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Mensaje

La Universidad Autonoma del Estado de México, en la busqueda permanente
de garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de excelencia, se mantiene
a la vanguardia en los avances tecnolégicos, desarrollando libros electronicos
(e-book), con el propdsito de implicarte interactivamente con los contenidos de
las asignaturas que integran el plan de estudios del Bachillerato Universitario.

Nuesiro objetivo es contribuir a la formacion integral de estudiantes con
conocimientos rigurosos, valores humanistas y habilidades digitales, utilizando
metodoiogias activas, que desarrollen el pensamiento critico y analitico, asi
como la capacidad de afrontar los retos de |a era digital.

Los cambios sociales, ambientales y culturales del mundo contemporanec
presentan serios desafios al proceso educativo, por ello, nuestra Escuela
Preparatoria promueve formas de aprendizaje innovadoras, en las gque se
desarrollan la comunicacion aseriiva, la creatividad y el trabajo colaborativo.
De este modo buscamos garantizar la imparticion de una educacion capaz de
estimular la curiosidad intelectual de los preparatorianos y la exploracion de
todos los campos del conocimiento, de modo que cada estudiante sea capaz
de ampliar sus horizontes culiurales, reconociendo sus habilidades, gustos y
aptitudes.

El material educativo que tienes en tus manos ha sido elaborado por docentes
de las areas de conocimiento correspondientes. La creatividad, el pensamiento
critico y el espiritu cientifico de los colectivos docentes se retinen en un
e-book para facilitar la comprension de los contenidos y comprometerte con tu
aprendizaje.

El libro digital que ahora puedes consultar tiene una estructura logica de facil
manejo, que te permitira navegar por los contenidos y recursos academicos que
responden a tus necesidades; podras acceder a ellos desde una computadora,
tableta o un telefono celular.

Te invito a aprovechar al maximo esta nueva experiencia de aprendizaje, disfruta
esta herramienia que potenciara tus habilidades digitales, tus conocimientos y
tu creatividad.

Patria, Ciencia y Trabajo

Doctor en Ciencias e Ingenieria Ambientales
Carlos Eduardo Barrera Diaz
Rector
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Modulo
Estructura de la materia
Proposito de Modulo

Comprende las interacciones gque presenta la materia a
partir del conocimiento de sus propiedades, caracteristicas
v estructura para entender los fenomenos naturales.
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Presentacion

La Universidad Autonoma del Estado de México, a través de Ia Direccion de
Estudios de Nivel Medio Superior esta interesada en que, como estudiante
de la Escuela Preparatoria comprendas al maximo cada uno de los temas
disefiados en el programa de estudio de Quimica |, misma que compone el
campo disciplinar de las Ciencias Naturales, Experimentales y Tecnologia

Como sabes las Ciencias Naturales combinadas con la Ingenieria contribuyen
a resolver diversas problematicas que la sociedad actual exige y por ende
impulsan al desarrollo tecnologico del pais. Por lo anterior, es importante
comprender el vinculo de cada tema con los objetivos que se persiguen, ya que
se disefiaron para enriquecer tu aprendizaje y relacién con tu vida cotidiana

La Quimica es la ciencia que estudia la composicidn, estructura, propiedades
y cambios de la maternia.

Esta ciencia tiene una gran herramienta denominada tabla periédica, donde los
elementos se organizan en funcién de sus propiedades

Eneste modulo aprenderemos que los atomos son las unidades fundamentales
de la materia, compuestos por protones, electrones y neutrones. Lo anterior
reflejado en la tabla periédica.

Analizaremos |2 manera en la que se nombran a los diversos compuestos
quimicos y finalmente nos enfocaremos a las sustancias puras. w

Actividad 1.

Evaluacion de Diagnostico
(conocimientos previos)

jEstas listo para comenazar!

Antes de comenzar con |a revision
de los contenidos del modulo 1 de
Quimica |, te invitamos a responder
Ias siguientes preguntas.

Eso te ayudara a descubrir los
conocimientos previos que tienes
sobre los temas a abordar y, al
mismo tiempo, le permitira a tu
docente conocer fus fortalezas y
debilidades.

Para comenzar con el ejercicio,
revisa en la plataforma SEDUCA la
seccion Actividades (Estudiante) y
responde a la actividad denominada:
M1 Examen Diagnostico.

Quimica | © Modulo | 9
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1.1 Materia

Estimadas I.'l'r estimades estudiantes: en la vida diana Figura 1. Los productos comerciales de uso habitual contienen ingredianies
mantienes contacto con sustancias diferentes, todas ellas ¥ 5u combinacion es objeto de estudio de la quimica.

tienen que ver. en mayor o menor medida, con la Quimica.
Si lo reflexionas un poco, en tu bafio por ejemplo (Figura
1), encontraras botellas con productos que tienen un Uso
especifico, entre ellos shampoos, jabones liquidos o incluso
cremas, y no importa el producto del que se trate, si observas
bien la etiqueta, en ella siempre estan enunciados los
ingredientes que contiene.

Si pensamos un poco en la cocina de tu casa, en ella
siempre encontraras alimentos debidamente envasados, y
de igual forma, en la etigueta de cada uno se especifican
los ingredientes que contiene cada uno de los productos. A
través del estudio de |a Quimica se han podido estudiar no

solo el tipo de ingredientes que deben tener los productos £
comerciales de wuso habitual (por ejemplo  jabones, Q

detergentes, cosmeticos, entre ofros), sino también las # : !
cantidades que deben mezclarse para la obtencion de ese B /A L ' # \,ﬂ
producto; de modo que esta ciencia tiene una aplicacion 5 PEEEE S W : *:
inmediata en el mundo que nos rodea y nos ayuda a | \ Y .= f:j?

r:ﬂmprenn:ler los fEﬂ'flﬂ'I'EﬂUS 'EILIE suceden a cada rmment::r__ '!."
tﬂmblE‘ﬂ- ha servido de mucho en el ﬂESﬂﬂ’G”ﬂ ﬂ"E _LﬂS- ﬂLIE\!rES MNota. Fuente: Elaboracion propia con inteligencia artificial https:fwsas bing.com/
sustancias que han encontrado un E!p|IC.EItII|IE|ad utilen la vida images

del ser humano.
Este es quiza, tu primer acercamiento al estudio formal de la Definicion

Quimica, en tu educacion basica (primaria y secundaria) has - = : ;
tenido ya Ia oportunidad de estudiar un poco acerca de esta L@ Quimica es |a ciencia que estudia la materia, su
ciencia y sequro es que recuerdas que: estructura, SU composicion, sus transformaciones

y la energia implicada en estos cambios.

Para lograr su objetivo, esta ciencia se apoya de otras areas del conocimiento
que se conocen como ciencias auxiliares, entre 1as que se encuentran: las
matematicas, la fisica, 1a biologia, Ia geoclogia, la economia, la historia, la
astronomia, entre otras. Por su parte, l1a quimica se divide en areas, que de
forma comun se denominan areas de la quimica o ramas de la quimica,
cinco de las mas importantes son:

a) Quimica organica: Se enfoca en el estudio de compuestos que contienen al elemento carbono combinado
quimicamente con otros elementos como hidrogeno, oxigeno, nitrdgeno, azufre y algunos halégenos (cloro,
bromo, yodo y flior). Esta area se encarga de estudiar combustibles fosiles, farmacos, colorantes, polimeros,
entre otros tipos de compuestos.

Quimica | © Médulo | 10
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b) Quimica inorganica: Implica el estudio de compuestos que surgen de la combinacion de los demas elementos
de la tabla periddica (excepto el carbono); a esta area concierne el tratamiento con catalizadores, materiales
gue se usan en electronica, aleaciones, sales minerales entre otros.

C) Fisicoguimica: Busca comprender la materia y su comportamiento, Como una consecuencia de unas cuantas
leyes fisicas fundamentales. En esta area es comin abordar el estudio de los compuestos guimicos desde el
punto de vista energético.

d) Quimica analitica: Se ocupa de la medicién y determinacion de elementos y compuestos en una muestra de
materia especifica. Esta area se vale del desarrollo tecnologico y 1as mejoras en equipos instrumentales para
tales mediciones y determinaciones.

€) Bioquimica: Se encarga del estudio de la quimica de los procesos vitales, es decir todo los procesos gue
ocurren al nivel de las moléculas dentro del cuerpo humano.

La Quimica, como otras ciencias, se encuentra en constante desarrollo y dia
a dia se dan a conocer nuevos avances en cada una de sus areas. Existe
un organismo de caracter intermnacional llamado Unidn infernacional de Ia
Quimica Pura y Aplicada, o de forma comun IUPAC (por sus siglas en ingles,
international Union of Pure and Applied Chemistry), cuyo objetivo se centra en
ser la autoridad mundial en Ia nomenclatura de los compuestos, Ia terminologia
que se usa, los métodos empleados en las mediciones y otros datos gue
se han evaluado de forma critica. Asi pues, estas nuevas investigaciones y
descubrimientos deben seguir 1as recomendaciones de la I[UPAC para que

Figura 2. L ogodipo de la IWPAC

sean considerados como verdaderos. Te recomendamos que visites el sitio web INTERNATIONAL UNION OF
de este organismo para gue estes al tanto de las publicaciones, las noticias, PURE AND APPUED CHEMISTRY
eventos y proyectos que se encuentran en desarrollo https:lfiupac.org. A lo Nota. Fuente: https:/icouncil science/

esmemberintemational-union-of-pure-

largo de este libro mencionaremos algunas reglas y sugerenciasque la IUPAC ik eipi) i it

realiza sobre el tratamiento de algunos datos, asi como las convenciones que
se aceptan para la nomenclatura de compuestos inorganicos.

1.1.1 Caracteristicas, propiedades y clasificacion de la materia

Como se menciono previamente, el objeto de estudio de  Antes de que nos enfoquemos en contestar cada una de
la Quimica es la materia, debemos entonces ser capaces estas cuestiones, debemos recordar que:
de contestar:

a) ;Como esta estructurada la materia? Definicion

b) ;Como esta compuesta la materia? y

Materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio
¢) ; Qué cambios pueden sufrir la materia? (tiene volumen) y que tiene masa.

Quimica | © Médulo | 1
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Ejemplos de materia: desde el dispositivo que usas para leer este libro, nuestro
organismo, la ropa e incluso el aire que respiramos. De todos ellos podemos
decir que, en efecto, ocupan un lugar en el espacio y poseen masa; sin
embargo, surge una pregunta interesante:

Podemos aprender acerca de la materia al observar las propiedades gue
esta presenta, es decir, las caracteristicas que le dan a cada sustancia una
identidad Unica. Por ejemplo, para identificar a una persona podemos describir
suU altura, peso, color de cabello, color de 0jos, huellas dactilares, e incluso en
nuestros dias, podriamos tener un patron de ADN (acido desoxirribonucleico),
estas peculiaridades nos permitirian dar a una persona una identidad unica.

Las caracteristicas propias de una sustancia se agrupan en dos tipos:

s

i Podra existir algo que
ocupando un lugar en el espacio

a) Propiedades fisicas: Son caracieristicas que una sustancia muestra
por si misma y que pueden observarse sin que haya cambio alguno
en la composicion de esta. Ejemplos de estas propiedades son: color,
densidad, dureza, temperatura de fusion, conductividad térmica vy
conductividad eléctrica.

b) Propiedades quimicas: Son aquellas caracteristicas de una sustancia
que cambian cuando esta interactia con otra sustancia y que si implican
un cambio en la composicion. Ejemplos de propiedades quimicas son:
flamabilidad (cuando un matenal arde con facilidad), corrosividad vy la
reactividad con acidos.

Los estados de agregacion mas importantes de la materia, como seguramente
podras recordar, son. sélido, liguido y gaseoso. Mas adelante nos
enfocaremos en detallar las caracteristicas de cada uno de estos, por ahora
basta con decir que una sustancia puede pasar de uno a otro estado de
agregacion dependiendo de las condiciones de presion y temperatura a las
que sea sometida.

En funcion de los tipos de propiedad de la materia, esta puede sufrir tambien
dos tipos de cambio:

a) Cambio fisico: Ocurre cuando una sustancia cambia cualguiera de sus
propiedades fisicas y no su composicion. Por ejemplo, cuando una cantidad
de hielo de agua se derrite {(es decir, se funde) algunas de sus propiedades
fisicas cambian, como su dureza, su densidad vy la habilidad que esta tiene
para fluir, pero despues del cambio sigue siendo agua (pero ahora en el

estado liquido), por lo tanto, este es un cambio fisico (Figura 3).

Quimica | © Modulo |

no posea masa?

Aungue la respuesta a esta
cuestion pueda resultar algo
paradaojica, lo cierto es que

los haces de luz (o también
llamados fotones) representan un
fendémeno que ocupa un lugar en
el espacio y a pesar de esto, no
poseen masa, y en consecuencia
no es considerado materia.

Figura 3. Cuando el hielo se funde forma agua
Iiquida, de modo que experimenia un cambic fisico.

Noés. Fuenie: Elaberacion propia con intefigencia
artificial htips: e bing.comimages
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b) Cambio quimico: También llamado reaccion quimica,
es el que ocurre cuando una sustancia se convierte en
otra sustancia, es decir, cambia su composicion. En el
momento en que una cantidad de agua en estado liquido
se pone en contacto con comiente electrica a través de
materiales conductores (como electrodos de cobre) y
un arreglo adecuado, el agua se descompone en dos
sustancias, oxigeno e hidrégeno gaseosos, o gue
significa que ha sufrido una reaccion quimica (Figura 4).

Si tomaras un trozo de papel y lo dividieras en dos,
y luego una de ias mitades la dividieras en dos, y asi
sucesivamente llegarias al grado de obtener un pedazo
de papel infinitamente pequefo, pero no podrias seguir
con la esia division de forma infinita, llegarias al punto
en que obtendrias un trozo de papel tan pequefioc como
una moléecula y después de ese tamaiio, si siguieras esta
division podrias llegar a la escala de los atomos. De la

Figura 4. Cambio quimico.

Nofs. Cuando el agua se pone en contacio con comienie eléctrica, esta sufre una
descomposicion para dar lugar 3 |2 formacion de dos gases
(hidrogeno y oxigena), de modo que expermenta un cambio quimico. Fuente:
Whitten, Davis, Peck, & Stanley, 2015,

misma forma en coOmo un organismo vivo esta constituido
por un gran nimero de células, toda materia esta constituido
por atomos.

Para su estudio l2 materia puede clasificarse en dos

grandes categorias, y a su vez estas categorias dan origen
a dos clasificaciones, como se observa en el esquema.

Figura 5. Clasificacion de la materia.

-~
- =
= =

Cambios
fisicos

-‘-'% |

[ Cambios J
quimicos

Gran parie de la sustancias con las que estamos en
contacto diariamente no son quimicamente puras:
desde el aire que respiramos, Ia gasolina que se usa
en los motores de los autos e incluso algunos liquidos
que bebemos, en realidad son una mezcla de diferentes
componentes; no obstante, estas mezclas pueden
separarse, a través de cambios fisicos, en Ias sustancias
puras presentes; es decir, una mezcla de gases Como

Madulo |

Quimica |

MNotz. Fuenie: Elaboracion propia.

el aire puede filirarse adecuadamente para dar lugar a
la separacion de nitrégeno, oxigeno, diéxido de carbono,
entre otros, y en este sentido estariamos obteniendo
sustancias puras a partir de una mezcla.

Las mezclas pueden ser de dos tipos:
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Definicion

a)Mezcla homogénea: Es aguella en que sus
componentes no logran percibirse a simple vista, es
decir son uniformes en todos sus puntos. El aire es
una mezcla homogénea; cuando un poco de sal o
azucar se disuelven en agua, estas forman tambien
una mezcla homogénea.

Las sustancias puras son materia que tiene caracieristicas
definidas y su composicion siempre es la misma no
importando de donde provenga. Por mencionar un
ejemplo, la sal de mesa debe ser 1a misma y tener el
mismo sabor no importando el lugar de donde se

a) Elementos: Son sustancias puras que no pusden
descomponerse &n sustancias mas simples y en el
nivel molecular estan constituidos por un solo tipo de
atomo.

Se pude decir que todo compuesto esta conformado por
elementos, pero los elementos no son compuestos. Hoy se
conocen 118 elementos, contenidos en 1a Tabla Penddica
de los Elementos Quimicos que revisaremos, y estan
distribuidos en el universo. En la corteza terrestre, los
elementos mas abundantes son: oxigeno, silicio, aluminio,
hierro y calcio; y los mas importantes por contenerse en
los organismaos vivos son: oxigeno, carbono e hidrogeno.

Tabla 1. Algunos elemenios mas comunes ¥ sus simbolos.

b) Mezcla heterogénea: Es aguella en que sus
componentes pueden percibirse a simple vista, es
decir, no poseen la misma composicion, propiedades
y aspecto en todos sus puntos; de esta forma, la
arena, las rocas y la madera son ejemplos de este
tipo de mezclas.

extrajo. Seguramente te has percatado que en tu hogar
hay instalaciones de agua en que se utilizan tuberias
de cobre, el cobre también es una sustancia pura y no
difiere de la tuberia que hay en casa de otros de tus
compafieros. Existen dos tipos de sustancias puras:

b) Compuestos: Son sustancias constituidas por dos
0 mas elementos, y como consecuencia a nivel
molecular presentan dos o mas clases de atomos.

Cada elemento se puede abreviar con una o dos letras,
esta abreviatura se conoce con el nombre de simbolo
guimico. En muchos de los casos estos simbolos derivan
del nombre en ingles del elemento, pero a veces derivan
de su nombre en latin o griego. Algunos de los elementos
mas conocidos y sus abreviaturas se muestran en la
siguiente Tabla 1.

Los atomos de algunos elementos

Elemento Simbolo Elemento Simbolo Elemento Simbolo  Pueden inieractuar quimicamente
- _ B (reaccionar) con atomos de otros
AZUTrE S Silicio Si Estano =N elementos para generar compuestos.
Carbono ¥ Aluminio Al Cobre Cu =i, por gjemplo, se coloca en contacto
: _ _ un trozo de sodio metalico (Na) en
Fluor F Bario Ba Hierro Fe una atmosfera de cloro gaseoso (Cl,).
Fosforo P Platino Pt Sodio Na de forma espontanea se formara un
o _ compuesto que esta constituido por
- liodend L {=ich Ca Lo het ambos elementos y que se denomina
Nitrogeno N Helio He Potasio K cloruro de sodio (NacCl), que es |a sal
Oxigeno 0 Magnesio Mg Plata Ag E}L;edl;zsagregas a tus alimentos todos
Yodo I Cloro cl Mercurio Hg
Nofz Fuente: Elaboracidn propia.
Quimica | © Médulo | 14
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Actividad 2

iVamos!

