va conviriendo en vapor.
A continuacién, su madre cubre la olla con su tapa y al poco tiempo la retira mostrandosela a Pablo
quien contempla que el vapor se volvit agua liguida de nuevo. Su madre sonrie y le pregunta: Si en
ambos casos hicimos lo mismo ;a qué crees que se debe |a diferencia? y td, jcudl crees que es la
respuesta correcta.
La mama de Pablo le explica que los cambios que experimentan los alimentos en la cocina pueden
ser de dos tipos: fisicos y quimicos. ¥ le pide que recuerde que los cambios fisicos como los cambios
L de estado, la disminucién de tamafio de los alimentos al ser “picados”, o el mezclado de ingredientes
para preparar una masa no implican que cambie la composicién, sino que se continda teniendo los
mismos componentes. Pero, le dice, los ofros cambios, los que llevan a que los componentes origina-
les se conviertan en sustancias nuevas, son conocidos como cambios quimicos.

Finalmente, Pablo muy satisfecho, le dice a su mama que ahora comprende que, al elaborar el
desayuno, la comida o la cena el calor juega un papel fundamental para modificar y trasformar los
alimentos en deliciosos platillos. Su madre asiente y agrega que al utilizar la estufa para cocinar los
alimentos, el gas, los cerrillos y la presencia de oxigeno producen reacciones de combustién que
generan el calor, o sea la energia térmica necesaria para la coccidn de los alimentos.

Autor: Bibiane Pierre Noel Gilles.
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Actividad 6.2
Retinete con un compafiero v apliqguen su creatividad y capacidad de observacion para resolver las
siguientes cuestiones.

1. Aungue el 70% de la superficie de nuestro planeta esta cubierta de agua, aproximadamente el
96% corresponde al agua salada de los océanos. ; Crees que ante la escasez de agua seria viable
purificar el agua salada? ;Como lo harias?

2. ¢Qué cambios llevarias a cabo?

3. ¢Sonestos cambios fisicos? Argumenta.

4 Alanalicen como son los siguientes alimentos crudos y como son después de cocinados.

Alimentos Crudos Cocidos

Huevo

Frjoles

Masa de maiz para
tortillas

5. ¢Dirlan que en todos los casos anteriores se han llevado a cabo cambios quimicos?
Expliquen.

6. Describan dos ejemplos cotidianos en los que observen un cambio guimico.

Cambio quimico

Considerando lo que leiste en el relato antenor, cuando un material experimenta un cambio que no
ocasiona que su composicion cambie o se altere se dice que ha ocurrido un cambio fisico. Ademas, a
diferencia de un cambio fisico, un cambio quimico es aguél donde si se modifica la composicion y las
propiedades de las sustancias que participan, alterando, tanto su naturaleza fisica como guimica, al dar
ongen a sustancias con propiedades distintas de las iniciales. Los cambios o fenémenos quimicos se co-
nocen come reacciones quimicas implicando que las sustancias reaccionan entre si para transformarse
en otras,

Durante una reaccion quimica se puede liberar calor hacia el entorno, lo cual implicaria que se trata
de una reaccion exotérmica. Por el contrario, ciertas reacciones quimicas requieren absorber calor del
medio en que se desarrollan para llevarse a cabo. A este tipo de reacciones que requieren la aplicacion
de calor para llevarse a cabo se les denominan reacciones endotérmicas,
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Actividad 6.3

De forma individual o en pareja completa la actividad aplicando lo aprendido.

1. Analiza los siguientes sucesos para identificar si al llevarse a cabo se manifiestan cambios en
las propiedades de las sustancias participantes y se forman nuevas sustancias cambiando la
composicion original, Después, con base en ello, clasificalos marcando con una cruz segain
corresponda a un cambio quimico (primordialmente) o selo cambio fisico.

& Cambian las
S propiedades?
Si, el estado de
Congelar agua agregacion

Oxidacion de un
clavo

Exprimir un limén

Evaporar agua

Fermentar leche para
elaborar yogur

Encender la estufa

Prcar carne

Digestién de los ali-
mentos por los Jugos
gastricos

Carbonizacion de
una tortilla

Disolucidn de agua
ensal

;Cambia la
composicion?

No, sigue
siendo agua

Solo cambio Cambio quimico
fisico (primordialmente)

X

2. Reflexiona sobre tu analisis de lo ocurrido con las propiedades de las sustancias y completa la
siguiente tabla comparativa sobre las diferencias entre los cambios fisicos y quimicos

Cambio fisico

Diferencias

Cambio quirico



Todas las reacciones quimicas que se han revisado son
irreversibles, lo que significa que, una vez fransformadas
las sustancias, no pueden volver a su composicién inicial y
no solo se presentan al cocinar los alimentos, sinc que se
observan también en otros contextos del entorno

Por ejemplo, al quemar gasolina en el motor de un auto,
al disolver una pastilla de antiacido en agua, cuando se lle-
va a cabo la fotosintesis, al digerir la comida o al realizar la
respiracion. Sin embargo, bajo ciertas condiciones las reac-
ciones quimicas pueden ser reversibles, pero en definitiva
en todos los cambios guimicos es necesario el reordena-
miento de atomos para que se formen nuevas sustancias.

Manifestaciones durante las reacciones
quimicas

Las reacciones quimicas presentan manifestaciones que
pueden ser perceptibles a simple vista o con instrumentos
especiales, Esto se debe a que se forman nuevas sustan-
cias, pero ;jcomo podemos detectar que ha ocurrido una

i
Figura 6.2 Cambio de Figura 6.3 Efervescencia
color durante la combus-  por la liberacidn de un
tion del Yodo. gas

Figura 6.4 Reaccion de
cloruro de sodio y nitrato

de plata para formar ni- :
trato de sodio (soluble) ~cOMbustidn del encandi-

[

Figura 6.5 Reaccion de

que precipita cloruro de 90 de un cerilio

plata (solido insoluble).

reaccion quimica? Para identificar cualitativamente que se ha llevado a cabo un cambio quimico pode-
mos utilizar los érganos de los sentidos (considerando que hay imitantes) y nuestros conocimientos so-
bre propiedades, ya que durante una reaccién hay cambios en las propiedades fisicas macroscopicas
como olor y sabor. Ademés de estas evidencias, a consecuencia de lo ocurrido durante las reacciones

quimicas se pueden observar otras sefales como:

= Cambio de color de la combustion del yodo (figura 6.2)

» Efervescencia o burbujeo, debido a la formacion de una sustancia gaseosa de una pastilla de un

antiacido (figura 6.3)

= Aparicion de un precipitado, por la formacion de un solido insoluble (figura 6 4).
+ Cambios de temperatura, debido a la produccién o absorcion de calor.

» Emisidn de luz, chispas o fuego (figura 6.5).

Actividad 6.4

Imagina que efectias los cambios de la pregunta 1 de la actividad anterior (6.3), ;jgué sefiales ma-
croscopicas te indicarian que efectivamente se ha llevado a cabo una reaccion quimica (cambio

quimico)?

Las imagenes de las figuras 6 2 a la figura 6.5
muestran sefiales de cambios ocurridos en reacciones
quimicas efectuadas en un laboratorio escolar. Sin em-
bargo, hay que tener cuidado, pues no siempre estas
manifestaciones indican que hubo una reaccién guimi-
ca. Para entender mejor esta afirmacion, imagina que
enciendes un foco incandescente (figura 6.6); encon-
traras que se libera calor y se emite luz aun cuando no

g
!
g
d

3

~ Fuente de calor

Figua 6.6 Foco incandes- Figura 6.7 El agua pasa de

ocurre un cambio dentro de él. Asimismo, puedes ver  cenle a vapor. liquxo a vapor

que la sal que es blanca, al disolverse en agua forman
una disolucion (mezcla homogénea) transparente
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Y, habras observado que al hervir agua se producen burbujas que podrian confundirte y llevarte a pen-
sar que el agua se ha convertido en otra sustancia, pero sabes que una parte del agua pasa del estado
liguido al gaseoso (figura 6 7)

Entonces, ;como saber que realmente ocurrié un cambio quimico (reaccién guimica)? La respuesta
es muy simple, solo se considera reaccion quimica a los cambios en los que las sustancias finales son
diferentes a las iniciales. En quimica se les llama reactivos a las sustancias que inician la reaccion qui-
mica y productos a las que aparecen al finalizar la reaccion.

De manera que, una reaccion quimica consiste en la transformacién de sustancias iniciales (ele-
mentos o compuestos) llamadas reactivos, que se transforman en sustancias nuevas con propiedades
diferentes a las onginales, llamadas productos. Por ejemplo, al quemar alcohol se lleva a cabo la reaccién
de combustion en la que se produce el gas bidxido de carbono y vapor de agua, es decir los productos.

Para que la combustién o cualguier ofra reaccion se lleven a cabo, es necesano que sucedan los
siguientes hechos.

= Choques o colisiones impulsadas por energia.

« Excitacién de electrones de los atomos participantes

* Ruptura de enlaces en los reactivos

+ Creacion de nuevas sustancias por el reacomodo de los atomos, con formacion de enlaces

diferentes entre ellos.

Actividad 6.5

De forma indwidual, analiza detalladamente la imagen de la figura 6.8 y contesta lo que se te pide

B .
Evaporacion © Atomes hidrégeno
: : @ itomos de oxigeno

Figura 6.8 R de molkéculas de agua y sus cam-
bios usando el modelo cinético Corpuscular

1. Con base en la informacién del modelo de representacion de moléculas de agua y sus cambios
contesta lo siguiente:

a) ¢En cudles circulos se representan cambios fisicos? icomo lo sabes?

b) ;Cdmo se llaman dichos cambios?

¢) iEn qué circulos aparecen las mismas sustancias?

d) ¢Qué sustancias estan representadas en los circulos C? y ien el D?

e) ;De cual circulo a cual circulo se observa un cambio quimico? ¢Coémo lo
sabes?

f) iCuales son los reactivos? ¢Cudles son los productos?

2. Describe con tus palabras los cambios que sucedierondeAaBydeBaC.

3. Describe con tus palabras los cambios que sucedieron de Aa D.



Hasta este punto hemos aprendido cémeo identificar cuando ha ocurrido una reaccidn quimica, pero
£como se representan?

Representacion de las reacciones quimicas

En tu experiencia con las matematicas seguramente has aprendido que, aungue es posible hacer ope-
raciones mentales, es necesario y Util, para simplificar su estudio, plasmarlas mediante expresiones
algebraicas que indiguen el proceso realizado o mediante ecuacicnes En el medio comercial también
has observado que los fabricantes de ropa, tenis, o cualquier otro producto utilizan logos o imagenes que
identifiguen una marca que permite reconocerlas, pues la quimica no es la excepcion, en este sentido,
para facilitar el estudio y analisis de las reacciones quimicas es necesario representarlas mediante un
modelo simbdlico denominado ecuacion quimica.

Una ecuacion quimica consiste en la expresion grafica cualitativa y cuantitativa, por medio de simbo-
los o férmulas (figura 6.9), de las sustancias que reaccionan (reactivos), de las nuevas sustancias produ-
cidas (productos) y de todos los recursos necesarnos para gue la reaccion (cambio quimico) ocurra Para
ejemplificar lo anterior, observa la siguiente ecuacidn quimica que representa la reaccién de combustién
del metano con el oxigeno (figura 6.10):

Indic: elemento . Indica unels i
dogun sementy NaCl Ipdcaun vt

Simbalos quimicos i
l \ \ Ca(N O:Q'&\
Indica of clementy =% — o
e . pro m«mr/, T mm""d i ?Lé’i‘;’“:a“é"n&;
r] Indica el elemanto nitrbgens (un Stoma)

L7

Fr=l
. ""’"ﬁ‘oa{‘.:.‘“;,"oi.",.‘,'} /{HMNO?_’-. m‘g,:'{?!mo‘ﬁw
Indica &l elemants nitrégens (un dtoma)

Figura 69 C les de una 10
Indica que ol metana se
combina con oxigeno
Féarruta quimica del Féemula quimica del o
mlonoaoq;;s no;mal o 253,?&.0 Féamula quimica del agua

"\

Estado de agregciin Indica el antes - N

dala wsnan%iaaom mrx :,anﬁﬂ después en un! Cosficiente indica el Estado do agregocion

puesta (g = gas} FrilS X NG reaction quinica (se mﬁs'?‘a"gﬁ: del agua | =liquida)
e reaccionan lee- produce) peyop

Figura 6.10 Reaccion del metano con oxigeno

Al analizar |a reaccion de combustion del metano pudiste observar que las ecuaciones quimicas pro-
porcionan diferente tipo de informacion, desde la composicion de las sustancias involucradas, a fravés
de las formulas, y su estado de agregacion hasta la cantidad en la cual reaccionan, pero ;sabias que hay
otros simbolos que se utiizan en las ecuaciones quimicas? A continuacion, se presenta una tabla de los
diferentes simbolos utilizados en una ecuacién quimica que seguramente ya habias visualizado antes.

Simbolos utilizados en las ecuaciones quimicas

Simbolo Significado Simbolo Significado
Separa 2 o mas reactivos y productos Energia térmica (calor)
‘Del lado de los reactivos indica con
i ‘Del lado de los productos significa y... A A Reaccién endotérmica

Reaccion exotérmica (a la

A derecha de la flecha)

ones
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= Produce o forma (@) Sustancia en estado gaseoso

[ = Reaccion reversible o en equilibno (s) Sustancia en estado solido
= Efervescencia o liberacién de gas n Sustancia en estado liquido
| ! Formacion de un precipitado

(ac) | Sustancia disuelta en agua o en disolucion acuosa

% Energia luminosa (Luz)

Actividad 6.6
Analiza la siguiente representacion simbdlica de la reaccion quimica de la oxidacion del hierro para
producir 6xido de hierro (l1) y con base en ella, completa fa informacion de la tabla de organizacion.

4Fem + 302{90 — .?Fezom1

. Coeficiente
Reactivos del Fe

Estado fisico de

Productos i
los reactivos
Compuestos Estado fisico de
e los productos
Subindice
E{:::ri'::cn:;c;s en la férmula del

oxigeno molecular

Cambios quimicos durante la elaboracion del pan

El pan es un alimento basico en muchos hogares y su proceso de elaboracion implica varias reacciones
guimicas. Los ingredientes tipicos incluyen harina, sal, azicar, levadura, manteca y agua. La levadura
en particular desencadena reacciones quimicas importantes ya que interactia con el azlcar y el agua
para producir el gas diéxido de carbono (CO,), lo que hace que la masa se hinche. Ademas, de este gas
también se produce aleohol etilico (C,H;0) que fermenta |a masa, la cual durante el horneado continuara
sufriendo cambios quimicos lo que le dara el sabor y olor caracteristico del pan Este proceso quimico se
denomina fermentacion alcohdlica y se representa mediante la siguiente reaccion quimica:

CeHiOg oy 228525 CH,O,, + COy + ATP

Glucosa alcohol didxido Energia
etilico de carbono

a) Amasado y fermentacion b) Coccidn c) Canasta de pan

Figura 6.11 Proceso de la fabricacidn del pan a) Amasado de la harina y reposo para que ocura la fermentaciin, b) Cocciénen
un horno de tierra, ¥ ¢) El producto final una canasta llena de pan.



La materia no se crea ni se destruye solo se transforma

Hasta aqui has aprendido cémo las reacciones (cambios guimicos) estan presentes en la elaboracion
de alimentos, y en innumerables procesos de la naturaleza y de la vida colidiana. También has
aprendido que durante las reacciones, las sustancias iniciales, se transforman quimicamente para dar
lugar a productos nuevos; que se puede idenfificar cualitativamente cuando suceden mediante senales
macroscopicas y con su representacion simbélica que muestra la reorganizacion de los atomos de los
elementos participantes Pero hasta ahora no se ha revisado que las reacciones también deben cumplir
cuantitaivamente, es decir, cumplir con las cantidades de las unidades elementales involucradas en re-
activos y productos.

Una de las leyes mas importantes de la quimica fue postulada por Antoine Lavoisier después de
numerosos trabajos experimentales, basados en mediciones rigurosas de las masas de las sustancias
participantes durante reacciones quimicas como la combustion Esta ley se conoce como Ley de la
Conservacion de la Masa que dice’

Durante una reaccion quimica la masa total de las sustancias que participan como reactivos [
es exactamente igual a la masa total de las sustancias que se obtienen como productos.

Alrededor de 1800, unos 25 afios después, John Dalton a través de uno de los postulados de su teoria
atémica, reafirmo las conclusiones de Lavoisier, estableciendo que, "durante una reaccion, aunque los
atomos se reorganicen de forma distinta, el nimero de 4tomos de cada elemento que participa al inicio
de la reaccion es el mismo que el nimero de atomos presentes en los productos”

Sirevisas la actividad 6 5 donde se muestra la electrélisis del agua (A—D), te daras cuenta de que con
lo aprendido en esta progresion puedes ya representar simbolicamente ese cambio quimico mediante
una reaccién quimica. Para ello, puedes iniciar con una molécula de agua que, al descomponerse por la
ruptura de enlaces entre oxigeno e hidrégeno durante la reaccion, produce o libera oxigeno e hidrageno
molecular

Agua () Electrifisis Oxigena (g} + Hidrégeno (g)
e B0 — @@ - 0o
"-.__,I
Nivel +
simbafico /g'ob{{ - ¥ fr H’;(\“]
2 dtomos de 1 gﬁmge - 2 ?ﬁwodn 2;&13;?

Fuente. Elaboracidn propia, con base en lo postulado por John Dalton

De acuerdo con lo anterior, ;consideras que se cumple con lo postulado por John Dalton?
argumenta tu respuesta.

Si te fijas bien en la reaccion y cuentas las unidades de cada elemento en cualquiera de los niveles
de representacion, podras observar que del lado de los reactivos intervienen dos atomos de hidrégeno
contenidos en la fdmula de la molécula de agua, mismos que se muestran del lado de los productos, es
decir, se cumple con la ley de la conservacion de la masa. Sin embargo, al revisar el oxigeno encontraras
que del lado de los reactivos participa solo un atomo de oxigeno, peroc en los productos aparecen dos.
Esto implica un grave error ya que de acuerdo con Lavoisier "'la materia no se crea ni se destruye, solo
se trransforma” y en este caso es evidente que la masa no se conservaria,

Para que esta ley se cumpla y se conserve la masa en ambos lados de la reaccion, en necesario rea-
lizar lo que se conoce como balanceo por tanteo, y se utiiza para igualar las cantidades de unidades
elementales de los atomos que intervienen Para ello, se utilizan los coeficientes que se escriben a la
izquierda de la fémula de la sustancia que contiene al elemento que no cumple, en este caso el oxigeno
(O). Asi tenemos que, en este caso, se escribe un "2 a la 1zquierda de la férmula del agua (H,0).
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Por lo que al multiplicar el coeficiente “2” por el nimero de atomos de oxigeno, en la férmula del agua,
se tienen ya dos atomos de oxigeno tanto en reactivos como en productos.

2 qu m —> oz {ah + H

Sin embargo, al hacer esto, se multiplica el coeficiente agregado también por los dos de hidrogenos
del agua y ahora seran cuatro del lado de los reactivos y solo 2 del lado de los productos. Para balan-
cear esta deficiencia, se escribe un "2" a la izquierda de la férmula del hidrégeno (H,), lo que hace que al
multiplicar el coeficiente “2" por los dos atomos de hidrégeno representamos ya 4, dando cumplimiento
ahora sl a la ley de la conservacion de la matena, y por ende de la matena. Es necesano aclarar que a la
farmula del oxigeno no se le pone coeficiente, pues se sobreentiende que es "1".

2ZH0 () B 0, (9) + 2H, (9)

Para que te quede mas claro cuantos atomos de cada elemento hay en cada lado de la reaccién pue-
des organizar la informacién en una tabla como la siguiente:

2 to)

Reactivos Productos
Atomos de hidrégeno 4 Atomos de hidrégeno 4
Atomos de oxigeno 2 Atomos de oxigeno 2

Mediante el modelo corpuscular quedaria de la siguiente manera:

0 — 00

Y se lee dos moléculas de agua se descomponen para formar una molécula de oxigeno y dos molé-
culas de hidrégenc Pide a tu profesor que utilizando el pizarrén te ayude a verificar que al cumplirse el
postulado de Dalton se cumple también la ley de la conservacion de la masa.

Actividad de 6.7

Aplica lo aprendido resolviendo la siguiente actividad.

1. Revisa el texto de la elaboracién del pan para escribir en el siguiente cuadro la reaccién de la
fermentacion alcoholica que en ese proceso sucede, luego coloca a las férmulas los coeficientes
necesarios para hacer que la siguiente reaccién cumpla la ley de la conservacién de la materia y
la masa. Puedes elaborar |a tabla de venficacion en tu cuaderno.

2. Siguiendo el procedimiento anterior, coloca a las formulas los coeficientes necesarios para hacer
que las siguientes reacciones cumplan la ley de la conservacion de la materia y la masa.
a) Descomposicion del agua oxigenada (peréxido de hidrégeno).
OHgon( ) — Do+ [Hgon( )
b) Combustion de etano (C,Hy).
CeaHn+ Log — [egon +[Hoon
c) Descomposicion del ozono (O,).
[elg+og — [eigon + o

3. Escoge una reaccién de la pregunta anterior para representarla nanoscopicamente (desde el
modelo corpuscular).

4. Durante una reaccion quimica la masa total de las sustancias que participan como reactivos es
exactamente igual a la masa total de las sustancias que se obtiene como productos. Esta ley
estequiométrica se relaciona con:

a) Ley de las proporciones definidas. b) Ley de las proporciones multiples.
¢) Ley de Avogadro. d) Ley de la conservacion de la masa.



La frase: “Si la materia no se crea ni se destruye, solo se transforma”, significa:

a) Que las sustancias en una reaccion quimica se transforman, pero la masa permanece
constante.

b) Que en una reaccién quimica los atomos o iones se reordenan o reagrupan para dar origen
a nuevos agrupamientos.

c) Que la masa permanece indestructible, se conserva pese a todos los cambios.

d) Todas son correctas.

En una reaccién quimica

a) Se forman nuevas sustancias

b) No se forman nuevas sustancias.

¢) Las sustancias solo cambian de estado fisico.
d) Las sustancias no cambian de estado fisico

¢Que ocurre con la cantidad de masa, en una reaccion quimica?
a) Aumenta b) Disminuye
c¢) Permanece constante d) Se altera

Con sus experimentos en recipientes cerrados pudo comprobar que, en una reaccién quimica, la
suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las masas de los productos.

a) Joseph Louis Proust b) John Dalton

c) Amadeo Avogadro d) A. L. Lavoisier

Se mide la masa de un recipiente cerrado que contiene una pequefia canfidad de alcohol.
Enseguida 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

. ¢£Cuél es la razén que explica tu respuesta en la pregunta anterior?

a) Un gas pesa menos que un liquido.

b) Vapor de alcohol es mas ligero que el aire.

c) La masa se conserva.

d) Elvapor de alcohol es menos denso que el alcohol liquido.

Actividad de Cierre

1.

En equipos de tres compafieros investiguen en qué consisten las reacciones quimicas de:
a) Oxidacion
b) Combustién
¢) Fotosintesis
* Incluyan las caracteristicas de cada una.
* Los reactivos y condiciones necesarias para que se lleven a cabo.
+ Los productos.
+ Lareaccion balanceada de la fotosintesis y dos ejemplos de reaccion para la oxidacion y la
combustion.
+ Importancia en la vida diaria.

d) Elijan entre las reacciones anteriores, la fabricacion del pan u ofra que también produzca
beneficios, es decir, la que prefieras y elabora en una cartulina un collage con recortes de
revistas u ofras imagenes:

+ En él sefialen los productos y reactivos.
* Presenten el collage al profesor.
* Peguen el collage en la pared del saldn.
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Los sistemas pueden ser muy variados, por ejemplo, galaxias,
maquinas, organismos o particulas fundamentales. Los sistemas
se caracterizan por tener recursos, componentes, limites, flujos
y retroalimentaciones, en estos siempre se conserva

la energia y la materia

Termoquimica < &>
L

ABIERTO CERRADO
Se puede intercambiar Solo se puede No hay intercambio
energia y masa intercambiar energia de masa ni calor

Progresion de aprendizaje 7

Requiere

aeompaiariento Bueno Sobresaliente

Meta de aprendizaje

CC [dentificar los flujos y conservacién de la materia y
energia

CT1Utilizar las relaciones numéricas y las tasas de cambio
para obtener informacién sobre los sistemas

CT3 Extraer informacién sobre la magnitud de las propie-
dades y los procesos a partir de relaciones proporcionales
entre distintas cantidades

CT5 Comprender que el principio de cons_arvaﬁén de la
materia se presenta porque el nimero de dtomos se con-
serva en los procesos fisicos y quimicos

CT7 Examinar el comportamiento de un sistema a lo largo
del tiempo y sus procesos para explicar la estabilidad y el
cambio en él.




[Lectura]
» Bahia de Altata

Ubicada en el estado de Sinaloa, la bahia de Altata se en-
cuentra a 27 km de Navolato y a 62 km de Culiacan, sir-
viendo dualmente como un importante puerto de cabotaje
y un destino recreativo familiar. Con una extension de 9,100
hectéreas, que incluye la plataforma continental y la penin-
sula de Redo, esta bahia se destaca como punto de interés
turistico en la region.

Lo anterior, ha hecho que se desarrollen zonas privadas
como Nuevo Altata e Isla Cortés, las cuales estan constitui-
das por residencias privadas a la orilla e inmediaciones de
la playa, a las cuales el agua llega impidiendo el transito. En
una visita de los alumnos de la Prepa Emiliano Zapata al
lugar observaron, con asombro, como el agua va adentran-
dose a las casas, devorando la playa, e impidiendo incluso
caminar por la orilla. Debido a que la playa constituye un sis-
tema abierto, no tiene limites, es inevitable la introduccién
de agua que viene acompariada de energia que erosiona la
arena. Una manera de evitar los dafios cuando sube la ma-
rea ha sido colocar muros y piedras en la orilla de la playa.

Figura 7.2 Destruccién de una

Sin embargo, esto constituye un peligro ya que al subir el nivel del mar no se ven las piedras, lo cual
ha puesto en peligro la integridad fisica de los turistas, y ha llegado hasta ocasionar la muerte.

Actividad de Aprendizaje 7.1
Exploremos un poco tus conocimientos

Autor: Sergio David Barraza Velazquez.

A partir de la lectura anterior, reflexiona para dar respuesta a las siguientes preguntas.

Preguntas exptoraiorias
1. ¢Qué es un sistema?

2. ;Qué tipo de sistemas conoces?

3. ¢Consideras que la bahia de Altata funciona
come un sistema? Argumenta:

4. ¢Consideras que tu cuerpo funciona como
un sistema? Argumenta:

5. ¢ Conoces cuales son los limites de tu
cuerpo?

6. 4 Qué flujos de energia y materia ocumen
dentro de tu cuerpo?

7. ¢Existe algin sistema totalmente aislado?

Argumenta tus respuestas
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Sistemas en nuestro entorno

Un sistema es un objeto complejo cuyas partes o componen-
tes se relacionan con al menos alguno de los demas com-
ponentes, ya sea de forma conceptual o material, todos los
sistemas tienen composicion, estructura y entorno, pero los
sistemas materiales tienen ademas, procesos y mecanismos.
En un sentido amplio, todos los objetos son sistemas que ac-
tian como componentes de olros sistemas. Por ejemplo, el
nucleo atémico es un sistema material formado de protones
y neutrones relacionados por la interaccion nuclear, pero a su
vez forma parte de otro sistema llamado atomo

Tipos de sistema

Como se dijo un sistema es un conjunto de elementos rela-
cionados entre si para lograr un mismo objetivo y esta forma-
do de los siguientes componentes®

Figura 7 3 Entradas y salidas en el proceso de la
fotosintesis

+ Entrada. Son recursos que ingresan al sistema.
+ Proceso. Cambios que se producen a las entradas para generar las salidas.
+ Salida. Resultados de los procesos realizados en el sistema.

Caracteristicas de los sistemas

+ Interrelacion. Los componentes del sistema no son independientes, sino que se relacionan entre si
a través de diferentes mecanismos o procesos de interaccion. Estas relaciones permiten el flujo de
informacion, energia y recursos entre las partes, lo que permite el funcionamiento del sistema como
un todo. Por ejemplo, una empresa es un sistema administrativo disefiado para alcanzar objetivos
especificos mediante la coordinacién y flujo de informacion enfre las dreas de recursos humanos,
financieros y matenales haciéndolas funcionar como una sola.

+ Objetivo. Todo sistema tiene un fin que define su razdn de ser. El objetivo puede ser simple o com-

plejo, pero siempre guia la operacion del sistema Por ejemplo, la fotosintesis en las plantas cons-

tituye un sistema en el que las hojas y las raices son guiadas hacia el objetivo comin de convertir
la luz solar en energia guimica.

Sinergia. Es una de las caracteristicas mas importantes de los sistemas, ya que se refiere al efecto

multiplicador que se genera cuando las partes del sistema interactian entre si. La sinergia permite

a que el sistema alcance resultados que no podrian lograrse si sus elementos actuaran de forma

individual, por ejemplo, una reaccidn quimica, ya que la interaccion de los reactivos genera produc-

tos que tienen propiedades Gtiles y aplicaciones que no serian posibles al considerar los reactivos
por separado.

Entropia. Es una tendencia natural de los sistemas hacia el desorden y la desorganizacion. Esta

tendencia es inevitable, pero puede ser contrarrestada aplicando recursos para mantener el orden

y funcionalidad del sistema. Un ejemplo clasico de entropia en la quimica es la disolucidn de sal

(cloruro de sodio, NaCl) en agua. Al principio, los iones de sodio (Na*) y cloruro (CI) en la sal sdlida

estan en un estado altamente ordenado, formando una estructura cristalina rigida. Cuando la sal se

disuelve en agua, estos iones se separan y se dispersan entre las moléculas de agua. Este estado
disperso es mucho mas desordenado que la estructura cnistalina onginal, lo que significa que la
entropia del sistema aumenta,

+ Homeostasis. Es la capacidad del sistema para mantener un equilibrio interno, frente a cambios
en el torno, esta capacidad es fundamental para la sobrevivencia del sistema ya que le permite
adaptarse a los cambios y mantener su funcionamiento. Un ejemplo clasico de homeostasis es
la regulacién de glucosa en sangre mediante la liberacion de insulina en el cuerpo humano por el
pancreas, es el ciclo de alimentacién y ayuno, que permiten mantener los niveles de glucosa dentro
de un rango estrecho para asegurar un suministro constante de energia a las células, a pesar de
las variaciones en la ingesta de alimentos



+ Jerarguia. Los sistemas pueden ser simples o complejos y se organizan en una estructura jerarqui-
ca en la cual sus elementos se agrupan en diferentes niveles con distintos grados de complejidad
y responsabilidad. El nicleo atémico y la corteza son los componentes del sistema atémico, lo
atomos se organizan para formar moléculas, las moléculas se organizan y forman sustancias, a su
vez, varias suslancias se organizan y forman materiales a partir de los cuales se pueden fabricar
diversos aparatos.

CH:(g)* 20, (g) —» CO:(g)+2H,0)
¢) Sinergia

CEO
Directores

Adminisiradores
Supervisores y Jefes

Empleados

a) Interrelacion

f} Jerarquia

Figura 7.4 Caracteristicas de los sistemas A

Clasificacion de los sistemas

Los sistemas se encuentran en todas partes en el mundo natural y en las creaciones humanas, abarcan-
do desde el microscopico, como los sistemas celulares en biclogia, hasta los iInmensamente complejos,
como los sistemas ecoldgicos o las sociedades humanas. La teoria de sistemas estudia las propiedades
comunes de todas estas entidades, enfocandose en como las partes interactian entre si y con su entor-
no, y como el sistema se comporta como un todo

Esta perspectiva interdisciplinana permite entender mejor la complejidad y dinamica de las interaccio-
nes dentro de los sistemas y entre diferentes sistemas. Irremediablemente todo lo que existe forma parte
de un sistema incluyéndote a ti, ademas de que todo lo que realizas tiene un impacto positivo o negativo
en otro u otros sistemas Por ejemplo, el uso excesivo de acido muriatico para la limpieza en las casas
ocasiona destruccion ecoldgica en los sistemas acuaticos (figura 7.5)

Figura 7.5 Los desechos
del hombre armrojados a la orilla
del mar y en los rios, causa
la destruccion de ecosistemas
y la extincion de muchas

P L tres y
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Los sistemas se pueden clasificar bajo diversos criterios. segun su naturaleza, su complejidad y la
interaccion.

« Natural  No han sido creados por el ser humano, son parte de un en-

De acuerdo torno natural
con su ‘ - i
naturaleza « Artificial  Son creados por el ser humano para cumplir una funcion es-
| pecifica,
. + Complejo Esta formado por la integracion de varios sistemas simples
Clasificacién | De acuerdo que interactiian entre si.
delos q consu 9
Sistamas complejidad « Simple  Son unidades basicas que pueden ser componentes de un
\ sisterna mas complejo.
« Ablerto  Interactian con su entorno, intercambiando energia, matena
De acuerdo ainformacién.
consu 4 . i
interaccién *+ Cerrado  No intercambian masa o sustancias con su entorno, solo

energia.

Figura 7.6 Cuadro sindptico: Clasificacién de los sistemas.

Actividad 7.2
Basandote en la informacion del cuadro sindplico de la clasificacién de los sistemas (figura 7.6), cla-
sifica adecuadamente los siguientes sistemas.

La célula eucariota Célula procariota

Figura 7 9 Hombre contra maquina,

Limites, flujo y retroalimentacién en los sistemas

Los sistemas son fundamentales en el entendimiento de estructuras, tanto naturales como artificiales,
se rigen por principios clave que determinan su funcionamiento, estabilidad y evolucién. Entre estos
principios, los limites, el flujo y la retroalimentacién juegan roles cruciales en la definicién y operacion de
cualquier sistema,

Los limites de un sistema lo separan y lo distinguen de su entorno, definiendo su estructura y estable-
ciendo qué esta incluido dentro del sistema y qué se encuentra fuera. Estos limites pueden ser fisicos,
como las paredes de una célula, o conceptuales, como las reglas que definen un sistema econdémico.



El flujo se refiere al movimiento de energla, materia o informacién a través de los limites de un siste-
ma, desde y hacia el entorno Este movimiento es vital para su funcionamiento, permitiendo las interac-
ciones dentro del mismo y con sistemas externos. Por ejemplo, el flujo de nutrientes en un ecosistema a
través de las redes alimentarias o el flujo de informacion en una red de comunicaciones.

La retroalimentacion es el mecanismo mediante el cual un sistema se autorregula y mantiene su equi-
librio La retroalimentacion puede ser positiva, amplficando cambios y promoviendo el crecimiento o la
variacién dentro del sistema, o negativa, contrarrestando los cambios para mantener la estabilidad del
sistema. Este mecanismo es esencial para la adaptabilidad y la homeostasis en sistemas biologicos, asi
como para la correccién de errores en sistemas tecnoldgicos.

Comprender la interaccion de estos tres principios es fundamental para analizar y disefiar sistemas
eficientes, sostenibles y resilientes, desde ecosistemas hasta economias y redes sociales, proporcionan-
do conocimientos valiosos sobre como los sistemas operan y pueden ser gestionados o modificados para
alcanzar objetivos especificos

Flujo de energia

El flujo de energia es el movimiento de po- i '?
tencia de un sistema. La energia puede fluir iz
en forma de calor, luz, sonido o movimiento
¥ puede ser unidireccional o bidireccional.
En el flujo unidireccional la energia viaja
en una sola direccion, por ejemplo, la luz so-
lar, donde llega a la Tierra y luego se refleja
o absorbe una reacci6n irreversible; por el
contrario, en el flujo bidireccional la energia
se mueve en ambas direcciones vy, al igual

que e calor, puede transfenrse de un‘ abjsto Figura 7 11 Flujo de nutrientes en un ecosistema a lravés de las redes
a ofro, también las reacciones reversibles alimentarias

l—[ Comer una pizza (estimulo) _)

Sube la glucosa Baja la glucosa
en la sangre en la sangre
9 L Glucosa en la sangre (valor) g
( Pancreas detecta |a subida de glucosa (Reoeplor)) ( Musculos almacenan glucosa (Efector) ]

[
\—5( Sistemna endocrino libera hormonas (Centro de regulacion) )—l

Figura 7.12 Retroalimentacion para mantener estable al cuerpo.

El ciclo Biologico de la Energia Sol

—
<S5

{Hidratos de Carbono,
Grasas, Proleinas)

Unidireccional

Figura 7 13 Flujos de
enemgia
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Actividad 7.3

En binas diserien el modelo esquematico simple del sistema Ciclo del agua, e identifiquen sus limites
y flujos ademas, de las retroalimentaciones que suceden en él. Para ello, pueden basarse enun ciclo
biogeogquimico, en un ecosistema, en un sistema del cuerpo humano, en un sistema guimico u otro
que ustedes prefieran.

Modelo esquematico del Ciclo del agua

Conservacion de la materia y la energia

Como aprendiste en la progresion anterior, cuando comprobaste que la masa de las sustancias antes
de una reaccion (reaclivos) es la misma o practicamente la misma, después de su transformacion en
productos, en esta progresion reafirmaras que la conservacién de la materia y la energia es un principio
fundamental de la ciencia que nos dice que. en el universo, la cantidad total de materia y energia no
cambia, aunque puedan transformarse de una forma a otra Esto es especiaimente relevante porque se
aplica a todo lo que nos rodea, desde los procesos naturales hasta las tecnologias que usamos cada dia.

Cuando comemos, nuestro cuerpo convierte los alimentos en energlia que necesitamos para mover-
nos, pensar y crecer. Aqui, la materia (los alimentos) se transforma en energia. Este proceso no crea ni
destruye materia o energia; simplemente los cambia de forma. Lo mismo ocurre en un parque de energla
solar, donde los paneles solares transforman la energia luminosa del sol en energia eléctnca que pode-
mos usar para cargar nuestros teléfonos o iluminar nuestras casas. La energia no desaparece, solo se

transforma



Entender la conservacion de la materia y la energia, nos ayuda a tomar decisiones informadas sobre
el uso mas adecuado de los recursos, como iImpactan nuestras acciones al medio ambiente y la mejor
manera de poder contribuir a un futuro sostenible. Por ejemplo, al reciclar, estamos parficipando en la
conservacion de la materia, asegurando que los matenales se reutilicen y reduzcan los residuos Al optar
por fuentes de energia renovables, contribuimos a un uso mas eficiente y sostenible de la energia.

Aplicacion del conocimiento

El metabolismo celular es un proceso fundamental para la vida, en el que se obtiene energia a partir de
la degradacion de compuestos organicos. Dos rutas metabdlicas clave en este proceso son la glucdlisis y
el ciclo de Krebs (también conocido como ciclo del acido citrico o ciclo de los acidos tricarboxilicos), que
operan en conjunto para extraer energia de los nutrientes.

Glucélisis

La glucdlisis es una via metabdélica anaerdbica que tiene lugar en el citoplasma de las células Consiste
en una sene de reacciones enzimaticas gue convierten la glucosa en dos moléculas de piruvato, gene-
rando simultaneamente ATP y NADH. La glucdlisis produce un total de dos moléculas de ATP por cada
molécula de glucosa, ademas de dos moléculas de NADH que pueden ser utilizadas en la cadena respi-
ratoria para la sintesis adicional de ATP.

CeHy; Ogiaey + Oy —  2C4H;04 + 2H,0+ATP
Glucosa Piruvato Energia biologicamente disponible

Ciclo de Krebs

El ciclo de Krebs, en contraste, es una ruta metabdlica aerdbica que tiene lugar en la matriz mitocondrial.
Este ciclo completa la oxidacion de los productos generados por la glucolisis, como el piruvato, produ-
ciendo compuestos reducidos como NADH y FADH,, gue son portadores de electrones utihizados en la
cadena de transporte de electrones para generar ATP. En el ciclo de Krebs, cada molécula de glucosa
produce un total de 2 ATP, 6 NADH y 2 FADH,.

2CiHOy 5y + 2H'py + 5055 — 6 COyg + 4H,0,  + 34 ATP

Piruvato Energia biologicamente disponible

Actividad 7.4
A partir de la reaccion del ciclo de Krebs, comprueba la ley de conservacidn de la materia, comple-
tando la siguiente tabla.

. . Se cumple la ley de
Cantidad de atomos Cantidad de atomos

Atomos Simbola en reactivos en productos o‘onservam'én
Si No

Carbono '

Hidrégeno

Oxigano

Comparacion de la Tasa de Energia

Si bien la glucdlisis es una via metabdlica mas rapida y directa para la generacion de ATP, produciendo
un total neto de dos moléculas de ATP por molécula de glucosa, el ciclo de Krebs es mas eficiente en
términos de produccion de energia a largo plazo Esto se debe a que, ademas de los dos ATP genera-
dos directamente en el ciclo, los compuestos reducidos (NADH y FADH,) producidos durante el ciclo de
Krebs se utilizan en la cadena de transporte de electrones para la sintesis adicional de ATP a través de
la fosforilacién oxidativa.
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En resumen, mientras que la glucdlisis proporciona una rapida generacion de ATP, el ciclo de Krebs
maximiza la eficiencia energélica a través de la produccién de compuestos reducidos que alimentan la
cadena de transporte de electrones, generando una cantidad significativamente mayor de ATP a partir de
una sola molécula de glucosa,

Actividad 7.5

A partir del andlisis de la glucdlisis y del ciclo de Krebs, completa |a siguiente tabla comparativa de los
dos sistemas de obtencién de energia para concluir acerca de la diferencia en sus tasas de energia.

Produccién neta de ATP Produccién decompuestos reducidos |

Vigmelabslica’ | ‘Ubieacion salular par Moléculas de Glucosa | por Moléculas de Glucosa

Glugdlisis . Ciioplasma
Ciclo de Krebs | Matriz mitocondna

& Cual de los dos sistemas es mas eficiente? Argumenta.

Con la ayuda de tu profesor argumenta a qué consideras que se debe esa diferencia.

Actividad 7.6

En equipos de tres compafieros representen un sistema simple mediante un modelo esquematico en
el que identifiquen los elementos del sistema, las caracteristicas, sus limites, flujos y las retroalimen-
taciones que suceden en él. Para ello, pueden basarse en un ciclo biogecguimico, en un ecosistema,
en un sistema del cuerpo humano, en un sistema quimico u ofro que ustedes prefieran.

.Modeio esquematico de[ sistema;



Actividad 7.7

Completa el siguiente crucigrama aplicando los conocimientos aprendidos durante el desarrollo de la

progresion.
]
]
— -
— = -
CLITTTTITTT] [ [T 1] ||
EYECLE r1 | I
[ D P T TT T TT 1] LAl
BN IS °
CLTTTT T
2] [ ]
ISR I
Verticales : ;
1. Movimiento de materia a través de un sistema. Honzontales . [
3. Tipo de flujo donde la materia se mueve en 2. Forma en que la energia puede viajar en una
ambas direcciones. sola d"ef‘“‘?“- 3 .
4. Movimiento de energia a través de un sistema. 6. Ley que indica que la materia no se crea ni se
5. La materia puede fluir como... desiiye, y ]
10. Ejemplo de flujo bidireccional de materia en 7. La materia también puede fluir como..
las células. 8. Tipo de flujo donde la materia se mueve en
11. Ejemplo de flujo umidireccional de materia en una sola direccion.
9. Ejemplo de flujo unidireccional de energia.

los organismos.

Forma en que la energia se mueve en
ambas direcciones.

Ley que indica que la energia no se crea ni se
destruye.

H:
o
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La temperatura de un sistema es proporcional a la
energia potencial por atomo, molécula o iony la
energia cinética interna promedio. La magnitud de esta

relacion depende del tipo de atomo, molécula o ion y
de las interacciones entre las particulas del material

Calentamiento global

@ it
Retroceso
de glaciares &
% 73
Y,

£44

A, o,

Aumento del A\ € % Cambio
nivel del mar 4~/ 4 . [BT climatico
\
\
? g
% ] Incendio
Sismo , - ﬁ forestal
.2 o .
iz S
- ’ —— Derretimiento
Contaminacién = dethiefo
del aire
Progresion de aprendizaje 8
: Requiere :
Meta de aprendizaje sconpaisrieio Bueno Sobresaliente

C€C Concebir que cuando la energia y la materia circulan,
se dan cambios fisicos y quimices en los matenales y or-
ganismos vivos del planeta

CT3 Observar a través de modelos los fenémenos de tiem-
po, espacio y energfia en diferentes escalas. Representar
relaciones cientificas mediante expresiones y ecuaciones
matematicas.

CT4 Utilizar modelos para representar sistemas y sus inte-
racciones: entradas, procesos, salidas y flujos.

CT5 Identificar que en los sistemas la transferencia de
energia esté relacionada con la materia y sus propiedades.




Actividad 8.1
Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes preguntas.

1. ¢Alguna vez te has preguntado por qué durante los meses de junio a octubre llueve y se
forman huracanes?

2. ;Porqué al frotar tus manos generas calor?

3. (Es lo mismo calor y temperatura?

Actividad 8.2
Explora tus conocimientos previos, dando respuesta a las siguientes aseveraciones como falsas o
verdaderas. La presente prueba la podras encontrar en linea, utilizando el siguiente enlace: https://
es.educaplay.com/recursos-educativos/17803665-quiz_de_energia_cinetica html

Conocimientos previos F . v

1 La energia potencial por dtomo, molécula o 1on se refiere a la energia asociada con las
fuerzas de interaccién entre las particulas en el sistema,

2. La energla cinética da movimiento a las particulas, que vibran o se desplazan en todas
direcciones, chocando unas con ofras.

3. 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.

4 Los alimentos son una forma de obtener energia.

5 La temperatura de un sistema no es una medida de la energia cinética promedio de |as
particulas del sistema.

& Los termdmetros son utilizados para medir la temperatura de acuerdo con escalas de
medida bien definidas.

-~

La escala Celsius (°C) torna en cuenta el valor 0°C para el punto de fusion del agua,
mientras que el punto de ebullicidn del agua corresponde a 100°C, a nivel del mar.

o

En la escala Fahrenheit (°F), el punto de fusién del agua esta a los 32°F y el de ebullicion a
los 212°F, a nivel del mar.

w

. En la escala Kelvin, el punto de fusién del agua se da a los 273 K y el de ebullicién, a
los 373 K, a nivel del mar.

Actividad 8.3
En forma individual lee la informacién que se te proporciona y subraya las ideas clave del texto.

Muchos de nosotros durante la temporada de invierno, cuando la temperatura baja considerablemen-
te, recurrimos a diversas formas para mantener nuestra temperatura estable o a una temperatura
célida. Por ejemplo, si frotamos las palmas de las manos una contra otra generaremos energia en
forma de calor. De esta manera, se manifiesta el fenémeno de transferencia de energfa en forma de
calor por algo tan comun como la friccién entre dos cuerpos.

En plenaria y basandote en el texto que acabas de leer, respondan las siguientes preguntas: ;cono-
ces algln otro ejemplo para realizar lo que ocurrid al frotarte las manos?, jhabra alguna forma de
poder demostrar dicho ejemplo? Conoces otra forma de transferir energia en forma de calor de un
cuerpo a otro, etc.
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Actividad 8.4
Experimento de aula

Material: Procedimiento:
+ 2vasos de plastico transparente | 1. Vierte en uno de los vasos agua fria hasta la mitad de la capacidad.
* Agua fria 2 Agrega un poco de hielo para bajar ain mas su temperatura.
+ Agua caliente 3 En el otro vaso coloca agua caliente hasta la mitad de su capacidad.
+ Hielo 4 Agrega 2 gotas de azul de metileno a cada vaso y observa.

* Azul de metileno

Contesta las siguientes preguntas utilizando los resultados obtenidos en el experimento.
1. ¢En qué vaso se disolvié mas rapido el colorante? Frio[ ] Caliente [ ]

2. iAqué crees que se debe lo ocurrido?

3. Sirealizamos el experimento con agua a temperatura ambiente, ;crees que se disolveria igual,
mas o menos rapido que en elagua fria o caliente? ¢ Porqué?

Actividad 8.5
En forma individual lee la informacion que se te proporciona y subraya las ideas clave del texto.

[Lectura]
» Relacion entre calor y temperatura

En Culiacéan, Sinaloa, durante los meses mas calidos de
primavera y verano, es comin escuchar las siguientes
frases: "Sube el calor, el calor aprieta, se espera una se-
mana de fuerte calor”, “hace méas calor que el afio pasa-
do”, “la canicula traera calor extremo en Sinaloa”, entre
otras frases, pero lo correcto seria decir: “Sube la tempe-
ratura, se dan temperaturas altas o las temperaturas al-
tas nos afectaran los proximos dias”. Es comin emplear
el término calor como sindnimo de temperaturas altas,
sin embargo, entre ambos conceptos existe una gran di-
ferencia.

Figura 8.1 Culiacan.

Por una parte, la energia en forma de calor es una
forma de energia que se puede transferir de un cuerpo
a otro y especificamente del cuerpo de mayor tempe-
ratura al de menor temperatura y esta transferencia se
asocia al movimiento de las particulas.

La transferencia de energia en forma de calor pue-

- de requerir un medio sélido cuando nos refenmos a
& . conduccion, un medio fluido cuando el proceso iImplica
i : £ ® conveccion, o incluso llega a no necesitar de ningdn

— medio cuando la transferencia de calor se realiza por

Figura 8.2 Friccidn enfre la superficie de dos libros. radiacion.



Calor y Temperatura

El calor es una propiedad que describe la transferencia de
energia térmica entre las moléculas de un sistema y su umidad
de medida en el Sistema Internacional de Unidades es Joule y
Caloria Elcalor es una forma de energia que se transfiere, es
decir, s una energia en transito. Dicho de otra forma, todos
los cuerpos materiales estan continuamente intercambiando
energia, hacia o desde el entorno hasta alcanzar el equilibrio
termico.

La temperatura no es una propiedad del sistema, sino
una medida para expresar la energia térmica promedio de
las particulas que lo componen. Vale decir que esta relaciona-
da con dos componentes principales: la energia potencial por
atomo, molécula o ion y la energia cinética interna promedio.,

Tipo de energias

La energia es una propiedad fundamental del universo que se
manifiesta en diversas formas y se define como la capacidad
para realizar trabajo o causar cambios. La energia es como

iSabias que... ¥

. la icula es un evento 0

que sucede durante la estacion de
verano y se caracternza por ser una
sequia, es dear, una disminucion o
ausencia de lluvia?

Dura aproxmadamente 40 dias, ini-
ci@ a mediados del mes de julio y
termina a finales de agosto Debido
a estos factores existen recomenda-
ciones para prevenir posibles efectos
negativos de la canicula a la salud
Entre ellas: beber abundante agua,
usar protector solar, evitar la exposi-
cion al sol y actividades a la ntem-
perie entre las 10:00 de la mafana
y las 4:00 de la tarde, usar sombrilla
o gorras o sombreros ,Consideras
qué el calentamiento global aumenta
su extension temporal? Fuente Bere-

la gasolina que hace funcionar al mundo. Es la capacidad de nice Valdez Smith.

realizar un trabajo, mover objetos y producir cambios. La en-
contramos en todas partes desde el movimiento de nuestro
cuerpo hasta la luz del Scl que calienta la Tierra. Alta temp

La energia es esencial para todas las actividades y pro-
cesos en el universo, desde el funcionamiento de nuestras
células hasta la generacion de electricidad en una central \. ‘\
eléctrica Su estudio nos permite comprender mejor el funcio- }f i \‘ )“
namiento del mundo que nos rodea, y desarrollar tecnologias ./ zaft * ©a.

[}
para aprovechar sus diversas formas en beneficio de la huma- \
nidad. En su forma més basica, la energia puede manifestarse
en dos tipos principales’ energia potencial y energia cinética

La energia potencial esta asociada con la posicion o
.t;onflguramon de un objeto y estd dada por las mtaracuolnas
intermoleculares, las cuales dependen de las caracteristicas )
especificas del material, como su estructura cristalina o su Fioure 8,3 Transfersndia da-calor enlre dos siste:
estado de agregacion Mientras que la energia cinética se  mas
refiere a la energia que presenta un objeto debido al movi-
miento de sus particulas, que depende de la masa de éstas y su velocidad de movimiento, Asimismo los
objetos que vemos a simple vista, los atomos, los iones y las moléculas poseen masa, y se encuentran
en constante movimiento, gracias a la conversion de su energia potencial en energia cinética, atendiendo
al pnincipio de conservacion de la energia abordado en la progresion anterior.

Como en el sistema no todas las particulas son iguales, ni poseen el mismo tamafio, ni se mueven a
la misma velocidad, es necesario tomar la media de estos movimientos surgiendo asi la energia cinética
promedio, la cual puede ser medida y expresada como temperatura. Cuanto mayor es la velocidad de las
particulas, mayor es su energia cinética promedic y mayor la magnitud de su temperatura, y viceversa.

Para comprender la relacién enfre la temperatura de un sistema vy la energia potencial y cinética (tér-
mica) de sus particulas (dtomos, moléculas o iones) realiza la siguiente actividad.

Baja termp:

® *o/c’

2 T

.r.




Actividad 8.6

La siguiente imagen es una representacion de (a) hormo apagado a temperatura ambiente (25 °C),
donde el cuadro azul representa al metal que lo recubre interiormente; (b) el mismo horno, pero
encendido a una temperatura de 200 °C; (c) Grafico de temperatura (°C) vs energia térmica (J) co-
rrespondiente al horno apagado. (d) En este espacio deberas generar el grafico temperatura (°C) vs
energla térmica (J) para representar lo sucedido durante el calentamiento a medida que se incremen-
ta la temperatura basandote en los datos proporcionados

Temperature

(a) Horno apagado a temperatura ambiente 25 °C. | (b) Horno encendido a temperatura a 200°C

Energia térmica (x 104J)

T (=C})
Aire Metal
50 34 20

& 100 39 235

: 150 49 2656

= 200 5.0 2938
Temperature (°C) (d) Datos de energia térmica y temperatura del aire
(c) Grafico de temperatura (°C) vs energla térmica \,r_el metal interior una vez que el horno se ha encen-

(J) correspondiente al homo apagado. dido.

La energia cinética puede manifestarse en diversas formas, algunas de las cuales incluyen

+ Energia Luminosa. Esta forma de energia cinética se manifiesta en forma de radiacion electro-
magnética visible, es decir, luz. La luz es el resultado del movimiento de particulas cargadas, como
los electrones, dentro de atomos y moléculas. Por ejemplo, cuando una bombilla se enciende, la
energia eléctrica se convierle en energia luminosa, lo que nos permite ver.

» Energia Térmica. También conocida como calor, esta forma de energia cinética se manifiesta en
el movimiento aleatorio de atomos y moléculas en un objeto. Cuando los dtomos y moléculas se
mueven mas rapido, aumenta su temperatura y, por lo tanto, su energia térmica. Por ejemplo, cuan-
do frotamos nuestras manos, la energia cinética de nuestros movimientos se convierte en energla
térmica, generando calor.

* Energia Cinética Quimica. Esta forma de energia cinélica se encuentra almacenada en enlaces
quimicos entre dtomos y moléculas. Cuando estos enlaces se rompen o se forman durante una re-
accion quimica, la energia se libera o se absorbe Por ejemplo, durante la combustion de la gasclina
en un motor de automdvil, la energia almacenada en los enlaces quimicos se convierte en energia
cinética del vehiculo en movimiento.

Estos son solo algunos ejemplos de come la energia cinética puede manifestarse en distintas formas
en nuestro entorno, mostrando su versatilidad y su presencia en una amplia gama de fendmenos natu-
rales y tecnoldgicos.