Actividad 2. ™

La materia

Instrucciones:

Para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del gjercicio.

Quimica | Madulo |
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1.1.2 Tabla Periddica

La tabla periddica es una representacion en que los
elementos quimicos aparecen ordenados de acuerdo
con el numero atémico (namero de protones). A su vez,
en cada columna se disponen a aquellos elementos con
caracteristicas similares. La primera version de esta tabla
periodica fue propuesta y disefiada por el quimico ruso
Dimitri Mendeléiev en 1869, vea la Figura 6.

Actuaimente, la tabla periddica muestra 118 elementos, 94 de
forma natural en Ia Tiema, y el resto se obtuvo sinteticamente.
Se constituye de columnas (denominadas “grupos” ©
“Tamilias”) y filas (llamadas “periodos™), véase Figura 7.

Los elementos de la tabla periddica se dividen en tres
grandes categorias: metales, no metales y metaloides.
Vease Figura 8.

Figura 7. Estructura de la Tabla Periddica.

Owrupsn & Tarnilan

Perados
MNata. Fuente: Elaboracion propia.

Los metales son los mas abundantes y se subdividen en 6
subgrupos (observe la Figura 9).

Figura 9. Clasificacion da los metales.

|'; Alcalinos (Columna 1) |
| Aleslinotérreos (Columna 2) )

Niots. Fuenie: Elaboracion propia.

Quimica | © Modulo |

Estructura de la Materia',__ {

Figura 6. Tabla percdica diseriada por Mendelsiey.

MNofa Fuents: Historia Mational Geographic.

Figura 8. Clasificacion de los elemenios.

i1 id 15 L 13

L]

i

ALl Weialey G nobiey

| o mestaksy

Larkdn oy i inkom

MNata. Fuente: Elaboracion propia.

Los metaloides son siete de los elementos de la Tabla,
distribuidos entre las columnas 13 y 16.

Como podemos apreciar en [a Figura 10, los no metales
se subdividen en:

Figura 10. Clasificacion de los no metsles.

No metales (H, C, N, P, O, S y Se) )
—LHalﬁgema (eolumnal?) J

Nofa. Fuente: Elaboracion propia.

—
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Como te daras cuenta en la Figura 11, se muestra la estructura de la tabla pericdica actual:

Figura 11. Estructura de la tabla pericdica

Tabla periodica de los elementos

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Propiedades de un elemanto en Ia tabla periddica. i . . .
La tabla periodica nos proporciona ademas mas

informacion sobre cada uno de los elementos, como por

Nimero 1 1) Estadode ejemplo: simbolo quimico. nombre del elemento, nimero
atémico oxidaciébn  atomico, numero de masa, estados de oxidacion, entre
Simbolo  0lf0S, gue mas adelante analizaremos con mas detalle
| (observe 1a Figura 12)
H Por lo tanto, la tabla periodica es una hemramienta util que
ordena y relaciona las propiedades de los elementos para
. Hidmm — Nombre  predecir su comportamiento.
Ndmero de

e *—C 1.00795 "

Naotz. Fuente: Elaboracion propia.
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Actividad 3

iVamos!

Actividad 3. E;

La tabla pericdica

Instrucciones:

Para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! vy sigue las
indicaciones del ejercicio.

Quimica | Madulo |
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1.1.3 Atomo: modelos y particulas subatémicas

Coma lo aprendiste en el tema anterior, 1a tabla periddica contiene el simbolo de
los diferentes elementos guimicos conocidos actualmente. En algun momento
pasd por tu mente preguntarte:

i Queé tienen en comun?

iQue los hace diferentes?

;Como estan formados?

Espero gue estas y otras preguntas hayan pasado por tu mente, porque los Definicic
cientificos son muy curiosos y siempre cuestionan todo con el afan de aprender ennicion
Yy generar mas conocimiento. La respuesta a esas preguntas esta, en una

palabra: atomo. Atomo: Es la unidad estructural
mas pequefa que forma la materia.

Durante cientos de afios con base en la observacion se considero que los atomos
eran indivisibles. Hoy en dia, con los avances de la ciencia y la tecnologia,
se sabe que el atomo esta formado por pamr:ulas subatﬂmlcas iHas oido
hablar de ellas?, ; Sabes su nombre?, ; Conoce iedades? Ojala
que hayas respondido de manera afirmativa, de Icu {:ﬂntrarm no te preocupes,
al concluir este tema resolveras comectamente estos y otros planteamientos
relacionados con la estructura del atomo.

A partir de finales del siglo XIX se realizaron experimentos gque poco a poco
lievaron a la concepcion de Ia teoria atémica actual. Asi, a lo largo de los
afnos los cientificos desamollaron modelos atomicos con el objetivo de tener
una vision de la estruciura del atomo, para entender el comportamiento de la
materia. Vamos a dar un paseo por la historia de los modelos atomicos v,
conoceras o recordaras, la respuesta a los planteamientos anteriores.

a) Teoria de los atomistas, Democrito

En los afios antes de Cristo los fildsofos de cada época trataban de entender Figura 13. Estructura indwisible de los tomos.
el mundo que les rodeaba y daban explicaciones basados en la observacion y
registro de datos. Asi es como surge el término atomo, descrito por Demacrito
quien decia que si se fraccionaba sucesivamente un material se llegaria al
punto en el que ya no se podria hacer mas pequenio, es decir seria indivisible
(de ahi la palabra atomo), Figura 13.

Sin embargo, Aristoteles, otro fildosofo de la antigledad con altc renombre
no creia que existieran particulas indivisibles, dejando por muchos afios
abandonada la concepcion de la composicion atomica de la materia. Las
ideas de los fildsofos perduraron cientos de afios, porque en esa epoca por
cuestiones sociales la gente daba crédito casi incuestionable a los pensadores.

MNaofa. Fuente: Reyes A. (2024} Creacion propia.
Phatoshop (Estructura indivisible de los atomaos).
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b) Modelo Atomico de Dalton

Fue hasta inicios del siglo XIX cuando John Dalton (1803), basado en los
experimentos realizados por los cientificos del siglo XVII y haciendo uso de
los conocimientos de la época sobre mediciones, retoma la teoria atomica y

establece los siguientes postulados:

1. Los elementos estan constituidos por particulas extremadamente pequefias
llamadas atomos que dan identidad a la materia.

2. Los atomos de un mismo elemento son iguales pero distintos a los atomos
de un elemento diferente.

3. Los elementos quimicos durante su transformacion no se destruyen, sino
gue generan sustancias diferentes llamadas compuestos.

4. Los elementos de atomos diferentes al combinarse pueden formar distintos
compuestos, cada uno con una proporcion diferente y constante Figura 14.

Con sus postulados Dalton explicaba leyes de la estructura de la materia,
existentes en la época.

c) Joseph John Thomson

Los afios siguieron su curso y con ellos se incremento el conocimiento de las
leyes fisicas, la generacién de instrumentos de laboratorio y la curiosidad por
entender el comportamiento de la materia, cuestionando la veracidad de que el
atomo no se podia dividir en particulas mas pequefas.

A mediados del siglo XIX J. J. Thomson realizo experimentos utilizando
rayos catddicos (comiente eléctrica que sale del electrodo con carga negativa
0 catodo, Figura 16. Los rayos catodicos se hicieron pasar por un tubo al
vacio (sin aire), dejando sorprendido a Thomson porgue esa corriente electrica
invisible, al pasar hacia el electrodo positivo o anodo genero fluorescencia.

En ese momento el cientifico se pregunto ;jQué pasaria si colocaba dos
placas metalicas cargadas eléctricamente, o si acercaba un iman? Asi
que implementd estas dos variantes al experimento de rayos catodicos. Como
resuitado, observo que los rayos catodicos se desviaban antes de llegar al anodo
y se dirigian hacia la placa con carga positiva, lo que le llevo a pensar que los
rayos catodicos tenian particulas con carga negativa a las que llamo electrones.
Ademas, el trabajo con el iman ayudd a establecer 1a relacion carga-masa, que
mas adelante permitid conocer la masa de esa particula subatémica.

Con el resultado de sus experimentos y asumiendo que el atomo natural es
eléctricamente neutro, Thomson visualizé al atomo como una esfera de carga
positiva en la que se encuentran distribuidos los electrones como si fuera un
“pudin de pasas” Figura 15. En ofras palabras, como una bola de helado de
choco chips (vainilla con chispas de chocolate), donde el sabor vainilla es Ia
carga positiva y 1as chispas los electrones.

Quimica | © Modulo |
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Figura 14. La comibinacion de mismos elementos,
pero en diferente proporcicn, generan compuestos
difzrentes.

H>O
HyOy

Nofs. Fuente: Elaboracidn propia.

Proporcion

TEsTsEEEE RS R RS 2:1

Figura 15. Modelo atomico de Thompson de pudin
de pasas.

Nofa. Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 16. Ejempio de fubo de rayos catodicos.

Noés. Fuente: Elaboracion propis con intefigencia
artificial. hitps:iwww bing.comiimages

i
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Figura 17. Modelo de Rutherford, carga posifiva concentrada en el ndcieo.
d) Ernest Rutherford

A inicios del siglo XX se tenia conocimiento de la
existencia de sustancias radiactivas, es decir atomos que
se desintegraban de manera natural generando particulas
a (alfa) con carga positiva. En 1910 Rutherford desamolld
un experimento en el que dirigié particulas alfa hacia una
lamina de oro para conocer los angulos con los gue estas
particulas eran desviadas.

1 clic 3D
b

En sus resultados observé que la gran mayoria de las '."'.’
particulas traspasaba la Iamina sin desviarse, un pequefio ‘ ' .
porcentaje se desviaba un poco, y un porcentaje aun mas

pequefio regresaba casi en la misma direccion desde la
gue habian salido. Estos hallazgos le llevaron a rechazar
el modelo de Thomson, porque de ser commecto entonces
todas las particulas alfa hubieran traspasado la lamina

de oro. Figura 18. Prezsancia de neutrones en &l nicles.

Nofa. Fuente: Lopez, & (2024). Creacion propia. Tinema 40 [Modelo de
Rutherford, carga positiva concenirada en & nicleo].

En 1911 Rutherford establecid que el atomo estaba
mayoritariamente vacio, con una zona donde se
concentraba la carga positiva y la mayor parte de su masa,
a este espacio le llamo nucleo. Figura 17. Ademas, indico
que los electrones se encontraban dispersos en tomo al
nucleo. Alrededor de 1920 Wilhelm Wien utilizo la palabra
protén para referirse a la particula subatémica con carga
positiva.

e) Chadwick

Con el descubrimiento de los protones de carga positiva
en el nucleo y de los electrones con carga negativa
alrededor de él, se podia explicar que un atomo siempre
es neutro (no tiene carga eléctrica). Sin embargo, en los
experimentos que se seguian realizando, la masa medida
de Ias sustancias no comespondia con la suma de las
masas de electrones y protones.

Nafa. Fuente: Lopez, &. (2024). Creacion propia. Cinema 40 [Presencia de
neutrones en el nicien].

Figura 19. Mcdelo de orbitas de Bohr, un electron baja de nivel liberando energra.

Foton
Ante este escenario James Chadwick realizé un
experimento en el que se bombarded un atomo de Berilio
con particulas alfa, lo que llevd al desprendimiento de
particulas eléctricamente neutras a las que se les llamo
neutrones. Figura 18.

f) Niels Bohr

Miels Bohr basado en el modelo de Rutherford propuso un
modelo semejante al sistema planetario solar, en donde
cada drbita representa un nivel de energia. Figura 19. Sus

posiulados son:

Nofs. Fuente: Lopez, A. (2024). Creacion propia. Ginema 40 [Modelo de drbitas
de Bohr, un electron baja de nivel Fberando enargial.
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1. Los electrones estan girando alrededor del naclec en  No obstante, sirvio de base para la teoria atomica actual
niveles de energia, entre mas cerca se esta del niicleo  al establecer que los electrones giraban alrededor del
se tiene menor energia. nuacleo del atomo en niveles de energia (representados

por numeros o letras) con una capacidad maxima de

2. Silos electrones estan en un nivel de energia permitido  electrones como se muestra en la Tabla 2.

0 basal no emiten EFIEFQiEI.
Tabla 2. Capacidad de electrones de

3 Si el electr : d ivel d B _ los niveles de energia en & models de Bohr
-l B BleCiion pasa de un nivel ag energia superior 4 .
; . 23 Capacidad de

uno inferior o viceversa, entonces el electron emitira o Nivel de energia, n TR
absorbera energia en forma de un foton (haz de luz). Se

dice que cuando un electron recibe energia se excita ; :f g
pasando de un nivel superior, mientas que al pasar de

un estado superior a uno inferior libera energia. 3 M 15

4 N 32

El modelo atémico de Bohr tiene limitaciones porque 2 O 32

sOlo podia explicar el espectro de emision del atomo de ] P 18

hidrogeno, pero no asi el de elementos mas complejos. 7 Q 8

Mafa. Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo. Distnbucion de electrones en el modelo de Bohr

Vamos a desarrollar el modelo de Bohr para un atomo de aluminic que tiene 13 electrones alrededor de su nucleo:

Figura 20. Modelo de Bohr en un atomo de aluminic.

ni ni

nZ
na
<. Dibuja el segundo
: ; nivel y coloca Ia
g;erﬁzra ?El p;rmerﬁ?éﬁ; i cantidad maxima de 4. Traza n, que tiene
cobi élgz E{I eﬁt::nn esl electrones, si tienes capacidad maxima de
1. Dibl Uia Si enes Sifciontos ’ suficientes. Para el 18 electrones. Ya solo
E:s.fera I Oy ol Al B ' Al, falta acomodar 11 restan 3 electrones
P '8 z electrones por lo tanto, por acomodar.
represente al nacleo. tienen que acomodar n, si puede tener 8
E’t;ﬁgtrs"f plf;de electrones, nota que Entonces, sélo dibuja
i en este momento los que hacen falta.

tener 2 elecirones. ectan representados

10 de 13 electrones.

Nots, Fuente: Lopez, &. [2024). Creacion propia. Cinema 40 [Modelo de Bohr en un aiomo de aluminio].

NOTA: No puedes pasar al siguiente nivel si no has llenado los niveles previos a su maxima capacidad, considerando
que el ultimo nivel de energia no puede tener mas de 8¢— ni el penultimo mas de 18.
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Una representacion mas practica de representar la
distribucion de electrones con el modelo de Bohr es
utilizar "medias lunas” para representar los niveles
de energia y escribir con nimero la cantidad de
electrones en cada nivel, en lugar de dibujarlos.
Para el ejemplo del aluminio observa el video dando

click AQUIL.

ey

) ) 8) 3

B

—r

N N2 ks

Como puedes observar en el modelo de Bohr el
atomo de Aluminio esta ocupando tres niveles
de energia para acomodar sus 13 electrones,
quedando tres electrones en su ultimo nivel de
energia, a estos electrones se les conoce Comao:

Definicion

Electrones de valencia: Son los electrones gue se
encuentran en el Gltimo nivel de energia del atomo.
Son los responsables de la formacién de enlaces
guimicos porgue se pueden perder, ganar 0 compartir
durante la transformacion de la materia para formar
nuevas sustancias.

Se basa en la mecanica cuantica ondulatoria propuesta,
entre otros por Heisenberg (1925) y Schrodinger (1926).
Algunos de sus principios fundamentales son:

a)Principio de dualidad de Broglie (1923). Los
electrones se comporian como particulas (masa) y
como ondas (energia).

b)Principio de incertidumbre de Heisenberg: No se
puede conocer la posicion y velocidad de un electron
al mismo tiempo. La region del espacio que rodea
al nicleo y en donde la probabilidad de encontrar al
electron es mayor, se llama orbital.

c)Principio de Schrodinger: Establece que la relacion
entre la energia de un electron y la distribucion de este
en el espacio se da de acuerdo con sus propiedades

Quimica | © Modulo |
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ondulatorias. En su ecuacion aparecen los numeros
cuanticos o, 1Y m.

d)Principio de Dirac —Jordan: Considera el nimero
cuantico s, estableciendo con mayor exactitud la
distribucién de los electrones (Recio del Bosque,
2001).

Espero que con este viaje en el tiempo hayas recordado
o aprendido que el atomo esta formado por tres particulas
subatomicas: El electrén () que tiene carga unitaria
negativa y se encuentra girando alrededor del nicleo en
niveles de energia cuantizada segun Bohr. El protén (p)
de carga unitaria positiva que junto con el neutron (n',
sin carga) se localizan en el nucleo del atomo, siendo las
particulas responsables de la mayor parte de la masa de
los elementos.
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Actividad 4

iVamos!

o

Actividad 4. "
Teornas atomicas

Instrucciones:

A continuacion, se colocan

algunas preguntas, lee y amastra
Ia respuesta correcta de la tabla
inferior para que los enunciados

se& complementen correclamente
con el autor, modelo atdmico o
particula subatomica. Cuidado hay
respuestas que se repiten o que no
estan dentro de las preguntas.

Daclicen jVamos! y sigue las

indicaciones del ejercicio.

Quimica | Madulo |
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Si te detienes a observar Ia tabla periodica te daras cuenta
de que la masa del atomo es diferente para cada elemento.
Esto se debe a que sus nicleos estan conformados por
distinta cantidad de protones y neutrones. Los atomos de
un mismo elemento tienen la misma cantidad de protones,
lo que les confiere identidad, es decir, los atomos de
diferentes elementos no tendran la misma cantidad

protones como lo muesira el nimero atomico.

Numero atémico: Es la cantidad de protones que
tiene un atomo. Se representa con Ia letra Z. En un
atomo neutro (sin carga) también corresponde con 12
cantidad de electrones.

Ademas, puedes notar que el nimero de masa de los
elementos no es un valor entero, o que se debe a que
la cantidad de neutrones de un mismo elemento puede
variar, dando origen a un isétopo, es decir atomos del
mismo elemento con diferente nimero de masa. Se
representan con el nombre o simbolo del elemento y su
numero de masa. Por ejemplo, los isdtopos del hidrogeno
son: hidrégeno 1, hidrogeno 2 e hidrogeno 3 ({H,iHe 1H ).
observa la Figura 21. A decir verdad, lo que se muestra en
Ia tabla periddica es la masa promedio de la contribucion
de todos los isotopos de un elemento.