Midiendo la temperatura: métodos y dispositivos

Existen diferentes instrumentos para medir la temperatura, el mas utilizado
es el termometro digital o de mercurio, de acuerdo con escalas de medida
bien definidas. Las tres escalas de temperatura mas comunes son” Celsius,
Fahrenheit y Kelvin. Una escala de temperatura puede ser creada identifi-
cando dos temperaturas facimente reproducibles La temperatura de ebu-
llicién y de fusion del agua, a una atmdsfera de presion, son ejemplos de
parametros utlizados.

Celsius y Fahrenheit

Imagina que un dia de enero estas a punto de salir de tu casa rumbo a
la preparatoria. Sientes demasiado frio por lo que buscas tu celular para
revisar a qué temperatura se encuentra el ambiente y observas que marca
69 grados. Entonces, jpor qué esta frio? ;podemos llegar a 69 grados de
temperatura y no sentirlo?

Revisas bien el celular y notas que marca °F en lugar de °C, entonces
te interrogas sobre cual sera la temperatura en Celsius, es decir, en °C que
es la escala que estamos acostumbrados a utilizar.

La escala Celsius (°C) toma en cuenta el valor 0°C para el punto de
fusion del agua, mientras que el punto de ebullicién del agua corresponde
a100°C (ambos puntos medidos a nivel del mar). En el caso de la escala  Figura 8.4 Registro de tem-
Fahrenheit (°F), la mas utilizada en Estados Unidos, por ejemplo, el punto  peratura.
de fusion del agua esta a los 32°F y el de ebullicion a los 212°F

La escala absoluta: Kelvin

La escala Kelvin (K) es la escala utilizada para el trabajo

cientifico, por una serie de caracteristicas, por ejemplo, que ,
su 0 es el cero absoluto (-273 °C) es dearr, la temperatura en g_Sablas que... '
la que los atomos y moléculas presentan la menor energia o senatdo con ol Gislema
térmica, Internacional de Unidad la ma-
) A ) yoria de los paises utilizamos la
3K 100Gy a— Pl de  —eii2i2F escala Celsius como unidad de

medida de la temperatura de un
cuerpo, y algunos usan la escala
Fahrenheit, por tanto, es necesa-

oK | 250Gl o Tompératrs | log e rio conocerlas y saber cémo se
it il corporal HE 2
28K I Gl = Tomporatwa —+q 77 F convierten sus unidades, para
| ambiente n

| | evitar confusiones? Fuente: Be-
23K Y renice Valdez Smith.

Kahvin
Figura 8.5 Comp

En esta escala, el punto de fusién del agua se da a los 273 K y el de ebullicién, a los 373 K. Como
puedes notar, la magnitud de las diferencias de temperatura es la misma en Celsius v en Kelvin, es
decir, la variacién de un grado en la escala Celsius corresponde también a una vanacidn de un grado
en la escala Kelvin. Ambas escalas son centigradas, debido a que en ambas la diferencia entre el punto
fusion y ebullicion del agua es de 100 grados, lo cual, como puedes apreciar en la figura 8.5, no sucede
con la escala Fahrenheit.
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Conversion de escalas

Debido a que las escalas de temperatura son utilizadas en diferentes campos es necesario realizar con-
versiones entre ellas, para lo cual se puede hacer uso de las siguientes expresiones:

Tabla 1. Equivalencias para convertir unidades de temperatura.

Grados Celsius - Kelvin K=°"C+273.15
‘Kelvin - grdos Celsius *C=K-273.15
Grados Celsius - grados Fahrenheit. F=18C+32
Grados Fahrenheit - grados Celsius (i F{;z

Fuente Elaboracion propia.

28065 K

bt

 Relacion entre las escalss
Celsius Kelin Fahranhait TiK) = T('C)+ 27315
TeF)=T(C} 16+ 32

Figura .6 C on entre las de lemperatura

Actividad 8.7

En tu cuaderno de trabajo realiza los siguientes ejercicios de conversién de temperatura de una es-
cala a otra, te puedes apoyar del simulador referido en la figura 8.6.

1. La temperatura global promedio registrada el pasado 4 de julio fue de 17.18 °C, que fue
considerado el dia mas calido registrado en la historia, ;a cuanto equivale en °F?
2. El galio (Ga) es un metal gue puede fundirse en la palma de tu mano ya que su punto de fusion

es 302.91 K el cual, a diferencia del mercurio, puede manipularse sin peligro, za cuantos °C se
funde el galio?

3. La temperatura corporal de una persona adulta corresponde a 37°C, ;a cuantos Kelvin
corresponde esta temperatura?

4. Latemperatura mas alta registrada en el territorio mexicano fue la del 8 de julio de 1966, cuando
el termémetro subid hasta los 58.5 grados Celsius, ;a cuénto equivale en Kelvin?



Actividad 8.8

Evalua tus conocimientos sobre los temas revisados

1.

Energia asociada con las fuerzas de interaccidn entre las particulas del sistema.
a) Energla cinética b) Energia térmica c) Energia potencial

Se le llama asi a la transferencia de energia térmica entre dos cuerpos.
a) Temperatura b) Calor ¢) Energia cinética

Se refiere a la energia que presenta un sistema, producto del movimiento de sus particulas.
a) Energla cinética b) Energia térmica ¢) Energia potencial

Medida de la energia térmica promedio que posee un sistema.
a) Temperatura b) Calor ¢) Energia cinética

A medida que la energia cinética de un sistema aumenta, su temperatura. ..
a) disminuye b) se mantiene igual ¢) aumenta

Tipo de escala de temperatura que se utiliza cominmente en el trabajo cientifico.
a) Fahrenheit b) Kelvin c) Celsius
Tu mama te pide que le ayudes en la cocina y te dice gue sigas las indicaciones de la receta

donde indica que el horno debe estar a 350 °F, pero tu horno solo muestra temperaturas en
Celsius, ;ja qué temperatura debes ponerlo?

Hace un dia fresco, asi que el prondstico del clima dice que la temperatura méxima sera de
25 °C, scudl sera esa temperatura en Fahrenheit?

Amaneciste un poco mal y tomas el termémetro para medir t0 temperatura y muestra 102°F, de
momento te asustas, pero, ¢;cual sera el valor de ti temperatura en Celsius?

rACIones

e
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Utilizando los modelos de la materia es posible comprender,
describir y predecir los cambios de estado fisico que suceden

con las variaciones de temperatura o presion

Combustion
C,H,+0, ——p CO, +H,0 + calor

€O, +H,0

Progresion de aprendizaje 9

€O,+H,0

Meta de aprendizaje

Requiere
acompariiamiento

Bueno

Sobresaliente

CC Comprender qué es la materia y concibe sus interac-
ciones. Identifica los flujos y conservacion de la materia y
energia. Concibe que cuando la energla y la materia circu-
lan, se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales
¥ organismos vivos del planeta. Comprende el ciclo del
agua. Distingue e identifica las causas de las variaciones
de la humedad del aire

CT2 Clasificar |as relaciones observadas como causales o
correlacionales. Identificar la(s) causa(s) de un fenémeno.
Reconocer que puede haber mas de una sola causa que
explique un fenémeno

CT4 Describir un sistema a partir de sus limites e interac-
ciones. Utilizar modelos para representar sistemas y sus
interacciones: entradas, procesos, salidas y flujos

CT5 Identificar que en los sistemas la transferencia de
energia esta relacionada con la materia y sus propiedades.
Reconocer que la energia tiene diferentes manifestaciones
(campos electromagnéticos, energia térmica, gia de
movimiento, etc.).




Actividad 9.1
Reactiva tus conocimientos previos.

Observa la siguiente figura sobre el punto de ebullicion, y resuelve lo siguiente

Punto de ebullicién del agua
92°C

&

Cd. de México

Mivel del mar

Monte Everest

Figura 9 1 Puntos de ebullicidn del agua a diferente altura.

1. Investiga las alturas de cada uno los lugares que se mencionan en el esguema
2. ¢Coémo varia la temperatura de ebullicién del agua con la variacion de altura? Argumenta.

La energia en los cambios fisicos

Cuando un aobjeto altera su posicion (trasladandose a una distan-
cia especifica), su forma (al ser dividido en multiples fragmentos
pequefios), o su estado de agregacion (al fundirse un sélido o eva-
porarse un liquido), experimenta una transformacion material de
una condicion inicial a ofra final, modificando asi sus propiedades
Estas variaciones implican fluyos de energia entre el objeto v su
entorno

En consecuencia, cualquier modificacion en posicion, forma,
volumen, direccidn o estado conlleva a una transferencia de ener-
gia, manifestandose mediante trabajo o calor. Del mismo modo,
los alimentos se conservan solo por cierto periodo antes de des-
componerse, y los seres vivos expenmentamos el envejecimiento.
Todos estos son ejemplos del constante cambio de la materia

En la progresion 6, aprendiste un proceso puede ser clasificado
como fisico o quimico. Ahora aprenderas que, dependiendo de su
naturaleza energética, tanto los cambios quimicos como los fisicos
pueden ser categorizados como endotérmicos o exotérmicos.
Durante los cambios endotérmicos se absorbe energia témica,
mientras que durante los exotérmicos se libera energia.Desde
hace mucho tiempo, hemos observado y entendido que la mate-
ria que nos rodea se transforma bajo diferentes condiciones. Un
claro ejemplo es el agusa,
al calentarla se evapora,
transformandose de liguido
a gas, esto implica que el
sistema ha absorbido ener-

100°C

Cal'yt(sdn

Calor latente de Calor latente de
fusién 3,33 x 10° kg VapOnzacion
2260100 kg

Figura 9.2 Calor latente de lusion y vapori-
zacion del agua.

¥ o

eslirar una gomita  romper una piedra

a2

disolver azucar
en el café cortar papel
Ly
":! b
A
hervir agua fundir hielo

Figura 9.3 Procesos fisicos

i
Figura 94 Procesos quimicos. a) Com-
bustion de madera, b) Oxdacion del fierro; y
¢) Combustion de un cenllo

gia, aumentando asi la temperatura, sin embargo, una porcién de
la energia aplicada aumentara el movimiento de las particulas del
sistema provocando que se separen completamente adquiriendo
la configuracién de un gas. A este proceso se le denomina eva-
poracion y es un claro ejemplo de un proceso endotérmico y a la

ay sus Intera




energia térmica involucrada en él, se le denomina calor latente de vaporizacion AHygp que se expresa
en unidades de J/mol De acuerdo a las progresiones 3, 4 y 5, existen diversos cambios fisicos que com-
prenden la transicién de estados de agregacion y la reorganizacion de las particulas de las sustancias
En cada uno de estos procesos, la transferencia de energia térmica, mamifestada como calor, juega un
papel crucial. La magnitud de esta transferencia es especifica para cada tipo de sustancia y para cada
transformacién particular que se expernimente, en este caso cambios de estado fisico

Para comprender e ilustrar mejor estos conceptos se te propone realizar la siguiente actividad de
investigacion

Actividad 9.2
Investiga en fuentes confiables y completa la siguiente tabla con los valores del calor latente involu-
crado durante la fusién, congelacién, sublimacién y condensacion de agua y alcohol.

Calor latente de Calor latente %:IOSL];:;? Calor latente de
Sustancia fusion de congelacion cidn condensacion
AH,,, (Jimol) AH,,.. (J /mol) AH,,. (Jimol) AH_.., (Jimol)

Agua

| Alcohol etilico

Con base en la tabla anterior, completa las siguientes preguntas.

1. Para el caso del agua, ;en qué proceso especifico se transfiere la mayor cantidad de energia?
2. ¢En cuales procesos la energia se transfiere de la sustancia (sistema) hacia el entorno?

3. Para el caso del alcohol, ;en qué cambio de estado se transfiere la menor cantidad de energia?
4

Para el proceso de fusion, ;a qué crees que se deba la diferencia en los valores del calor de
fusion AH,,.?

5. Explica como se distribuye el calor absorbido durante la sublimacién

Calor de disolucién

Cuando se diluye una disolucién
preparada previamente, es decir,
en qué momento se le adiciona mas
disolvente para disminuir la con-
centracion total del soluto. Es co-
min que se libere o absorba calor
adicional. El calor de dilucion es el
cambio de calor asociado al proce-
so de dilucién. Si cierto proceso de
disolucion es endotérmico y dicha
disolucion se diluye posteriormente,
la misma disolucién absorbe mas
calor de los alrededores.

Un ejemplo de aplicacion son las nitrato de amonio.
bolsas que contienen tipicamente
dos compartimentos: uno con agua y ofro con nitrato de amonio sdélido, cuando se rompe el comparti-
mento que confiene el agua, esta se mezcla con el nitrato de amonio, disolviéndose y provocando una
reaccion endotérmica que absorbe calor; este efecto de enfriamiento es lo que hace que las bolsas sean
tan efectivas para tratar lesiones deportivas o golpes, proporcionando alivio nmediato mediante la apli-
cacién de frio localizado.

s
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Lo contrano ocurre para un pro- Tabla 9.1 Calor de disolucién y dilucién 25 °C del hidréxido de sodio y
ceso exotérmico de disolucion® se  acido sulfurico.

libera méas calor si se anade mas Férmula del o
i : ! Descripcion | -A H,,, (kJ/gmol) | -AH,, (kJ/gmol)
disolvente para dilur la disolucién compuesto b i
Por ejemplo, en el caso del yeso, En 3 H,0 (ac) 28.869 28.869
donde el proceso de mezclado NaOH 30 H,0 (ac) 42.718 0425
fi
oon agua. para fomar e pasta, 300 H,0 (ac) 42.300 0.041
libera calor (utilizado en aplicacio-
nes como moldes y vendas debido 3 H.0 (ac) 48.994 7om
a que el endurecimiento y el calor H,S0, 25H,0 (ac) 72.299 5.272
U Soernm ol -cote) 500 H.0 (ac) 76.734 2.761

Otro ejemplo es el manejo segu-  ryente: Elaboracion propia
ro del acido sulftrico y el agua es
crucial para prevenir accidentes, en vista de la naturaleza exotérmica de la dilucién (tabla 9.1).

La energia en los cambios quimicos

Segun lo aprendido en la progresién 6, durante los cambios quimicos se altera la composicién quimica de
la materia, dando lugar a nuevas sustancias con propiedades diferentes, por ejemplo, cuando guemamos
papel, el papel ya no existe como tal, en su lugar, se forman cenizas y gases, productos de la reaccion
quimica Cambios quimicos, por ejemplo, digestion de alimentos o la folosintesis en plantas, son proce-
sos fundamentales para la supervivencia

Los procesos quimicos van inevitablemente acompariados de transferencia de calor, aunque existen
indicadores fisicos visibles como la aparicion de un precipitado, la liberacion de gases, o un cambio de co-
lor. A consecuencia de la transferencia de calor, puede detectarse disminucién o aumento de la tempera-
tura, al grado que ciertas reacciones no pueden llevarse a cabo sin la aplicacion de calor (calentamiento)
denominadas reacciones endotérmicas. Ademas, en las reacciones exotérmicas se desprende energia
térmica, lo cual puede manifestarse de diversas formas, desde un simple aumento de temperatura hasta
la generacién de una llama o, en casos extremos, una explosion.

La clasificacién de una reaccién guimica como exctérmica o endotérmica, se determina por la direc-
cion del flujo de energla entre la reaccion y su entorno. Este flujo depende intrinsecamente de la natura-
leza especifica de la reaccion y de las propiedades Unicas de las sustancias involucradas

En progresiones anteriores has estudiado los procesos de fotosintesis y respiracion celular, estas
reacciones quimicas involucran invariablemente transferencia de calor que son categorizadas como en-
dotérmicas o exotérmicas, con lo aprendido hasta el momento podrias indicar, ja qué tipo de reaccion
energética corresponde cada una?

Actividad 9.3

Completa la siguiente tabla de andlisis, para determinar si de acuerdo con la representacion simbdlica
de cada proceso, la reaccion es endotérmica o exotérmica; argumentando tu eleccion. Para ello, se
provee la representacion del proceso de electrdlisis y revisa en tu libro de texto las progresiones an-
teriores para indagar las reacciones quimicas de la combustion del metano, fotosintesis y glucdlisis.

o Representacién simbdlica Tipo de reaccion Argumenta tu
Proceso Quimico f e y
(ecuacién quimica) Endaténnica Exotérmica eleccion
ergia
237 kmol)

Electrdlisis del agua 2H,0, —— 2H,,, + Oy,

Combustion de metano

La Materia y sus Interaciones
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Representacién simbdlica Tipo de reaccién Argumenta tu

Proceso Quimico f E ;
(ecuacion quimica) Endotémica | Exotérmica eleccion

Fotosintesis

Glucdhsis

Calor de formacion

Hasta ahora hemos aprendido que podemos determinar el cambio de entalpia de una reaccion midiendo
el calor absorbnido o liberado. Sin embargo, no es posible medir el valor absoluto de entalpia de una sus-
tancia. Solo se determinan valores relativos con respecto a una referencia arbitrana.

El punto de referencia “a nivel del mar” para todas las expresiones de entalpia recibe el nombre de
entalpia estandar de formacién (AHF). Se dice que las sustancias estan en estado estandar a un bar, de
ahi el término de “entalpia estandar” El exponente “o” representa las condiciones estédndar (un bar), y el
subindice “f" significa formacidén Por convencion, la entalpia estandar de formacion de cualquier elemen-
to en su forma mas estable es cero.

La importancia de las entalpias estandar de formacion estnba en que, una vez que conocemos sus
valores, podemos calcular la entalpia estandar de reaccién, AH®, gque se define como la entalpia de una
reaccion que se efectia a un bar. Por ejemplo, para la combustion del grafito se tiene la siguiente ecua-
cién quimica

— CO.

C (grafito) + O, ta)

a}
en la que se forma didxido de carbono a partir de sus elementos carbono, en forma de grafito, y oxigeno.
En el caso del carbono, en forma de grafito, y el oxigeno son elementos en su estado mas estable sus
entalpias de formacion por definicién son cero, y por lo tanto, el calor de reaccion del diéxido de carbono
es-393.5 kJ/mol, es decir AH®,,.= N—PMMJ: -393 5 kJ/mol.

Este dato nos permite deducir que, al formarse una sustancia a partir de sus elementos en los esta-
dos més estables, la energia liberada o absorbida corresponde directamente al calor de formacion de la
sustancia resultante.

Calor de combustion

El calor de combushién es la cantidad de energia liberada cuando una sustancia se quema completa-
mente en presencia de oxigeno. Imagina que enciendes una vela: |la cera de la vela se combina con el
oxigeno del aire, y este proceso libera energia en forma de luz y calor Esa energia que sientes como
calor, es lo que llamamos calor de combustion En términos sencillos, el calor de combustion es como el
“poder calorifico” de una sustancia: nos dice cuanto calor puede producir esa sustancia cuando se quema
por completo. Por ejemplo, los combustibles como la gasolina, el diésel o la madera tienen su propio valor
de calor de combustién, indicando cuanta energia pueden liberar.

Este concepto es muy importante, no solo en la quimica sino también en la vida diaria y en la industria.
Ayuda, por ejemplo, a calcular cuénta energia se puede obtener de un combustible determinado, lo cual
es fundamental para cosas como calentar nuestras casas, hacer funcionar automéviles y generar electri-
cidad en las centrales energéticas. En resumen, el calor de combustion es una medida clave que nos ayu-
da a entender y aprovechar mejor la energia que nos proporcionan diferentes sustancias al quemarse

A continuacion, se muestra como ejemplo el proceso de combustidn de la gasolina

AR, =-10148.4 kJ/mol

2CHy, +250

— 16CO,,, +18H,0

2igh 2(g) fa)



Como se puede apreciar la reaccion quimica de combustion del octano es un proceso exotérmico que
presenciamos en nuestra vida cotidiana

Actividad 9.4
Los estudiantes investigaran y compararan los calores de combustion del carbono (en forma de gra-
fito), octano (CgH,g). metano (CH,), etanol (C,H;OH) e hidrégeno (H,), para determinar cual de estas

sustancias seria el combustible més eficiente, basdndose en su entalpia de combustion.

. Entalpia de combustion Densidad energética
Sustancia en kd/mol (AH) en kdig #
comb
Carbon
Octana (C,H,,)
Metano (CH,)

Etanol (C,H,OH)

Hidrégeno (H.)

1. ¢Queé sustancia es la mas eficiente?

2. ¢Qué sustancia es la menos eficiente?

3. Investiga, ;por qué se promueve fuertemente el uso del etanol como combustible para maquinaria
agricola en paises como Estados Unidos y Brasil?

4. ¢Por qué a pesar de su gran densidad energética del hidrégeno, lo cual lo haria un combustible
ideal, no se ha encontrado un uso practico de esta ventaja?

5. ¢Qué solucion investigan los cientificos para resclver el problema de almacenamiento de
hidrégeno?

]
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La estructura, propiedades, transformaciones de
la materia y las fuerzas de contacto entre objetos
naturales se explican a partir de la atraccion y
repulsion entre cargas eléctricas a escala atomico

Combustién de
combustibles
fosiles

Respiracion
animal

Fijacion de
carbono por los
consumidores

Progresion de aprendizaje 10

Requiere
acompanamiento
CC Concebir que cuando la energia y la materia circulan, |
se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y or- |
ganismos vivos del planeta i

Bueno Sobresaliente

Meta de aprendizaje

CT1 Utilizar las relaciones numéricas y las tasas de cambio |
para obtener informacidn sobre los sistemas. Identificar las
relaciones de causa y efecto a partir de la observacion y
comprension de los patrones. |

CT5 Identificar que en los sistemas la transferencia de [
energia esta relacionada con la materia y sus propiedades.
Reconocer, que la energia tiene diferentes manifestacio-
nes (campos electromagnéticos, energia térmica, energia
de movimiento, etc.)




{Como podemos explicar las propiedades de los materiales y las fuerzas
que interacttian entre ellas?

Esta progresién de aprendizaje te permitird aplicar lo aprendido sobre la composicidn de la materia para
adentrarte en el fascinante mundo de la estructura de los cuerpos materiales. Lo cual nos permite explicar
como sus propledades y transformaciones estan intimamente relacionadas con fuerzas de contacto que
se manifiestan, a través de la atraccidn y repulsion de las cargas eléctricas derivadas de los dtomos
-que los conforman

Actividad 10.1
Reactivacion de conocimientos previos

1. Los atomos son las unidades basicas de la materia. Completa la siguiente tabla.

Particula Tipo de carga | Valor relativo de la carga Ubicacién en el dtomo
Protén @ Dentro del nicleo
Neutrén | 0

Electron

2. ¢Recuerdas que los atomos son neutros? Esto, se debe a que tienen el mismo nimero de
que de . Ahora, analiza las siguientes representaciones
simbdlicas para extraer informacion sobre los dtomos de los elementos a los que pertenecen.

Representacion Simbolo | Elemento Protones (p*) Neutrones (n°) ;Eiectrones(e-).

35
¢l

"%
L]

8]

3
o Na

3. ¢Queé son los iones?

4. ¢Qué tipos de iones forman los atomos de Na, Cly O al completar el octeto? Completa la tabla.

Tipodeion | Namero de Nimero de & Nimero de e ganadoso = g

Elemento [Anién | Catién P (estado neutro) | perdidos (transferidos) delion

5. Observa la informacién que organizaste en la tabla anterior e identifica las cargas del ion Na (sodio)

¥ el ion eloruro (Cl). ;,Qué crees que sucederia si se ponen en contacto los iones de estos dos =
m
elementos? d
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Actividad 10.2
En forma colaborativa lee la siguiente situacion.

[Lectura]

= Los atomos y las fuerzas que gobiernan la materia

En una preparatoria de la Universidad Autonoma de Sinaloa, td y tus companieros estudiantes se re-
Gnen alrededor del profesor de quimica mientras prepara una serie de experimentos para la clase del
dia. Tu profesor comienza su clase diciendo: "Recordaran que aprendimos que toda la materia esta
formada por atomos, ;verdad?

Luego, con una sonrisa intrigante contintia diciéndoles:

—Hoy mis queridos estudiantes, nos adentraremos en el misterioso mundo de los atomos v las fuer-
zas que gobiernan la materia que nos rodea. ;Alguna vez se han preguntado qué hace que un objeto
sea duro o suave? ;Qué hace que un producto se disuelva o no en agua? ;Por qué algunos materia-
les conducen la electricidad mientras otros no lo hacen? ;Coémo es que se forman los compuestos y
moléculas? Todo esto y mucho mas lo descubriremos juntos.

De repente Luis, uno de tus compafieros, levanta la mano y pregunta:

—¢,Como podemos relacionar algo tan pequerio y aparentemente invisible con lo que le sucede a los
objetos y procesos que suceden en nuestra vida diaria?.

El profesor sonrie de nuevo y responde:

—Esa es una excelente pregunta, Luis. Pero te sorprendera aprender que, a pesar de su tamafio di-
minuto, los atomos y las particulas que los componen tienen un impacto enorme en el funcionamiento
del mundo que nos rodea. Para ello descifraremos juntos los secretos detras de la estructura atomica
y las fuerzas que dan forma y gobieman a la materia.

Ahora, te invito a ti y a tus compafieros a explorar como las cargas eléctricas de los dtomos inte-
ractian entre si determinando su estructura, propiedades y permitiendo la formacidén de enlaces
interatémicos y la generacion de fuerzas intermoleculares que influyen en las propiedades y el com-
portamiento de la materia”.

Autor: Bibiane Pierre Noel Gilles.

La estructura atémica y las fuerzas que mantienen unidos a los atomos
en la formacién de moléculas elementales y de compuestos moleculares
e iénicos y aleaciones

La estructura atomica es la base fundamental de la quimica y otras ciencias naturales, como sabes ya los
atomos son los bloques de construccion basicos de todo lo que existe en la naturaleza Al estar formados
por particulas cargadas eléctricamente que interactian entre si (protones, neutrones y electrones), se
generan fuerzas de atraccion y repulsion que tienen un impacto significative en las propiedades y funcic-
namiento de la matena.

Pero, ,como es que un atomo mantiene su estructura individual?

Fuerzas electrostaticas

La carga eléctrica es una caracteristica de la materia que al igual que la masa, es capaz de producir
fuerzas, que en este caso parecen imperceptibles. Sin embargo, gracias a los trabajos desarrollados por
Charles Coulomb con cuerpos cargados eléctricamente, que derivaron en la Ley de Coulomb, hoy es
posible explicar el comportamiento al aproximar dichos cuerpos.



Esta ley explica gue:

= Cuando dos cuerpos cargados se aproximan se generan @-ﬁ‘-@ 4-@ @-b

fuerzas de repulsion o atraccion.

» El valor de dicha fuerza es proporcional al producto de los @-bd-@ 4-@ @'P

valores de sus cargas, es decir a mayor carga mayor fuer- Fuerzas de Fuerzas de
za. atraccion repulsion

» Pero d|ch? valor es inversamente proporcional al Icuadrz‘a- Figura 10 1 Generacion de fuerzas elecliosta-
do de la distancia que los separa, o sea a mayor distancia  ticas por interaccion entre cuerpos cargados.
menor fuerza

» lLa fuerza serd de atraccion si las cargas son de signo
opuesto, es decir, si las particulas son de cargas contranas (figura 10.1).

* La fuerza serd de repulsion si las cargas son del mismo signo, es decir, positivo-posifive o negati-
vo-negativo (figura 10.1).

Distribucion de cargas en el atomo

Hablando de los atomos podras intuir que dentro de ellos coexisten diferentes tipos de fuerzas cuya inte-
raccion permite que éstos mantengan su estructura. Como aprendiste anteriormente, Ernest Rutherford
comprobé experimentalmente la existencia de un nicleo atémico formado por protenes de carga positiva,
pero no pudo explicar, ;como es que el niicleo de un atomo se mantiene estable, denso y compacto si
todas las particulas poseen la misma carga? jpor que no se repelen? James Chadwick demostro experi-
mentalmente en 1932 que los neutrones son las particulas que permiten estabilizar a los protones dentro
del niicleo.

Més tarde se explicaria que la fuerza nuclear, que es una fuerza que existe entre las particulas del
ntcleo, en este caso protones y neutrones, es la responsable de la gran fuerza de cohesion (unién) en-
tre estas dos particulas, que permite la existencia del niicleo atémico A esta fuerza también se le llama
interaccion nuclear.

Actividad 10.3
Simula y aprende

Para comprender mejor los principios de la Ley
de Coulomb y cémo la distribucion eléctrica de
dos cuerpos cargados determina la existencia
de fuerzas de repulsion o fuerzas de atraccion

5 A : QR 10.1 Globos y electricidad.
cuando interactian, accede al simulador de Enlace:  httpsi//phet.colorado.edwsims/html/

PHET: Globos y electricidad estatica mediante balloons-and-static-electricity/latest/ba-

el codigo QR de la derecha. lloons-and-static-electricity_all.html|?locale=es

Hasta aqui es posible explicar la existencia del nicleo atdmico, pero para entender cémo los electro-
nes se mantienen formando parte del atomo a pesar de estar fuera del nicleo, es necesarno revisar la
Ley de Coulomb y las fuerzas electroestaticas entre cargas opuestas. Asi el nicleo con carga positiva
atrae hacia si los electrones cuya carga es negativa (actividad 10.2).

Ahora bien, ,qué efectos tiene la distribucion de cargas en un atomo? Los electrones, con carga ne-
gativa, se mueven constantemente y a gran velocidad alrededor del niclec atomico. Esta distribucion de
cargas crea un campo eléctrico que afecta las propiedades de los atomos de los elementos y en general a
toda la materia.

Ademas, cuando a una porcién de materia se le “quitan” electrones, queda cargada con un exceso de
carga positiva Si a otro se le "afiaden” queda cargado negativamente. En este caso, podra observarse que
entre estos dos trozos de papel se generara una fuerza tal que se atraerdn entre si (actividad 10.3).
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Actividad 10.4
jExperimenta y aprende!

1. Corta unos trozos de papel de =0.5 cm?.

2. Toma un boligrafo y frétalo con tu cabello (libre de gel) o con tu playera para

“cargario”.
Acerca el boligrafo a los trocitos de papel.
Observa y analiza lo sucedido.

o osow

Debate con tus comparieros la explicacion.

Figura 10.2 Papeles y plumas expen-
mento de electrostatica.

Distribucion electrénica, electrones de valencia y su relacién con el
equilibrio electrostatico y propiedades peridodicas que determinan la

formacidon de enlaces quimicos

Como sabes, la identidad de un atomo esta definida por su ndmero atomico (2) y éste a su vez por el
numero de protones (p*) en su nicleo, cuando el atomo esta neutro, el nimero de electrones (e) que
posee, manteniendo un equilibrio en sus cargas eléctricas.

Distribucién electronica y electrones de valencia

En la actividad 10 1, los electrones, a diferencia
de los protones, se encuentran girando alrede-
dor del nicleo, organizados segin el modelo de
Bohr, ocupando niveles (capas) de energia defi-
nidos, cuyo valor energético crece con el tamano
del nivel (n) a medida que se aleja del nucleo
y como consecuencia de ello, se pueden alojar
cada vez un mayor numero electrones, que pue-
de ser determinado a partir de la formula 2n?. Asi
los electrones de los 4tomos de los elementos se
distribuyen llenando progresivamente la capaci-
dad energética de cada nivel.

Para un atomo en estado neutro (no combi-
nado), este incremento de electrones se detiene
solo en el dltimo nivel de energia de un atomo
ocupado por electrones (nivel externo), en el
cual, salvo para el nivel 1, en el que el maximo
es 2, no se pueden acomodar mas de 8 electro-
nes. Estos electrones de dltimo nivel son los que
se denominan electrones de valencia (e de v),
siempre y cuando sean menos de 8 (figura 10.3).
Los atomos neutros de todos los elementos tie-
nen e de v, excepto los gases nobles (grupo VIl
A), elementos cuyo Ultimo nivel de energia se
encuentra completo al contener de forma natural
8 electrones (figura 10.3).

Es evidente gque los e de v son los que hacen
posible la interaccion entre los atomos, por lo que
para entender como sucede dicha interaccion se

| GupolA | GupollA | GrupallA | Grupo VIIA|

Periodo 1
(1)

Periodo 2
(2n)

Pernodo 3
(3n)

Figura 10 3 Modelos de Bohr y aiectronas de valencia da.
algunos elementos (Cruz G.J. et al., 2023).
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Figura 10.4 Estructuras de Lewis de los elementes repre-
sentativos (Cruz G. J et al., 2023).



utilizan las estructuras de Lewis. Para ello, se escribe el simbolo del elemento y a su alrededor, conside-
rando los 4 ejes cardinales, se dibuja el nimero de puntos que corresponda a sus e de v. Como ejemplo,
observa la figura 10.4 de estructuras de Lewis de algunos elementos.

Electrones de valencia, equilibrio electrostatico y propiedades periodicas relacionadas
con la carga eléctrica

La inestabilidad eléctrica de los atomos debido a la deficiencia de electrones del Ultimo nivel explica que
la mayoria de los elementos no existen como atomos libres en la naturaleza, sino que tienen la tendencia
a unirse a otros atomos para formar moléculas y compuestos 10nicos o aleaciones mediante la formacion
de enlaces que son posibles gracias a los e de v.

La unién entre atomos permite alcanzar un equilibrio electrostatico cuya regularidad se rige por la
denominada Ley del Octeto, que es la tendencia de la mayoria de los atomos al completar 8 electrones
en la ultima capa mediante la transferencia, recepcion o comparticion de e de v.

¢ Pero de qué depende que el atomo de un elemento en particular tenga la tendencia a transferir,
recibir o compartir electrones? La respuesta es, nuevamente, la composicion de su carga eléctrica (nu-
mero de protones y electrones) y la distribucion de sus electrones (') que define la cantidad de electrones
del dltimo nivel Asi, los e de v definen su reactividad y, en general, entre mas cerca estan los atomos de
un elemento de alcanzar el octeto de electrones, mas reactivos son:

+ Elementos cuyos atomos tienen 1, 2 0 3 e de v tenderan a transferirlos a otro atomo quedandose
con su capa anterior completa con 8. Estos elementos son muy reactivos y quedan cargados posi-
tivamente (cationes).

» Elementos con 5, 6, o 7 e de v seran también muy reactivos, pero con una gran tendencia a ganar
o captar e- que completan su Gltima capa, quedando cargados negativamente (aniones).

» Como viste antes, los elementos con 8 e- en su Ultima capa se mantienen “inactivos o inertes” en
condiciones normales.

Para los elementos representativos (subgrupos A), entre ellos los que forman las estructuras basicas
de los seres vivos (C, H, O, N, P y S), una forma practica de identificar cuantos e de v tienen sus atomos,
es el grupo de la tabla periédica en la que se encuentran. Asi, tenemos en la figura 10.4 de estructuras de
Lews, que los e de v de estos elementos corresponden a su nimero de grupo y que los elementos del
mismo grupo poseen el mismo nimero de e de v.

Actividad 10.5

Aplica lo aprendido y resuelve las siguientes cuestiones.

1. ¢Recuerdas como se representa la estructura de los dtomos a partir del modelo de Bohr?
Revisa y aplica lo aprendido para dibujar el modelo de Bohr con p* y e para los elementos
anteriores. Agrega drbitas (niveles de energia) cuando sea necesario.

Na @ cl @ o ‘
173 h73 3

Figura 10.5 Modelo de Bohr de sodio, cloro y oxigeno. Fuente: Cruz G. J et al. (2023). Quimica
General, UAS-DGEP, pag. 99.

2. Ahora que has comprobado lo que has aprendido sobre distribucién de los electrones contesta,
¢qué son los electrones de valencia?
De acuerdo a la pregunta 1, cuantos electrones de valencia poseen los siguientes elementos.
Na .:Cl yO
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3. ¢Qué significa la regla del octeto?

4. ¢Como lograrian los atomos de Sodio (Na), Cloro (Cl) y Oxigeno (O) completar el octeto para

alcanzar la estabilidad?

5. Una vez que los atomos de los elementos Na, Cl y O completan el octeto, ;contindan siendo

atomos neutros? Explica

Propiedades periodicas y distribucion de cargas eléctricas

Ademas de los electrones de valencia, hay otras propiedades asociadas con la distribucién de cargas y
energia, que afectan la reactividad de los elementos y se les denominan propiedades periodicas porque
sus valores varian regularmente, dependiendo de la posicidn de éstos en la tabla periédica. Ahora, revisa
algunas de estas propiedades importantes que te permitiran explicar la interaccién eléctrica (fuerzas de
repulsion y atraccion) entre los atomos de los elementos para transformarse en otras formas de matena

mediante enlaces quimicos.

+ Caracter metalico (CM). |[[§] = st bl [l
Se refiere a la capacidad il e L ETHTsTE e
de los elementos para per- ek ARREEAR
der electrones, es decir, = B e MR
formar cationes. A los ele- f c: 5: 2 ?,a rff ? 5: ?,( 'f
mentos con esta tendencia <2 f “: f :‘ f“ = 1} ! ’ff
se les denomina metales fs i Ll 1| B R| A
y se ubican a la izquierda FrjRalAc | R
de la tabla periédica, pero e
¢como varia? Dentro de un e o
periodo, el CM aumenta al ¥ Y

disminuir la carga nuclear Figura 10.6 Caracter metdlico de los elementos en la tabla penddica

del elemento por disminu-

cion del nimero atdmico, esto es, mientras menor sea la fuerza positiva que afrae a los electrones,
més facilmente éstos podran “perderse”. Del mismo modo, dentro un grupo, el CM incrementa al
aumentar el nimero de niveles de energia lo que disminuye la carga nuclear y, con ello, la fuerza
de atraccion hacia los electrones. Para visualizar mejor este comportamiento observa la figura 10.6
gue resume que entre mas a la derecha y mas hacia abajo se ubica un elemento, mas metélico es.
Por el contrario, los elementos ubicados a la derecha de la tabla penddica, debido a su gran carga
nuclear, tienen la tendencia a ganar electrones y un insignificante CM por lo que se les llama no
metales. Entre metales y no metales existen elementos de tendencia intermedia: los metaloides.

Energia de lonizacion (El). Es la energia Rudievia.eneegti

minima necesaria para arrancar un elec- ] I:r:‘,> de ionizacion
trén de un atomo gaseoso en su estado KH A MEE
fundamental, transformandolo en un ion EE HEEHE
positivo o sea cation (figura 10.7). g 8 B B B b e B B Bl g

Y, ¢eomo varia? La El aumenta hacia la AR HRFERREHEHBRR HEE R
derecha en un mismo periodo, puesto HHEEHBERREHEEFRRN B R
que aumenta el valor de la carga nuclear ﬁﬁﬁﬂ'ﬂﬁﬁ_

efectiva y la atraccién del nicleo sobre los Aumenta energia
electrones. Dentro de cada grupo, la El de ionizacion
aumenta de abajo hacia arriba, debido a Figura 10.7 Aumento y disminucion de la Energia de lonzacion.
gue la atraccion nuclear sobre los electro-

nes aumnenta al disminuir la distancia enfre el nicleo y los electrones.

Ademas, también existen las llamadas El sucesivas (2%, 3* . . n?) que son las que se necesitan para
extraer un segundo, un tercero, un enésimo electron del atomo ya ionizado. Estas son siempre mas

|



.

altas que la primera, ya que, al haber qui-
tado electrones, la carga nuclear efectiva
aumenta y se requiere mayor energia para
arrancarle un electrén

Afinidad electronica (AE). Es la energia li-
berada o absorbida cuando un atomo gaseo-
s0 en estado fundamental capta un electron
y se convierte en un ion negativo (anién).

A lo largo de un periodo, la carga nuclear
efectiva aumenta hacia la derecha porlo que
se libera mas energia al captar electrones y
la AE aumenta. Mientras que, al descender
en un grupo y aumentar el tamafio de los
atomos, aumenta la distancia entre el nucleo
y los electrones més externos, por lo que
son atraidos cada vez con menos fuerza yla
AE disminuye (figura 10.8).

Electronegatividad. Es la capacidad rela-
tiva de un dtomo para atraer hacia si el par
de electrones de otro dtomo para enlazar-
se quimicamente y formar un compuesto.
La vanacion de electronegatividad en el
sistema periddico es la misma que la de la
El y AE: Aumenta hacia la derecha en un
penodo y hacia amiba en un grupo (figura
10.9). Es necesario aclarar que los valores
de electronegatividad fueron asignados con
base en una escala arbitraria llamada esca-
la Pauling. El elemento de mayor electro-
negatividad es el Fldor (F) con 4 unidades,
mientras que los valores mas bajos de elec-
tronegatividad los poseen el Cesio (Cs) y el
Francio (Fr) con 0.7 (figura 10 10).

Actividad 10.6

Aplica lo aprendido sobre electrones de valencia y propiedades periddicas.

1

Afinidad electrnica (AE)

Figura 10.8 Afinidad electronica (AE).

Electronegatividad

Figura 10.9 Dist on de la Electronegati d en la tabla pe-
riodica

Electronegatividad

X

|

H RN
NEENNERENNNN

Figura 10,10 Elemento més electronegativo (fluor, rojo) y elemento
menos electronegativo (francio, azul).

Explica a qué crees que se debe que los elementos del grupo VIII A (gases nobles) solo existan

naturalmente como atomos aislados

De acuerdo al comportamiento periédico del cardcter metélico entre Na, Al, K, Mg y Ba, ccudl es

el elemento mas metélico y cuél el menos?

El ordenamiento de menor a mayor caracter metalico de los elementos Si, N, Sn, 0, C, Cly P

es!

Explica a qué se debe que el valor de la primera energia de ionizacion del Cl sea mayor que

la del Na
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5. El elemento que de acuerdo a su estructura atomica y posicion en la tabla periddica posee
mayor afinidad electrénica y energia de ionizacidn es:

6. Escribe el simbolo de cinco elementos que tienen una gran tendencia a formar iones positivos
, luego escribe los cationes formados y explica qué propiedad te
permitié  identificarlos

7. Escribe el simbolo de cinco elementos que tienen una gran tendencia a formar iones negativos
, luego escribe los aniones formados y explica qué
propiedad te permitid identificarlos

8. Explica, ;qué crees que pasaria si hicieras interactuar atomos de Mg y O7 Basa tu respuesta
en los e de v y las propiedades periddicas

9. Explica qué tipo de fuerzas se ejercerian entre los iones Na* y CI- si los hicieras interactuar. ___

El equilibrio de las cargas eléctricas y la formacién de los diferentes enlaces
interatémicos

Las propiedades afectadas por la distribucion de la carga eléctrica de los atomos son determinantes para
explicar como se forman los enlaces interatdmicos que les permiten, al unirse, alcanzar condiciones mas
estables que cuando estaban separados. Estas interacciones se manifiestan como intensas fuerzas de
enlace interatomicas denominadas cominmente enlaces quimicos.

Los enlaces quimicos son las fuerzas que mantienen unidos a los Atomos de dos o méas elementos
iguales o diferentes. Cuando los atomos se enlazan entre si, transfieren, aceptan o comparten elec-
trones de valencia para la formacion de sustancias ionicas, metdlicas o moleculares,

En la progresion 2 aprendiste que conocer la naturaleza metalica de los elementos es dtil para iden-
tificar el tipo de sustancia formada En esta progresién podras explicar que la distnbucion electronica de
los atomos que forman a la sustancia determina
la magnitud y tipo de fuerzas responsables de  Tabla 10.1 Diferencias de electronegatividad de Pauling y ti-
la forracion de enlaces entre ellos. Ademas, Pos de enlace quimico.
usaras complementariamente la electronega- Tipo de enlace Diferencia de Electronegatividad
tividad, gue integra a las propiedades AE y El,
para determinar mas acertadamente los tipos
de enlace. Para ello, calcula la diferencia de
electronegatividad entre los elementos que for- | Enlace covalente puro Oy<05
man a la sustancia y comparala con los valores  Fuente Elaboracidn propia.
ya determinados para cada enlace (tabla 10.1).

Enlace idnico 17y<33

Enlace covalente polar 05y<17

Enlace metdlico y la formacion de estructuras metalicas por flujo de electrones deslo-
calizados

Cémo su nombre lo indica el enlace metalico se produce entre metales cuyos atomos se agrupan de for-
ma tan cercana que producen estructuras muy compactas. Para explicar la estructura y propiedades de
los metales se ha formulado el modelo de red o “mar de electrones” que indica que:

Los metales cuya afinidad electrénica es muy baja tienden a “expulsar” sus pocos e de v, convirtien-
dose en cationes que se distribuyen ordenada y compactamente en el espacio formando una red, mien-
tras gue los electrones deslocalizados crean a su alrededor un “mar” de electrones que pueden moverse
libremente por toda la red, como lo muestra la figura 10.11.



Figura 10 11 Enlace metalico, a) forma el modelo de red, b) Electrones que se mueven libres por toda la red,

La compactacion de la red de cationes metalicos atraidos fuertemente por su propia nube de electro-
nes explica que los metales, excepto el mercuno, sean sdlidos y que tengan puntos de fusion muy altos.
Por ofro lado, los e de v libres que se desplazan por toda la red son los responsables de que los metales
presenten una elevada conductividad eléctrica y térmica, brillo, maleabilidad y ductihdad

El enlace ionico y la formacion de estructuras cristalinas
por transferencia de electrones

Si bien aprendiste en la progresion 2, que el en- Moléculas
lace ionico sucede entre un metal y un no metal,
la razon de ello es porque este tipo de enlace se
debe a la transferencia de electrones. Por ello,
solo se produce entre atomos de electronegativi-
dad muy diferente, por lo cual un elemento muy
electropositivo cede electrones a otro elemento
muy electronegativo, convirtiendo a ambos en
iones, cationes y aniones, respectivamente. Asi,
las intensas fuerzas de atraccién electrostatica
entre cargas de distinto signo mantienen unidos
a los atomos, formando estructuras homogéneas
y ordenadas y el espacio. Observa la figura 10.12
que explica como se forma enlace idnico entre Figura 1012 Enlace ibnico entre el sodio (Ma) y el doro (CI)
sodio (Na) y cloro (Cl), para formar cloruro de so-

dio (NaCl), mas conocido como sal de mesa.

Al comparar las electronegatividades de Pauling para Na y Cl en la figura 10.9, que son 0.9 y 3.0, res-
pectivamente, veras el valor absoluto de la diferencia de electronegatividad es de 2 1, lo que, comparado
con el intervalo para enlace idnico (tabla 10 1), indica una unién fuertemente iénica.

Es necesario resaltar que, en las interacciones idnicas, en realidad no se forma mingln enlace y por
tanto ninguna molécula. Los atomos permanecen unidos electrostaticamente porque cada cation, se
rodea de un numero de aniones y a su vez, cada anion, se rodea de un ndmero correspondiente de ca-
tiones, formando una estructura cristalina cuya geometria dependera del metal y no metal que participan.
En el caso del NaCl, cada Na* se rodea de 6 Cl, y viceversa, formando cristales ctbicos.

El enlace covalente y la comparticion de electrones para formar moléculas

Como viste podemos imaginar el enlace entre los 4tomos como una “lucha de tira y afloja” por los e- de
v, en la que si alguno gana y ofro pierde se forman iones, quienes aun sin formar enlaces, quedan unidos
por la atraccidn electrostatica formando la estructura cristalina del matenal.

¢ Pero qué pasa cuando la diferencia de electronegatividad no es suficientemente grande para que los
electrones se transfieran y se complete el octeto? La respuesta es la comparticion de electrones.

Como recordaras un enlace covalente sucede enfre dos o mas no metales Asi, el enlace covalente
se define como aquél en el que dos o mas elementos no metalicos comparten uno o mas pares de elec-
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trones en un orbital atdmico para formar moléculas. Esto se debe a que éstos poseen un gran nimero de
e de vy, por tanto, valores de electronegatividad muy parecida que les permite ejercer simultaneamente
una cierta atraccion por los electrones enlazados (figura 10 13).

Tipos de enlaces covalentes

Enlace simple Enlace doble Enlace triple
H) (i : :
=9 o ®" r V7%
e} 2
. 9x9))
o ¢ . .
Agua Dignado de carbono Nitrogenio
H,O-H=0=-H C0,.0=C=0 M MN=EM
Comparte 2 electrones Comparte 4 electrones Comparle § electrones

Figura 10.13 Tipos de enlaces covalentes

En este tipo de enlace, los electrones no se quedan inmdviles en un punto, sino que se mueven entre
los atomos no metalicos. Asi dependiendo de las electronegatividades de los no metales unidos se pue-
den formar enlaces covalentes polares o no polares.

El enlace covalente no polar, tambien llamado enlace covalente puro, se da entre dos no metales
con igual valor de electronegatividad o entre dos elementos con una diferencia de electronegatividad
menor a 0.5 unidades Pauling (tabla 10.1) Esto implica gque los electrones se mueven de forma equitativa
enfre los dos elementos y las densidades electrénicas permanecen equilibradas. Como ejemplo se tiene
a la molécula O, (oxigeno) donde debido a que la electronegatividad de cada atomo de O enlazado tiene
un valor de 3.5 (figura 10.9), la diferencia sera igual a cero, implicando enlace covalente no polar. Lo mis-
mo sucede con los enlaces en CH,, con diferencia de electronegatividades de 0.4.

En cambio, un enlace covalente polar, se forma cuando la diferencia de electronegatividad es de
0.5 o menor de 1 7. Esta diferencia significativa, desequilibra la distribucién electrénica entre los atomos,
haciendo que los electrones se muevan mas hacia el elemento mas electronegativo convirtieéndolo en un
polo parcialmente negativo y, hara que alrededor del elemento menos electronegativo un polo parcial-
mente positivo. Cémo ejemplo puedes considerar la molécula de HBr, en la que diferencia absoluta de
electronegatividad es 0 7 (2.8-2 1=0.7) indicando covalencia polar.

Actividad 10.7
Aplica lo aprendido sobre propiedades periddicas y enlace quimico.

1. Basandote en la férmula quimica completa la siguiente tabla.

Los Componentes i 4
Férmula y naturaleza metalica dg:?;;"{g:g_ Tipo de Tipo de interaccién lones
quimica = tividad enlace y fuerzas formados
Elemento1 | Elemento2 = 9°
H {hidrégeno) | O (Oxigeno) Comparticién de electrones

H.0, No metal Mo metal Govelonts y fuerzas de atraccion Hingono

MNaCl

co,

HCI

NaF



Ca0

NH,

2. La molécula de agua, que esta formada por dos atomos de hidrégeno (H) y uno de oxigeno (O)
es uno de los ejemplos mas comunes de enlace covalente polar Escribe en tu cuaderno una
explicacion de como se forman los enlaces covalentes de la molécula de agua. Acompania la
explicacidn con un esquema.

3 Elabora en tu cuaderno una tabla que resuma las propiedades de las sustancias idnicas,
covalentes y metalicas (elementales o de aleaciones) que especifique los siguientes aspectos:
puntos de fusién, puntos de ebullicion, conductividad, estructuras que forman, estados de
agregacion y ejemplos.

Las fuerzas intermoleculares afectan las propiedades y comportamiento
de los materiales

En esta progresion has aprendido que las fuertes fuerzas de atraccién permiten la formacién tanto de
compuestos iénicos como covalentes. En las progresiones 3, 4 y 5 aprendiste que existe relacion entre
las fuerzas intermoleculares (FIM) y los estados de agregacion de los compuestos moleculares Ahora
podras explicar como, aun siendo mas débiles, las FIM determinan la organizacion de los compuestos
covalentes como sdlidos y liguidos, debido a diversas FIM de atraccion entre sus moléculas; o como
gases, por la combinacion de nulas FIM de atraccion y altas FIM de repulsion.

Actividad 10.8
Para reactivar y aplicar tus conocimientos previos, resuelve en tu libreta la siguiente actindad.

1. Representa en tu libreta, mediante esquemas corpusculares, las fuerzas de atraccidn y repulsion
entre las moléculas de sustancias sdlidas, liquidas y gaseosas.

2 Dibuja un esquema de los cambios que sufren las moléculas de un gas sometido a presion.
3. Explica qué pasaria con las FIM y la energia al presurizar el gas de la pregunta anterior.

4. Basandote en lo que aprendiste sobre transferencia de calor, FIM y cambios de estado explica,
como se llevan a cabo la fusion y ebullicién.

Fuerzas intermoleculares. Interacciones electrostaticas que permiten mantener unidas entre si a las
moléculas de los compuestos covalentes. Como ves en laimagen de la figura 10 14 muestra que las FIM se
clasifican en dos tipos bésicos: Fuerzas de Van Der Waals, Puente de hidrogeno y Fuerzas ion-dipolo

B+ g &+
B G@ P\ 3 ”
| Nar
gt &,
o’c B- \a&

Puente de Hidrégeno - g
Figura 10.14 Puente de hidrégeno (Fuerzas ink leculares) Figura 10.15 Fuerzas lon-dipolo.
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Fuerzas de Van Der Waals

Es el nombre genérico que en honor al fisico holandés Johannes Van der Waals reciben las FIM que man-
tienen unidas a las moléculas originadas por la atraccion entre dipolos. Las fuerzas de Van der Waals son
en su mayoria de naturaleza electrostatica y se originan por la atraccion enfre dipolos. Estas fuerzas, que
son mas débiles que los enlaces idnicos y covalentes, permiten explicar el comportamiento, estructura y
propiedades macroscopicas. De ellas las mas importantes son: fuerzas dipolo-dipolo, fuerzas dipolo-di-
polo inducido y fuerzas de dispersion de London,

* Fuerzas de Dispersion de London.

FIM débiles que surgen de la fuerza in- Fuerzas de dispersion de London

teractiva entre multi polos temporales en wﬁ;ﬁm

moléculas sin momento multipolares per- - b

manentes Se denominan asi gracias al i ec:-‘-/'\'" @ .- p .
fisico germanoc-americanc Frntz London .

(figura 1016). Aomo deHello1  Atomode Helio2 & & & &

Fuerzas Dipolo-Dipolo. Estas se presen-

tan entre moléculas en las que debido a  Figura 10 16 Fuerzas de dispersion de London
las pequefias diferencias en las electro-
negatividades de los elementos que las
forman, los electrones se concentran en
forma desigual, estableciéndose regiones
cargadas negativa (polo -) y positivamen-
te (polo +). Asi las moléculas con dipolo,
denominadas polares, se atraen entre si
cuando la region positiva de una esta cer-
ca de la regidn negativa de la ofra (figu-
ra 10.17)

Las interacciones Dipolo-Dipolo permiten
gue las moléculas cuenten con una gran
estabilidad, lo que explica que el punto de
ebullicion y de fusién de las sustancias co-
valentes polares sean tan altas. Dipolo-Dipolo

Fuerzas Dipolo-Dipolo Inducido. Estas

se producen cuando una molécula polar

distorsiona la nube electrénica de otra, — . 0
por lo general una no polar, creando un

dipolo instantdneo o inducido. Para el —

caso del agua, cuya molécula se com- ':;"“‘L‘;f Dipolos inducidos
porta como un dipolo, se produce una R

pequefia polanzacion no polar en el ele-  Figura 10 18 Dipolo nducido

mento oxigeno, provocando que se con-

wierta en un dipolo inducido (figura 10.18).

* Puentes de Hidrogeno. Este tipo de FIM es bastante particular, porque si la comparamos entre las
demas FIM y los enlaces quimicos se encuentra que’

Dipolo-Dipolo

8 & [

Fuarza Dipolo-Dipolo

Figura 10 17 Fuerzas Dipolo-Dipolo.

Es mas débil que los enlaces de tipo covalente y/o 1énicos; asi, por ejemplo, se requieren 5 kcal/mol para
vencerla, en cambio para romper un enlace covalente, se requeriran de 80 a 100 kcal/mol

Pero, es mas fuerte que las FIM lon-Dipolo, Dipolo-Dipolo y las Fuerzas de Dispersién de London.
(figura 10.19). La estabilidad de esta fuerza se debe a que el hidrégeno (H) encuentra enlazado a otro
atomo muy electronegativo, como fldor (F), oxigeno (O) o nitrégeno (N), de manera que la gran diferencia
de electronegatividad permite que se adquieran cargas parciales altamente positivas y negativas que se
atraen con bastante fuerza.