Figura 21. |sctopos del hidrogeno.

@ Electrdn
W Protdn
B MNewtrdn
Miclen
atamico
1 proton 1 protén 1 protan
1 neutrdn 2 neutrones
H 2H= 2D H= 3T
1 1 | 1 1
Deuterio Tritio

MNota. Fuenie: Elaboracion propia.

Numero de masa: Es la suma de protones y neutrones
que hay en un atomo. Se representa con la letra A

Madulo |
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Definicion

Isétopo: Son atomos del mismo elemento gue tienen
la misma cantidad de protones, pero diferente nimero
de neutrones.

Para que comiences a comprender € mundo de la
quimica, es tiempo de que conozZcas un poco mas sobre
las particulas subatomicas de cada elemento quimico,
es decir saber cuantos protones, electrones y neutrones
tienen los atomos de los elementos. Te invito a que tengas
cerca de ti, tu tabla periodica, de no hacerlo sera como ir
al cine a ver una pelicula en tercera dimension y no llevar
lentes especiales.

En la tabla pericdica hay dos valores que te van a
permitir determinar la cantidad de particulas subatémicas:
El nimero atébmico Z y el nimero de masa 4, de sus
definiciones se tienen:

Z=p" ecuacion (1)

A=p*+n’ ecuacion (2)

Sustituyendo p- en la ecuacion 2 y despejando n°, se
obtiene:

ecuacion (3)

Asimismo, de manera convencional los valores de 7
v A4 se representan en el lado izquierdo del simbolo
quimico, observa la Figura 22. Si el atomo esta cargado
electricamente, la carga (+/-) se represenia en la parte
superior derecha. Mas adelante damos detalle de la carga
del atomo.

Figura 22. Represeniacion convencional de nimero de masa y nimero atomica.

Este es el valor de al‘—|
en  esta

Ca+2_|—- pnsuch'."n n;n hay signo

[+/-) el dtomeo es neutro

Este es al valor deI'—I

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Ejemplo. Is6topos

'"0De acuerdo con la representacion de los
valores de 4 y Z que acompanan al simbolo del

oxigeno, se tiene que:

A=18
=5

Solucion:
- Como Z=p~, entonces un atomo de oxigeno
tiene 8 protones.

= Para determinar |a cantidad de neutrones se
aplica la formula w'=4 - Z.
es decir x'=18 — 8

por lo tanto, el 'DKI'QEHD tiene 10 neutrones

= Si revisas la tabla periddica, notaras que el
numero de masa del atomo de oxigeno es
16, y como en este ejemplo 4 = 18, entonces
se& puede inferir que se trata de un isétopo
de oxigeno.

- Finalmente, el atomo de oxigeno presentado
en este ejemplo &5 un atomo neutro porque
no hay signo positivo 0 negativo en la parte
superior derecha del simbolo.

« En un atomo neutro Z= ¢, es decir, al atomo
neutro de oxigenao tiene 8 electrones.

Quimical  /
Estructura de la Materia. {

Ejemplo. Atomo neutro

Analicemos: Si fu profesor te cuestiona jcoémo
podrias determinar la cantidad de protones,
electrones y neutrones que tiene un atomo de plata?
en este caso no te estan proporcionando el simbolo
del elemento, ni su nimero de masa; ni atomico,
entonces ;de donde vas a obtener tales valores?

Solucion:

- La informacion que necesitas esta en la tabla
periodica, espero que hayas respondido
correctamente. En ella encontraras que el
simbolo de la plata es Ag, SUnUMero atomico
es 47 y su nimero de masa es 1038. La
informacion la puedes escribir como:

%Ag
-Como £ = p7, se tienen 47 protones
- Para los neutrones se ocupa la formula

H'=A4—Z esdecir
=108 — 47 = 61,

paor lo tanto se tienen 61 neutrones.

= ¥ finalmente, respecioc a los electrones,
como no se indica que el atomo tenga carga
+/- , se asume que el atomo es neutro por lo
tanto Z = ¢, y se tienen 47 electrones.

En los dos ejemplos anteriores 1a cantidad de protones y
electrones es la misma, por lo gque se estan neutralizando
entre ellos debido a la atraccion natural de cargas positivas
vy negativas. sin embargo, bajo clertas circunstancias los
atomos pueden perder o ganar electrones de su ultimo
nivel de energia (electrones de valencia), generando
atomos con carga llamados iones, que pueden ser de dos
tipos:

Quimica | © Modulo |

I6n: Atomos con carga positiva o negativa debido a
gue ganarcn o perdieron electrones.

Catién: Son atomos de carga positiva debido a que
perdieron electrones.

Anion: Son atomos con carga negativa porque
ganaron electrones.
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Vamos a determinar la cantidad de electrones,
protones y neutrones del ;{Na™ v 3CI"

Solucion:
- Observa que en ambos casos se irata de
atomos con carga: un cation Na*' y un anion
CI-'. Para conocer la cantidad de neutrones
y protones se procede como en los ejemplos
2y 3, es decir;

- Para el sodio del i1Na*
A=23 Z=11

- Como Z=p" setienen 11 protones
« Aplicando w'=4-2

'=23-11=12,
por lo tanto, se tienen 12 neutrones
« Para determinar la cantidad de electrones
debemos partir de que un cation tiene carga
positiva porque perdio electrones. Lo que
significa que tiene menos electrones que el
atomo neutro.
«Entonces ¢ = Z—carga

g =11 — 1 =10. por lo tanto, se tienen 10
glectrones.
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Actividad 5

- |

Actividad 5. &

Particulas subatomicas

M

Instrucciones:

Para reforzar lo antes revisado se
te pide contestar correctamente
cada pregunta del siguiente
ejercicio, se recomienda tener la
tabla periddica contigo.

Da clicen jVamos! y sigue las

indicaciones del ejercicio.
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1.1.4 Configuracion electronica

Te invitamos a que observes bien la Figura 23. En ella podremos apreciar gue
cada uno de los niveles energéticos (u drbitas) ahora se divide en subniveles
Energétic::rS' por ejemplo, el nivel n = 1, posee solo un subnivel que es el 15, eln=

2, posee dos subniveles que son el 2s y el 2p; el n =3, contiene a los subniveles
35= 3p ¥ 34, faltan por mostrarse mas niveles, pero los veremos mas adelante.
Por ahora, si ponemos especial atencion a los circulos rojos que representan
los electrones en el modelo de Bohr, veremos como en el primer nivel se
ubican dos de ellos y cuando pasamos al modelo cuantico, estos electrones
se representan con flechas (una apunta hacia arriba y la otra hacia abajo), asi
pues, se verfica que a lo largo del primer nivel se localizan dos electrones, en
el segundo nivel ocho y en el tercero, 18 electrones.

Figura 23. Comparacion entre el modelo atdmico de Bohr y &l modelo cuantica.
i Te has preguntado como luce

Wodalo atomics basado en ks fikica cudntica

Modelo atarmico
de Bahr

un atomo en verdad?

BEeles La respuesta a esta cuestion
l no &5 un asunto tan sencillo, y
,:ma @ 8 88 %:}C%:) C%DC%J % aungue el modelo atémico de
. Bohr representd un gran avance

L no fue satisfactorio del todo.
Recordemos que Niels Bohr
suponia que los electrones se
encuentran rodeando al nucleo y
lo hacian en érbitas de diferente
nivel de energia, la teoria
atomica basada en la mecanica
cuantica revoluciond estas ideas
y las conjuntd en un modelo mas
robusto y concreto, que, entre
— : — : otras cosas, intenta dar una

En el modelo cuantico la idea las Orbitas desaparece, pero se adopia la idea perspectiva mas realista de como

de los orbitales. los electrones se distribuyen

.. alrededor de un nucleo atomico.
Definicion

Nofs. Fuente: Elaboracidn propia.

Un orbital es la region tridimensional del espacio con mayor probabilidad
de encontrar a un electron alrededor de un nucleo atomico.

Figura 24. Crbitales ;, unc por cada nivel de enargia.

Un orbital puede contener un maximo de dos electrones

que se estan moviendo tan rapido como la luz. Existen
cuatro orbitales diferentes, gue se designan por una letra O
(s, p. dY ) ¥ que tienen formas distintas.

1s 25 35 45
Los orbitales s son de forma esférica y hay uno por cada
nivel energético, v van aumentando su tamafio a medida Nota. Fuente: Elsborscion propis.

gue aumentan de nivel de energia (observar Ia Figura 24).
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Los orbitales p tienen dos I6bulos, como puede observarse
en la Figura 25 y existen a partir del segundo nivel de
energia en conjuntos de tres, es decir, encontramos un
conjunto de orbitales 2p, 3p, 4p, y asi sucesivamente. Cada
orbital p se orienta en un eje distinto (x, y ¥ z). de modo
gue se los designa como p, p ¥ p.. En total estos orbitales
pueden contener un maximo de seis electrones.

Figura 25. Tres orbitales de tipo p por cada nivel de energia.

¥ ¥ ¥
z z -4
Orbital p, Orbital p,, Owbital py

Mota. Fuenie: Elaboracion propia con inteligencia artificial
hitps:/hans bing. comiimages

La forma y distribucion en el espacio de los orbitales
4 5 un poco mas complicada {observe bien la Figura
26) y existen en un conjunto de cinco orbitales por cada
nivel de energia solo a partir del tercero; 34 44, 54 v asi
sucesivamente. En total, estos orbitales pueden contener
un maximo de 10 electrones.

Figura 26. Conjunto de cinco orbitales 4 por nivel de energra.

iy dy.z

9@9@%@6

Mota. Fuenie: Elaboracion propia con iniefigencia artificial
hitps:/hansa bing. comiimages

Los orbitales de tipo 7 (que aqui no se muestran) poseen
un namero variado de lébulos y en conjunto son siete,
difieren principaimente en la distribucion en el espacio y
estan presentes a partir del cuarto nivel energetico (47, 57,
67-..). pueden contener hasta 14 electrones en total.

La forma de interpretar la mecanica cuantica y el
avance del conocimiento del modelo atémico actual de
Schrodinger y Heisenberg en la década de 1920 encamind
a una percepcion que suma conocimientos de la estructura
electronica del atomo y que establece que, en cada nivel
energético, los electrones se encuentran distribuidos
en diferentes subniveles de energia, estos reciben los
nombres de sharp, principal, difusse y fundamenial.
Simbélicamente se representan por: s, p,dy f

Quimica | © Modulo |

Para designar la distribucion de los electrones en un atomo,
0 mejor conocida como configuracion electrénica, se
usan los numeros cuanticos, valores que describen las
propiedades de un electrén en un atomo.

Estos numeros cuanticos desempenan un rol muy
importante en la descripcion de los niveles de energia de
los electrones y Ias formas de los orbitales que describen la
distribucion de los electrones en el espacio, éstos incluyen a:

a. Numero cuantico principal

- Se representa con 1a letra p.

- Determina el nivel de energia en el que se encuentra
un electron.

- Se representa por nimeros enteros y toma valores a
partir de 1.

- Se representa mediante letras mayusculas iniciando
con la letra K. Figura 27.

Figura 27. Conjunto de cinco orbitales 4 por nivel de energia.

= n=2 n= n=4 n=5 n=6 n=7

O

Mucleo

Aumento de energia

Mota. Fuente: Elaboracion propia con inteligencia arfificial
hitps:waw bing.comfimages
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b. Numero cuantico secundario

- Se representa con la letra 1.
También se conoce como numero cuantico azimutal.
Determina la forma del orbital. Figura 28.
Toma valores desde (0 hasta n—1 , s decir, a cada
nivel energético le corresponde un numero especifico
de subniveles u orbitales.
A cada subnivel se le agregan |as letras s, p, d¥ f-

Figura 28_ A cads tipo de achital le comesponde un valor de |

Orbital d

Orbital 5

Mota. Fuente: Elaboracion propia con inteligencia arfificial
hitps:/hanenw. bing. comiimages

c. NUmero cuantico magnético

= 3€ representa por 13 letra m.

- Determina Ia orientacion del orbital en el espacio.

- Se representa desde —= hasta + =, incluyendo el cero.

- Para orbitales del tipo s, m=0.

« Para orbitales del tipo p, puede tener tres valores,
m=-1m=0Y¥ m=+1, porque existen tres orbitales
de este tipo.

- Para orbitales del tipo 4, puede tener cinco valores, m
=2 m=-1m=0m=+1 ¥ m=+2, porque existen
cinco orbitales de este tipo.

= Para orbitales del tipo 7, existen siete valores m = -3,
m=—-2m=-1m=0 m=+1 m=+2ym=+3, porque
existen siete orbitales de este tfipo.

d. Numero cuantico spin

= Se representa por Ia letra s.

» Describe |a rotacion del electron alrededor de su propio
EJe- 11

- Puede tener dos valores t30—7 representando las
dos posibles orientaciones del spin Figura 29.

Figura 29. Fosibles valores para el ndmere cuantico 5.

5 5
i : ) N,
ms=+= Uy

Mota. Fuenie: Elaboracion propia con intelfigencia arfificial
hitps:ifwani bing. comiimages
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Por lo tanto, la configuracion electrénica describe
como los electrones estan distribuidos en los niveles
de energia y subniveles de un atomo. Puede ser
representado de las siguientes formas: a) notacion
electronica, y b) Kernel.

a. Notacion electronica:
En este tipo de representacion se utilizan numeros, que
indican cada uno de los niveles de energia, seguidos
de las letras (s, p, d y f) que aluden al tipo de subnivel
o forma del orbital, y finalmente, exponentas que
representan el nimero de electrones existentes en cada
subnivel (Véase Figura 30).

Lo anterior s ilustra en el siguiente esquema:

Figura 20. Represeniacion de |z notacion electronica

Numero de
electrones
Namero cuantico 2 \
rincipal (n
principal (n) 1 S
Subnivel de
energia (orbital)

iota. Fuente: Elaboracion propia con inteligencia artificial
hitps:ffwwee bing. comfimages

Para este método se utiliza el principio de construccién
Aufbau, cuya ordenacion se muestra en la Figura 31.

]_.5: Figura 31. Ordenacion de Aufbau.
r--- o
257 2p®
= P
357 3 Pﬁ 3410
> A2 4P£:- 410 4}1.1 o
.-f"df f”"f’ #,f"r -
5x2 5p° S5d" 5
" e L
- fﬂ,ﬁ"'
,551 51,_]& Eﬂtl-l}
a
2 ﬁ L] f
_z Ts P Ip

MNots. Fuenie: Elaboracion propia.

a1
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Para colocar los exponentes recuerda que cada subnivel
tiene una capacidad maxima de electrones. El orden
para realizar la configuracion electrénica de un atomo
puede realizarse a partir del esquema anternor y siempre
comenzando con el orbital 13, como se muesira a
continuacion:

Ejemplo. Configuracion electronica

Escribamos la configuracion electrénica para el
sodio (,,Na)

= El nimero atdbmo que se muesira es neutro, por
lo tanto las cantidades de protones y electrones
son la misa y comesponde a 11 electrones, que
son los que debemos distrubuir en los subniveles

de energia
g
> ls
Termina - L

i P

> ;_____...-f P

o 332 3pﬁ 3‘11“#"

f__,-"’

4t 4t f4dmf 4f! i
55% 5p° 5d" St
632 6 (4] 6dlﬂ

o P
7 2/ o ﬁ

18 i Tp

gNa: 1s
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132 Ao
r's Continua
-~ -~
25* 2p°
e f P
_ 352 3ph 3d1uf"
,-f'""f
452 4p° f"-‘dwﬁ 4f g
532f5pﬁf5dlu/ 51;14.#"’
6.?2 6 O MI{J/
- P
Ef’ 4] f”
P f‘?p
a: 1s*2¢°
152~
21'fz__..-- zpﬁ___,,—- linea
- ,,.a-'""l P
5 35.2 BPIE: 3dlUﬂ"’f
f
4t 4pf ﬁ"“dlﬂf 4 il
55t _Bp° adY  5p
652 6pﬁ 6dl{.ll
&=
7 Eﬁ 4] f
s = 1p
pNa: 1s*2¢

« Como puedes observar la suma de los exponentes
es igual al nimero de electrones correspondientes

al elemento:
oNa: 15" 25" 2p° 35"
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Escribamos la configuracién electrénica para el
siguiente elemento Titanio (Ti):

Ejemplo. Configuracion electronica

Sabemos gue un atomo de este elemento contiene
22 electrones.

Debemos recurir al orden de Aufbau para distribuir
estos 22 electrones entre los niveles y subniveles
de energia.

Por lo que la configuracion electronica de este
elemento es:

i 157 257 2p" 357 3p" 4s° 3d°

Si observas la suma de los exponentes en cada
subnivel te daras cuenta de que comresponde con
los 22 electrones del titanio.

Escribamos la configuracién electrénica para el
siguiente elemento: Selenio (Se)

También podemaos realizar la configuracion electronica con

Sabemos que un atomo de este elemento contiene
34 electrones.

Debemos recurrir al orden de Aufbau para distribuir
estos 34 elecirones entre los niveles y subniveles
de energia.

Por lo que la configuracion electronica de este
elemento es:

Setls s Jp 35t 3pt st 3dT 4p!

Si observas la suma de los exponentes en cada
subnivel te daras cuenta de que comresponde con
los 34 electrones del Selenio.

iones, recuerda que:

Figura 32. Clasificacion de iones.

Mota. Fuenie: Elaboracion propia con inteligencia ariificial
hit ps:ihwaesae Bing. comiimages
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Escribamos la configuracion electrénica para la
siguiente especie: Al*

- Por principio de cuentas se debe escribir la
configuracién electronica normal:
AL 15" 25700 357 3p'

» El gjemplo solicita la configuracion electronica de un
cation Al que pierde 3 electrones, y éstos se restaran
a los ultimos niveles energéticos, por lo tanto, Ia
configuracién queda de |a siguiente manera.