Puente de hidrégeno 3
Figura 10.19 Puentes de hidrigeno.

w Puente de hidrigeno

Puente de hidrdgeno

Cémo puedes ver los enlaces IM por puentes de hidrdgeno explican la gran estabilidad del agua, sus
altos puntos de fusion y ebullicién, comparados con otros compuestos covalentes de similar e incluso
mayor peso molecular; y su gran capacidad como disoclvente de sustancias onicas al disociar los iones

de sus cristales

Existe también ofro tipo de interaccion a nivel intermolecular denominadas fuerzas ion-Dipolo que per-
miten entender como se lleva a cabo la disolucién de sustancias idnicas en agua.

* Fuerzas lon-Dipolo. Son la FIM que es-
tablecen entre un cation o un amidn vy la
carga parcial en un extremo de una mole-
cula polar. Los compuestos que cuentan
con esta propiedad cuentan con cationes
que son atraidos hacia la region parcial-
mente negativa del dipolo, mientras que
los aniones son atraidos hacia su region
parcialmente positiva (figura 10.20).

La intensidad de esta interaccion depende
de la carga y el tamafio del ion, asi como de la
magnitud del momento dipclar y el tamafio de
la molécula Las cargas en los cationes estan
mas concentradas porque son mas pequefios
que los aniones y en consecuencia con una
carga de igual magnitud, un catién expenmen-
ta una interaccion mas fuerte con los dipolos
que un anion.

Actividad 10.9

Reafirma lo aprendide resolviendo la siguiente actividad.

MaCl

1.

Accede al codigo QR de la derecha y observa los
videos sobre las FIM de Van der Waals (Fuerzas
de dispersion de London, fuerzas dipolo-dipolo,
fuerzas por puente de hidrégeno) y fuerzas ion-
dipolo. Toma las notas pertinentes.

Describe de forma concisa lo que entendiste en
cada video. Argumenta con tus palabras

Fuerzas de disper-
sién de London

Fuerzas dipolo-
dipolo

® o
® ©
/1100

vﬁl
OQOO

. ]
Agua @

Figura 10.20 Fuerzas 16n dipolo Aniones atraidos hacia su regidn
positiva

QR 10.2 FIM de Van der Waals (Fuerzas de
dispersion de London, fuerzas dipolo-dipolo,
fuerzas por puente de hidrégeno) y fuerzas
wn-dipolo. Enlacer https /fes khanacademy.
org/science/ap-chemistry-beta/x2eef969c74e-
0d802untermolecular-forces-and-properties
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Fuerzas por puente
de hidrégeno

Fuerzas ion-
dipolo

Actividad 10.10
Evaluacion

1. Somete a prueba tus conocimientos sobre enlaces quimicos (interatémicos o fuerzas
intramoleculares) Resuelve esta actividad accediendo a ella mediante el codigo QR de la
derecha y anota cuantos acierfos tuviste:

2. Somete a prueba tus conocimientos acerca de las FIM, accediendo a la actividad en linea del
sitio CK-12 usando el cédigo QR de la derecha. Una vez que ingreses al sitio, contesta las
siguientes preguntas:

QR 10.4 FIM de Van der Waals (Fuerzas de dispersién
de London, fuerzas dipolo-dipole, fuerzas por puen-
te de hidrégeno) y fuerzas ion-dipolo, Enlace https://
es.khanacademy.org/science/ap-chemistry-beta/x2ee-
f969c74e0d802:intermolecular-forces-and-properties.

a) En la ventana de opciones se muestran las sustancias liquidas hexano (CH,,), cleroformo
(CHCL) y agua (H,0). ;Qué tipo de enlace presentan estas sustancias? ; Se podria decir que
son moléculas?

b) Selecciona cada una de las sustancias y revisa la intensidad de las fuerzas intermoleculares
de cada una y ordénalas en orden decreciente.

¢) De acuerdo con sus fuerzas intermoleculares de cuél de estas sustancias piensas que se
podria agregar mas gotas sin que se derramen.

d) Selecciona la sustancia que elegiste en el inciso “c” y presiona el boton add drop para afiadir
el liquido gota a gota. Cuenta las gotas y repite el procedimiento con las demas sustancias,
anota tus resultados observados.

i
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e) ;Se cumplid tu hipétesis con respecto al nimero de gotas antes del derrame?

f) Explica lo sucedido con base en las fuerzas intermoleculares, apdyate del botdn en forma de
molécula, gue se encuentra en parte superior derecha de la ventana de opciones.

Explica ampliamente en tu cuaderno:

a) ¢Por que, siempre que se mezcla agua y aceite, sin importar el orden en que se adicionen,
el aceite queda sobrenado?

b) Coémo es el proceso de disolucidn de la sal de mesa (NaCl) en agua (H,0)?

c) Por gué la sal de cocina se puede disolver facilmente en agua, pero no en aceite?

Actividad de Cierre

Las fuerzas electrostaticas y su impacto en la estructura, propiedades y las transformaciones de los
materiales las propiedades de los materiales

Organicense en equipos de cuatro estudiantes y seleccionen un tema diferente para investigar las
FIM o las interacciones que estan relacionadas con él Pueden seleccionar alguno de los siguientes
o ayudarse de su profesor para plantear otro. Luego elaboren infografias para exponer en el grupo.

Tema 1. La estructura del oro con base en el enlace metalico entre sus atomos, las propiedades
que determinan su uso en los circuitos de los celulares y ofras aplicaciones que tiene este metal
en la industria o la salud.

Tema 2. El silicio, sus propiedades y sus interacciones estructurales relacionadas con su aplica-
cién en los microchips

Tema 3. El agua, su estructura y las FIM que lo convierten en un excelente disclvente

Tema 4. Las FIM relacionadas con la solubilidad de las sustancias no polares como los aceites y
grasas.

Tema 5. Investiga qué es la maleabilidad, cual es el metal mas maleable, explica con base en
el enlace metalico y su comportamiento estructural a gué se debe que sea maleable y que usos
tiene la maleabilidad.

Tema 6. Investiga qué es la ductilidad, cual es el metal mas ductil, explica con base en el enlace
metalico y su comportamiento estructural a qué se debe que sea maleable y, cuales usos tiene la
maleabilidad.

Tema 7. Investiga qué es electroquimica, qué relacidn tiene con el enlace metalico, cuales son
los metales que mas se usan en estos procesos y qué aplicaciones industriales tiene.

Tema 8. Investiga qué es la solvatacion, qué sustancias estan relacionadas, qué tipo de enlace
las une y como impacta este enlace a sus propiedades.

Tema 9. Investiga cudles son los compuestos biogenésicos, qué tipo de moléculas forman, cua-
les son los tipos principales que las forman y cual es su importancia para la vida,

Tema 10. Como se lleva a cabo el impulso eléctrico que permite el funciocnamiento de las neuro-
nas y que relacién tiene con los enlaces atomicos.
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La energia térmica total de un sistema depende conjuntamente
del nimero total de &tomos en el sistema, el estado fisico del
material y el ambiente circundante. La temperatura esta en
funcién de la energia total de un sistema

Tipos de enlace quimico

Union covalente Enlace I6nico

| @ Electrén compartido
@-@J « .

01

Enlace Molecular

@ i Atraccion eléctrica

{. ° o.@).L.,‘:

Progresion de aprendizaje 11

Meta de aprendizaje = w:r;.g:ia::emo Bueno Sobresaliente

CC Identificar los componentes basicos del ciclo del car-
bono y explica cémo sucede el intercambio de carbono
en la naturaleza. Reconoce que el ciclo del carbono es un
importante ciclo de la materia y flujo de energia en los eco-
sistemas

CT2 Clasificar las relaciones observadas como causales o
correlacionales Identificar la(s) causa(s) de un fendmeno.
Reconocer que puede haber mas de una sola causa que

explique un fenémeno
CT5 Identificar que en los sistemas la transferencia de
energia esta relacionada con la materia y sus propiedad

Reconocer que la energia tiene diferentes n'hanrfes%acaones
(campos electromagnéticos, energia térmica, energia de
movimiento, etc.)




La finahdad de este apartado, es que el alumno pueda obtener una idea en la interpretacion del tema
presentado. Aqui entenderemos la termodinamica como el estudio de las relaciones energéticas de todo
tipo, la cual es fundamental y se aplica practicamente en toda la ciencia El érea de estudio de la termo-
dindmica quimica comprende son las reacciones de ciertas clases de energia en los sistemas quimicos,
la termogquimica abarca la medicidn e interpretacion de los cambios calorificos que acompanan a los
procesos quimicos.

[Lectura]

PImpacto de los combustibles
(Resefia)

En 1997 la revista Time pidio a Isacc Asimov, el famoso escritor de ciencia ficcion, gue describiera un
mundo sin petréleo.

Cualquier persona mayor de 10 afios es capaz de recordar los automéviles. Desaparecieron poco
a poco. Al principio se elevo el precio de la gasolina; se fue hasta las nubes. Al final, solamente los
ricos manejaban, lo que era una clara indicacion de que estaban nadando en dinero, de modo que
cualquier automévil que se atrevia a aparecer en las calles era volcado y quemado.

Se infrodujo el ‘racionamiento’ para igualar el sacrificio, pero cada tres meses se reducia la racion.
Los autos simplemente desaparecieron y se volvieron parte de los recursos de metal. Esto tiene mu-
chas ventajas si queremos encontrarlas. Nuestros diarios en 1997 lo sefalan de continuamente. El
aire esta mas limpio y parece haber menos resfriados. Contra todas las predicciones, la criminalidad
ha disminuido.

Sin embargo, al hacerse los autos de la policia tan costosos (y un blanco facil), los policias andan
de nuevo a pie. Algo mas importante es que las calles estan llenas. Las piernas son las reinas de las
ciudades en 1997, vy la gente camina por todos lados a altas horas de la noche. Hasta los parques
estan repletos y en las multitudes la proteccion es otra”.

Fuente: Isacc Asimov, Rewista Time (25 de abnl de 1977), Resefia

Actividad 11.1

Analiza el relato de Asimov, ¥ comenta con tus compafieros como se imaginan el mundo una vez que
las reservas de petroleo, para producir combustibles comunes como la gasolina y diesel, se agoten.
Tengan en cuenta que este relato fue escrito hace mas de 30 afios y los avances cientificos y tecno-
I6gicos en este periodo han sido extraordinarios
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Energia calorifica

El calor es la energia gue se pasa de un cuerpo a ofro cuando tienen temperaturas diferentes. Solo
podemos medir el calor por los cambios que provoca. El calor juega un papel crucial en las reacciones
guimicas, siendo una de las formas de energia mas comunes. Un buen ejemplo de esto es la energia que
se libera al guemar combustibles, donde la energia guardada en las moléculas se transforma en calor y
luz durante la combustion.

La combustion es un tipo de reaccién guimica que sucede cuando un combustible y algo que ayuda
aquemarlo (como el oxigeno) se encuentran a cierta temperatura, liberando calor y creando sustancias
diferentes a las iniciales En términos simples, la combustién pasa por tres etapas’

= Activacion. Todo comienza cuando las moléculas de combustible reciben un empujoncito de ener-

gia, ya sea por calor o por una chispa, que las prepara para reaccionar. Esta energia inicial rompe
algunos de los enlaces dentro de las moléculas de combustible y permite que empiece la reaccion.

» Combustion del combustible, Con las moléculas ya activadas, reaccionan con el oxigeno. En este

paso, el combustible basicamente comparte electrones con el oxigeno, formando nuevos enlaces
quimicos y liberando energia en el proceso.

* Formacién de productos. Al final, la combustion transforma las moléculas del combustible en

nuevas sustancias, los productos de la combustion, que son diferentes dependiendo del tipo de
combustible y cémo se queme (figura 11.1).

Asi que, basicamente, la combustion es el proceso de quemar algo para liberar energia y producir
nuevas sustancias.

By +°% .+@+hp

Hidrocarburo Oxigeno Dioxido de carbono Energia

Figura 111 Proceso de combustion La combustion incompleta de hidrocarburos, por ejemplo, que ocurre cuando no hay suficiente
oxigeno, puede conducir a la formacidn de mondxido de carbono (CO) y olros subproductos dafinos

Actividad 11.2
En binas describan como funciona un sistema de refrigeracicn, aire acondicionado y como se afecta
por las altas temperaturas en el verano.



Ciclo de carbono y energia térmica

El carbono es un ingrediente clave, tanto en el aire como en
todo lo vivo de la Tierra Viaja entre la tierra, el agua y el are
a través de un proceso conocido como el ciclo del carbono
Las plantas capturan el carbono del aire para hacer su comi-
da mediante la fotosintesis y, a cambio, liberan oxigeno. Los
animales y olros seres vivos usan este oxigeno para respirar
y devuelven carbono al aire (figura 11 2). Ademas, cuando las
plantas y los animales mueren, los descomponedores como
hongos y bacterias descomponen sus cuerpos, regresando
el carbono al suelo

El calor juega un papel importante en este ciclo, por ejem-
plo, la energia del Sol es necesaria para que las plantas rea-
licen |a fotosintesis, donde convierten el didxido de carbono
y el agua en glucosa y oxigeno. Por otro lado, cuando respi-
ramos o descomponemos matena, liberamos energia y, de
nuevo, diéxido de carbono al ambiente

La descomposicion de materia organica y la quema de
cosas como madera o combustbles fésiles (petrdleo, gas
natural) también liberan carbono al aire. Este proceso no
solo libera energla, sino que afiade mas didxido de carbono
al aire, lo cual es importante porque afecta nuestro clima.

Hablando de clima, el ciclo del carbono esta muy vincula-
do al cambio climatico. La cantidad de didéxido de carbono y

Didxido de carbono
an la almosfera

Figura 1.2 Ciclo del carbono (Utrilla Quiroz, A,
el al, 2023),

otros gases que atrapan el calor en nuestra atmdsfera ha aumentado por diversas actividades humanas,
como la qguema de combustibles fésiles Esto hace que la Tierra se caliente mas, lo que lleva a cambios

desfavorables en el clima del planeta.

Sin embargo, finalmente, el carbono se mueve constantemente entre el suelo, el aire y el agua, ayu-
dando a dar energia a la vida en la Tierra y afectando nuestro clima. Es como un gran viaje que conecta

todo en nuestro planeta.

Actividad 11.3
Mediante el siguiente enlace

https://en-roads.climateinteractive.org/scenario.html?v=24.3.0&p7=-15&p16=-0 04&p30=-0,07&p50=-

18p373=35&p59=28&p67=39&|ang=es

Con la ayuda de tu profesor y en plenaria, analicen la grafica de emisiones de CO, y describan cudl
es la correlacion entre la presencia de didxido de carbono en la atmdsfera y el aumento de la tempe-

ratura global

Actividad 11.4

Mediante la investigacion de fuentes confiables, los estudiantes con ayuda de su maestro dividianse
en equipos de tres miembros. A cada equipo se le asignaran los siguientes temas a investigar y en

plenaria se realizara un debate.

1. Historial de concentraciones de CO, y correlacién con la temperatura global.

2. Impacto de la deforestacion en el ciclo del carbono.

3. Comparacién de emisiones de CO, por diferentes actividades humanas (transporte, industria,

agricultura).

4. Medidas para reducir las emisiones de CO,: anélisis de eficacia.
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Para cambiar la temperatura de una muestra de materia, en una
cantidad determinada, es necesario transferir una cantidad de
energia que depende de la naturaleza de la materia,

el tamano de la muestra y el entorno

I Radiacién

Progresién de aprendizaje 12

Requiere |
acompanamiento ||
CC |dentificar los flujos y conservacion de la materia y [
energia. Concibe que cuando la energia y la materia cir- |
culan, se dan cambios fisicos y quimicos en los materia-
les y organismos vivos del planeta. Comprende el ciclo del
agua. Distingue e identifica las causas de las variaciones
de la humedad del aire. |dentifica los componentes basicos
del ciclo del carbono y explica como sucede el intercambio
de carbono en la naturaleza. Reconoce que el ciclo del car-
bono es un importante ciclo de la materia y flujo de energia
en los ecosistemas

Meta de aprendizaje Bueno Sobresaliente

CT2 |dentificar las causas de un fenomeno. Reconocer que
puede haber mas de una causa

CT4 Describir un sistema a partir de sus limites e interac-
ciones. Utiliza modelos para representar sistemas y sus
interacciones; entradas, procesos, salidas y flujos

CT5 Identificar que en los sistemas la transferencia de
energia esta relacionada con la materia y sus propiedades |




Actividad de Aprendizaje 12.1
Conocimientos previos

Exploremos un poco los conocimientos que has adguirido durante este curso hasta este momento.

En nuestra vida cotidiana, todos hemos tenido la experiencia de comprar una bebida caliente, ya sea
un café ounté ;Te has preguntado por qué casi siempre nos lo dan en un vaso de unicel en lugar de
uno de plastico? La respuesta tiene que ver con la ciencia que vamos a abordar en esta progresion:
el unicel, también conocido como poliestireno, es mejor para mantener nuestras bebidas calientes
que el plastico comun, el polipropilenc. Esto se debe a que el unicel tiene una capacidad calorifica
més alta.

En otras palabras, el unicel es mejor para absorber y retener el calor, lo que significa que nuestra
bebida se mantiene caliente por mas tiempo y, ala vez, podemos sostener el vaso sin guemarnos las
manos Esto nos muestra como los conceptos que aprendemos no estan aislados de nuestro queha-
cer, sino que forman parte de nuestras experiencias diarias.

Investiga en una fuente confiable qué es la capacidad calorifica.

Actividad 12.2

Para corroborar la informacién obtenida sobre la capacidad calorifica realizaras, con la ayuda de tu
profesor, la siguiente actividad en el aula.

A) Materiales:

Conseguir palillos de madera (palillos chinos para
sushi), cuchara de metal, cerillos (figura 12.1). \ - —

B) Procedimiento:
Tomar desde un extremo el palilo de madera,
encender el cerillo y aplicar calor al extremo opuesto /
del palillo durante 10 segundos y retirar el cerillo
Con mucho cuidado percibir el calor transferido al

extremo del palillo.

Realizar la misma accion con la cuchara de metal, Eigurs 121 Ganducoiorde:caleriegl difaren

tes materiales.
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ambiar ia lemperatura de una muestra de matenia
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1. Una vez realizada la actividad anterior, reflexionen en plenaria y resuelvan las siguientes

preguntas.

a) ;Cual objeto experimentd el mayor incremento de temperatura al recibir una cantidad

idéntica de calor durante el mismo periodo de tiempo?

b) ;Cual crees que sea la razén por la qué ocurre este fendmeno?

Energia y sus tipos

Como ya lo has abordado, o visto en progresiones
anteriores, el calor es una forma de energia que
se transfiere de manera espontanea, es decir en-
fre cuerpos o sustancias a diferentes temperatu-
ras mediante diferentes mecanismos. Por lo tanto,
la cantidad de calor que se pueda desprender o
absorber dependera de la capacidad calorifica de
las sustancias, su estado de agregacion y el calor
especifico de éstas

Para esta progresion abordaremos cuestiones
relacionadas con la calorimetria.

Transferencia de calor

« Conduccién. Es la transferencia de calor
desde una region de alta temperatura a una
region de temperatura mas baja a través de
comunicacion molecular directa en el inte-
rior de un medio o entre medios, en contacto
fisico directo, sin flujo del medio matenal.

+ Conveccion. Es la combinacién de con-
duccion y transferencia de energla térmica
a través de fludos en movimiento o el mo-
vimiento de grupos de particulas calientes
hacia areas mas frias en un medio matenal

* Radiacién. Es la transferencia de calor a
través de la radiacion electromagneética.

* Flujo de calor sensible. Donde el aire mas

:Sabias que...

Ja transferencia de calor es el proceso de
propagacion del calor en distintos medios y se
lleva a cabo mediante distintos mecanismos.
Por ejemplo, en fluidos como liguidos o gases,
la transferencia de calor o transferencia tér-
mica se conoce como conveccidn, pudiendo
ser natural o forzada. En medios sdlidos se
denomina conduccién Sin embargo, existe
otro mecanismo de transferencia de calor que
no depende de un medio matenal, moviéndo-
se incluso en el vacio: la radiacion térmica.
Fuente. Levy Noé Inzunza Camacho, 2023.

Conduccion

Conveccion

{conduccidn) l‘\
AL oy
Lf\i»-: 3\{\\_‘?‘_‘
AN .r,----
Radiacion

Figura 12.2 Procesos de transferencia de calor y Mecanismos de
transferencia de calor en una fogata

caliente se transfiere de un lugar a otro (aire caliente subiendo porgue es menos denso).
+ Flujo de calor latente. El calor sencillo se convierte en calor latente cuando el agua se evaporiza
y se convierte de nuevo en calor sensible, y las moléculas de agua se condensan o se depositan

como hielo sobre una superficie.

Actividad 12.3

Ingresa al cédigo QR y junto con tu profesor discutan las
formas y los cambios que ocurren en el experimento. Pos-
teriormente responde las siguientes preguntas. Fuente:

https://phet.colorado.edules/simulations/energy-for-

ms-and-changes/about

QR 1241 Formas y
cambios de energia
Enlace: https://phet.
colorado.edules/
simulations/ener-
gy-forms-and-chan-
ges/about




1. Delblogue de hierro y del ladrillo, ; qué bloque tiene mayor energia interna previo al calentamiento?

a) Sise colocan un blogue de hierro y un ladrillo, sobre una parrilla cada uno y se les aplica la
misma cantidad de calor (enlazando los calentadores). ¢ Cual de los dos mateniales absorbera
mas rapido la energia térmica y, por tanto, cual de ellos aumentard mayormente la energia
cinética de sus particulas?

b) Sidespués de un calentamiento previo del bloque de hierro y del ladrillo, se procede a enfriar
los materiales, ;cudl de estos lograra descender en menor tiempo su temperatura?

2. Sicolocamos un vaso de precipitado con agua y ofro con aceite de oliva sobre las parrillas y se
les aplica la misma cantidad de calor (enlazando los calentadores).
a) ¢Cual de las dos sustancias incrementara mas rapido su temperatura?
b) ¢;Cual de las dos sustancias experimentd primero un cambio de estado?

La calorimetria se dedica al estudic del
intercambid de calor en diversos procesos,
utilizando un instrumento conocido como ca- ‘;_Sabias que... r
lorimetro. Este instrumento mide la vanacién
y energia de un sistema al llevar a cabo o
durante un proceso, ya sea fisico, biolégico
o quimico.

... el primer calorimetro para medir el ca-
lor fue desarrollado en 1783 por Lavoisier
y Laplace (figura 12.3), midieron el cam-
bio del calor de un cuerpo caliente. Para
. . . fundir una cantidad de hielo, se esperaba
Calor especifico y capacidad calorifica hasta que el cuerpo caliente estuviera a
la temperatura del hielo, y después se

Para poder comprender el intercambio de energia dotenminabala:masadal hiols: dansbda:

en forma de calor de una sustancia determinada Fuente: https:/www.uv.es/bertomeurev-
en c?ndldones es;?eciﬁcas es necesario conoot-:fr quim2/webfinstrume/2.htm

los siguientes términos- calor especifico y capaci-

dad calorifica.

+ El calor especifico. Es una propiedad fisi-
ca de la materia que indica |la cantidad de
calor necesaria para elevar un grado Cel-
sius la temperatura de una unidad de masa
de la sustancia Por lo tanto, es la cantidad
de energia térmica necesaria para elevar la
temperatura de una determinada cantidad
de material en una unidad de temperatura,
como Joule por gramo por grado Celsius

{JIg°C). Figura 123
Calorimetro
+ Capacidad calorifica. Cantidad de calor de Lavoisier y

que se requiere para elevar un grado Cel- Lapiaca
sius la temperatura de una determinada

cantidad de la sustancia. Cuanto mayor sea

la capacidad calorifica de una sustancia,

mayor serd la cantidad de calor entregada a

ella para subir su temperatura. Por ejemplo, no es lo mismo calentar el agua de un vaso que el agua
de toda una piscina: requerimos mayor calor para calentar el agua de toda una piscina puesto que
su capacidad calorifica es mucho mayor
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La férmula para calcular la cantidad de calor que un cuerpo gana o pierde esta dada por la expresién

siguiente
Q=mCAT=mC[T,-T)

Donde

Q = calor transferido

m = masa de la sustancia

C, = calor especifico de la sustancia

AT = diferencia de temperatura

T, = temperatura inicial

T, = temperatura final

Esta férmula proporciona una manera sencilla de cuantificar el intercambio de energia térmica en
funcion de la masa del material y su capacidad intrinseca para almacenar calor
A continuacion, se muestra una tabla con los valores de calores especificos para algunas sustancias.

Tabla 12.1 Calores especificos a presion constante.

Sustancia C, encalg °C Ceen Jkg*C
Agua | 1.00 4200
Hielo ' 050 2100
| vapor ' 0.48 ' 2016
| Hierro 0113 ' 475
Cobre 0,093 391
Aluminio 0217 o
Plata ' 0,056 235
Vidrio ' 0199 ' 836
[ tercutio ' 0033 | 139
Plomo ' 0.031 130

Fuente: Elaboracion propia,

Actividad 12.4

Reforzaremos nuestros conocimientos adquiridos en esta progresion. Con ayuda de tu profesor, re-
suelve los problemas que a continuacion se te presentan, asi como las dudas que se generen en su
resolucién.

1. ¢Qué cantidad de calor se debe aplicar a una barra de plata de 10 kg para que eleve su
temperatura de 20°C a 80°C?

W
]
e
@
)

2. ¢Cudl es el peso en kg de un lingote de cobre que tiene un aumento de temperatura de 25°C a
83°C al aplicarle una cantidad de calor de 28900 cal?

m
o
o
i
-



Actividad 12.5
Evaluacién

Aplica lo aprendido sobre capacidad calorifica para resolver los siguientes problemas.

1.

¢Queé cantidad de calor se debe aplicar a un lingote de aluminio que posee un peso de 5 kg para

gue aumente su temperatura de 15°C a 77°C?

&Queé cantidad de calor se debe aplicar a una barra de vidrio que posee un peso de 3 5 kg para

que aumente su temperatura de 18 °C a 52 *C?

¢Cudl es el peso en kg de un ingote de plomo que tiene un aumento de temperatura de 17°C a

95°C al aplicarle una cantidad de calor de 60000 cal?

¢Cudl es el peso en kg de un lingote de hierro que tiene un aumento de temperatura de 23°C a

100 *C al aplicarle una cantidad de calor de 47500 cal?

Actividad 12.6

Utiliza los conocimientos adquirido hasta el momento y relaciona ambas columas con la respuesta

correcta”

Ley fundamental de la quimica establece que la energia no
puede crearse ni destruirse, solo transformarse

Tipo de energia se asocia con las ondas electromagneticas
como la luz visible y los rayos infrarrojos

Tipo de energia se libera cuando las sustancias sufren una
reaccion quimica

Tipo de energia mecénica que posee un objeto en movimiento

Estudia del intercambié de calor en diversos procesos,
utilizando un instrumento conocido como calorimetro

Cantidad de calor que eleva un grado Celsius la temperatura
de un gramo de sustancia

Tipo de energia asociada al movimiento aleatorio de dtomos y
moléculas

Tipo de energia mecanica que posee un objeto debido a su
posicion respecto a ofro objeto.

Instrumento desarrollado por Lavoisier y Laplace para medir el
calor

. Cantidad de calor que se requiere para elevar un grado Celsius

la temperatura de una determinada cantidad de sustancia

} Capacidad
calorifica

) Calor especifico

} Energia quimica

) Ley dela
conservacion de
la energia

} Calorimetro

} Energia radiante

} Energia cinética

) Calorimetria

)} Energia térmica

} Energia
potencial
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Los sistemas en la naturaleza evolucionan hacia estados mas
estables en los que la distribucion de energia es mas uniforme,
por ejemplo, el agua fluye cuesta abajo, los objetos mas
calientes que el entorno que los rodea se enfrian y el efecto
invernadero que contribuye al equilibrio térmico de la Tierra

Baja entropia
Altamente ordenada

Alta entropia

Mas desordenada

- Q@uw

@ |
LRSS

Baja entropia Alta entropia

Progresion de aprendizaje 13

Meta de aprendizaje

Requiere
acompaiiamiento

Bueno

Sobresaliente

CC Concebir que cuando la energia y la materia circulan, se dan
cambios fisicos y quimicos en los materiales y organismos vivos
del planeta. Comprende el ciclo del agua. Distingue e identifica las
causas de las variaci de la h dad del aire. |dentifica los
componentes basicos del ciclo del carbono y explica como sucede
el intercambio de carbono en la naturaleza. Reconoce que el ciclo
del carbono es un importante ciclo de la materia y flujo de energia
en los ecosistemas

CT1 Relacionar |a naturaleza de la estructura microscopica con los
patrones macroscopicos. Ulilizar las relaciones numéricas y las ta-
sas de cambio para obtener informacién sobre los sistemas. |den-
tificar las relaciones de causa y efecto a partir de la observacién y
comprensién de los patrones

CT2 Clasificar las relaciones observadas como causales o correla-
cionales. |dentificar la(s) causa(s) de un fenomeno. Reconocer que
puede haber mas de una sola causa que explique un fenémeno

CT4 Describir un sistema a partir de sus limites e interacciones.
Utilizar modelos para representar sistemas y sus interacciones: en-
tradas, procesos, salidas y flujos

CT5 Identificar gue en los sistemas la transferencia de energia esta
relacionada con la materia y sus propiedades. Reconocer que la
energla tiene diferentes manifestaciones (campos electromagnéti-
cos, ‘energia térmica, energia de r mavimiantc. etc.)




En la progresion 12 pudiste reconocer el calor como una transferencia de energia para poder cambiar
la temperatura de un cuerpo Ahora veremos como la interaccién que tiene la materia y la energia en la
naturaleza es un proceso donde los elementos o compuestos quimicos, que son materia, realizan un
recorrido por el planeta gracias a la energia que los mueve por todas las capas de este.

El calor influye en la variacion de la temperatura de un sistema cerrado como la Tierra, en la cual es
indispensable mantener el equilibrio de los elementos que permiten la existencia de vida. ,Cémo contri-
buye el efecto invernadero a mantener el equilibrio térmico necesario para la vida en la Tierra?

Actividad 13.1
Lee el siguiente texto de forma individual.

[Lectura]

» Recomienda especialista de Agronomia de la Nueva Universidad reutilizar aguas
tratadas para no sebreexplotar mantos freaticos

En una noticia publicada el 17 de febrero de 2024 desde la Direccion General
de Comunicacion Social en el portal de la Universidad Auténoma de Sinaloa
recomiendan especialistas de Agronomia de la UAS reutilizar aguas tratadas
para no sobreexplotar mantos freaticos.

Ante la sobre explotacién que presentan los mantos freaticos en el estado de
Sinaloa se requiere ver la alternativa de reutilizar las aguas tratadas e incluso
desalinizar el agua del mar como ya se esta haciendo en Baja California Sur

Figura 131 Especialista

para regar distintos cultivos, planted Azareel Angulo Castro.

El especialista en Suelos y Aguas de la facultad de Agronomia de la Universi-
dad Auténoma de Sinaloa establecié que se tiene que ir pensando ya en esas
opciones porque la carencia de agua es cada dia mas latente y no esta descar-
tado que muy pronto tengamos limitaciones para consumo humano. “Creo que

en el area del cuida-
do del medio ambiente
Azareel Angulo Castro.
Fuente: Direccion Ge-
neral de Comunicacidn
Social de la UAS, Fe-
brero 17, 2024.

si se tiene que llegar aqui en Sinaloa a esa tecnologia de como
poder utilizar aguas de mala calidad, tratarlas y que sirvan para
riego agricola”, anoto.

Entre las alternativas de uso emergente del agua antes de pro-
ceder a perforar pozos de manera clandestina, Angulo Castro
menciond que esta la posibilidad de reutilizar el agua de los
drenes. También sefiald que la Comision Nacional del Agua, los
gobiernos estatales y los organismos agricolas deben ir pen-
sando en la posibilidad de ir pensando en reutilizar para riego
agricola las aguas que estan siendo desechadas de las plantas
de tratamiento del drenaje sanitario en las principales ciudades
del Estado. “Qué dicen las auforidades de la Comisién Nacio-
nal del Agua gque los mantos freaticos estan sobre explotados,
que ya no hay concesiones para seqguir sacando agua del manto
fredtico, sin embargo, las personas siguen haciendo pozos clan-
destinos y siguen regando con aguas subtemraneas”, observd.
Azareel Angulo Castro destacd que mediante osmosis inversa en algunos estados del pais como
Baja California Sur se esta desalinizando el agua del mar para ser reutilizada en el riego de algunos
cultivos agricolas ante la carencia del vital liquido que se tiene en dicha entidad.

Comprender el ciclo del agua es esencial para una gestién efectiva de los recursos hidricos, la adap-
tacién al cambio climético y la conservacién de los ecosistemas, ademas de ser una base importante
para la educacion ambiental y la conciencia publica sobre la importancia del cuidado del agua.

Figura 13.2 Reulilizar aguas tratadas para
no explotar mantos fredticos. Fuente: Di-
reccion General de Comunicacidn Social
de la UAS, Febrero 17, 2024,

Fuente' Direccion General de Comunicacion Social de la UAS, Febrero 17, 2024, hitps: fides, uas edu, mxfnoticias/854 5/reco-
mienda-especialista-de-agronomia-de-la-nueva-universidad-reutiizar-aguas-tratadas-para-no-sobreexplotar-mantos-freaticos
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Actividad 13.2
Recupera tus conocimientos previos e identifica los procesos fisicos de reabsorcion, evaporacion,
precipitacién y condensacion para completar el ciclo del agua en la siguiente figura.

= C-.

Figura 13.3 Representacion del ciclo del agua.

Actividad 13.3

En parejas lean las siguientes preguntas, después compartan y contrasten respuestas de manera

grupal

1. ¢Consideras que el ciclo del agua tiene alguna relacién con el ciclo del carbono abordado en
progresiones anteriores? Argumenta.

2. ¢Cudlde las siguientes opciones describe mejor cémo los ciclos del agua y del carbono, a través
de su conexion en la atmdsfera, contribuyen al calentamiento global?
a) Ambos ciclos operan de manera completamente independiente en la atmdsfera y no tienen
efecto en el calentamiento global.

b) El ciclo del agua y el ciclo del carbono intercambian gases de efecto invernadero como el
vapor de agua v el didxido de carbono en la atmésfera, los cuales absorben calor.

c) Sélo el ciclo del agua contribuye al calentamiento global mediante la formacion de nubes que
atrapan el calor, mientras que el ciclo del carbono no tiene ningdn efecto.

d) Elciclo del carbono enfria la atmésfera al absorber todo el didxido de carbono, compensando
cualquier calentamiento producido por el ciclo del agua.

3. ¢Queé entiendes por efecto invemadero y en que ofros contextos has escuchado hablar de él7

Da un ejemplo.




4. ¢Como el calor absorbido por los gases liberados a la atmésfera contribuye al calentamiento
global?

5. ¢Qué aclividades humanas afectan el ciclo del agua y del carbono?

[Lectura]

»“Cambio climatico/Culiacan, muy vulnerable”

Culiacan es una localidad muy vulnerable a los efectos
del cambio climético, concluye el Plan de Accion Clima-
tica, recién realizado por el Ayuntamiento y la UAS, con
apoyo de ICLE| (Gobiernos Locales por la Sustentabili-
dad) México y la Embajada Britanica. El intenso trafico de
vehiculos, muchos de ellos viejos y en mal estado, con
vialidades inadecuadas, han provocado que las emisio-
nes de gases toxicos se eleven envenenando el aire que s -
respiramos y contribuyendo en gran medida al calenta- Figura 13.4 Congesionamiento vehicular,
miento global (Periddico Noroeste, 29 enero 2024).

Actividad 13.4
Una vez leido el texto anterior, realiza una lectura grupal dirigida sobre los ciclos biogeoquimicos.

1. ¢Qué medidas piensas que debemos tomar para disminuir la emision de gases téxicos en la
ciudad de Culiacan y otras ciudades?

Transferencia de calor, equilibrio termodinamico y principio de minimo de
energia

Como recordaras en progresiones anteriores los cambios de calor, suceden continuamente a nuestro
alrededor y se estudian no sdlo en las reacciones quimicas, en las cuales se determina en sistemas

abiertos en condiciones de presién atmosférica como entalpia (H), sino también en proceso bioguimicos,
tecnologicos y en el estudio de problemas ambientales.

Como podras darte cuenta el cambio de entalpia (AH) de una reaccidn, esta Investiga en
determinado por las energias necesarias para romper enlaces quimicos y 1as re-  fuentes confiables
queridas para formar nuevos enlaces quimicos. Asi el cambio de entalpia muestra el concepto de
las compensaciones realizadas mediante los procesos de ruptura y formacion de entalpia (H).

enlaces. ;Se necesitard mas energia para romper enlaces que la necesaria para  -———————
formarlos? Si es asi, la reaccion es endotérmica y el cambio de entalpia es positivo

(+AH), pero si se produce mas energia en la formacion del enlace que la necesaria para romperlo, la re-
accion es exotérmica (-AH). Esto se ve reflejado en lo que sucede durante el efecto invernadero: el CO, y
el H,0 en la atmésfera funcionan como una manta que absorbe el calor emitido por el Sol y es transferido

sus Inferacrones
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paulatinamente a la biosfera. Sin ellos, la Tierra seria demasiado fria para sostener la vida tal como la
conocemos. Sin embargo, un exceso de estos gases puede llevar a un calentamiento excesivo, lo que
plantea senos desafios para los ecosistemas globales y la humanidad.

Dentro de la capacidad de la fisica y la quimica esta la habilidad para predecir como ocurren los pro-
cesos de la naturaleza bajo ciertas condiciones o reglas. La termodinamica es el estudio de como el calor
¥ la energia se mueven y cambian en diferentes sistemas, como maquinas, seres vivos y la Tierra. Nos
ayuda a entender por qué algunas cosas pueden o no pueden suceder En la naturaleza, todo tiende a
buscar una forma de estar mas tranquilo y estable, esto se debe a una regla muy importante llamada el
principio de minima energia

Este principio, que a veces se llama de minima accién o de la menor resistencia, es muy importante
en la ciencia, especialmente en la fisica y la quimica. Existen muchas razones por las que todo en la na-
turaleza prefiere estar en este estado de tranquilidad o con la menor energia posible.

Por ejemplo, cuando ponemos un objeto en lo alto, naturalmente quiere caer hacia abajo Al caer, esta
buscando estar en un lugar donde pueda estar mas “relajado”, sin tanta energia guardada. Al empezar en
alto tiene mucha energia potencial que se convierte en energia de movimiento, o cinética, mientras cae.
Y cuando finalmente llega al suelo, alcanza un punto donde ya no tiene energia para gastar y esta en
un estado més estable Esta es tendencia natural que sucede en una direccién bajo ciertas condiciones
y se le denomina proceso espontaneo; por el contrario, existen ciertos procesos que por ir en contra de
la direccion natural no sucederian sin la aplicacion continua de energia externa, tal es el caso el hielo a
temperatura ambiente se fundiria de forma espontanea en agua sin embargo para mantenerlo en estado
stlido requiere de extraccion de energia de manera forzada.

En resumen, la naturaleza siempre busca estar en un equilibrio, donde las cosas como la temperatura,
la presion y como estdn mezcladas las cosas, no quieren cambiar. A este estado lo llamamos equilibrio
termodinamico. Es un punto muy especial en la termodinamica porque aqui es donde todo esté en paz,
sin necesidad de cambuar, y cualquier energia exfra se puede usar para hacer trabajo til.

Observa el video sobre el principio de z_Sa biaS que._. r
minima energia que podras encon-
trar en el enlace hitps://www.youtube
com/watch?v=J7FofwcNCpk

..el diamante sintético se prepa-

ra a partir de grafito (Fig. 13.5),
al aplicar presion y temperatu-
ras muy altas Por lo general los
diamantes sintéticos carecen de
las propiedades dpticas de los
diamantes naturales. Sin embar-
go, son muy Utiles como abrasi-
vos y para cortar el concreto y
ofras sustancias duras, incluso
metales y aleaciones (Chang y
Goldsby, 2013)

Equilibrio termodinamico

En la espontaneidad de un proceso esta involucrada, una fuerza impulsora cuya tendencia es la trans-
ferencia de energia desde el sistema de mayor energia hacia el de menor energia, gue “cesard” hasta
que su magnitud (temperatura) ésea hasta que se alcance el equilibrio termodinamico. Para ilustrar este
principio, se considera un sistema formado por dos objetos en contacto, que por estar a la misma tempe-
ratura (figura 13.6) no manifestaran una transferencia neta de energia



Ahora considera una situacion diferente. un sistema en la que, entre los dos objetos, exista una dife-
rencia de temperatura (figura 13 7)

2l {

25°C 25°C 25°C 130°C
Figura 13.6 Cubos a la misma temperatura no Figura 13.7 Cubos a diferentes temperaturas
hay transferencia de calor. {azul para frio y rojo para caliente), la transfe-

rericia de calor se dara entre los cuerpos hasta
alcanzar el equilibrio térmico.

Actividad 13.5

1. ¢En qué direccion consideras que serd el flujo de energla de los cuerpos de la figura 13.7 al
ponerlos en contacto? Dibuja |a flecha que indigue la direccion,

2. ¢Consideras que el proceso de la situacion anterior es espontaneo o no espontanec?
Argumenta.

Lo revisado en los procesos antenores es un ejemplo de lo importante que és determinar la esponta-
neidad de un proceso, y la forma de distribucion de la materia y la energia en multiples aplicaciones de
la vida cotidiana.
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Actividad 13.6
Evaluacion

Aplica lo aprendido para explicar cémo se redistribuye la matena o la energia cuando ocurre un pro-
ceso espontaneo termodindmicamente, completando la siguiente tabla.

Nivel | Sublimacién Condensacion Dilucién

Deasds IO, La sublimacién consiste en la conver-
MACIOSEO™ | 516n de un sélido (mayor densidad) en
pie un vapor (menor densidad).
Se produce mediante la absorcién de
calor gque proporciona la energia su-
ficiente para que algunas moléculas
superen fuerzas de atraccion de sus
vecinas y escapen a la fase vapor y se
detiene al alcanzarse un equilibrio entre
el nimero de moléculas en la tarjeta y
en el ambiente.
Desde lo
nanoscopico

Asi como la entalpia, existe otra propiedad termodindmica, que describe el nimero de configuraciones
de estado (microestados) que tiene un sistema, entre el estado inicial y el final durante la transferencia de
materia y energia, esta propiedad fue definida como entropia (S) por Clausius en 1850, Asi, un microes-
tado, es una configuracion especifica de todas las ubicaciones y energias de los atomos o moléculas que
forman un sisterna,

Investiga qué es el concepto de entropia.




Existe una relacién entre la entropia de un sistema y el nimero de microestados posibles. De manera
que para los procesos que implican un aumento en el nimero de microestados, dsea que el frabajo final
es mayor que el trabajo inicial (w;> W) | la entropia del sistema aumenta y asi su cambio (AS) es mayor
a cero. Por el contrario, en los procesos en los que el nimero microestados disminuye (W, <Ww,) , sucede
una disminucion de entropia del sistema y por lo tanto el cambio de entropia (AS) es menor a cero. Para
entender mejor las implicaciones de la entropia en los sistemas es necesario recurnr al nivel nanoscépico
a escala molecular, como se puede apreciar en el siguiente ejemplo:

Considera un sistema general compuesto por N particulas distnbuidas en n cajas. El nimero de mi-
croestados posibles para dicho sistema serda n¥. Asi un sistema de dos particulas distnbuidas en dos
cajas tendra cuatro microestados diferentes posibles. Como puedes observar los microestados con aco-
modos de particulas equivalentes se agrupan y se denominan distribuciones. A medida que la entropia
aumenta también lo hace el nimero de microestados posibles, la distribucion méas probable sera aquella
en la que la entropia sea mayor y ésta crece de manera exponencial

Actividad 13.7
Para aplicar lo aprendido sobre entropia, resuelve las siguientes situaciones problematicas.

1. Considerando un sistema formado por cuatro particulas que se distribuirdn en tres cajas, prediga
el nimero de microestados posibles que tendria esta distribucion.

Datos [ Farmula Sustitucion Operaciones | Resultado

2. Considerando un sistema formado por tres particulas que se distribuiran en dos cajas, prediga el
numero de microestados posibles que tendria esta distribucién y luego dibdjalos.

Datos Férmula Sustitucion Operaciones Resultado

3. Considera la reaccion en fase gaseosa de X, (azul) y Y,

(naranja) para formar XY, b & &
a) Escriba la ecuscion quimica balanceada de la reaccion @ ® 8| %
b) ¢;Cual es el signo de AS para la reaccion? & 5 &
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Observa en la siguiente figura los cambios de estado y su relacion con el incremento de la
entropia para determinar si AS serda mayor o menor que cero en cada uno de los cambios.

De acuerdo con el esquerma anterior completa el siguiente enunciado:

a) A medida que la enfropia de una sustancia incrementa el orden de sus particulas

lo cual en direccion de izquierda a derecha hace gue su estado cambie

de hasta el estado menos ordenado ; lo que significa los
estados de mayor entropia son y el plasma.

De acuerdo con lo aprendido, jqué tipo de proceso, debido a su naturaleza dirias que se lleva
a cabo entre el aire atmosférico y la superficie del agua de los océanos?
Jcomo se llama el proceso ocurrido? ;Coémo explicas este hecho?

+En qué partes del proceso del ciclo del carbono consideras que el cambio de entropia es mayor
acero?

Finalmente, los sistemas también tienden a minimizar la energia potencial y los gradientes de energia
dentro de si mismos La ésmosis es uno de estos sistemas ya que supone la difusion de moléculas de
agua, a través de una membrana semipermeable, atendiendo a la espontaneidad transfiriendo estas mo-
léculas desde un medio de mayor concentracion a uno de menos de concentracion hasta llegar al estado
de minima energia que se alcanza cuando se llega al equilibrio termodinamico.

Actividad de Cierre

1.

2.

Investiga en fuentes confiables el proceso de dsmosis desde el punto de vista termodinamico
incluyendo la energia minima reguerida, luego elabora un cartel dibujande un esquema
representativo describiendo lo que sucede antes, durante y después.

Investiga en fuentes confiables qué es, como funciona y en qué se aplica la ésmosis inversa.
Entrega un reporte escrito.



Algunas sustancias permiten el paso de la luz a traves de ellas,
otros Unicamente un poco, porque en las sustancias los atomos
de cada elemento emiten y absorben frecuencias caracteristicas
de luz, lo que permite identificar la presencia de un elemento,
aun en cantidades microscopicas
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Progresion de aprendizaje 14

Requiere

: Bueno Sobresaliente
acompafiamiento

Meta de aprendizaje

CC Concebir que cuando la energia y la materia circulan,
se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y or-
ganismos vivos del planeta

CT2 Clasificar las relaciones observadas como causales o
correlacionales

CT4 Describir un sistema a partir de sus limites e interac-
ciones. Utilizar modelos para representar sistemas y sus
interacciones. entradas, procesos, salidas y flujos

CT5 Identificar que en los sistemas la transferencia de
energia esta relacionada con la materia y sus propiedades
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En la progresién 2 aprendiste que la materia esta formada por dtomos y que éstos son los responsa-
bles de las propiedades de todas las sustancias y de sus mezclas Ademas, aprendiste que los atomos
son unidades elementales formados por una diversidad de particulas subatdmicas, entre ellas protones
y electrones. Para llegar a este conocimiento de la composicion de los atomos los cientificos fueron dise-
fiando modelos que explican cada vez mejor el comportamiento de los atomos.

Uno de estos modelos que revisaste es el modelo de Bohr, que describe a los atomos formados por
un nicleo atdmico diminuto, que define al elemento a partir de su niimero de protones y, por un nimero
igual de electrones, en estado neutro. Estos electrones estan distribuidos en niveles energéticos de orden
creciente.

Para reactivar tus conocimientos previos sobre el tema realiza la siguiente actividad.

Actividad 14.1
Analiza la siguiente figura 14.1 en la que se muestran los modelos de Bohr para diversos elementos
y contesta la tabla que se muestra a continuacion.

Grupo 14 Grupo 17 |
Periodo 1 |
(1n) ;
Periodo 2
(2n)
Figura 14.1 Modelos de Bohr
7 para elementos de los gru-
Pe"§d° 3 pos 1 (1 A), 14 (IVA) y 17 (VII
(3n) A), ubicados en los periodos
1,2y3.
Elactron
Elemento Simbolo | Nimero atomico . tly | oo do | Periodo
Intemos Valencia i .

Si bien, aunque el modelo de Bohr no explica precisamente coémo estan distnbuidos los electrones
en el espacio alrededor del nicleo, si es util para explicar la reactividad de los elementos que lleva a la
formacién de enlaces entre ellos y también para explicar el comportamiento de los atomos al interactuar
con la luz.



En este momento es necesario hacer una conexién con la progresion anterior y entender que los
electrones en un atomo, también tienen la tendencia a organizarse de forma tal que la energia del atomo
sea tan baja como sea posible (energia minima). Este estado se conoce como estado basal y constituye
el estado de menor energia de un atomo.

Cuando se le aplica energia a un atomo, sus electrones absorben energia, lo cual los lleva a moverse
a niveles de energia mas altos en etapas discretas. En este momento pasa al estado excitado, que, si
bien es el estado de mayor energia, también es un estado inestable por lo cual el electrén tendra, la ten-
dencia natural de regresar al estado basal, liberando la energia que habia ganado previamente, en forma
de radiacidn electromagnética.

¢Qué es la luz y cémo esta formada?

La luz es una forma de energia electromagnética que es visible al ojo humano. Se propaga en ondas
y particulas llamadas fotones, que son paquetes de energia sin masa. La luz tiene una doble naturaleza,
comportandose, tanto como enda como particula, un fenémeno conocido come dualidad onda-particu-
la. Es fundamental para la vida en la Tierra, permitiendo la vision, la fotosintesis en plantas, y es esencial
en tecnologias, por ejemplo, la fotografia, el cine, y las telecomunicaciones. La luz puede variar en color
y energia, dependiendo de su longitud de onda y frecuencia.

Cuando la luz del Sol, es decir, la luz blanca pasa a traveés
de un prisma, se produce un arco ins de diferentes colores El 4 .
arcoins se forma cuando la luz del Sol choca con gotas de agua
en el aire, después de la lluvia Imagina que cada gota de agua
actia como un pequefio pnsma gue dobla (refracta) la luz. La
luz del Sol, aunque parece blanca, esta hecha de muchos co-
lores diferentes.

=

Al pasar por la gota de agua, se separa en todos esos colo-
res: rojo, naranja, amarillo, verde, azul, afil y violeta. Después,
eslos colores se reflejan dentro de la gota, salen de ella y lle-
gan a tus ojos. Esto se sabe de hace siglos, Isaac Newton hizo -
avances significativos en el estudio de la 6ptica, en fenomenos  Figura 14.2 Formacién del arcoiris y la re-
de refraccion, reflexion y dispersion de la luz, que tienen una fraccin de la luz
amplia aplicacién en las ciencias incluida la quimica, como ve-
ras mas adelante.

La luz y los secretos de los atomos

¢Como podemos saber cudles elementos estdan presentes en una sustancia o una mez-
cla sin tocarla o probarla?

Quizé tu respuesta a la pregunta anterior revela la clave de este misterio: es posible revelar la presencia
de un elemento incluso en cantidades diminutas a parbr del estudio de la interaccion de la luz con los
atomos, los bloques fundamentales de la materia. En la actividad anterior recordaste que cada elemento
este compuesto por atomos Unicos, con propiedades caracteristicas debidas a sus particulas. Para el
caso particular de su interaccion con la luz, tenemos que los electrones de un determinado nivel de ener-
gia absorben y emite luz en longitudes de onda especifica.

Cuando un atomo absorbe luz, sus electrones saltan a un nivel de energia més alto y al volver a su
estado onginal (nivel inicial) libera la energia absorbida en forma de luz. La longitud de onda de la luz
absorbida o emitida depende de la estructura subatémica del elemento en cuestidn asi la configuracion
de los electrones determina el color de la luz emitida (figura 14.2).

Un espectro absorcion es el patrén de lineas que se forma cuando la luz pasa a través de un prisma
¥ se separa en las diferentes longitudes de onda gue la forman. Un espectro de emision es el patrén de
lineas complementario que se forma cuando se hace pasar la luz no absorbida (energia emitida) a través
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de un prisma. La figura 14.3 muestra el espectro de absorcién (a), y el especto de emision (b) del hidroge-
no en estado gaseoso en un tubo de descarga, en el que se observa la absorcion de energia para excitar
el electrén desde su estado basal (minima energia) y gue pase a un nivel energético mayor absorbiendo
energia:

4 Abingbioh de snergia
/Extagt bassi - TEND)

o Espociro do absorcién nargia emitida
Haz de Luz R‘?(“;-‘m" . =
s Lyxén ol
ma
™~ :

Figura 14.3 Especiros de absorcion {(a) y emision (b) del hidrdgeno

¢Cual es la aplicacion de los espectros de emision y absorcion en la identificacion de
los elementos?

Lo explicado anteriormente es muy Util ya que, como viste, los atomos de cada elemento, fienen un nu-
mero de electrones diferente en los niveles de energia tanto internos como externos, por ejemplo, en la
figura 14.1 se observa que los elementos Li, C y F, tienen la misma cantidad de electrones internos, pero
difieren en el nimero de electrones externos. Esto significa que al interactuar con la luz cada elemento
absorbera cantidades diferentes de energia y emitira luz de diferente longitud de onda reflejando colores
espectrales diferentes que permitiran identificarlo, pues los espectros de emision resultantes constituyen
la huella digital de cada elemento.
Para comprender mejor lo anterior observa la siguiente figura.

Analiza las figuras 14.3 y 14.4 para encontrar informacion que te permita contestar las siguientes pre-
guntas de aplicacion del conocimiento.

1. De acuerdo con el andlisis realizado, ;dirias que ambas figuras corresponden a espectros del
mismo elemento? Argumenta.




2. Si tu respuesta a la pregunta anterior fue negativa como podrias saber a qué elemento
corresponde la figura 14.4 a partir de su modelo de Bohr.

3. Silafigura 14.3 corresponde al espectro del elemento hidrégeno, ;a qué elemento corresponde
la figura 14.47

4. Siestuviésemos realizando un experimento para generar el espectro de emisién del hidrégeno
gue color percibiriamos a partir de la longitud de onda de la energia emitida?

5. Con base en la pregunta anterior, ;cual seria tu respuesta para el espectro de la figura 14.47

Para aprender mas sobre el
funcionamiento de un espec-
trémetro de absorcién atdémica
puedes ver el siguiente video.
Espectrofotometro de absorcidn
atémica,  hittps://'www youtube
comfwatch?app=desktop&v=-Cj-
vWIGHYGM&ab_channel=Ma-
rianaGonz%C3%Allez

Esta técnica llamada espectroscopia se utiliza en una amplia
variedad de campos como quimica, bioguimica, astronomia, me-
dicina, entre otras Imagina que tienes una muestra de una sustan-
cia desconocida, puedes utilizar un espectrémetro para analizar la
luz que la atraviesa.

El espectrometro te mostrara un patrén de lineas cada una co-
rrespondiente a una longitud de onda especifica Al comparar este
patron con espectros de emision de elementos ya conocidos, es
posible identificar de cual elemento estd compuesta la muestra.

Actividad 14.3
Investiga el tipo y cudl es el funcionamiento y la aplicacidn de diferentes tipos de espectroscopia.