Al 15 25% 2p°

Escribamos la configuracién electrénica para la
especie:; Se*

= Por principic de cuentas se debe escribir la
configuracion electronica normal;

JSe: 157 257 2 35% 3 457 3 4p*

+ El ejemplo solicita la configuracion electronica
del anion Se- que gana 2 electrones, y estos se
sumaran a los altimos niveles energéticos. Por 1o
que esta configuracion es:

14 SE_'L:'].E& 15: le?" 35" 3;_‘}" ..'.‘I.ls-' 3{1‘1'? 4}?:-

b. Kernel:

Este metodo consiste en escribir el simbolo entre
corchetes del gas noble inmediato anterior al elemento,
seguido del orden de la notacion electrénica obtenida
por el método Aufbau hasta completar el nimero de
electrones de dicho elemento. Figura 33.

Figura 33. Comparacion entre la nofacion elecirdnica y Kemnel.

Motacka electrdnica Karnal
He| He1s® [He]
mlﬂ-
o F [Hel Bels®Zstip [me]
s | e e
S | €| Ar| Ar1s42s%0pRaciqpe [ar]
-l\:-!l ‘|IH|#
¢ | Br | Kr| Emistastiptastaptastsdifant [rx]
W | s [
Te | | | Me| Ko la®Z2a® 28337 3p T 0 My VG T el P [®e]
_.1._553#
Po | At | Ra| Rl 2 ipt AeT IpSds® 10 et Rr T A 0 Gt artd F AR 19 pt [Rn]

Maotz. Fuente: Elaboracion propia con inteligencia artificial
hitps:fiwweaw bing. comfimages
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Ejemplo. Configuracion con el método Kemel

Escribamos la configuracion electrénica, utilizando el método Kernel, para el Ca:

= Como primer paso se escribe la configuracion electronica, utilizando el método de notacion electronica de

Aufbaur:
L Ca: 15% 25 2p* 357 3pF 4¢°

- Posteriormente y utilizando Unicamente el grupo (VI A o gases nobles), se sitlia el elemento en cuestion, al
mismo tiempo el gas noble inmediato anterior a dicho elemento:

Ne
Ar
ﬂal ‘ Kr _

EEEEEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEEES

= La configuracion electronica, debe escribirse colocando el simbolo del gas noble correspondiente entre
corchetes, seguido de la configuracion electronica del método Aufbau:

woa: [Ar] 45°
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Actividad 6

iVamos!

e

Configuracion electronica

Actividad 6.

Instrucciones:

Para reafirmar lo aprendido

realiza el siguiente ejercicio, lee la
pregunta y selecciona la respuesta
correcta. Da clic en jVamos! y
sigue las indicaciones del ejercicio.

Quimica | Madulo |
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1.1.5 Enlaces quimicos: Concepto y tipos

Estando en Ia cocina de tu hogar, seguramente te has preguntado porqué Ia sal
de mesa y el azucar son dos solidos blancos que fisicamente se parecen pero
de sabor son completamente distintos (uno salado y otro dulce), 1a respuesta
tiene gue ver con los enlaces quimicos que mantienen unidos a sus atomos.
Figura 34.

Como se ha mencionado, el atomo es la muestra representativa mas pequefa
de un elemento; entre todos los elementos que existen en la tabla periddica, solo
los gases nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe v Rn) 5€ encuentran en la naturaleza como
atomos aislados. La mayor parte de los elementos restantes de Ia tabla periddica
se encuentran formando moléculas o iones, ambos se forman a partir de atomos.

Figura 25. Feprezeniacidn de las moléculas distomicas de algunos gases.

QJG..:.O{)O—O
H—-H N=N 0=0 F—F

Nofs. Fuente: Elaboracion propia.

En la definicién de molécula no se establece gue los atomos presentes en ella
tengan que ser de elementos distintos, de modo que puede haber moléculas
que esten conformadas por atomos del mismo elemento, tal es el caso de
los gases diatomicos: hidrogeno (H,), nitrégeno (N.), oxigeno (0,), fldor (F.)
v cloro (CL), gue en la naturaleza se encuentran como moléculas diatomicas
(que estan formadas por dos atomos). Una representacion de estos gases se
muestra en la Figura 35, una diferencia notable en esta representacion no solo
es el color que se asigno a los atomos de cada elemento, pero también debe
advertirse que los tamafios de las esferas que simulan los atomos tambien
difieren, y en el caso del nitrdgeno y oxigeno tenemos una triple y doble raya,
respectivamente, que unen a los atomos de las moleculas y que normalmente
conocemos como enlaces quimicos.

Tambien existen moléculas con atomos de elementos diferentes, en la
Figura 36 se muestran |as representaciones de los compuestos agua (H.0),
amoniaco (NH.) y acido boérico (HBO,).

Figura 36. Representacion de moléculas poliatomicas heteronucleares.

H

Nofz Fuente: Elaboracidn propia.

Siempre que haya dos 0 mas atomos unidos, decimos gue existe un enlace
guimico. De forma general existen tres tipos de enlaces:

Quimica | © Modulo |

Figura 34. Comparacion del sabor de agus salada y
agua dulce.

Nots. Fuenie: Elaboracion propia con intefigencia
artificial. hitps:wwaebing.comiimages

Definicion

Molécula: Es un conjunto de dos o
mas atomos estrechamente unidos
a traves de un enlace quimico,
que fiene wun comportamiento
diferente a los atomos de los que
Se compone.
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a)

Enlace ionico: Se refiere a las fuerzas
electrostaticas de atraccién gue existen entre
jones con carga opuesta. Los iones podrian
formarse a partir de atomos por la transferencia
de uno o mas electrones de un atomo a otro. Las
sustancias ionicas casi siempre son el resultado
de la interaccion entre metales del extremo
izquierdo de la tabla periodica y los no metales
del extremo derecho.

b) Enlace covalente: Es el resultado de compartir

Para determinar el tipo de enlace que se presenta en una moléecula es

electrones entre dos atomos. Los ejemplos mas
conocidos de enlaces covalentes se observan en
las interacciones de los elementos no metalicos
entre si.

indispensable que recurramos al concepto de:

Figura 37. Electronegatividades de los elementos. Recuperado Quimica, la Ciencia Ceniral por (Brown, Lebisy
Burzten, & Burdge 2004)

)

o

Electronegatividad

Quimica |

3.0-4.0
2.0-2.9

1.5-1.9
! <15 7A

o

/_\Quimica -
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c) Enlace metilico: Se encuentran en metales

como cobre, hiemro vy aluminio. En los metales,
cada atomo esta unido a varios atomos vecinos.
Los electrones de enlace tienen relativa libertad
para moverse dentroc de toda la estructura
tridimensional del metal. Los enlaces metalicos
dan pie a propiedades metalicas tipicas como
elevada conductividad eléctrica y lustre (Brown,
LeMay, Bursten, & Burdge, 2004).

Electronegatividad:

Definicion

Capacidad

de un atomo en una molécula para
atraer electrones hacia si. Cuanio
mayor sea la electronegatividad de
un atomo, mayor sera la atraccion
que este tenga por sus electrones
como por los electrones de los

atomos vecinos.

para cada elemento de la

MNota. Fuente: Quimica, la Ciencia Central por (Brown, LeMay, Bursten, & Burdge, 2004)

Madulo |

Los wvalores de electronegatividad
tabla
periddica se muestran en la Figura
°7. Debes observar que el elemento
mas electronegativo es el Flior con un
valor de 4.0, mientras que el elemento
menos electronegativo es el Cesio que
tiene una electronegatividad de 0.7.
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Las diferencias de electronegatividad gque existen entre

dos elementos que forman parte de un compuesto son un Ei : - e

: . - G mplo. Electronegatividad en el enlace ionico
parametro que nos ayuda a determinar qué tan idnico o 3 €9
covalente es un enlace quimico. Tomemos como referencia
un punto importante incluido en el concepto de enlace idnico

que establece gue, si en un compuesto se encuentran

presentes un elemento metalico con un elemento no Verifiquemos que en el NaCl (cloruro de sodio)
metalico, es seguro que tendremos un compuesio gue esta presente el enlace ionico:
exhiba enlace idnico; sin embargo, debemos cotejar ;
también que la diferencia de electronegatividad entre Solucion
ambos elementos sea un valor alto (aproximado a 1.7). » Lo primero que observamos es que el compuesto
contiene un metal, es decir el sodio.

Si estas dos condiciones se cumplen, entonces es muy » Posteriormente tambien se observa gue el cloro
probable que ese compuesto si presente un enlace es un no metal
ionico; algo mas que debemos tomar en cuenta de este » La electronegatividad del cloro es 3.0, mientras
tipo de enlace gue siempre sugiere la existencia de iones que la del sodic es 21, al determinar Ia
de carga opuesta, es decir, un catién vy un anion que se diferencia (electronegatividad mayor menos
mantienen unidos por la fuerza de tipo electrostatico electronegatividad menor) se obtiene:
Figura 38, este tema lo veras mas adelante en tus cursos 3.0 -09=2.1 (un valor mayor que 1.7)
de fisica. .

Conclusién:

i o ) g = El cnmpuesﬁn NaCl s presenta enlace ionico.
Figura 38. Lz fusrza elecirosiatica entre iones 25 [a responsable del enlace ionico.

Ejemplo. Electronegatividad en el enlace

covalente

Determinemos si el compuesto CH, (metano)

cation anion presenta enlace covalente.
sodio cloruro Solucién
- Verificamos que en esie caso tenemos dos
Nots, Fuente: Elaboracidn propia. elementos que se clasifican como no metales, el
carbono y el hidrogeno.
En contraparte, si en un compuesto se incluyen dos « |La electronegatividad del carbono es 2 5 mientras
elementos no metalicos y ademas la diferencia de que la del hidrogeno es 2.1, de tal manera que al
electronegatividad enire estos es un valor pequeno obtener la diferencia de electronegatividad:
(menor a 1.7) entonces es muy probable gue se frate de 2.5 —2.1=0.4 (un valor menor que 1.7)
un compuesto que presente enlace covalente. En este
tipo de enlace se sugiere que un par de electrones es Conclusion:
compartido entre dos atomos, Ia representacion grafica = El compuesto CH, si presenta enlace covalente.

de un enlace covalente es a través de un guidn medio;
en la molecula de hidrogeno, por ejemplo, H-H |, este
guion medio sugiere que dos electrones estan siendo
compartidos entre los dos atomos.

Revisemos ahora los siguientes ejemplos:
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En este momento te podras preguntar. jque pasaria si
se tuvieran dos elementos no metalicos que formen
un compuesto y que ademas exhiban una diferencia
de electronegatividad cercana a 1,77, este es el caso
del compuesto agua (H,O);, si tomamos en cuenta la
electronegatividad del oxigeno (3.5) v la del hidrogeno
(2.1), la diferencia de electronegatividad es 1 4; este valor
sugiere que en la molécula existen enlaces con cierto
caracter idnico pero también con un elevado caracter
covalente (por tratarse de dos no metales); a este se le

Quimical’
Estructura de la Materia, ¢

conoce como un enlace covalente polar, que es una
subclasificacion del enlace covalente, y se denomina polar
porque la diferencia de electronegatividad gue existe entre
los atomos de oxigeno e hidrogeno simulan un dipolo
eléctrico (con dos polos, uno positivo y otro negativo) en
que el oxigeno tiene la tendencia a adquirir una carga
parcial negativa (que representa con este simbolo, §-)
mientras que el hidrégeno tiende a adquirir una carga
parcial positiva (0+), ver Figura 39.

Figura 29. Dipolos de la molécula dal agua.

electronegatividad

3.5

2.1\

carga parcial negativa

/

85—

carga parcial positiva

Naota. Fuente: Elaboracion propia.

La otra clase de enlace covalente es el que se denomina
enlace covalente puro, y ésie esta presente en moléculas
homonucleares, es decir, que estan constituidas por un solo
elemento, ya hemos mencionado un ejemplo especifico

de este tipo moléculas: los gases diatomicos, aungue
existen otras moléculas como la del fosforo elemental (P,).
En el esquema de la se resumen las caracteristicas mas
importantes de los dos tipos de enlace covalente.

Figura 40. Los dos fipos de enlace covalente que pusden fener lugar y sus caractensficas.

Enlace covalente puro »

» Se presenta en moléculas homonucleares
La diferencia de electronegatividad entre dtomos es cero
* Un par de electrones es compartido entre dos atomos

Enlace covalente polar —— *

* Participan dos no metales
La diferencia de electronegatividad es diferente de cero
* Un par de electrones es compartido entre dos atomos

Nofs. Fuente: Elaboracian propia.

Quimica | © Modulo |
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Actividad 7

iVamos!

Configuracion electronica

Actividad 7.

Instrucciones:

En la siguiente actividad se te pide
leer cada una de las preguntas

y selecciona la respuesta correcta.

Da clic en jVamos! y sigue las

indicaciones del gjercicio.

Quimica | Madulo |
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1.2 Sustancias puras

Los compuestos inorganicos se clasifican como
binarios, ternarios 0 poliatomicos dependiendo de la
cantidad de elementos diferentes que los conforman. En
este modulo solo trabajaremos con compuestos binarios,
aquellos formados por dos elementos quimicos diferentes,
que atendiendo a Ia naturaleza de su enlace pueden ser:
compuestos ionicos o moleculas.

En un compuesto ionico los elementos ganan ¢ pierden
electrones de valencia para formar el enlace, la carga que
adquieren en este proceso se CONOce Como numero de
oxidacion. El elemento mas electronegativo va a ganar
electrones generando un anion, mientras que el elemento
menos electronegativo los va a perder, para convertirse
en catién. Si revisas la ubicacion de metales y no metales
en la tabla periddica, notaras que los metales tienden a
perder electrones al combinarse con un no metal, y este
ultimo tiende a ganar electrones.

Quimica I
Estructura de la Materia.,

Por oftro lado, las moléculas se generan cuando se
combinan no metales que comparten electrones. Durante
el enlace, el elemento mas electronegativo atrae con mas
fuerza a los electrones del otro elemento, generando a
su alrededor una carga parcial o polo negativo, mientras
gue € no metal menos electronegativo queda con carga
parcial positiva. Dentro de estas moléculas tenemos a un
grupo especial de sustancias llamadas acidos, que de
manera sencilla podemos decir que son compuestos en
los que el Hidrégeno es el cation con numero de oxidacion
de +1. Los acidos binarios se conocen como hidracidos,
aungque tambien existen oxiacidos que no se revisaran en
este modulo.

1.2.1. Estructura de Lewis

Casi todo lo que esta a nuesiro alrededor esta formado
por moléculas, pero jqué permite que se mantengan
unidas?

Para entender como se forman las moleculas, Gilbert
Lewis propuso que los atomos se combinan para alcanzar
una configuracion electronica mas estable, esto se logra
cuando contiene los mismos electrones que el gas noble
mas cercano.

Por ejemplo:
Hidrégeno Anidn hidruro
15! — 152
Configuracién menos estable Configuracidn mas estable

Una idea que nos ayuda al representar los atomos y
enlaces gue se estan presentes en una molécula es Ia
de los electrones de valencia; esto lo podemos lograr a
través de puntos que simulan los electrones de valencia
alrededor del simbolo quimico (ver Figura 41).

Quimica | © Modulo |

Figura 41. Representacidn de los elecirones de valencia de los elementos.

1 18
1A BA
I > 13 14 15 16 17 | Hes
2A JA 4A A 6A TA
=Li “He - 'ii 1-{::1- 1;51- i-:u:r ::!':t :':*:l:
.N. .*. “ﬁ. .":l. .‘?‘.I .:5:“. :;-:. ::::
IE -&. I&.- .@. .;. .%. :i}. :ﬁ:
.nh ‘&'. 'ﬂ. 'i. .ﬂ' 'i.... :-]" :--:
g | «Ba- 1-';']i ilij-i +i;ii l[.!:ﬁ_t :_i:‘ii :.::

.ﬁ .h.

Nois. Fuente: Maodificado de Quimica por B. Chang y K. A Goldsby, 201 3.
MoGrawHill.
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Por tanto, el nitrogeno tiene 5 electrones de

valencia y el fldor tiene 7 electrones de valencia.
Entonces:

La estructura de Lewis consiste en representacion de
los electrones de valencia que participan en el enlace
entre los atomos de una molécula. Es util para explicar
propiedades de las moléculas. =

(5ex1)HTex3) =26

Cbservamos quien es el atomo menos
electronegativo, en este caso, el Nitrogeno tiene
una electronegatividad de 3.0, mientras que el
Fllor es de 4.0, por tanto, el atomo de N es el
menos electronegativo, asi que, Ia estructura sera;

F N F

Para construir estructuras de Lewis es fundamental
conocer la formula quimica del compuesto. Podemos
apoyamos usando el procedimiento que se describe a
continuacion:

Quimica |

1. Encontrar el numero total de electrones de valencia F

(presentes en la capa externa) de los atomos. En
cationes (iones con carga positiva) sumar un electrén
por cada carga positiva ( NH restamos un electrén); en
aniones (iones con carga negativa) restar un electron
por cada carga negativa ( C(;? se suman 2 electrones).

. Dibujar una estructura de la molécula tomando en
cuenta que el atomo menos electronegative va al
centro. Hidrogeno y Fldor suelen ocupar posiciones
terminales.

. Dibujar un enlace covalente sencillo entre el atomo
central y cada uno de los atomos que lo rodean.
Completar la configuracion electronica mas estable
del atomo central y de cada uno de los atomos que lo
rodean. Puedes apoyarte usando la regla del octeto,
la cual indica que los atomos deben tener § electrones
de valencia rodeandolos; recuerda gue esta regla no
aplica para el Hidrogeno, Litio y Berilio.

4. Si el atomo tiene menos de 8 electrones, puede formar

enlaces dobles o triples usando pares libres.

Escribamos la estructura de Lewis del NF,
(trifluoruro de nitrogeno).

Solucion

» Obtenemos las configuraciones electronicas de los
atomos para conocer sus electrones de valencia

N = [He]2s* 2p°
F = [He]2s2 205

Madulo |

= Al final, dibujamos un enlace covalente sencillo entre
Ny los F y colocamos electrones alrededor de cada
atomo hasta completar & e— (regla del octeto),
recordando que los enlaces tienen 2 electrones.

s TI—238

Conclusion:
« La estructura safisface Ia regla del octeto.

Escribamos la estructura de Lewis del CCl,
(tetracloruro de carbono).