Tipo de espectroscopia Funcionamiento Campo

Fluorescencia

Quimioluminiscencia

Ultravicleta

Experimenta y aprende
Para aprender mas acerca de la utili-

dad de los espectros de los atomos en
la identificacion de sustancias, desarro-
lla la actividad experimental espectros
a la flama, para ello imprime previa-
mente el instructivo que se encuentra
en el siguiente QR.

QR. 14.1 Espectrofotdmetro de absorcién
atomica

Enlace:  https:/fwww.youtube.com/wat-
ch?app=desktop&v=-CijvWIGHVGM&ab_
channel=MarianaGonz%C3%Allez
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La luz y sus aplicaciones en las mezclas

Hasta este momento tuviste la oportunidad de ver que los ato-
mos absorben y emiten luz de forma particular, permitiéndote
dentificar a qué elemento corresponde. Ahora estudiaras que
los componentes de las mezclas determinan no solo el ipo de
mezcla, sino también la forma en que estas interactian con
la luz Como recordaras de la progresion 2, una mezcla es
un cuerpo matenal heterogéneo formado por la combinacion
fisica de dos o mas sustancias gue se pueden separar por
métodos fisicos sin perder sus propiedades originales
Ademas, aprendiste que las mezclas estan formadas por
un disolvente y uno o mas solutos en proporciones variables.
De esta forma, dependiendo de la naturaleza de soluto y di-
solvente se pueden obtener mezclas de diferente apanencia:
homogéneas o heterogéneas. Para reactivar tus conocimien-
tos previos sobre este tema resuelve la siguiente actividad.

Actividad 14.4
Reactivacion de conocimientos

1. Describe dos ejemplos de mezclas homogéneas.

2. Describe dos ejemplos de mezclas heterogéneas,

Figura 14.5 Fuegos artificales



3 Describe las diferencias entre mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas.

Diferencias de mezclas homogéneas Diferencias de mezclas heterogéneas

Mezclas homogéneas y su comportamiento frente a la luz

Las discluciones son mezclas que se caracterizan por ser homogéneas, lo cual se refiere al hecho de
que sus componentes se presentan en una sola fase por lo que no se pueden distinguir a simple vista, ni
con el uso de instrumento optico

Para estudiar las disoluciones se puede hacer uso de la dispersion que es una propiedad de la luz que
ocurre cuando la luz choca con particulas pequefias, como polvo o gotas de agua en el aire, y se dispersa
en diferentes direcciones. Esto hace que la luz se esparza de manera que pueda llegar a nuestros ojos
desde muchos angulos distintos, no solo en linea recta.

¢;Como se aplica la luz en el estudio de las disoluciones?

La luz se aplica en el estudio de las disoluciones a través de varias técnicas espectroscopicas, que son
métodos analiticos basados en como la luz interactia con las sustancias. Estas técnicas pueden revelar
informacién sobre la concentracidn, composicién y propiedades quimicas y fisicas de las disoluciones.

Ademds, permite que, dada una mezcla de apariencia visual homogénea, se pueda confirmar si se
trata de una disolucion o de un tipo especial de mezcla heterogénea denominada coloide.

Mezclas heterogéneas

Una mezcla heterogénea es aquella en la que los compo-
nentes no estan umformemente distribuidos, lo que significa
que puedes distinguir dferentes partes o fases dentro de la
mezcla. Estas mezclas tienen una apariencia no uniforme y
puedes, en muchos casos, ver sus diferentes componentes a
simple vista.

El tipo mas comin de mezcla heterogénea es la suspen-
sion. Una suspension se caracteriza por contener un soluto
no soluble de alta densidad mezclado con un disolvente liqui-
do. De manera que estara conslituido por una parte dispersa
(stlido) y una parte sobrenadante (liquido), un ejemplo de sus-
pension es la mezcla de agua (sobrenadante) y arena (solido)
que al ser tan densa tiende a sedimentarse en el fondo del F:guram.s Efecto Tyndall revelando polen, pol-
recipiente. vo y fragmentos microscapicos de vegelacion
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En otros casos, como los coloides que estan formados por componentes insolubles cuyas particulas
son de un tamafio microscopico y de muy baja densidad, por este motivo al ser observadas a simple vista
pueden ser percibidas como homogéneas y confundirse con disolucicnes, un ejemplo de coloide es la
leche, la sangre, orina, gelatina, entre otros.

Aphcando lo aprendido hasta ahorita, ;coémo crees que se puede aplicar la propiedad de dispersion
para distinguir entre una disolucién y un coloide?

Para resolver esta situacién problémica, y comprobar si tu hipétesis fue acertada, es necesario hacer
uso de un principio fisico éptico denominado efecto Tyndall

El efecto Tyndall es un fendmenc dptico que ocurre cuando la luz se dispersa por particulas coloi-
dales o en suspensiones dentro de un liquido o gas, haciendo que el camino de la luz sea visible Es la
razon por la cual un rayo de luz se puede ver cuando enfra por una ventana en una habitacion oscura y
polvorienta o, por ejemplo, como el aire aparentemente fransparente al ser atravesado por un haz de luz
revela una gran cantidad de pequefilsimas particulas flotando, cayendo o moviéndose aleatoriamente
(figura 14 6) Este efecto pemite distinguir entre disocluciones verdaderas, gue no dispersan la luz de
manera visible (y por lo tanto, no muestran el efecto Tyndall), y coloides o suspensiones, que si lo hacen
debido a las particulas que contienen, las cuales son lo suficientemente grandes para dispersar la luz.

Antes de responder la pregunta anterior, es necesario revisar la informacion de la siguiente tabla y
comelacionarla con el efecto Tyndall.

Tabla 14.1 Solucién, suspension y coloides.
| Solucidn
Homogéneo

Coloides
Heterogeneo

Suspensiones [

Heterogeneo

Tamafio de particula: 0.01-1 nm;
atomos, iones o moléculas

No separar pie

No se puede separar por filtracion

Tamario de particula: 1- 1000 nm,
dispersado; moléculas grandes o
_agregados
No separar pie

Tamario de particula: sobre 1000
nm, suspendido: particulas grandes

__ oagregados
Las particulas se asientan

Mo se puede separar por filtracion

No se puede separar por filtracién

No dispersar la luz

Luz de dispersidn (efecto Tyndall)

Puede dispersar la luz o ser opaco

Fuenta: Etaboracion propia.

Como seguramente ya te diste cuenta, una manera prachca de diferenciar entre una disolucion, un
coloide y una suspensién es hacer pasar un haz de luz a través de la mezcla en cueshon y observar la
ocurrencia o no de dispersion de la luz (efecto Tyndall figura 14.7).

De manera que, si la respuesta’ “Es no, se trata de una
“Si se observa”, entonces las particulas se asientan o no, si no se asienta se trata de una

Sin embargo. “Si se asientan no seria ni disolucion ni coloide sino una

-

Rayo de fuz.

Figura 14.7 Efecto Tyndall

Disolucion

aclde

" Pero si la respuesta es:

Suspension



Actividad de Cierre
Realiza lo que se te indica a continuacion.

1. Investiga en fuentes confiables diferentes mezclas que presenten efecto Tyndall.

2. Construye un mapa conceptual en la que relaciones adecuadamente los conceptos aprendidos
y aplicados en esta progresion (luz, dtomos, electrones, espectros de emision, espectros de
absorcién, espectroscopia, espectrometro, mezclas, dispersion de la luz, efecto Tyndall,
disolucion, coloide, suspension).
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Reunir y dar sentido a la informacion

para describir que los materiales sintéticos
provienen de recursos naturales

e impactan a la sociedad

ADN ARN
Acido desoxirribonucleico Acido ribonucleico

"NUCLEOBASES"
L 0 NH, %
H:K‘ZH N NH, N
w0 0 N @
H H H
Timiria Crtosina Guanina

Progresion de aprendizaje 15

Requiere

atompafamisnto Bueno Sobresaliente

Meta de aprendizaje

CC Comprender qué es la materia y concibe sus interac- |
ciones. Identifica los flujos y conservacién de la materia y |
energia. Concibe que cuando la energia y la materia circu-

lan, se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y |
organismos vivos del planeta

_C'I'S_ Iﬂeh_tifr hue_m_lb_r; sistemas la trz;r:lsfersnnia de |
energia estd relacionada con la materia y sus propiedades |

CT6 Describir la funcién del sistema a partir de su forma y |
composicion. Analizar las estructuras del sistema de forma |
independiente para determinar como funcienan




En progresiones anteriores, adquiriste conocimientos sobre codmo toda la materia esta compuesta
por elementos, y como estos pueden expenmentar cambios fisicos y quimicos al interactuar entre si y
con la energia de un sistema Sin embargo, es relevante destacar que la transferencia de energia en
los sistemas esta vinculada a las propiedades de la matena, estas nos permiten clasificar los materiales
presentes en nuestro entorno.

[Lectura]
»Proyectos de innovacion y sustentabilidad en México

En los dltimos afios, México ha estado impulsando proyectos que buscan transformar recursos na-
turales en materiales sintéticos de alta calidad (figura 15.1), con el potencial de revolucionar varias
industrias y tener un impacto significativo en la sociedad mexicana. En el centro de estos proyectos
se encuentra un equipo de investigadores y emprendedores que han desarrollado procesos innova-
dores para convertir desechos agricolas, como la céscara de agave, el bagazo de cafa de azlcar y
la cascara de naranja, en materiales sintéticos como bioplasticos y fibras textiles.

Este enfoque no solo reduce la dependencia de materiales plasticos derivados del petrdleo, sino
que también aborda el problema de la gestion de residuos agricolas, ofreciendo una scolucion soste-
nible y ambientalmente amigable.

El impacto de esta iniciativa se ha sentido en varios sec-
tores de la sociedad mexicana. Por un lado, las comunida-
des agricolas se benefician al encontrar nuevos usos para
sus desechos, lo que puede generar ingresos adicionales
y reducir la contaminacién ambiental. Por otro lado, las in-
dustrias manufactureras estan explorando activamente la
integracion de estos materiales sintéticos en sus productos,
desde envases biodegradables hasta ropa sostenible. . s

Ademas de los beneficios ambientales y econdmicos  Figura 15.1 Camién cargado con recursos
este tipo de proyectos también esta contribuyendo a elevar  naturales.
la conciencia sobre la importancia de la innovacién tecnold-
gica y la sustentabilidad en México. Esté inspirando para que més personas piensen de manera crea-
tiva sobre como podemos aprovechar los recursos naturales de manera responsable para impulsar el
desarrollo socioeconémico del pais.

Autor: Blanca Delia Coronel Mercado.

Actividad 15.1.
Lee el texto anterior y coméntalo en plenana.

1. ¢Qué te parece esta iniciativa?

2. ¢Conoces algin proyecto para elaborar materiales sintélicos a partir de recursos naturales que
se esté desarrollando en tu ciudad o comunidad?
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Macromoléculas naturales y sintéticas: Aplicaciones

Como aprendiste en progresiones anteriores, el cuerpo humano tiene la capacidad de metabolizar una
amplia variedad de sustancias presentes en nuestra alimentacién. Los compuestos quimicos, obtenidos a
través de los ahmentos, son los componentes fundamentales con los que el cuerpo puede sintetizar una
amplia gama de moléculas, muchas de las cuales tienen masas moleculares significativas, del orden de
millones; por lo cual se les conoce como macromoléculas y desempefian un papel crucial al controlar
y regular diversas funciones corporales, al mismo tiempo que contribuyen a la proteccién contra enfer-
medades La parte de la quimica que estudia estas macromoléculas y los procesos quimicos que tienen
lugar en todas las células vivas se llama bioguimica (Burns, 2012)

Figura 15.2 ALANINA

H,C

La materia organica o materia viva esta conformada por macromoléculas na-
turales sintetizadas por los seres vivos, y estéan consttuidas principalmente de
o carbono (C), hidrégeno (H), oxigeno (O) y nitrégeno (N), que en conjunto repre-
sentan mas del 99 % de la masa de la mayor parte de las células. No obstante, lo
anterior no significa que no incluya algunos elementos en menor proporcién como
el azufre (S) o el fosforo (P)

La quimica de los organismos vivos se organiza alrededor del elemento car-
bono, que representa mas de la mitad de la materna seca de las células La im-
portancia bioldgica radica en la notable capacidad de los atomos de carbono para
compartir pares de electrones, formando enlaces simples carbono-carbono de
gran estabilidad.

OH

NH2

Caracteristicas de las macromoléculas naturales

1.

Alto peso molecular. Las macromoléculas naturales son muy grandes en comparacion con ofras
moléculas. Esto se debe a que estan formadas por la repeticidn de unidades mas pequefias, lo que

resulta en un peso molecular significativamente mayor
Figura 15.3 a-D-Glucosa

Polimerizacion. Se forman a través de un proceso llamado polimerizacion,
donde mondmeros idénticos o similares se unen entre si para formar largas CH, OH
cadenas. Este proceso puede ser catalizado por enzimas u otras sustancias
en la celula.

Diversidad estructural. Existe una amplia diversidad de macromoléculas
naturales, cada una con su estructura Unica y funcién especifica. Las
principales clases de macromoléculas naturales incluyen proteinas, acidos
nucleicos, carbohidratos y lipidos.

Funciones especificas. Cada tipo de macromolécula tiene funciones especificas en los organismos
vivos, Por ejemplo, las proteinas son fundamentales para la estructura y funcién celular, los acidos
nucleicos almacenan y transmiten informacion genética, los carbohidratos proporcionan energia
y estructura, y los lipidos son componentes importantes de las membranas celulares y también
sirven como reservas de energia

Figura 15.4 Sacarosa

Estructura tridimensional. Las macromoléculas
naturales suelen tener una estructura tridimensional
altamente organizada que determina su funcién bioldgica.
Esta estructura puede estar influenciada por factores como
la secuencia de los monomeros, los enlaces quimicosy las
interacciones con otras moléculas en el entorno celular.

Dindamica. Las macromoléculas naturales son dinamicas y pueden cambiar su estructura y funcién
en respuesta a senales del entorno celular. Por ejemplo, las proteinas pueden cambiar de forma
para realizar diferentes funciones o ser reguladas por la unién de moléculas pequefias.



Las Biomoleculas

Las biomoléculas son macromoléculas que componen los organismos vivos y son esenciales para su fun-
cionamiento. Estas moléculas se dividen en cuatro categorias principales: los carbohidratos, los lipidos,
las proteinas y los acidos nucleicos.

.

Carbohidratos. Son una categoria de nutnentes que nuestro cuerpo utiliza principalmente como
fuente de energia Se encuentran en alimentos como los granos, las frutas, las verduras y los dul-
ces; estan constituidos de carbono, hidrégeno y oxigeno; aproximadamente el 40% en masa de un
carbohidrato, pertenece al carbono, el 50% al oxigeno y el resto al hidrégeno Dependiendo del mo-
némero, los carbohidratos pueden ser clasificados como monosacéridos, disacandos y polisacan-
dos Como ejemplos de monosacéridos tenemos a la glucosa y a la fructosa; cuando se unen estos
dos azlcares o carbohidratos simples, se forman los disacéridos, ejemplo de ello, se encuentra la
sacarosa (que resulta de la unién de la glucosa con la fructosa), asimismo la lactosa (integrada por
la umién de una molécula de glucosa y ofra de galactosa) entre otros.

En los polisacandos, encontramos ejemplos de importancia bioldgica como el almidén, el glucégeno
y la celulosa (constituidos todos de

mondmeros de glucosa, cuya dife-  vaLINA

rencia estriba en la forma como se H,C (s]
unen entre si). El almidén es un

polimero que se almacena en las OH
plantas como fuente de energia, el
glucégeno se almacena en las cé- NH2 h
lulas de los animales y la celulosa Guoivs  Quwne  Adwne Tere
es un polimero estructural de las - - . =

plantas, ya que se concentra en Figura 155 Acidos nucleicos (ADR y ARN) Tomado da https:/iconcepto de/
los tejidos de sostén (tallo, hojas).  acidos-nucleicos

Lipidos. Los lipidos son biomoléculas organicas, solubles en disolventes no polares, pero inso-
lubles en agua. Los lipidos se almacenan en el cuerpo como material de reserva energética. Los
lipidos pueden dividirse en varios grupos: los lipidos simples se dividen en gliceridos (grasas y acei-
tes) y ceras, los lipidos complejos en fosfolipidos, esteroides (esteroles, acidos biliares, hormonas
sexuales, hormonas corticosteroides y vitamina D), terpenos, prostaglandinas y esfingolipidos Su
estructura es hidrofébica y estan formados principalmente por carbono e hidrégeno, con algunas
moléculas que contienen fosforo y nitrégeno.

En general las grasas animales son saturadas y los aceites de plantas y animales son no saturados
Los triglicéridos forman parte de las grasas de origen animal y de los aceites provenientes de ve-
getales y pescado. El colesterol es un esteroide, que se encuentra en la bilis y es un constituyente
importante de las membranas celulares

Proteinas. Las proteinas estan constituidas de carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Las pro-
teinas son polimeros constitiidos de aminodcidos. Los aminocacidos tienen una estructura basica
y derivan su nombre a la presencia de un grupo amino unido al carbono alfa de la molécula de un
acido carboxilico. Existen 20 aminodcidos comunes, la combinacién entre ellos forman las diversas
proteinas de tu cuerpo, de las cuales el 75% participa en las células como enzimas (catalizadores
biolégicos). Una proteina puede contener desde 30 aminoacidos hasta vanos miles de ellos. Algu-
nos ejemplos de aminoacidos son valina, alanina, glicina, leucina, metionina, tirosina, lisina, entre
otros.

Las proteinas participan en todos los aspectos del metabolismo y son los componentes estruc-
turales de células y tejidos (constituyendo cartilagos y tendones). Segin Smoot et al. (1988) las
proteinas se diferencian entre si de vanas formas. La primera diferencia, y la mas importante, es la
secuencia de los aminodcidos que componen la proteina. Otra forma es la configuracién espacial
de la cadena polimérica: helicoidal, doblada y torcida
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Actividad 15.2

Completa la tabla siguiente con las caracteristicas de las biomoléculas.

; Caracteristicas
Biomoléculas . _— ;
Funcidn principal Mondmeros Estructura Ejemplos
Carbohidratos
Lipidos
Proteinas

Macromoléculas sintéticas

Las macromoléculas sintéticas son polimeros artificiales que se crean mediante procesos quimicos con-
trolados en laboratono A diferencia de las macromoléculas naturales, como las proteinas, los acidos
nucleicos y los carbohidratos, que se encuentran en organismos vivos y son producidas por procesos
biologicos, las macromoléculas sintéticas son disefadas y fabricadas por el ser humano para una varie-
dad de aplicaciones.

Figura 15.6 Macromoléculas sintéticas.

Caracteristicas de las macromoléculas sintéticas

1. Composicion quimica controlada. A diferencia de las macromoléculas naturales, cuya
composicion esta determinada por la secuencia de subunidades especificas (aminoacidos en
protelnas, nucledtidos en acidos nucleicos, etc ), las macromoléculas sintéticas pueden estar
compuestas de una variedad de mondmeros que se eligen deliberadamente para producir las
propiedades deseadas en el polimero final.

2. Variedad de propiedades fisicas y quimicas. Las macromoléculas sintéticas pueden ser
disefiadas para exhibir una amplia gama de propiedades fisicas y quimicas, como la elasticidad,
la resistencia mecanica, la flexibilidad, la resistencia a la corrosion, la permeabilidad, entre otras.
Esto las hace extremadamente versatiles y Gtiles en numerosas aplicaciones industriales, desde la
fabncacion de plasticos hasta la ingenieria de materiales avanzados

3. Manipulacién y control en la sintesis. Durante la sintesis de macromoléculas sintéticas, los
cientificos tienen un alto grado de control sobre la estructura y las propiedades del polimero
resultante. Esto les permite ajustar y optimizar el proceso de fabricacion para obtener el rendimiento
deseado del material en funcion de su aplicacion especifica.

4. Reproducibilidad y escalabilidad. A diferencia de las macromoléculas naturales, cuya produccion
puede ser limitada por factores bioldgicos, las macromoléculas sintéticas se pueden producir de
manera reproducible y en grandes cantidades, lo que las hace ideales para aplicaciones industriales
a gran escala.



En resumen, las macromoléculas sintéticas son productos quimicos disefiados y fabricados por el
ser humano con una amplia vanedad de propiedades y aplicaciones. Su sintesis controlada y sus pro-
piedades versatiles las convierten en componentes fundamentales en numerosos campos industriales y
tecnolégicos. Enfre los matenales sintéticos mas comunes se incluyen plashicos y fibras sintéticas, gue se
derivan en su mayoria del petrdleo, gas natural y otras sustancias quimicas Los hidrocarburos presentes
en el petrdleo sirven como matena prima para la fabricacion de diversos productos sintéticos, por ejem-
plo, el polietileno se produce a partir del gas natural.

Sin embargo, el uso excesivo de productos sintéticos, especialmente plasticos, presenta desafios
signfficativos en términos de contaminacién ambiental. Los residuos plasticos, en particular, generan
problemas considerables en forma de residuos sdlidos y contaminacién oceanica.

Ademas, la mayoria de los materiales sintéticos se denvan de recursos no rencvables, como el petré-
leo, planteando inquietudes sobre la sostenibilidad a largo plazo. En términos de impacto en la salud hu-
mana, algunos aditivos quimicos utilizados en la fabricacién de materiales sintéticos pueden representar
riesgos, como ciertos plastificantes han suscitado preocupacion debido a sus posibles efectos adversos.
Es necesano abordar de manera integral aspectos para garantizar una gestion responsable de los mate-
riales y minimizar su impacto negativo en el medio ambiente y la salud humana.

Actividad 15.3
Investiga y explica como ha evolucionado el proceso de conservacion de la leche, asi como su alma-
cenamiento y como repercute en el medio ambiente (figura 15.7).

& -~

Figura 15 7 Evolucion del envaesado de la leche.

Actividad 15.4
En binas investiga, en fuentes confiables, cinco materiales nuevos no olvides anotar su uso y ventajas
en el cuadro de abajo.

Material | Uso | Ventaja

Actividad de Cierre

En equipos de tres integrantes investiguen en fuentes confiables y realicen una infografia en Canva,
en donde identifiquen los principales materiales sintéticos y sus fuentes naturales. Deben ademas
buscar informacién sobre como se producen y como estos procesos impactan en el medio ambiente
y en la sociedad. Mencionen el origen de los materiales sintéticos y las materias primas utilizadas.

Con su infografia realicen un debate en donde los estudiantes presenten argumentos a favor y
en contra del uso de materiales sintéticos. Esto fomentara el pensamiento critico y la capacidad de
expresar opiniones fundamentadas.
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La ciencia como un esfuerzo humano para el
bienestar. Discusion de la aplicacion de las
ciencias naturales: la Nanotecnologia

NANO

TECNOLOGIA

Progresion de aprendizaje 16

Requiere

acomRafariait Bueno Scbresaliente

Meta de aprendizaje

CC Concebir que cuando la energia y la materia circulan,
se dan cambios fisicos y quimicos en los materiales y or-
ganismos vivos del planeta. Comprende el ciclo del agua.
Distingue e identifica las causas de las variaciones de la
humedad del aire. Identifica los componentes basicos del
ciclo del carbono y explica cdmo sucede el intercambio de
carbono en la naturaleza. Reconoce que el ciclo del carbo-
no es un importante ciclo de la materia y flujo de energia
en los ecosistemas

CT6 Describir la funcién del sistema a partir de su forma y
composicion. Analizar las estructuras del sistema de forma
independiente para determinar cémo funcionan




De acuerdo a la introduccién de la progresién anterior, hemos observado que diversos matenales
sintéticos se denvan de fuentes naturales y ejercen un significativo impacto en la sociedad, es decir,
obtuvimos un entendimiento adquirido mediante la investigacién Sin embargo, el avance tecnolégico ha
trascendido la escala microscépica, abriendo camino a innovaciones en la mampulacion de materiales y
la modificacion de sus propiedades intrinsecas.

Este avance se logra a través de la aplicacion de nanotecnologia, incluyendo el uso de nanoparticulas
de distintos minerales y nanctubos de carbono. En esta progresion, ahondaremos en el estudio de estos
materiales avanzados, explorando sus aplicaciones y beneficios potenciales.

Actividad 16.1
En plenaria lee el siguiente relato,

[Lectura]
P Contaminacion del aire por particulas PM, ; (2.5 micrométros)

HTEMPORADA DE PARTICULAS

m M. e,
2 FM, .
O 5

Figura 16.1 (a) Particulas suspendidas en el aire PM 2.5 y PM 10, (b) Contaminacién en la ciudad.

Hace unos afios, en la ciudad de Culiacéan, el cielo solia presentar una claridad notoria, tanto en las
mafianas como en las tardes. Sin embargo, en tiempos recientes, hemos observado que la atmdésfera
matutina se ve afectada por la presencia de particulas finas en lugar de la fransparencia que soliamos
disfrutar. Nuestra percepcion inicial de este fendmeno como “humo” cambid cuando la profesora de
quimica, Araceli, nos proporciond informacion valiosa al respecto.

La profesora explicéd que estas particulas finas no eran humo, sino particulas microscopicas que
quedan atrapadas entre las capas de aire de la atmosfera terrestre (figura 16.1).

Estas particulas, ademas de ser invisibles a simple vista, resultan perjudiciales para el sistema
respiratorio. Su acumulacion puede desencadenar problemas de salud como el asma, una afeccién
que, lamentablemente, ha ido en aumento, especialmente en los nifios, quienes son mas susceptibles
ala absorcion de particulas por metro cubico (PM, ., estas particulas son 25 veces menor en tamario
que el diametro de un cabello).

La profesora también destaco que estas particulas son responsables del desarrollo de alergias en
muchas personas. Es curioso como algo tan diminuto puede tener un impacto significativo en nuestra
salud. Nos sefiald que las primeras lluvias del afio, conocidas como lluvia acida, desempefian un
papel crucial al arrastrar gran parte de estas particulas y purificar el cielo. No obstante, debido a la
escasez de lluvias en algunos lugares, estas particulas finas persisten en la atmosfera.

Ahora, que entendemos mejor la importancia de la lluvia como agente depurador y la necesidad
de cuidar nuestro entorno para evitar la generacion excesiva de contaminantes. La conciencia sobre
estos problemas nos impulsa a ser mas responsables en nuestras acciones cotidianas, promoviendo

un ambiente mas saludable y sostenible.
Autor: Araceli Zarabia Salazar.
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Actividad 16.2.
Investiga en fuentes confiables y amplia en tu libreta las siguientes preguntas de analisis y reflexion

1. iPor qué las particulas se elevan?

2. ¢Qué tiene que ver el tamario de la particula con las enfermedades respiratorias?

3. iComo se puede controlar el actual incremento de estas particulas?

4. ;Qué otras enfermedades se pueden desarrcllar al respirar estas particulas finas?

5. ¢Qué diferencia hay entre las moléculas PM, y el aire que respiramos?

Propiedades de la materia en los materiales que usamos diario

Todos los dias utilizamos materiales en muchas y muy vanadas formas, colores y caracteristicas, al igual
gue en el caso de las sustancias que tomamos, respiramos y que podemos utilizar para nuestro beneficio.
Las propiedades de la materia son las distintas caracteristicas y propiedades que presentan los cuerpos
en sus variadas formas y que permiten que todos los seres vivos las aprovechemos para nuestro bene-
ficio, ya que permiten el funcionamiento de nuestro orgamismo, pero también los usamos para movernos
en autobuses o autos, bicicletas, patines, los tomamos en los liquidos que ingerimos, principalmente
agua, los respiramos en el aire (actualmente una mezcla de gases que no solo incluyen, oxigeno y nitré-
geno, como hasta hace algunos afios)

Los materiales que usamos diarie nos proporcionan todo lo necesario para vestirnos, alimentarnes,
cubrirnos, refugiarnos, etc., asi aumentar la cantidad de materiales que se producen dia a dia empieza
a impactar en el medio ambiente, la salud de las personas, asi como de la calidad de vida a la que cada
vez es mas deficiente y la cual se desea incrementar.

De manera que las diferencias en las propiedades de los cuerpos dependen directamente de los ma-
teriales de donde se obtienen.