Solucion
- Obtenemos las configuraciones electronicas de los
atomos para conocer sus electrones de valencia

C=[He]2s" 2p°
Cl=[Ne]3s® 3p

Por tanto, el carbono tiene 4 electrones de
valencia, mientras que el cloro tiene 7 electrones
de valencia. Entonces:

ex1)+(Texd) =R e

Observamos quién es el atomo menos
electronegativo, en este caso, el Carbono tiene
una electronegatividad de 2.5, mientras que el
Cloro es de 3.0, por tanto, el atomo de C es el
menos electronegativo, asi que, la estructura sera:
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Ejemplo. Estructura de Lewis - Observamos quién es el atomo  menos
electronegativo, en este caso, el Carbono tiene una

electronegatividad de 2.5, mientras que el Oxigeno
CI es de 3.5, por tanto, el atomo de C es el menos
electronegativo, asi que, la estructura sera:

Cl C Cl O C O

- Dibujamos un enlace covalente sencillo entre
el atomo de C y los atomos de O y colocamos
Cl electrones alrededor de cada atomo hasia
completar 8¢ (regla del octeto), recordando gue
los enlaces tienen 2 electrones.

= Al final, dibujamos un enlace covalente sencillo
entre el atomo de ¢ y los atomos de C1 ¥y
colocamos electrones alrededor de cada atomo oy %
hasta completar g¢- (regla del octeto), recordando O | — C — O
que los enlaces tienen 2 electrones. o .

e - Como podemos observar, el atomo de carbono
A P tiene menos electrones, por tanto, necesitamos
colocar dos enlaces dobles para completar Ia regla

| del octeto.

Cl—(f——Cl

:Cl LO=—C=0,

N Conclusion:
Conclusion: _ - La estructura satisface la regla del octeto.
» La estructura satisface la regla del octeto.
Escribamos la estructura de Lewis del CQ,
(dioxido de carbono).
Solucion
= Obtenemos las configuraciones electronicas de los
atomos para conocer sus electrones de valencia
C = [He]2s* 2p°
O = [He]2s* 2
= Por tanto, el carbono tiene 4 electrones de
valencia, mientras que el cloro tiene 7 electrones
de valencia. Entonces:
(de~x1)+ (6 =2) = 16e”
Quimica | © Moadule | 43
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Actividad 8. &

Estructuras de Lewis

Instrucciones:

Descarga el archivo adjunto,
dando clic en la imagen, imprimelo
y realiza el ejercicio. Escribe la
estructura de Lewis para cada uno
de los siguientes compuestos. Al
finalizar comparte los resultados
con tu docente y companeros.

Actividad 9

iVamos!

\
9

Actividad 9.

Estructuras de Lewis

Instrucciones:

Es momento de practicar un poco
sobre las estructuras de Lewis y
algunos compuestos quimicos. Da
clicen jVamos! y responde las
preguntas del ejercicio, selecciona
Ia respuesta comrecta.

Quimica | Madulo | '
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1.2.2 Nomenclatura de compuestos binarios

MNuestro dia a dia esta lleno de sustancias, nosotros mismos somos una fabrica
impresionante de ellas, por ejemplo, respiramos Oxigeno v lo transformamos en
Dioxido de carbono. Desde lainfancia se nos ensefiaque nuestros dientes necesitan
Fluor para estar saludables, que el uso excesivo de sustancias como el azlicary la
sal pueden afectar nuestra salud, pero que otras como el agua son indispensables
para nuestro organismo. Observa que todas las sustancias mencionadas tienen un
nombre que nos permite identiiicarias y diferencianas de otras.

Otro ejemplo lo puedes encontrar en las etiguetas de productos alimenticios,
de limpieza, cosméticos, medicamentos, etc., que incluyen el nombre de las
sustancias que contienen. Algunos de esos nombres son “comunes”, es decir
no siguen reglas para su construccion; sino que se llaman asi por una diversidad
de razones como: Ia fuente de obtencion, el nombre de [a persona que lo descubrio
0 invento, alguna propiedad importante de Ia sustancia, entre ofras.

Sin embargo, asi como tu nombre sigue cierias regias para escribirse, cada
sustancia quimica tiene su propio nombre, que se genera siguiendo los criterios
establecidos por la [UPAC. Este organismo actualmente acepta tres sistemas
de nomenclatura: stock, sistematica y tradicional, que se utilizan en funcion
del tipo de compuesto inorganico.

Figura 42 Esiruciura de las formulas quimicas.

Antes de revisar las reglas de nomenclatura, es decir, Ias reglas para darle
nombre a los compuestos, es importante mencionar gue estos se representan [ il l
con formulas guimicas. Cuando se trata de compuestos inorganicos, primero se

escribe el simbolo del cation o especie menos electronegativa y despues el anion

0 especie mas electronegativa, Figura 42. También se debe considerar que cada Catién o Anién o
simbolo quimico tiene un subindice que indica Ia cantidad de atomos presentes Especie menos Especie més
en la formula. El subindice con valor de 1 no se escribe. Por ejemplo, en el | electronegativa electronegativa

compuesto NO, el subindice del nitrdégeno es 1y del Oxigeno es 2, 1o que indica
que se tienen uno y dos atomos respectivamente. En el caso de la estructura del
nombre, en los tres sistemas aceptados por la IUPAC, generalmente primero se
escribe el nombre del anién o y despues el nombre del cation.

Nofa. Fuente: Elaboracion propia.

Para designar el numero de oxidacion de un cation metalico de una formula
quimica, es necesario considerar que todo compuesto quimico, por ser una
sustancia pura, cumple con el principio de electroneutralidad, es decir, no
tiene carga neta. Analicemos el siguiente ejemplo:

Ejemplo. Numero de oxidacion

Vamos a determinar el numero de oxidacion del catién en el
compuesto oxido de oro (I) que tiene la formula quimica: An,0.

- El cation de la formula es el Oro. Al buscar Au en la tabla periodica
notaras que sus posibles nimeros de oxidacion son +1 y +3, iCual
numero de oxidacion esta ocupando el Au en este compuesto?
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» Para responder, primero contamos la cantidad de cargas negativas, multiplicando la carga del anion Q- por su

subindice, en este ejemplo seria;

Oxigeno = (—2)1)=-2

- Lo que significa que para que el compuesto sea neutro necesitamos dos cargas positivas, es decir, una carga o
numero de oxidacion que al multiplicarse por el subindice del Oro nos resulte +2.

Oro = (x)(2)=+2

= Donde x, es el numero de oxidacion que estamos buscando.

_3X2
sy el

=1

Es decir, en el Ay,0, €l Oro presenta el numero de oxidacion de +1.

A continuacion, enunciaremos algunas de las pautas mas
importantes en cada uno de los tipos de nomenclatura,
y mas adelante las pondremos en practica para cuando
asignemos nombre a algunos tipos de compuestos binanos:

Nomenclatura stock:

Utiliza reglas de la nomenclatura tradicional, solamente
que se indica bajo el nimero de oxidacion del metal
entre parentesis y en numero romano. Bajo ciertas

condiciones utiliza prefijos para el no metal, ademas de
emplear ocasionalmente prefijos griegos.

Nomenclatura sistematica:

Este sistema de nomenclatura generalmente se utiliza
para nombrar compuestos moleculares o aquellos que
exhiben enlace covalente, haciendo uso de prefijos de
cantidad, para referirse a los subindices de los elementos
que integran el compuesto (vease Tabla 3).

Tabla 3. Prefijos usados para denotar cantidad.

Frefijo Mono Di Tri

Tetra

Penta Hexa Hepta Octa MNona Deca

Cantidad de atomos 1 2 3 4

2 6 T 8 9 10

Motz Fuente: Elaboracion propia.

El prefijo indica la cantidad de atomos de cada elemento
que conforma el compuesto. El prefijo "mono” generalmente
no se utiliza para la especie menos electronegativa. Por
ejemplo, el nombre de ¢, es Didxido de carbono, haciendo
referencia a que se tienen dos atomos de oxigeno y un
atomo de carbono. El compuesto ¢1.0. se llama heptdxido
de dicloro. '

Momenclatura tradicional:
Este sistema utiliza prefijos, sufijos o terminaciones

y nombres de familias. El criterio de aplicacion es el
numero de oxidacion.

a. Para el caso de los metales:

Si tiene un solo nimero de oxidacién se antepone Ia
palabra de al nombre del metal.

Quimica | © Modulo |

Si tiene dos numeros de oxidacion, se emplea el sufijo
oso para el nomero de oxidacion menor e ico para el
nimero de oxidacion mayor.

Si tiene tres nimeros de oxidacion, se emplean los sufijos
y prefijos hipo _.. 0so para el nimero de oxidacion menor,
050 para el namero de oxidacion intermedio e ico para el
numero de oxidacion mayor.

Cuando un elemento posee mas de tres numeros de
oxidacion, se emplean los sufijos hipo... oso para el
primer numero de oxidacion, oso para los dos numeros
de oxidacion siguientes, ico para el nimero de oxidacién
sucCesivo mayor a los anteriores y per... ico para el numero
de oxidacion mas grande.
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b. Para el caso de 103 no metales: tratara con compuestos que incluyan icnes poliatomicos,
Se emplean prefijos como hipo y pery sufijos comoato e ito.  tambien en Ia Tabla 4. Tabla de cationes y aniones. Tabla
4 se muestran algunos de los mas comunes, te sugenmos
En la Tabla 4 se muesira una extensa lista de cationes con  revisarlos a menudo con la intencién de que te familiarices
sus numeros de oxidacion mas usuales, ytambién aniones  con ellos.
con sus respectivas cargas. Aunque en este curso no se

Tabla 4. Cationes y aniones.

Cationes Anioneas
< e H':“_‘;ET? R e S Monoatomicos Poliatomicos
smen r::; :::I?;n de oxidacion lon Mombre lon Nombre
ool | & Hidruro NH,™ Amonio
E Eﬁ.ﬂgm ¥ Fluoruro CN Cianuro
Na Sodio 1 57 B Cloruro OH™ Hidroxido
K Pntalgi? - Bi! Bromuro NO - 1_~r1mm {s:;l)
Rb Rubidio o T 3 Nitroso (acido)
2 Plata o Oxido : Nitrato (sal)
Cu  Cubre i - Lt Nitrico (acido)
He szl | - = i HCO,™ Bicarbonato
i Dta:r- ; i ET:E_: ijenum HCO,~ Bisulfato
E‘_Fg ngl!ﬂ:ﬂﬂ ;___1 Nim MnO,™ Permanganato
Ca  Calcio Son CH,.CO,™ Acetato
St Estroncio 3 = 10! Hipovodito
e 10, Yodito
E ?jﬁéﬂ 10, Yodato
Cd  Cadmio 10, Peryodato
Fe Fierro Clo0™ Hipoclerito
Co Cobre R Cl0.- Clorito
- Palatfm C10, Clorato
g:: Eﬂ? +2 44 H 45 Clo,-! Perclorato
Ge  Germanio - BrO-" Hipobromito
Al Aluminio BrO,™ Bromito
B Boro +3 BrO_ Bromato
Lo BrO - Perbromato
S0, SUl G1T)
: Sulfirico (acido)
50~ s
: Sulfurosoe (acido)
Cro,— Cromato
Cr, 0~ Dicromato
PO~ Fosfato
Nots. Fuente: Elaboracisn propia. PO~ Fosfito
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Para escribir el nombre del compuesto siempre se indica
con el anion y enseguida el catién. Aungue el orden en
que se nombran por lo general no cambia, esto dependera
en gran medida del tipo de nomenclatura que se esté
utilizando.

CaBr, Bromuro de Calcio
RbF Fluoruro de Rubidio
AlC], Clorurc de aluminic

Reglas para la escritura de formulas quimicas:

Las reglas basicas para escribir una férmula quimica son:
- Se unen un ion positivo (catidn) con un ion negativo
(anion). El positivo del lado izquierdo y el negativo del
lado derecho.
Ca” Br'

= Se cruzan los nimeros de oxidacion, de tal forma que
el numero de oxidacion del cation pasa como subindice
del anidn y viceversa. Ambos numeros pasan sin carga
(signo). Si el nimero de oxidacion es uno no se escribe.

CabBr,

- Si ambos iones tienen el mismo namero de oxidacion,
éstos se cancelan (neutralizan) y los iones se escriben
tal cual sin sus cargas.

Eb"' F
EbF

= Silos nimeros de oxidacion se cruzan y los que quedan
como subindices resultan ser maltiplos, se simplifican a
suU minima expresion, como se hace en una fraccion.
Sot 5
Sn.S,
snS,

- Siuno de los iones, generalmente el negativo, presenta
dos o mas elementos en su conformacion, se encierran
entre paréntesis antes de colocar el subindice que le
corresponda a ofro ion. Si el nimero que va a quedar
como subindice del ion negativo es uno, no es necesario
ni poner paréntesis ni el nimero, se sobrentiende que
hay un uno en las expresiones algebraicas.

Ca® NO-
Ca(NO,),

KCr0,~
K.CrO,

Para poner en practica las reglas para la escritura
de formulas quimicas, en conjunto con los tipos de
nomenclatura para compuestos binarios primero
tenemos que saber que:

Quimica | © Modulo |
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Compuesto binario: Son compuestos que estan
constituidos por atomos de dos elementos diferentes.

Estos compuestos binarios suelen clasificarse en los tipos
que se muestran en la Figura 43. Mostraremos como se
construye el nombre de cada uno de estos tipos en funcién
de las tres nomenclaturas.

Figura 43. Clasificacién de compuestos binarios.

/Elxidns metdlicos
Oxidos no metalicos
Hidruros metalicos
Hidruros no metalicos
Sales binarias

.\I-Iidré:il:lns

Compuestos binarios <

Nods. Fuenie: Elaboracion propia.

a. Oxidos metalicos

Son combinaciones binarias de un metal con oxigeno, en
las que el oxigeno tiene una carga de 2.

Nomenclatura de Stock: Se nombra con las palabras
“oxido de” y el nombre del metal seguido inmediatamente

del numero de oxidacion del metal entre parentesis y con
numeros romanos. Si el nomero de oxidacion del metal es

fijo no es necesario especificarlo.

Ejemplo. Nomenclatura de éxidos metalicos

Escribamos el nombre del compuesto MnO,

« Analisis del estado de oxidacion: El oxigeno tiene
numero de oxidacion -2, y el nimero de oxidacion
del metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir Ia suma de los
estados de oxidacion debe ser igual a cero.

Estado de oxidacion ~4 =

Mn 0,
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Suma de los estados de oxidacidn +4 —4 =0

= Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
tenemos que:

MnO,

Nomenclatura tradicional: Oxido Manganoso
Nomenclatura siste métipa: Diéxido de Manganeso
Nomenclatura stock: Oxido de Manganeso (IV)

Ejemplo. Nomenclatura de 6xidos metalicos

Escribamos el nombre del compuesto MgO

= Analisis del estado de oxidacion: El oxigeno tiene
nimero de oxidacion -2, y el numero de oxidacion
del metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir la suma de los estados
de oxidacion debe ser igual a cero.

Estado de oxidacion S
Mz O
Suma de los estados de oxidacion +2 -2 =0
= Ahora si analizamos los tres tipos de nomenciatura

tenemos que:

MgO
Nomenclatura tradicional: Oxido Magnésico
Nomenciatura sistematica: Monoxido de Magnesio

Momenclatura stock: Oxido de Magnesio

b. Oxidos no metalicos:

Los oxidos no metalicos tambien pueden ser llamados
oxidos acidos o anhidridos y resultan de la union
de un no metal con el oxigeno. Para nombrar dichos
compuesios se antepone |a palabra anhidrido, seguido del
nombre del no metal, y Ia terminacioén oso o ico, segun
cormresponda.

No metal + Oxigeno —» Oxido No Metilico

Hipo — Oso (menor nimero de oxidacion)

Anhidridos : ol
Per — Ilco (mayor numero de oxidacion)

Quimica | © Modulo |
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Ejemplo. Nomendatura de tados no metalicos

Escribamos el nombre del compuesto CO,

- Analisis del estado de oxidacion: El oxigeno tiene
numero de oxidacion —2, y el nimero de oxidacion
del no metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir la suma de los estados
de oxidacion debe ser igual a cero.

Estado de oxidacion +4 -2
C 0
Suma de los estados de oxidacion +4 -4 =0

» Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
tenemos que:

)
Nomenciatura tradicinnal:iAnhid rido Carbonico
Nomenclatura sisteméﬁipa: Dioxido de Carbono
Nomenclatura stock: Oxido de Carbono (IV)

Ejemplo. Nomendlatura de dados no metalicos

Escribamos el nombre del compuesto S0,

Analisis del estado de oxidacion: El oxigeno tiene
numero de oxidacion —2, ¥ el nimero de oxidacion
del no metal o podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir Ia suma de los estados
de oxidacion debe ser igual a cero.

+6 -2
s 0,
Suma de los estados de oxidacion +6 —6 = 0

Estado de oxidacion

Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
ienemos que:

S0
Nomenclatura tFHdiCiﬂ[‘tEIlE.: Anhidrido Sulfurico
Nomenclatura sistematica; Trioxido de Azufre

Nomenclatura stock: Oxido de Azufre (VI)
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c. Hidruros metalicos

Resultan de la combinacion del hidrégeno (que en este
caso presenta un numero de oxidacion de —1) con un metal.

Se nombran con las palabras “hidruro de” y el nombre del
metal. El nimero de hidrogenos coincide con el numero
de oxidacion del metal.

Escribamos el nombre del compuesto NaH

» Analisis del estado de oxidacion: El hidrogeno tiene
numero de oxidacion —1, y el nimero de oxidacion
del metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir la suma de los estados
de oxidacién debe serigual a cero.

Estado de oxidacion +1 -1
Na

Suma de los estados de oxidacion +1 -1 =10

= Ahora si analizamos los tres tipes de nomenclatura
tenemos que:
NaH
Momenclatura tradicional: Hidruro de Sodio
Nomenclatura sistematica. Monohidruro de Sodio
Momenclatura stock: Hidruro de Sodio

Escribir el nombre del compuesto CoH,

Analisis del estado de oxidacion: El hidrogeno tiene
numero de oxidacion —1, y el numero de oxidacion del
metal lo podemos deducir sabiendo que el compuesto
es neutro, es decir la suma de los estados de oxidacion
debe ser igual a cero.

Estado de oxidacion =2 -1
Co H,
Suma de los estados de oxidacion +2 -2 =0
CoH,

Momenclatura tradicional: Hidruro Cobaltoso
Nomenclatura sistematica: Dihidruro de Cobalto
Nomenclatura stock: Hidruro de Cobalto (il)
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d. Hidruros no metalicos

Resultan de la combinacion del hidrogeno (que en este
caso presenta un nimero de oxidacion de —1) con un no
metal. Se nombran con |as palabras “hidruro de” y el
nombre del no metal. El nimero de hidroégenos coincide
con el numero de oxidacion del metal.

Escribir el nombre del compuesto NH,

« Analisis del estado de oxidacion: El hidrogeno tiene
namero de oxidacion —1, y el nimero de oxidacion
del metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir la suma de los estados
de oxidacién debe ser igual a cero.

Estado de oxidacion +3 -1

N H

Suma de los estados de oxidacion +3 -3 =0

« Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
tenemos que;
NH,
Nomenclatura tradicional: Amoniaco
Nomenclatura sistematica: Trihidruro de Nitrégeno
MNomenclatura stock: Hidruro de Nitrégeno (lIl)

Escribamos el nombre del compuesto SiH,

= Analisis del estado de oxidacion: El hidrogeno tiene
numero de oxidacion —1, y el nimero de oxidacion
del metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir la suma de los estados
de oxidacién debe ser igual a cero.

Estado de oxidacion +4 -1
i H,

Suma de los estados de oxidacion +4 -4 = (

= Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
tenemos que:
SiH,
Nomenclatura tradicional: Silano
Nomenclatura sistematica: Tetrahidruro de Silicio
MNomenclatura stock: Hidruro de Silicio (V)
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e. Sales binarias

Son compuestos formados por un metal y un no metal.
Se nombra €l no metal terminado en “uro” seguido de
“de” y el nombre del metal. También se pueden nombran
con la raiz del elemento que acompafia al no metal.
Regularmente para las sales los no metales del grupo Vil
A (Halogenos) presentan el estado de oxidacion —1 y los
no metales del grupo V1 A el estado de oxidacion —2.

Escribamos el nombre del compuesto CaBr,

= Analisis del estado de oxidacion: El no metal tiene
namero de oxidacion —1, y el numero de oxidacion
del metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir la suma de los
estados de oxidacion debe serigual a cero.

Estado de oxidacion +2 -1
Ca Br,
Suma de los estados de oxidacion +2 2=10

= Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
tenemos que:
CaBr

2
Nomenclatura tradicional: Bromuro de Calcio
Nomenclatura sistematica: Dibromuro de Calcio

Nomenclatura stock: Bromuro de Calcio

Ejemplo. Nomenclatura de sales binarias
Escribir el nombre del compuesto Hg2s

= Analisis del estado de oxidacion: El no metal tiene
numero de oxidacion -2, y el numero de oxidacion
del metal lo podemos deducir sabiendo que el
compuesto es neutro, es decir la suma de los
estados de oxidacion debe serigual a cero.

Estado de oxidacion +1. -9

_ Hg S
Suma de los estados de oxidacion +2 -2=0

= Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
tenemos que:

Hg s

Quimica | © Modulo |

Estructura de la Materia. {

Nomenclatura tradicional: Sulfuro Mercuroso
Nomenclatura sistematica: Sulfuro de dimercurio
MNomenclatura stock: Sulfuro de Mercurio (1)

f. Hidracidos

Son combinaciones de hidrégeno con otros elementos,
como los halogenos F, Cl, Br, | (cuando actuan con
numero de oxidacion —1) y con Se, Te y S (cuando
actian con nomero de oxidacion —-2). Estos elementos
se caracterizan porque al combinarse con agua producen
soluciones acidas, llamandose hidracidos.

Se nombra el no metal terminado en “uro” seguido de
“de” y la palabra “hidrégeno”. También se pueden
nombran con la raiz del elemento que acompana al
hidrdgeno. En la nomenclatura tradicional es importanie
anteponer la palabra acido seguido del nombre del no
metal suprimiendo la Glitima letra (elementos del grupo
VIl A) o dltimas dos letras (elementos del grupo VI A)
reemplazandola por Ia terminacién hidrico.

Ejemplo. Nomendatura de hidracidos

Escribamos el nombre del compuesto HBr

- Analisis del estado de oxidacion: El no metal tiene
namero de oxidacion —1, y el nimero de oxidacion
del hidrégeno es +1, por lo tanto, la suma de los
estados de oxidacién debe ser igual a cero.

Estado de oxidacion ¥1 =1

H Br
Suma de los estados de oxidacion. +1 -1 =0

» Ahora si analizamos los tres tipos de nomenciatura
tenemos que:

HBr
Nomenclatura tradicional: Acido Bromhidrico
Nomenclatura sistematica: Bromuro de Hidrogeno
Nomenclatura stock: Bromuro de Hidrégeno
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Escribir el nombre del compuesto H,S

« Analisis del estado de oxidacion: El no metal tiene
numero de oxidacion —2 al estar en el grupo VI A,
y el nimero de oxidacion del hidrogeno es +1, por
lo tanto, Ia suma de los estados de oxidacion debe
ser igual a cero.

Estado de oxidacion 4 =9
H S

Sumade los estadosde oxidacion +2 2= 10

= Ahora si analizamos los tres tipos de nomenclatura
tenemaos que:
H5
Nomenclatura tradicional: Acido Sulfhidrico
Nomenclatura sistematica: Sulfuro de dihidrégeno
Nomenclatura stock. Sulfuro de Hidrogeno
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Actividad 10

iVamos!

Actividad 10

Nomenclatura
compuestos binarios

Instrucciones:

Para finalizar, reafirma lo aprendido
sobre los compuestos, lee cada
una de Ias preguntas y selecciona
la respuesta comecta.

Da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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1.3 Estados de agregacion de la materia

La mayor parte de las sustancias en nuestro planeta, pero no todas, pueden
existir en estos tres estados de agregacion. A pesar de que ya hemos
mencionado que el nitrdégeno usuaimente se encuenira en estado gaseoso (N ),
en el laboratorio y a través del uso de determinados equipos (como bombas de
vacio) ha sido posible la obtencién de nitrégeno liquido vy sélido.

Algunas de las diferencias mas ) _
Figura 44. Altas velocidades en un 3) gas

notables E'fr:'tre estos _ estados maonoatdmico, b} gas diatdmico v o} gas molecular.
de dagregacion 5s€ mencionan a
continuacion: -

Enungas (que algunas veces también
5 Conoce como vapor) no se tiene
un volumen ni forma definidos, sino
que adquieren la forma del recipiente
que los contiene, o que nos indica
que una cantidad fija de gas puede
Ser comprimido para que ocupe un “ o @
volumen menor, o expandirse para
ocupar un mayor volumen.

Maota. Fuente: Elaboracion propia.

Las densidades de un gas son bajas y a nivel molecular, las particulas de este
(moléculas o atomos) se encuentran sumamente separadas y se mueven a
una velocidad muy alta, v generalmente estas particulas chocan entre si y con
las paredes del recipiente Figura 44. Solo con Ia finalidad de que lo recuerdes
bien, algunos elementos gaseosos se encuentran presentes en la naturaleza
como gases diatdomicos (N 0,.H_Cl_F )mieniras que otros son monoatomicos
(gases nobles), pero claro que también existen compuestos gaseosos como
el tnoxido de azufre (SO,), el didxido de carbono (CQ,) ¥ algunos oxidos de
nitrdgeno (NO, NO.. etc). Debido la separacion entre particulas, se dice que
las fuerzas de atraccion son bajas y se considera que |as interacciones entre
maoléculas o atomos se dan solo en colisiones (choques). Un gas puede licuarse,
es decir, volverse liguido, pero para ello se debe disminuir su temperatura o se
le debe aplicar un valor de presion alto, en la siguiente seccion se detalla un
poco de este aspecto.

Los liquidos tambien adoptan la forma del recipiente que los contiene y se
considera que son incompresibles, pues a diferencia de los gases no pueden
ocupar ni un mayor ni un menor volumen como resultado de la aplicacion de
una fuerza. Aungue el movimiento de las particulas (atomos o moléculas) de
un liquido es veloz, no lo llega a ser tanto como en el caso de los gases. Las
fuerzas de atraccion entre las moléculas o particulas son las responsables de
este estado de agregacion; es decir, pensando en moléculas de agua, existe
una fuerza de atraccion entre ellas a temperatura ambiente, que las hace
preferir al estado liquido sobre el estado gaseoso (véase Figura 45); pero claro

Madulo |
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Seguramente que has visto que
en algunos lugares del mundo

€l agua puede existir como un
liquido, por ejemplo, las playas,
los rios y lagos. En algunos
otros, el agua existe en el estado
solido, como: en los enormes
glaciares de los polos de la
Tierra. Y te has preguntado:

;Qué son las nubes?

Te sorprenderas al saber que

las nubes no solamente estan
formadas por vapor de agua, sino
que tambien tiene cantidades
importantes de gotas liquidas

y cristales de hielo. Las nubes
representan un fenomeno por
demas interesante en que se
manifiestan los tres estados de
agregacion de la materia (sclido,
liquido y gaseoso) que se
esperarian para una sustancia
pura, y que en este caso
especifico es el agua.
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que todo liquido puede evaporarse por el aumento en la temperatura, y tambien
todo liquido se puede solidificar por el descenso en la misma. Los unicos dos
elementos de la tabla periddica que son liquidos a temperatura ambiente son
el Bry el Hg. En la Tabla & se muesiran valores a los que, algunas sustancias
liquidas, solidifican (T_) o se evaporan {I_ﬂ].

Tabla 5. Temperaturas de fusion y evaporacion de algunas sustancias.

Temperatura de Temperatura de
sowmyy | MORGMRE |
Foap/ T Foen I
Agua, H.O 0 100
Alcohol etilico, CH.O -114.1 78.5
Mercurio, Hg -36.9 306.7
Bromo, Br, -7.2 o8

Nois. Fuente: Elaboracidn propia.

Los solidos se caracterizan por poseer una forma definida y por su alta dureza
(cuando se comparan con liquidos o gases). En la estructura de un solido los
atomos se encuentran sumamente cerca, dado que hay menor movimiento,
de forma que la fuerza gue los mantiene unidos es grande. La mayor parte de
los elementos metalicos, con excepcion del Mercurio, son sdlidos y muchos
de los compuestos ionicos prefieren este estado de agregacion a temperatura
ambiente, vease |a Figura 46.

1.3.1 Cambios fisicos y quimicos de la materia

Muchos de los materiales de los que nos rodeamos, de manera regular sufren
cambios. Por ejemplo: un clavo que se oxida, un helado cuando se derrite, la
ropa que cambia de color con el tiempo, un huevo al cocerse, la suela de los
Zapatos se desgasta, entre otros. Como podemos observar, 10s cambios estan
presentes en nuestro entorno, sin embargo, no todos los cambios son de la
misma naturaleza, por lo que distinguimos entre dos tipos: fisicos y quimicos.

Los cambios fisicos no alteran la naturaleza de las sustancias. Por ejemplo:
calentar agua hasta que se convierte en vapor, enfriar agua hasta convertirla
en hielo, derretir un pedazo de mantequilla, disolver azicar en agua, etcetera.

Por otro lado, los cambios quimicos se refieren a las interacciones entre
sustancias quimicas que dan origen a otras. Por ejemplo: la oxidacion de
un clavo, la fermentacion de la uva para producir vino, encender un fosforo,
quemar madera, entre otros.
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Nofs. Fuente: Lopez, A, (2024). Creacion progia.
Cinema 40 [Representacion molecular de un lguido].

Figura 46. Repraseniacion de un sdlido 2 escala
atomica.

Nofs. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 47. Cambios quimicos.

Mots, Fuenie: Elaboracion propia con intefigencia
artificial. hitpes:hweawses bing.comiimages
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1.3.2 Impacto de la temperatura y la presion sobre
los cambios de agregacion

Recordemos que:

En todo momento existe una columna inmensa de aire que se extiende
hacia arriba desde la superficie de nuestras cabezas hasta donde termina la
atmosfera terrestre; indudablemente esta columna esta ejerciendo presion
sobre nosotros, ¥y si ponemos una sustancia en un recipiente abierto en
contacto con el aire, esta sustancia también sera sujeto de esta presion del
aire o presion atmosférica (véase la Figura 48).

Figura 48. Cambio de |a presion atmasférica con la attitud.

R I

BO000 i, il Li htuia dé i ema

altura la presiin del Moros Everes

sl o fuiia ws B840 m, yan

del awidn &5 e parin hay ura

027 am priin et ferica
de 033 atm

-

o bgmine de sre
| aelicand .08 stm
the resian sohine
ura parsiea al mvel
bt 11 Cugingir akanian deras
'-"F“H:: : ehouadas L cantdad do
stmafirica s sire dizminuye, ¥por e
““"f"’ EipeaTimHTas i Litad
100 akm ettt S

Nofs. Fuente: Elaboracion propia.

La unidad de medida para la presion regularmente es la atmosfera (atm), pero
existen otras unidades como el bar (bar), el pascal (Pa), los milimetros de
Mercurio (mmHg), los torricellis (tom) y 1as libras sobre pulgada cuadrada (Ib/
pulg®). A continuacion, te presentamos algunas equivalencias para que las
tengas en cuenta.
1 atm = 101,325 Pa
1 atm = 760 mmHg
1 atm = 760 torr
1 bar = 100,00 Pa
1 atm = 14.7 Ib.pulg

En Figura 48 se comparan los valores de la presion atmosférica (medida en
atmosferas) para diferentes situaciones; por ejemplo, al nivel del mar la presion
es de 1.00 atm, mientras gque esta disminuye en lugares tan altos como el
exterior de un avion en pleno vuelo y la cima del monte Everest. Una cuestion
adicional s que cuando un ser humano se expone a esas alturas regularmente
se le dificulta respirar, porgque no solo disminuye la presion que el aire aplica,
sino también la cantidad de aire disponible.

El proceso de ebullicion, o evaporacidn, se refiere al cambio de estado de
agregacion liquido al gaseoso. Y para que esto suceda, muchas veces es
necesario elevar la temperatura o disminuir la presion ejercida sobre el
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i Sabias que los liquidos no
ebulien (o hierven) a la misma
temperatura cuando estan en la
Ciudad de Toluca que cuando se
encuentran en alguna playa, por
ejemplo, Acapulco?

Esto se debe a la altitud de los
lugares, y esta estrechamente
relacionado con la presion
atmosférica. En sitios con gran
altitud, como la cima Monte
Everest (8,849 m sobre el nivel
del mar) la temperatura de
ebullicion del agua es de unos
71°C, mientras que en cualquier
playa se espera que el agua
ebulla a 100°C. Cuanto mas
alto es un lugar menor sera la
temperatura de ebullicion de los
liquidos.

Definicion

Presion: Es una fuerza que actua
de forma perpendicular sobre un
area especifica.
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liquido; si lo analizamos, cada que tomamos una ducha
y usamos agua caliente es visible el fenomeno de la
evaporacion. El proceso contrario a la evaporacion es
la condensacion, y para que éste suceda muchas de
las ocasiones se debe disminuir la temperatura yio
aumentar la presién sobre la superficie de un liquido.
La solidificacién sucede cuando enfriamos un liquido y
este forma una estructura solida, el proceso contrario es la
fusion, es decir el paso del sdlido al liquido. Finalmente,
algunas sustancias gasecsas pasan al estado solido
cuando se someten a presiones altas y temperaturas
bajas, este fendmeno se conoce como deposicion; el
fendémeno contrario a este Gltimo es la sublimacion, que
implica que un sdlido pase al estado gaseoso de forma
espontanea, como sucede con el higlo seco y 1as pastillas
aromatizantes gue usamos a menudo en el bafo de
nuestra casa.

El triangulo que se muestra en |2 Figura 49, esquematiza
bien los cambios de estados de agregacion descritos.

Quimical’ /
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Figura 49. Cambics de esiado de agregacian.

liquido

i

S0

: sublimacion
ido = -

deposicién

Mata. Fuente: Elaboracion propia.

1.3.3 Ciclo del agua

El agua es el liquido mas importante en nuestro planeta,
no solo por estar presente sobre 1a superficie y atmosfera
terrestres, sino que también porque presenta propiedades
unicas, que permiten funciones biologicas y su amplio
uso como disolvente; ademas es una de Ias pocas
sustancias gque de forma natural se puede encontrar en los
tres estados de agregacion de la materia (liquido, sdélido
¥ gaseoso).

El ciclo del agua es un fendmeno natural que representa
la circulacion constante del agua entre la atmosfera, la
superficie terrestre y los océanos; y desempeiia un papel
crucial en el equilibrio de nuestro planeta. Se divide en las
siguientes etapas (vease |a Figura 50):

- Evaporacion. El ciclo comienza cuando el agua presente
en la superficie de los océanos, rios y lagos se evapora
debido a la energia solar y asciende a la atmosfera.

- Sublimacion. El agua pasa directamente del estado
sdlido al estado gaseoso, ocurre principalmente en las
regiones donde la temperatura y la presion permiten que
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el hielo se convierta en vapor sin derretirse primero. Las
montafias pierden la nieve debido a la radiacion solar,
haciendo que se conviertan en vapor.

- Condensacion. En la atmésfera, el vapor de agua se
enfria y se condensa para formar nubes.

- Precipitacion. Cuando las gotas de agua en las nubes
se vuelven lo suficientemente pesadas, caen Como
precipitacion, en forma de lluvia, nieve, granizo o
aguanieve. Este es el proceso gue repone 1as reservas
de agua en la superficie terrestre.

- Fusién. El hielo se derrite y se convierte en agua liguida
para incorporarse al ciclo.

- Infiltracion. Parte de la precipitacion se infillra en el
suelo, recargando los acuiferos y contribuyendo al
suministro de agua subterranea.

= Flujo superficial. El exceso de agua en la superficie
terrestre fluye hacia arroyos y rios, y finalmente alcanza

o7
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los oceanos. Este flujo superficial es esencial para el
transporte de nutrientes y |a formacion de paisajes.

» Transpiracion. Las plantas absorben agua para vivir,
la mayor parte del agua absorbida se pierde hacia la
atmosfera.

» Desublimacion (deposicion): Ademas de la evaporacion,
el agua tambien puede pasar de soOlido a gaseoso
mediante procesos de desublimacion.