Actividad 16.3

1. Exploray aprende sobre las propiedades de la materia entre
los diferentes estados de agregacion del agua sélido, liguido
y gaseoso, llevando a cabo la siguiente actividad. Utiliza
la aplicacién en linea Javalab, a la que puedes ingresar QR 16.1 Simulador de propiedades
fecleando la direccién: https:/favalab.org/en/status of dela matena. Fuente. hitps:/jj
water_en/ o mediante el codigo QR de la derecha. oro/enSialuz._ol weler e

Estado del agua . Ingresa ala aplicacién r. Selecciona el cero en el

m. Selecciona correr (run) para lermomgtio

iniciar la simulacién. s. ¢Observas algin cambio en
las particulas de agua?

n. Selecciona ampliar pantalla.

. Observa, el termémetro 1 ¢Como es la distancia entre
ellas conforme aumentas la
temperatura?

.
o

reflexiona y contesta.

¢Observas  la  distancia
entre las moléculas de agua

.:1!-. -y
o

u. ;Cémo es el movimiento

cuando la temperatura de entre ellas, comparado con
/l . las particulas es la minima? las particulas del sdlido,
5 .. ) y liguido y cuando esta
L S q. ;Como es la distancia gaseoso?
: entre ellas si comienzas a
Figura 162 Recipiente con agua. incrementar la temperatura?

2. Reflexiona sobre lo aprendido y observa la imagen (figura 16.3) sobre las propiedades de los
cuerpos ¥ el beneficio que se obtiene de ellos.

El arreglo de las particulas en el

diamante y el grafito Diamante... Grafito ...

Poseen volumen pro-
plo ya que las fuer-
zas intermoleculares
(FIM) de atraccién en- |
tre sus particulas son
— sumamente fuertes vy
su organizacién es |
exacta en una forma

:5 geométrica,

E

e -

5 p% Son sumamente cos-
fl' i tosos, brillantes, no
] conducen la corriente

B eléctrica.

a) b)

Soportan grandes
Figura 16.3 Organizacin de las particulas en dos sus- | TUerzas y eso les per-
tancias muy conocidas, la de laizquierda es el diaman- | mite resistir la defor-
te (a) y la de la derecha es la estructura del grafito (b) macién
(Alvarado et al | 2023)
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Manipulacion de las propiedades

de la materia ;Sabias que... '
En nuestra vida cotidiana, constantemente presencia- .. el descubrimiento de la penicilina
mos y hacemos uso de los cambios de la matena o fue por error. Fleming dejé unas 50 pla-
de sus propiedades de muchas maneras. Ejemplos de cas inoculadas para que creciera una
estos cambios son la madera que se transforma para bacteria patégena, él estafilococo. A su
obtener muebles u hojas de papel, carbén, entre ofros regreso, en el desordenado laboratorio,
productos que son esenciales en nuestra vida. encontré una de esas placas contami-

nada con un moho. Inmediatamente, se
percaté de que el hongo, llamado Peni-
cillium notatum, habla liberado alguna
sustancia bactenicida, gue Fleming bau-
tizé como penicilina. (Sarrion et al,, 2019)

Los medicamentos que consumimos hace algunos
anos eran obtenidos de plantas principalmente, como
la aspirina que se obtenia del sauce blanco, en la ac-
tualidad se les llama medicamentos sintéticos porque
ya no se obtienen de forma natural.

Actividad 16.4
Aplica lo aprendido sobre FIM para dar explicacion a las siguientes cuestiones.

1. ¢Cdémo cambian las propiedades de las sustancias al ser manipuladas para derivar nuevos
compuestos a partir de las originales?

2. ¢Por qué crees que se ulilizan érboles para fabricar hojas de papel?

3. ¢Por queé crees que se manipulan las propiedades del petroleo para fabricar muchos productos?

4. Ariel ha puesto a cocer unos huevos, pero se desesperd porque tiene hambre y los retird del
fuego cuando el agua apenas comenzaba a hervir, es por ello que Ariel te pregunta, ;qué va a
pasar cuando retire la cascara?

a) El huevo estara bien cocido
b) Estara solo cocido por fuera, pero la yema cruda.
c) iPor qué?

5. ¢Cual es la diferencia entre cocido y crudo?

Aplicacion de la tecnologia en la vida diaria

Todos utilizamos las tecnologias en nuestro quehacer diario, al transportarnos de un lugar a ofro, en
nuestro trabajo utilizamos equipos electrdnicos como celulares o computadores u ofras maquinarias, en
el hogar para ayudarnos en los deberes de la casa como lavar ropa, cocinar en estufas de induccién, o
parrillas elécincas o de gas, en los hospitales en todos los dispositivos que usan desde lamparas de luz,
desfibriladores, en fin, son innumerables las aplicaciones de la tecnologia en nuestra vida diaria.

Por ese motivo que abordaremos algunas de estas aplicaciones de forma indwidual para tener una
mejor comprension de las principales aplicaciones tecnolégicas.

3
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Actividad 16.5
Investiga y aprende

Investiga el origen y transformacion de diferentes sustancias y los beneficios que tienen cada una de
ellas.

Origen y como se transforma

hasta cbtener el producto final Beneficios

Sustancia

Plasticos
Telas sintéticas

Quesos

Medicamentos
sintéticos

Tecnologias modernas

En el ambito de las tecnologias modernas, queda aln un vasto terreno por explorar y desarrollar Sin
embargo, la hisforia nos revela hitos que han transformado, de manera significativa, la sociedad y nues-
fras vidas. Desde la nvencion de la primera pila eléctrica, se desaté una Revolucion energética que ha
permeado todos los aspectos de nuestra existencia Este avance no solo iluminé nuestras noches, sino
que abrnid la puerta a innumerables aplicaciones tecnolégicas que hoy damos por sentadas. Un ejemplo
paradigmatico de como la tecnologia ha impactado positivamente la salud es la introduccién de vacunas.
Estas innovaciones han sido cruciales en la reduccion de las muertes por enfermedades infecciosas,
representando un logro fundamental en la medicina y la salud publica

Las vacunas han sido un baluarte en la prevencidn de enfermedades que, en el pasado, cobraban un
alto costo en vidas humanas Ademas, el desarrollo de maquinas eléctricas para la respiracion artificial
ha marcado ofro hito en la historia de la medicina. Estos dispositivos han sido instrumentales para salvar
vidas, proporcionando apoyo vital a pacientes con problemas v
respiratorios graves. !

Este avance tecnoldgico ha transformado la atencion mé-
dica y ha brindado nuevas esperanzas a quienes, en otro
momento, podrian haber enfrentado resultados mucho mas
sombrios. Estos ejemplos resaltan el poder transformador de
la tecnologia en nuestra sociedad (figura 16.4). Desde la ilumi-
nacidn hasta la salud, la innovacién tecnoldgica ha sido un mo-
tor constante de progreso. Aunque reconocemos estos logros,
también debemos ser conscientes de que aln nos gueda un
amplio campo por explorar y descubrir. La continua busqueda
de nuevas tecnologias nos desafia a superar las barreras y

" Figura 164 Robots dentro de los quirdfanos,
afrontar los problemas mas apremiantes de nuestra era, para realizar operaciones mas complejas.
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Electronica
Dentro del &mbito de la electrénica, se destacan innume-

rables aplicaciones de la tecnologia que han transforma- -
do nuestra vida cotidiana. La evolucién de dispositivos -’
electrénicos, como los microprocesadores, ha propiciado 3 A "

la creacion de microcomputadoras que son omnipresen-

tes en nuestra sociedad actual Estos microprocesado-
res, con su capacidad de procesamiento cada vez mas
avanzada, han impulsado el desarrollo de la informatica -
y han permitido la mimaturizacion de dispositivos, desde
teléfonos inteligentes hasta dispositivos médicos. Ade-
Figura 16.5 Evolucidn del hombre y la tecnologia.

mas, los semiconductores juegan un papel crucial al
prolongar la duracion de la bateria en dispositivos elec-
trénicos, lo que ha contribuido significativamente a la
eficiencia energética y a la reduccién del calentamiento
en dispositivos como las computadoras (figura 16.5). La capacidad de estos materiales para controlar el
fiujo de comente eléctrica ha permitido la creacion de circuitos electrénicos mas eficientes y dispositivos
mas compactos. Asimismo, la electrénica ha impactado sectores tan diversos como la comunicacién, la
medicina, la industria y el entretenimiento. Desde la invencion del transistor hasta los actuales avances
en inteligencia artificial, la electrénica continda siendo un campo en constante evolucion que impulsa la
innovacion y el progreso tecnolégico.

Propiedades de la materia en los materiales que usamos diario

Queda claro que las propiedades de los cuerpos nos permiten favorecemos directamente de su utilidad.
Dependiendo de las caracteristicas de los materiales es el uso que se les dara. Algunos de ellos los ne-
cesitamos para sobrevivir como los alimentos que consumimos diario, el agua que bebemos, en el caso
de los alimentos obtenemos vitaminas y minerales a partir del consumo directo, pero algunas personas
requieren de un poco mas, por alguna enfermedad o situacidn, entonces acude al médico para que le
recete algin medicamento, suplemento o cualguier dieta (nutnélogo) para aumentar su salud y una mejor
calidad de vida,

Medicina

Las propiedades de la materia nos permite utilizarlos para nues-
tro beneficio, con el fin de crear sustancias que beneficien a la
humanidad para incrementar los afnos de vida de una persona,
directamente la medicina es la principal precursora e impulsora
de nuevos mecamismos para la intervencion de ofras areas del
conocimiento dentro de esta como la quimica, fisica, ingenieria,
enfre ofras.

Sin embargo, las areas por si solas, continuamente desarro-
llan nueves mecanismos de defensa para el cuerpo. En el caso
de la quimica, se desarrollan nuevos suplementos alimenticios
a partir de sintetizar lo mejor de las plantas, crean medicamen- - ¥
tos sintéticos mas potentes (figura 16.6) y dirigidos para algoen | an - 2
especifico. En el caso de la fisica se crean nuevos y mejores  Figura 16.6 Medicamentos sintéticos
dispositivos para medir la presidn, oxigenacion, mejores con-
densadores, camaras de oxigenacion y en el caso de la ingenieria, muchos otros En general, la medici-
na incrementa la calidad de vida ayudada por todas las otras ciencias, disminuyendo las enfermedades
contagiosas y en consecuencia ha proporcionado a la humanidad un aumento en la calidad de vida de
muchas personas.



Energia

Si hablamos de incrementar la calidad de vida de las personas
la que mas aporta en este aspecto es la energia, esta es nece-
saria para el funcionamiento de todos los dispositivos electro-
nicos, como son aires acondicionados, calentadores, parrillas
eléctricas, microondas, television, celulares, respiradores, ma- ’
quinaria en una industnia, y podemos seguir mencionado mu- ¥ 4

chos mas ya que la lista es larga. La energia las personas la  Figura 16 7 Proyecto de minicentral hidroeléctri-
obtenemos al consumir alimentos en forma de carbohidratos, @ en Sinaloa-toro

estos entran dentro de nuestro organismo y mediante una serie

de reacciones se transforma en energia a la cual es necesaria para realizar todas las actividades que dia
a dia debemos desarrollar tales como caminar, pensar, hablar, correr, movernos, En el caso de la indus-
tria y en los hogares se obtiene a partir de centrales hidraulicas (figura 16 7)

Dispositivos mas eficientes y avanzados. Uso de la nanotecnologia

La nanotecnologia comprende la creacion, manipulacion y utiizacién de materiales en el orden nanomé-
trico (10 m) y su aplicacién en los campos de la quimica, la biclogia, la fisica, la ingenieria y en especial
la medicina, se ha traducido en trascendentales avances en la ciencia La hoy denominada nanomedici-
na ha comportado significativos adelantos en la monitorizacion, la reparacién de tejidos, el diagndstico,
el tratamiento y la prevencion de enfermedades mediante el uso de herramientas como nanosensores,
nanoparticulas y nanotubos, y en el futuro cercano nanorobots capaces de penetrar en el organismo
humano para repararlo. La nanotecnologia se encuentra en una fase de crecimiento y ha capturado el
interés de empresas, gobiernos e inversionistas que

buscan desarrollar productos dtiles para aplicarlos en

diferentes esferas, especialmente en medicina (Castro r

.gracias a que en nuestro estado
se henen vanas centrales hidroeléc-

etal., 2013)
tricas, debido a la gran cantidad de

:Sabias que...

La nanotecnologia como ciencia que estudia y ma-
mipula dtomos a una escala nanométrica, tiene una
amplia gama de aplicaciones entre ellas, en el area

de los alimentos. Se ha encontrado que las moléculas
a una nanoescala estan siendo utiizadas para reducir
olores, cambiar apariencia, mejorar texturas, sabores,
permitiendo productos més saludables, y menos pere-
cederos que alargan la vida util, detectando y neutrali-
zando microorganismos, aditivos, farmacos, tdxinas y
también en el desarrollo de envases o etiquetas inteli-
gentes. En esta vigilancia se muestran algunas de las
tendencias actuales y futuras aplicaciones en el campo
de los alimentos, se realiza una comparacion entre la
produccion cientifica en el area de nanotecnologia y
nanoctecnologia en alimentos (Mejia, 2019).

Actividad de Cierre

En binas elabora una infografia en Canva, sobre las aplicaciones en la vida de la nanotecnologia. Una
vez realizado compartan y discutan su trabajo en plenaria.

rios que se forman en las partes al-
tas del estado de Sinaloa, que nos
benefictan en gran manera, porque
podemos producir la energia que
utilizamos en todo el estado e inclu-
so proveemos a ofras ciudades de
energia

...y que la energia del agua se trans-
forma en energla eléctrica a través
de movimiento mecanico de turbi-
nas? Fuente: Aracell Zarabia Sala-
zar (Word, 2023).
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pos-de-enlaces-covalentes-lifeder-min.jpg

Figura 10 14 Puente de hidrégeno (Fuerzas intermoleculares) Disponible en: hitps://3.bp.blogspot.com/-TKCcaT-
DVZOUWeKIDIAWQI/AAAAAAAAAE N SdUpvsiGIM/s1B00/PUENZ.gif; https.//edn.shortpixel ai'spailg_
lossy+ret_img+to_webp/https://www.yubrain.com/wp-content/uploads/2021/07/Agua-dipolo-dipolo.png

Figura 1015 Fuerzas lén-dipolo. Disponible en: https:/fchemistrytalk.org/wp-content/uploads/2023/03/chem-
talk-1024x1024.png

Figura 10.16 Fuerzas de dispersion de London, Disponible en: https./fimage.slideserve.com/1378383/fuerzas-de-dis-
persi-n-de-london-l.jpg




Figura 10.17 Fuerzas Dipolo.Dipolo; Disponible en: https:/fimage2.slideserve.com/4857476/dipolo-dipole-l.jpg

Figura 10.18 Dipolo inducido, Disponible en: https://2.bp.blogspot.com/-kZoUF9Ls01s/VGEvBaaluTI/AAAAAAAABDI
maok79gEY sg/51600/dipolos%2Binducidos.|pg

Figura 10.19 Puentes de hidrogeno. Disponible en- https:/ith.bing com/th/id/OIP.hElwgPIE9Muac9E1GTzG4gHaNK?r-
s=1&pid=ImgDetMain

Figura 10.20 Fuerzas lon dipolo Aniones atraidos hacia su regién positiva. Disponible en: hitps {fimages.hive.blog/
DQmdYrRtomMey4qbjGCAE 2gcAWZoempnwNfCtzSickkhFQP/salvatacion%20nacl.png

Tabla 10.1 Diferencias de electronegatividad de Pauling y tipos de enlace quimico. Bibiane Pierre Noel Gilles (Word,
2024).
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Portadilla pagina 104, https:/fwww.shutterstock com/esiimage-vector/carbon-cycle-process-illustration-organic-ani-
mal-2176740689

Figura mn1 Obtenida de hitps:/fwww.alamy.es/reaccion-de-combustion-reaccion-qui-
mica-entre-el-combustible-y-el-oxigeno-para-producir-calor-y-luz-los-produc-
tos-de-reaccion-son-a-menudo-dioxido-de-carbono-y-agua-image545825758.
html?imageid=D080DDY970-1E05-4523-8479-CT6DDA19DC364p=13696528 pn=1&searchld=8adBbfb84220bc-
7341109ec9195c0f53&searchtype=0

Figura 11.2 Ciclo del carbono. Utrilla Quiroz, A, et al. (2023). Ecologia UAS-DGEP, 1° reimpresion, México, pag. 63

Progresion de aprendizaje 12

Portadilla pagina 108, hitps./fwww.shutterstock.com/esfimage-vector/heat-transfer-methods-water-boiling-illustra-
tion-2146921983

Figura 12.1 Conduccién de calor en diferentes materiales, 1A, 2024,

Figura 12.2 Procesos de transferencia de calor. Disponible en: hitps:/inergiza.com/radiacion-conduccion-y-convec-

cion-tres-fi d ferencia-de-calor/,
Figura 12.3 Calorimetro de Lavoisier y Laplace. Disponible en: hitps:/fwww.uv.es/bertomeu/revquim2/webfinstrume/2.
htm

Tabla 12.1 Calores especificos a presion constante. Disponible en: https://preparatoriaabiertapuebla.com.mx/wp-con-
tentuploads/202112/CALOR-ESPECIFICO-CALOR-LATENTE.pdf
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Portadilla pagina 114, Disponible en: https://www.shutterstock.com/es/image-vector/entropy-vector-illustration-dia-
gram-potential-measurement-1252358731

Figura 13.1 Especialista en el drea del cuidado del medio ambiente Azareel Angulo Castro. Direccion General de
Comunicacion Social de la UAS, Febrero, 17, 2024.

Figura 13.2 Reutilizar aguas tratadas para no explotar mantos fredticos. Direccién General de Comunicacion Social
de la UAS, Febrero, 17, 2024,

Figura 13.3 Representacion del ciclo del agua A, 2024,

Figura 13.4 Congestionamiento vehicular Culiacan. 1A, 2024.

Figura 13.5. De grafito a diamante. |A, 2024.

Figura 13 6 Cubos a la misma temperatura, no hay transferencia de calor Elaboracion propia (PowerPoint, 2023).

Figura 13.7 Cubos a diferentes temperaturas (azul para frio y rojo para caliente), la transferencia de calor se dara
entre los cuerpos hasta alcanzar el equilibrio térmico. Elaboracién propia (PowerPaoint, 2023)

Actividad 13.5 Sublimacion. Disponible en: https://www.pinterest.com.mx/pin/aromatizante-para-auto-aroma-a-au-
tomvil-nuevo-little-trees--1138918193249981558/;, Condensacion, 1A, 2024 Dilucién, I1A, 2024.

Actividad 13.6 Disponible en https://www.transtutors.com/questions/consider-the-gas-phase-reaction-of-a-2-blue-
and-b-2-orange-to-form-ab-3-a-write-a-ba-8385928.htm
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Portadilla pagina 123, https://www.shutterstock.com/es/image-vectorivector-chemical-elements-emission-spec-
trum-each-506776774

Figura 14 1 Modelos de Bohr para elementos de los grupos 1(1 A), 14 (IV A) y 17 (VII A}, ubicados en los periodos 1, 2
y 3, Disponible en: https:/icdn kastatic.org/ka-perseus-images/0795ac4 5397¢10fc18445afcal2db2b9alcfail
png

Figura 14.2 Formacién del arcoins y la refraccion de la luz, Disponible en  https:/fiww.olympus-lifescience.com/es/
microscope-resource/pnmer/lightandcolor/diffraction/

Figura 14.3 Espectros de absorcién (a} y emisién (b) del hidrégeno, Disponible en https:/flexbooks.ck12.org/cbook/
ck-12-chemistry-flexbook-2.0/section/5.5/primary/lesson/atomic-emission-spectra-chem/

Figura 14.4 Espectro de emision y absorcién del helio. Disponible en. hitps:/flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-chemis-
try-flexbook-2 .O/section/5.5/primaryllesson/atomic-emission-spectra-chem/

Figura 14.5 Fuegos artificiales, IA, 2024

Figura 14.6 Efecto Tyndall revelando polen, polvo y fragmentos microscépicos de vegetacion. 1A,2024.

Figura 14 7 Efecto Tyndall, Elaboracién con imagenes 1A, 2024.

Tabla 14.1 Solucion, suspensidn y coloides Disponible en. https://espanol.libretexts.org/Quimica/Qu%C3%AD-
mica_Introductoria%2C_Conceptual_y_GOB/Libro%3A_Qu%C3%ADmica_para_la_Salud_Aliada_(Soul-
ty07%3A_S%C3%B3Ndos%2C_L%C3%ADquidos_y_Gases/7.06%3A_Coloides_y Suspensiones

Progresién de aprendizaje 15

Portadilla pagina 132 Disponible en: https://'www.shutterstock.com/es/image-vector/dna-vs-ma-differences-similari-
ties-genetic-2187184541

Figura 15.1 Camién cargado con recursos naturales, Disponible en: https./fwww.paiscircular.clleconomia-circular/
gobiernc-presenta-proyecto-de-ley-de-reciclaje-de-residuc les-para-disminuir-la-basura-y-comba-
tir-el-cambio-climatico/

Figura 15.2 Alanina Blanca Delia Coronel Mercado. Disponible en: httpsi//revvitysignals.com/productsiresearch/

chemdraw

Figura 15.3 Glucosa. Blanca Delia Coronel Mercado. Disponible en: https:/irevvitysignals.com/productsiresearch/
chemdraw

Figura 15.4 Sacarosa Blanca Delia Coronel Mercado. Disponible en: https://revvitysignals.com/products/ h
chemdraw

Figura 15.5 Acidos nucleicos (ADR y ARN). Disponible en: https://concepto.de/acido-nucleicos

Figura 15.6 Macromoléculas sintéticas Disponible en- https://www.thecbdexpert.com/the-endocannabinoid-system-
why-does-cbd-work-on-so-many-conditions/,  https:/fsignificado.com/macromoleculal;  https./Mink.springer.
com/article/10.1186/1556-276X-8-119

Figura 15.7 Evolucion del envasado de |a leche. Disponible en: hitps:/fiwww.dairynewslatam.com/paises/4966-latinoa-
m%C3%ASrica/d 286-el-envase-de-la-leche-%C2%BFinfluye-en-su-sabor.htmi

Progresion de aprendizaje 16

Portadilla pagina 138 Disponible en. https./iwww.shutterstock com/es/image-vector/nanotechnology-isometric-com-
position-scientists-working-process-1243308898

Figura 16.1 (a) particulas suspendidas en el aire PM 2.5 y PM 10, Ab) Contaminacion en la ciudad, Disponible en ht-
tps:/fwww.gob.mx/comisionambiental/articulos/hablemos-de-temporada-de-particulas-179385%idiom=es; (IA,
2024).

Figura 16.2 Recipiente con agua, Disponible en- https:/fjavalab.org/en/status_of water_en/

Fig.16.3 Organizacidn de las particulas en dos sustancias muy conocidas, la de la izquierda es el diamante (a)y la de
la derecha es |a estructura del grafito (b} Alvarado, Lemus L.J.A.; Valdés, C.P,; y Varela, N.J.B. (2023) Pro-
piedades de la materia, UAS-DGEP, Sinaloa, México. Servicios Editonales Once Rios, S.A de C.V, pag 33.

Figura 16.3 Robots dentro de los quirdfanos, para realizar operaciones mas complejas. 1A, 2024



Figura 16.4 Evolucién del hombre y la tecnologia. Disponible en. https:/th.bing.com/thfid/R.9e3e6c6f80124d-
c53a94e510a29f257f?rik=E34eWEtFFpajRw&amp;riu=http%3a%2f%2fwww elindependientedegranada.
es%2fsites 2fdefault’s 2ffiles% 2fstyles¥ 2flarge%2fpublicts 2 fblogs% 2fevoluciondelhombre.jpg % 3fitok %6 3dr-
kPfSOrz&amp,ehk=fuYEC1E8BM)7TrFdd8q2Jr660GHgQQbyqvdzSobLwbdct%3d&amp;risi=&amp;pid=Im-
gRaw&amp;r=0

Figura 16.5 Medicamentos sintéticos. 1A, 2024.

Figura 16.6 Proyecto de minicentral hidroeléctnica en Sinaloa, Disponible en: https.//noro.mx/cfe-instalara-mini-
central-hidroelectrica-en-sinaloa/

Relacion de QR y Enlaces

QR 2.1 Para explorar y aprender sobre comprension del atomo, desde concepciones filosoficas hasta teo-
rias cuanticas, puedes ingresar tecleando la direccion® https./iwww tiktok.com/@thequantumfracturefvi-
deo/71398899535379366467_t=8ksajTB8XpN&_r=10 mediante el cédigo QR de la derecha

QR 2.2 Te puedes apoyar del siguiente enlace para elaborar |a siguiente tabla: https://phet.colorado.edu/sims/html/
isotopes-and-atomic-mass/latest/isotopes-and-atomic-mass_ all htmi?locale=es

QR 3 1Leyes de lo gases fuentes Phet Universidad de Colorado. Enlace:https.//phet.colorade.edu/sims/htmi/gas-pro-
perties/latest/gas-properties_all.html?locale=es

QR 4.1 Simulador FIM, Enlace: QR o a través del Iink. https:/javalab org/en/status_solid_liquid_gas_en/

QR 4.2 Simulador de PhET estados de la materia, Enlace: https://phet.colorade.edu/sims/html/states-of-matter-ba-
sics/latest/states-of-matter-basics_all.htmli?locale=es

QR 4.3 Articulo del agua en la atmésfera de Martinez Arroyo. Enlace: https:/fwww revistaciencia.amc.edu.mx/index.
phplediciones-anteriores/77-vol-58-num-3-julic-septiembre-2007/agua7-el-agua-en-la-atmosfera

QR 4.4 Entra al sitio cK-12, tecleando la liga https:/interactives.ck12.org/simulations/chemistry/phases-of-matter/app/
index.html ?screen=sandbox&lang=endreferrer=ck12Launcher&backUrl=https /interactives.ck12.org/simula-
tions/chemistry.html

QR 10.1 Globos y electricidad. Enlace https://phet.colorado.edu/sims/htmifballoons-and-static-electricity/latest/ba-
lloons-and-static-electricity_all.htmi?locale=es

QR 10.2 FIM de Van der Waals (Fuerzas de dispersion de London, fuerzas dipolo-dipolo, fuerzas por puente de hi-
drégeno) y fuerzas ion-dipolo. Enlace: https:/les khanacademy.org/science/ap-chemistry-beta/x2eef969cT4e-
0d802Z:intermolecular-forces-and-properties.

QR 10 4 FIM de Van der Waals (Fuerzas de dispersion de London, fuerzas dipolo-dipolo, fuerzas por puente de hi-
drogene) v fuerzas ion-dipolo. Enlace. https:fles khanacademy.org/science/ap-chemistry-beta/x2eef969c74e-
0d802:intermolecular-forces-and-properties.

QR 12.1 Formas y cambios de energia. Enlace https://phet.colorado.edu/es/simulations/energy-forms-and-changes/
about

QR. 14.1 Espectrofotémetro de absorcién atémica Enlace https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=CjvW-
1GHVGM&ab_channel=MananaGonz%C3%Allez

QR 16.1 Simulador de propiedades de la materia. Fuente https:/fjavalab.org/en/status_of_water_en/

Enlace: Actvidad 5 2 Actvidad tecnolégica, ingresar al siguiente enlace https:/iphet.colorado.edu/sims/html/sta-
tes-of-matter/latest/states-of-matter_es htm|

Enlace: Para aprender mas sobre el funcionamiento de un espectrémetro de absorcion atémica puedes ver el s
guiente wideo. Espectrofétometro de absorcion atémica, https://www.youtube.com/watch?app=desktop&-
v=-CjyWIGHVGM&ab_channel=MananaGonz%C3%Allez
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7 ANOTACIONES

Este espacio ha sido reservado para que realices las anotaciones que consideres necesanas.
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v SUGERENCIAS

Nos interesa saber qué te ha parecido este libro, por ello anotaras aqui tus sugerencias,



Este espacio también es para tus sugerencias.
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