Figura 50. Ciclo del agua

CICLO DEL AGUA

e

S —— _l"-

Nota. Fuente: Reyes, A (2024). Creacion propia. Genially [Ciclo del agual.
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1.3.4 Teoria cinético-molecular

Para poder explicar el comportamiento macroscopico de la materia se plantean
modelos o teorias del comportamiento a nivel molecular. La teoria cinético
molecular trata de explicar el comportamiento de los gases ifravés del
mavimiento de las particulas individuales, de ahi el nombre de la tecria ya que
la energia cinética es la que manifiesta un objeto en movimiento, en este caso
las particulas. Esta teoria se basa en las siguientes consideraciones:

1. Ladistancia que existe entre las particulas de un gas (moléculas o atomos)
es tan grande que el volumen que ocupan se considera insignificante (nulo)
ante el volumen del recipiente que lo contiene.

2. Las particulas de un gas estan en constante movimiente de forma azarosa
y chocan con las paredes del recipiente que lo contiene provocando la
presion del gas.

3. Las particulas pueden chocar unas con otras transfiriendose energia sin
que la energia cinética promedio del sistema se altere, por lo que se dice
que son colisiones elasticas.

4. Entre las particulas de los gases no existen fuerzas de atraccion ni de
repulsion.

5. La energia cinética promedio de las particulas del gas es directamente
proporcional a la temperatura absoluta.

Como se ha hecho mencion antes, una de las diferencias mas importante
entre los gases, liquidos y solidos es la distancia entre sus particulas,
implicando diferencias en su energia cinética o de movimiento. En los gases la
distancia de sus particulas es grande, por ello su ameglo es desordenado y
tienen alta energia cinética. En los liquidos la distancia entre sus particulas es
lo suficientemente corta como para que exista interaccion entre ellas, pero
no tan corta que permite que los liquidos fluyan y tomen la forma del recipiente
que los contiene, ademas son practicamente incompresibles. En los sdlidos
la distancia entre sus particulas es practicamente nula, es decir Ia energia
potencial (del reposo) es mayor que la energia cinética, lo que provoca que el
arreglo de sus particulas sea rigido, casi sin posibilidad de movimiento, lo mas
que pueden hacer s vibrar en su propio lugar.

Podemos establecer una comparacion adicional entre los fres estados de
agregacion tomando en consideracion los tipos de movimiento que exhiben
las particulas (atomos 0 moléculas, segun corresponda), ya que sabemos que
en el estado gaseoso los atomos son libres de trasladarse de un punto a otro,
tambien pueden rotar y vibrar. Estos mismos tipos de movimiento se observan
en las moléculas de un liquido, pero claro esta que en un menor grado con
respecto al estado gaseoso. En cambio, para Ias particulas en el estado sdlido,
los movimientos de rotacion y traslacion estan restringidos, y en este caso solo
pueden exhibir movimientos vibracionales, que se aumentan a medida que
sube la temperatura del solido o disminuyen si el solido se enfria.

Quimica | © Modulo |

ZAlguna vez te has preguntado
por qué cuando se estan
preparando los alimentos

percibes el aroma, aunque estes
en otra habitacion?

Resulta que los vapores (gases)
que se generan durante |a
coccion de los alimentos al ser
particulas tan pequefas tienen la
capacidad de fluir y dispersarse
a lo largo y ancho del recipiente
que los contiene, en este caso
en toda la casa. Estas y otras
caracteristicas de los gases se
explican con Ia teoria cinético —
molecular de |05 gases
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Actividad 11.".

Cambios de agregacion, ciclo del
agua y teoria cenética molecular

Instrucciones:

Para reafirmar los temas revisados
se te pide realizar 12 siguiente
actividad. Da clic en jVamos! y
sigue las indicaciones del ejercicio.
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Resumen del Médulo |

LaQuimica eslacienciagueestudiala materia, suestructura,
su composicion, sus transformaciones y laenergiaimplicada
en estos cambios. El objeto de estudio de la Quimica es
la materia, definiéndose como todo o que ocupa un lugar
en el espacio (tiene volumen) y tiene masa. Podemos
aprender de la materia al observar sus propiedades, las
cuales pueden ser: fisicas (color, densidad, dureza, etc.) y
quimicas (flamabilidad, comosividad y reactividad).

En funcion de los tipos de propiedad de la materia, esta
puede sufrir también dos tipos de cambio: cambios
fisicos y cambios quimicos.

Para su estudio la materia puede clasificarse en dos
grandes categorias. susiancias puras (elementos vy
compuestos) y mezclas (mezclas homogeéneas y mezclas
heterogéneas).

Una de las grandes herramientas que utiliza la Quimica
es la tabla periddica donde se ordenan los elementos
quimicos y aparecen ordenados de acuerdo con el
numero atomico. Actualmente, |a tabla periodica muestra
118 elementos, conformada por columnas, a las que
se les llama grupos o familias donde se disponen a
aguellos elementos con caracteristicas similares y lineas
horizontales que se llaman periodos.

La tabla periddica se divide en tres grandes categorias:
metales, no metales y metaloides. Nos proporciona
ademas informacion propia de cada uno de los elementos,
como, por ejemplo: simbolo quimico, nombre del
elemento, numero atomico, numero de masa, estados
de oxidacion, entre otros.

El atomo es |a unidad estructural mas pequefia que forma
la materia, su concepcion esta asociada a diversas teorias
a lo largo del tiempo: para Democrito el término atomo,
afirmaba gue si se fraccionaba un material se llegaria al
punto en el que ya no se podria hacer mas pequefio, es
decir seria indivisible (de ahi la palabra atomo).

Dalton, basado en los experimentos realizados,
mencionaba que los elementos estan constituidos por
particulas extremadamente pequefias llamadas atomos
que dan identidad a la materna y que los atomos de un
mismo elemento son iguales pero distintos a los atomos
de un elemento diferente, éstos no se destruyen, sino que
generan sustancias diferentes llamadas compuestos, cada
uno con una proporcion diferente y constante.

Quimica | © Modulo |

Thomson realizo experimentos utilizando rayos catodicos
que hizo pasar por un tubo al vacio (sin aire), dejandolo
debido a que esa comriente eléctrica invisible, al pasar
hacia el electrodo positivo 0 anodo generaba fluorescencia.
Visualizé al atomo como una esfera de carga positiva en
la que se encuentran distribuidos los electrones como si
fuera un “pudin de pasas”.

Rutherford desarrolld un experimento en el que dirigio
particulas alfa hacia una lamina de oro para conocer los
angulos con los que estas particulas eran desviadas.
Establecid que el atomo estaba mayoritariamente vacio,
con una Zona donde se concentraba la carga positiva y 1a
mayor parie de su masa, a este espacio le llamo nucleo.

Chadwick realizo un experimento en el que se bombarded
un atomo de Berilio con particulas alfa, lo que llevd al
desprendimiento de particulas electricamente neutras a
las que se les llamod neutrones.

Bohr basado en el modelo de Rutherford propuso un
modelo semejante al sistema planetario solar, en donde
cada orbita representa un nivel de energia.

Lateoria atomica actual se basa en la mecanica cuantica
ondulatoria propuesta por Heisenberg y Schrodinger,
que mencionan que los electrones se comportan Como
particulas (masa) y como ondas (energia) y es imposible
conocer la posicion y velocidad de un electron al mismo
tiempo.

El nimero atomiceo indica la cantidad de protones gue
tiene un atomo. Se representa con la letra Z. El Numero
de masa: Es la suma de protones y neutrones que hay en
un atomo. Se representa con Ia letra 4.

La configuracion electronica describe como los
electrones estan distribuidos en los 2les de energi
¥ subniveles de un atomo. Puede ser represemadﬂ [JDF
notacion electronica y Kemel.

Para Ia notacion electronica se utilizan nimeros, que
indican cada uno de los niveles de energia, seguidos de
las letras (s, p, d ¥ ) que aluden al tipo de subnivel o forma
del orbital, y finalmente, exponentes que representan el
namero de electrones existentes en cada subnivel.

Para la configuracion electronica el método Kernel
consiste en escribir el simbolo entre corchetes del gas
noble inmediato anterior al elemento, seguido del orden
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de la notacion electrénica obtenida por el método Aufbau

hasta completar el nimero de electrones de dicho
elemento.

Recuerda que siempre gue haya dos o mas atomos
unidos, decimos que existe un enlace quimico. Pudiéndo
ser: enlace lénico (interaccion de un metal y un no metal),
covalente (compariicion de electrones entre dos atomos
no metalicos) y/o metalico (se encuentra en metales).

Para finalizar, sdlo nos gqueda esperar (mencionado en la
presentacion):

“Que en este modulo hayas aprendido gue los atomos
son las unidades fundamentales de la materia,
compuestos por protones, electrones y neutrones;

lo anterior refiejado en Ia tabla periddica”.
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{ACTIVIDAD FINAL!
DEL MODULO||

200 X

3

Es el momento de mostrar y poner a Actividad 12."#
prueba los conocimientos adquiridos en el S— e
Mﬁdulﬂ I Ejercicio de gamificacion
¢Estas listo para escapar? lctriceIDRas:

Para reforzar los temas vistos en
VAMOS! este Modulo | se te pide realizar el
siguiente ejercicio de gamificacion.

Da clic en la imagen sigue las
indicaciones para seleccionar la
respuesta correcta.
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TERALE

i !
Actividad 13." ¢
Cuestionario Autoevaluable

Instrucciones:

Como actividad final, se te pide
realizar un cuestionario; para
comenzar, revisa en la plataforma
SEDUCA la seccion Actividades
(Estudiante) y responde a la
actividad denominada: M1
Cuestionario Final.

Quimica | Madulo | 64
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Glosario

Anién: Son atomos con carga negativa porgue ganaron
electrones.

Atomo: Es la unidad estructural mas pequefia que forma
la materia.

Bioguimica: Se encarga del estudio de 1a guimica de los
procesos vitales; es decir todos los procesos gue ocurren
al nivel de las moléculas dentro del cuerpo humano.

Cation: Son atomos de carga positiva debido a gue
perdieron electrones.

Compuestos: Son sustancias constituidas por dos o
mas elementos, y como consecuencia a nivel molecular
presentan dos 0 mas clases de atomos.

Compuestos binarios: Compuestos formados por dos
elementos quimicos diferentes, que atendiendo a la
naturaleza de su enlace pueden ser. compuestos idnicos
0 moleculas.

Configuracion electréonica: Es la representacion de
como los electrones estan distribuidos en los niveles de
energia y subniveles de un atomo.

Electronegatividad: Capacidad de un atomo en una
molécula para atraer electrones hacia si. Cuanto mayor
sea la electronegatividad de un atomo, mayor sera la
atraccion que este tenga por sus electrones como por los
electrones de los atomos vecinos.

Electrones de valencia: Son los electrones que se
encuentran en el ultimo nivel de energia del atomo. Son
los responsables de la formacion de enlaces quimicos
porque se pueden perder, ganar o comparir durante

la transformacion de la materia para formar nuevas
sustancias.

Elementos: Son sustancias puras gue no pueden
descomponerse en sustancias mas simples y en el nivel
molecular estan constituidos por un solo tipo de atomo.

Enlace covalente: Es el resultado de compartir electrones
entre dos atomos. Los ejemplos mas conocidos de
enlaces covalentes se observan en las interacciones de
los elementos no metalicos entre si.

Enlace ionico: Se refiere a las fuerzas electrostaticas
de atraccion que existen entre iones con carga opuesta.
Los iones podrian formarse a partir de atomos por la
transferencia de uno o mas electrones de un atomo a otro.
Las sustancias idnicas casi siempre son el resultado de la
interaccion entre metales del extremo izquierdo de la tabla
periodica y los no metales del extremo derecho.
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Enlace metalico: Se encueniran en metales como cobre,
hierro y aluminio. En los metales, cada atomo esta unido
a varios atomos vecinos. Los electrones de enlace tienen
relativa libertad para moverse dentro de toda la estructura
tridimensional del metal. Los enlaces metalicos dan pie a
propiedades metalicas tipicas como elevada conductividad
eléctrica y lustre.

Estructura de Lewis: Representacion de los electrones
de valencia que participan en el enlace entre los atomos
de una molécula. Es util para explicar propiedades de las
moleculas.

lon: Atomos con carga positiva o negativa debido a que
ganaron o perdieron electrones.

Isétopo: Son atomos del mismo elemento que tienen |2
misma cantidad de protones, pero diferente nimero de
neutrones.

Materia: Es todo lo que ocupa un lugar en el espacio (tiene
volumen) y que tiene masa.

Mezcla homogénea: Es aquella en gue sus componentes
no logran percibirse a simple vista, es decir son uniformes
en todos sus puntos. El aire es una mezcla homogénea;
cuando un poco de sal o azucar se disuelven en agua,
estas forman también una mezcla homogénea.

Mezcla heterogénea: Es aquella en que sus componentes
pueden percibirse a simple vista, es decir, no poseen la
misma composicion, propiedades y aspecto en todos sus
puntos; de esta forma, la arena, las rocas y la madera son
ejemplos de este tipo de mezclas.

Meolécula: Es un conjunio de dos o mas atomos
estrechamente unidos a través de un enlace quimico,
gue tiene un comportamiento diferente a los atomos de los
que se compone.

Niumero atomico: Es la cantidad de protones que tiene
un atomo. Se representa con la letra Z. En un atomo
neutro (sin carga) también corresponde con la cantidad de
electrones.

Nimero de masa: Es la suma de protones y neutrones
que hay en un atomo. Se representa con la letra A.

Presion: Es una fuerza que actia de forma perpendicular
sobre un area especifica.

Orbital: Es la region tridimensional del espacio con mayor
probabilidad de encontrar a un electrén alrededor de un
nucleo atomico.
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Propiedades fisicas: Son caracteristicas que una
sustancia muestra por si misma y gue pueden observarse
sin que haya cambio alguno en la composicion de esta.
Ejemplos de estas propiedades son: color, densidad,
dureza, temperatura de fusién, conductividad térmica
y conductividad eléctrica.

Propiedades quimicas: Son agquellas caracteristicas de
una sustancia que cambian cuando esta interactua con otra
sustancia y que si implican un cambio en la compaosicion.
Ejemplos de propiedades quimicas son: flamabilidad

(cuando un material arde con facilidad), corrosividad v Ia
reactividad con acidos.

Quimica: Ciencia que estudia |a materia, su estructura,
U composicion, sus transformaciones y I2 energia
implicada en estos cambios.

Quimica organica: Se enfoca en el estudio de compuestos
que contienen al elemento carbono combinado
quimicamente con otros elementos como hidrégeno,
oxigeno, nitrdgeno, azufre y algunos haldgenos (cloro,
bromo, yodo y fldor). Esta area se encarga de estudiar
combustibles fosiles, farmacos, colorantes, polimeros,
entre otros fipos de compuestos.

Quimica inorganica: Implica el estudio de compuesios
que surgen de la combinaciéon de los demas elementos
de la tabla periodica (excepto el carbono); a esta area
concieme el tratamiento con catalizadores, materiales que
se usan en electronica, aleaciones, sales minerales entre
otros.

Fisicoguimica: Busca comprender la materia y su
comportamiento, Como una consecuencia de unas cuantas
leyes fisicas fundamentales. En esta area es comdn
abordar el estudio de los compuestos quimicos desde el
punto de vista energético.

Quimica analitica: Se ocupa de la medicion vy
determinacion de elementos y compuestios en una muestra
de materia especifica. Esta area se vale del desarmollo
tecnolégico y las mejoras en equipos instrumentales para
tales mediciones y determinaciones.
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Transformaciones de la materia
Proposito de Modulo

Relaciona los cambios fisicos y quimicos de la materia
como parte de un sistema para comprobar Ia ley de la
conservacion de la materia y Ia energia.
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Presentacion

En nuestro entomo, como lo vimos en el modulo pasado, la materia sufre
dos tipos de cambios: fisicos y quimicos. En un cambio fisico no existe
transformacion en la estructura interna de la materia, mientras que en un
cambio quimico existe la formacion de nuevas y diferentes sustancias a las
originales.

En la materia, como objeto de estudio de la Quimica, se presentan gran
variedad de cambios quimicos que tienen relacion con la energia y sus
manifestaciones. Algunos de elios incluso puedes observarios en tu entomo
inmediato: tu cuerpo. Por ejemplo, al respirar existe un intercambio gaseoso
de Oxigeno y Bidxido de Carbono; al efectuarse el metabolismo, proceso por
el cual las celulas del cuerpo convierten los alimentos en energia, tambien
puedes sentirio, e incluso mientras sudas. Asi podemos seguir hablando de
todas esas transformaciones de la materia, que no solo suceden en tu cuerpo
sino tambien en tu entomo, y que se represenian con un lenguaje matematico,
llamado ecuaciones quimicas

Alo largo del presente modulo analizaremos las transformaciones de la materia
en su estructura intema, estudiaremos los tipos de reacciones quimicas
en virtud de los productos y reactivos que los caracterizan, diferenciaremos
los compuestos como sustancias formadas a partir de elementos, los cuales
s& encuentran en proporciones definidas. De igual forma estudiaremos los
tipos de reacciones segun su energia, y las clasificaremos en endotérmicas
y exotérmicas. También podras reconocer la relacion de las reacciones
quimicas y su representacion con la Ley de la conservacion de la materia y la
Ley de la conservacion de |a energia. Diferenciaras los conceptos de calor
y temperatura. Comprenderas que exisien dos fipos de sistemas: el abierto
y el cerrado y por Gitimo descubriras el maravilloso caso de las Leyes de la
Termodinamica; un proceso complejo de imaginar, pero con el que convives
de manera diaria.

iAventurate en este modulo,
que esta lleno de retos
Yy COSas nuevas por aprender!
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Actividad 1. ﬂ;

Evaluacion Diagnéstica
(conocimientos previos)

Antes de comenzar con la revision
de los contenidos del modulo 2 de
Quimica |, te invitamos a responder
las siguientes preguntas.

Eso te ayudara a descubrir los
conocimientos previos que tienes
sobre los temas a abordar y, al
mismo tiempo, le permitira a tu
docente conocer tus fortalezas v
debilidades.

Para comenzar con el ejercicio,
revisa en la plataforma SEDUCA |a
seccion Actividades (Estudiante) y
responde a la actividad denominada:
M2 Examen Diagnéstico.
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2.1 Reacciones quimicas

Con la finalidad de tener un panorama general respecto a
las transformaciones quimicas que se llevan a cabo en la
materia, en la Quimica utilizamos un lenguaje universal para
representar los cambios. Para ello es necesarnio identificar
las sustancias en sus estados inicial y final, sus estados de
agregacion y conocer las moléculas de las sustancias que
las componen.

Comenzaremos por detallar a lo que se refiere cuando
hablamos de una reaccion quimica, para elio revisemos los
siguientes temas.

2.1.1 Partes de una ecuacion guimica

La respiracion, de manera inconsciente, es un proceso
gaseoso complejo y ordenado, por medio del cual, guizas
no lo percibes, pero inhalas O, del aire y exhalas bidxido
de carbono (CQ,), donde Ias verdaderas beneficiadas son
las células en el cuerpo. Este intercambio es vital para que
puedas realizar funciones importantes. La respiracion es
un cambio quimico donde la sustancia inicial es el Oxigeno
y mediante una reaccion quimica se produce bidxido de
carbono (CO.,).

A los cambios quimicos, es decir, los procesos en los
que unas sustancias se transforman en otras diferentes,
también se les conoce como reacciones quimicas.

Las reacciones guimicas se representan en forma grafica
a fravés de simbolos, formulas quimicas y una flecha en
el sentido de los reactivos hacia los productos, que son
las nuevas sustancias formadas. Se utiliza el signo mas
(+) para separar a los reactivos o los productos cuando
hay dos 0 mas de ellos. Una reaccion quimica (Figura 1)
puede conformarse por las siguientes partes:

Figura 1. Fartes de una reaccion quimica (elaboracion propia)

2H; (g) + O3 () — H0 (©)
ey | promboen

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Definicion

Una reaccion quimica es un proceso mediante el
que una o mas sustancias (elementos o0 compuestos)
denominadas reactivos, sufren una transformacion
para generar sustancias diferentes a 1as originales,
llamadas productos.
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Muchas veces utilizamos el lenguaje comun para expresar A continuacion, se enlistan las caracteristicas generales
el proceso de transformacion de la materia, sin embargo, de los componentes de una reaccidon quimica (vease
los quimicos recurren a las ecuaciones quimicas para Tabla 1)

representar una reaccion quimica.

Tabla 1. Caracterizlicas de los componentes de una reaccion quimica

Reactivos Productos

« Es 0 son las sustancias iniciales que participan en
una reaccion quimica.

= Es o son las sustancias que resultan de la
combinacion de otras, con caracteristicas

. Se escriben a la izquierda o antes de la flecha CoNghCTmen dicfenls:s oe kb ongidies

+ Seescriben a laderecha o después de la flecha de

= Tambien se define como una, dos o mas sustancias it

quimicas necesarias para un cambio quimico.

Noiz. Fuente: Elaboracion propia.

Algunas reacciones quimicas pueden presentar abreviaciones, por ejemplo:
N, (@) + 3 H,(g) — 2 NH, (g)

La abreviacion (g) significa que el estado de agregacion de las especies quimicas en este proceso
es el gaseoso; algunas de las abreviaciones mas usuales podemos observarias en la Tabla 2.

Tabla 2. Abreviacicnes usuales en reacciones quimicas

Abreviacion Significado Ejemplo
— reaccion irreversible Na (s) +Cl, (g) = 2NaCl (ac)
= | reaccion reversible N, (g) + 3H, (g) = 2NH, (g)
4 | formacion de un precipitado AgNO, (ac) + NaCl (ac) = AgCl ! + NaNO, (ac)
T | desprendimiento de un gas HgO (s) = Hg (£)+ O, T
A | energia en forma de calor N.(z)+ O 2 + A =2 NO (g)
(s) | solido
() | liquido
(g) gaseoso
(ac) solucion acuosa

Maota. Fuente: Elaboracion propia.
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Actividad 2

iVamos!

Actividad 2. "

Reacciones quimicas

Instrucciones:

Fara reforzar o antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.

Quimica | Madulo 11
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2.2 ldentificacion de los tipos
de reacciones quimicas

Una reaccion quimica se lleva a cabo cuando las moleculas se combinan
provocando un cambio quimico, en que las moléculas que interactian se
encuentran ahora combinadas de diferente manera, produciendo nuevas
sustancias. Las reacciones guimicas pueden llevarse a cabo a traves de
moléculas complejas o atomos.

Una forma de clasificar las reacciones quimicas es a partir de la manera en que
interactuan los reactivos (sustancias iniciales), como se muestra en la Figura 2:

En |z vida cotidiana al consumir
un alimento acido, por ejemplo,
al beber café en exceso o una
comida con bastante picante,
sentimos nauseas o molestias

Figura 2. Clasficacion de las reacciones.

Adicion o sintesis

Descompaosicidn o analisis estomacales, seguramente tu
mama o familiares han opinado
) i e — que estas se contrarresian
R ) Desplazamiento sencillo o sustitucion simple utilizando algtin medicamento de
€acciones venta libre. Aunque parezca dificil
Doble sustitucién o intercambio idnico de creer. dichos medicamentos
tienen dentro de sus ingredientes
——— activos, hidroxidos, que, al
Neutralizacion combinarse con el acido que
Nofs. Fuente: Elaboracion propia. SE Encuentra en El.?ﬁtﬂmﬁgﬂ,
produce una reaccion de
Revisemos a defalle las caracteristicas de cada uno de los tipos de reaccion, ~ NEUlralizacion (formando una sal
para gue al final seas capaz de distinguir entre cada una de ellas. y agua). razon por la cual el alivio

es casi inmediato.

Reacciones de adicidon o sintesis

i Podrias imaginar que el agua es tan simpie y a la vez tan importante?

El agua es una molécula simple, se produce cuando dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno se combinan guimicamente.

Sinembargo, esta sencillez en la combinacién hace que la vida sea posible.
El agua es una de las susiancias mas imporiantes y existen mas de mil
millones de billones de litros en el planeta Tiemra.

La reaccion que hace posible gue en este momento estés pensando en un
Vaso con agua es:

H. (9+0,z) - 2HO()

comrespondiente a una reaccion de adicion o sintesis.
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Reaccion de adicion o sintesis: Son aquellas
reacciones donde dos o mas sustancias reaccionan

para dar otra mas compleja. Presentan la siguiente
ecuacion general:

A+B — AB

Quimical

Transformaciones de la materia

A continuacion, te presentamos algunos ejemplos de
reacciones de adicion o sintesis

Ejempilo.

Fe(s) +5(s) = Fe5(s)
N/(@)+3H, (g) ~ 2NH, (@)"
Ca0 () +HO (f) = Ca(OH),(s)

/
'l
A
II.

)
|

S0, (e +HO(f) — H.S0,
Donde A y B pueden ser elementos (en cuyo caso s (@+HOE) S0.(6)

también se pueden llamar reacciones de formacion de

TeR Observa que todos los casos se obtienen como producto
la sustancia "AB" ) o compuestos.

un solo compuesto.

Reacciones de descomposicion o analisis

£ Qué pasaria si dejas un refresco olvidado y después lo quisieras
beber?

Te has imaginado qué pasa cuando compras un refresco, lo destapas y al
paso de una semana lo quieres beber de nuevo, jcrees que aln conserva
“el gas™?, jsabra igual?

El acido carbonico es el responsable de Ia efervecencia de los refrescos,
sin embargo, se descompone con el tiempo en didxido de carbono y
agua, perdiendo algunas caracteristicas peculiares que sobresalen en los
refrescos, debido a la reduccion de la presion sobre Ia superficie del liquido
y cierta cantidad de burbujas de didxido de carbono suben a la superficie,
percibiéndose mas dulce. La reaccién quimica que produce es:

H.CO, (ac) > CO, () +H.O (9

Reacciones de descomposicion o analisis: Son
aquellas donde una sola sustancia da lugar a la
formacion de dos 0 mas nuevas sustancias, por la
accién de algln tipo de factor externo. Su ecuacion
general es:

2HgO(s)+A — 2Hz (s)+ O04(g)
PbCO, (s)+ A —PbO (s) + CO, (2)
H.SO, () +a ~ S0, (9 +HO#)

JKCIO, (s) + A — 2KCl(s)+ 30, (2)
AB — A+B

Puedes notar que del lado de los reactivos en cada una de

donde "A" y "B" pueden ser elementos 0 compuestos. : : ;
estas reacciones sdlo esta presente un solo compuesto.

Acontinuacion te presentamos reacciones que se clasifican
dentro de este tipo:

Quimica | © Médulo Il I3
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Reacciones de desplazamiento sencillo o sustitucion simple

Definicion

Reacciones de desplazamiento sencillo o sustitucion simple: Son aguellas en las gue un elemento se sustituye
por otro dentro de un compuesto. Su ecuacion general es:

A+BC -AC+B

Dicho desplazamiento dependera de Ia afinidad electronica y de Ia electronegatividad de los elementos implicados. Para
tal efecto considera la Tabla 23:

Metales Li | K | Ba|Ca|Na| Mg| Al | Zn FE!CU Ni | Sn

cL | B | 1 ‘

2 2 2

Pb | Cu|Hg| Ag Au

Halégenos F,

Takla 3. Tabla de reactividad por afinidad.

Por ejemplo, el Litio puede sustituir a todos los elementos
que tiene después de el, pero el Oro (Au) no puede sustituir Ejemplo.

a ninguno de los elementos gue tiene anies de él. Lo

mismo pasa con el Fllor puede sustituir al Cloro, Bromo, Zn (s) + CuSO, (5) = Zn30, (s})+Cu{g)
Yodo, pero el Yodo no puede sustituir a ningun elemento Mg (s) + 2 HC1(£) = MgCL (s) +H, T

que le antecede. Fe (s) + HeS (g) — FeS(s)+ Hg(s)

Algunos ejemplos de este tipo de reacciones son: : i
d jemp Po Observa que en ambos lados de las reacciones quimicas

hay un elemento y un compuesto.

Reacciones de doble sustitucion o intercambio idnico

Definicion

Reacciones de doble sutitucion o intercambio ionico: En este fipo de reacciones, existe un intercambio de iones
enire los reactivos que conforman la reaccion. Su ecuacion general es:

AB+CD —-AD+CB

Algunos ejemplos de este tipo de reacciones son:

i

AgNO, (s) + NaCl(s) — NaNO, (s) +AgCl (s)
H.SO, (£) + 2NaOH (s) — Na,S0, (s)+ 2H,0 ()
INaCl (s) + FeO (s) = Na,0 (s) + FeCl, (s)

Puedes notar ahora que, en estas reacciones, tanto del lado de los reactivos como en los productos estan presentes
dos compuestos.
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¢ Has escuchado hablar de la “gastntis™?

Lo mas probable es que si, porque es un malestar muy comun en los
adolescentes como td, en adultos e incluso en nifios. El estémago produce
acido clorhidrico (HCI) de forma natural para ayudar en la digestion de los
alimentos. Nuestro cuerpo fabrica este acido para favorecer la digestion de

los alimentos; sin embargo, cuando este compuesto no es utilizado para
digerir los alimentos, puede dafiar la mucosa del estdmago, o bien si el

alimento sin digerir se devuelve hacia el esofago puede provocar reflujo.
Afortunadamente, existen medicamentos conocidos como antiacidos como
el hidroxido de magnesio, el bicarbonato de sodio, etcétera, que pueden
ayudar a aliviar estos sintomas. Los antiacidos actian neutralizando el
acido clorhidrico presente en el estdmago. reduciendo asi la acidez y
proporcionando alivio.

Reacciones de neutralizacion: Son reacciones de doble desplazamiento en las que se combina un acido con
una base para producir una sal y agua. La ecuacion general gue caracteriza a estas reacciones es la misma que la

ocupada en las de doble desplazamiento:

acido + base — sal + agua

Algunos ejemplos de este tipo de reacciones son:

3H.CO, (ac) + 2A1 (OH), (ac) = 6ALCO, (s) + HO (¥)
JNaOH (s) + H, SO, (ac) — Na, SO, (ac) + 2H O ()
JKOH (s) + H,S0, (ac) — K,SO, (ac) + 2H,0 (¢)

Quimica | © Médulo Il Fis
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Actividad 3

iVamos!

o)
?)

Actividad 3.

Tipos de reacciones guimicas

Instrucciones:

Para reforzar lo antes visio es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
IndiCaciones oel ejercicio.

Quimica | Madulo 11
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Transformaciones de la matetia.

2.3 Ley de la conservacion de la materia

Pero jQué sucede con la cantidad de sustancia? ; Se pierde, se genera
mas? Como recordaras, desde los inicios de la concepcion de las teorias
atomicas, Dalton establecio la ley de la conservacion de la masa, que le
llevd a establecer que durante la transformacion de la materia los atomos no
se destruyen o se crean nuevos, sino que se reacomodan para dar origen
a nuevas sustancias con propiedades diferentes, pero en esos cambios la
cantidad de materia se mantiene constante. Pasados algunos afios y basado
en un experimento con oxido de mercurio, Lavoisier pudo establecer la ley de
la conservacion de la materia que establece que la materia no se crea ni se
destruye solo se transforma.

En el tema anterior revisamos que los cambios quimicos de la materia se
representan en una ecuacion quimica lo que permite visualizar no solo como
se reacomodan los atomos de las sustancias iniciales (reactivos) para formar
nuevas sustancias llamadas productos, sino que también muestra la cantidad
de reactivos y productos durante la reaccion quimica. En este apartado vas a
aprender como demostrar la ley de la conservacion de la materia a través del
balanceo de una ecuacion quimica.

2.3.1 Balanceo de ecuaciones por el método de
tanteo

Antes de iniciar con la revision del tema, es importante que tengas presente
los conceptos fundamentales de la informacion que proporciona una ecuacion
quimica.

Figura 3. Partes de una reaccion quimica

- =4 = e
CHg)(g) + 205 (g) — COy(g) + 2H0 (£)
‘ reactives ‘ ‘ productos ‘

Nofs Fuente: Elaboracidn propia.

Recuerda, los componentes de la ecuacion guimica son:

- El signo + permite separar sustancias diferentes. Si solo se tiene un producto
0 un reactivo, no hay signo +.

» Coeficientes: Son los numeros a la izquierda de cada reactivo o producto
(véase Figura 3), representan la cantidad de unidades: atomos, moléculas,
moles o iones, tanto de reactivos como de productos. Permiten el balanceo
de las ecuaciones. El coeficiente 1 no se escribe.
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¢Has notado que en tu dia a dia
las cosas cambian?

Si analizamos nuestro entomo,
nos daremos cuenta de que la
materia cambia constantemente,
algunas transformacionas son
fisicas, es decir no se altera
la estructura interna de la
materia, como en los cambios
de estado de agregacion. Sin
embargo, existen cambios en
los que se altera la estructura
interna de la materia, como
sucede cuando las puertas

o ventanas de tu casa con el
paso del tiempo se oxidan, o la
gelatina que se llena de moho
si la conservas a temperatura
ambiente por varios dias, o
bien, la leche que se agria mas
rapido en temporada de calor,
todas estas fransformaciones
s0n cambios quimicos.
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+ Subindices: Son los numeros pequefos ubicados en
la parte inferior derecha de cada elemento e indican la
cantidad de atomos de cada elemento. El subindice 1
no se escribe.

Estos dos numeros, coeficientes y subindices, tienen el
papel protagénico en el balanceo de una ecuacion, pero
£ quée significa balancear una ecuacion?

Balanceo de ecuacion: Significa equilibrar la
cantidad de sustancia que hay en reactivos con
la cantidad de sustancia que hay en productos. Es
decir, la cantidad de atomos de cada elemento en los
reactivos debe de ser igual a Ia cantidad de atomos de
cada elemento en los productos.

;Como se hace el balanceo de una ecuacion?

Existen varios meétodos para igualar la cantidad de atomos
en una ecuacion, como son el método algebraico, el de
oxido reduccion (redox) y el de tanteo. Independientemente
del método utilizado, durante el proceso de balanceo de
una ecuacion, lo que se hace es modificar el coeficiente de
cada sustancia (compuesto o elemento) tanto en reactivos
como en productos, para igualar la cantidad de sustancia
del antes y después del cambio quimico. Pero nunca se
deben de modificar los subindices.

Antes de iniciar con el metodo de tanteo revisemos como
se obtiene la cantidad de atomos de cada elemento.
Ademas, debes de tener tu tabla periodica.

Vamos a contar la cantidad de atomos de los reactivos

3H PO, (ac) = 2Ca(OH), (s) ~* Ca, (PO,), (s) + 6HLO (&)

Para el acido fosforico (H,PO,) tenemos que multiplicar
el coeficiente 3 por cada uno de los subindices del
compuesto, recuerda que el subindice 1 no se escribe,
en este ejemplo es el caso del Fosforo.
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Ejemplo. Conteo de atomos

3H PO,
H=3x3=0
S=3x1=3
0=3x4=12

Para el hidréxido de caicio se tiene que considerar que
el anidon hidroxido (QH) se repite dos veces, lo que
esta indicado por el subindice 2 que esta afuera del
paréniesis.

2Ca(OH),
Ca=2x1=2
H=2x1x2=4
O=2x2x2=8§

En el método de tanteo como su nombre lo indica se tienen
que hacer varias pruebas de acierto — emor para llegar a
los coeficientes que permitan balancear la ecuacion. Este
metodo generalmente es otil cuando entre reactivos y
producios no existe cambio en el niumero de oxidacion
de ningun elemento. Revisemos los pasos generales con
algunos ejemplos:

Pasos para seguir en el método de tanteo:
Cl(g) + 5 F (s) = SrCl(s) + F (g)

= Hacer una lista de los elementos presentes en la
ecuacion, iniciando por metales, después no metales,
si la ecuacion tiene Hidrogeno y Oxigeno, colocar
en penultimo lugar al Hidrégeno y en udltimo a los
atomos de Oxigeno. Hacer la lista con el simbolo de
cada elemento, se sugiere colocar la lista debajo de
la flecha de reaccion de tal manera que se observe la
separacion entre reactivos y productos.

« Contar la cantidad de atomos de cada elemento
multiplicando coeficiente por subindice de cada

elemento. Recuerda el coeficiente y subindice de
valor 1, no se escribe

Cl(g) = 5rF (5) = SrCl(s) = F (g)
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1 5 1
4 F 2
2 [ 4

L |

Observa que:

- De Sr la cantidad de atomos esta balanceada, hay un
atomo tanto en reactivos como en productos.

- La cantidad de atomos de Cloro y de Flior no es la
misma en reactivos que en productos, por lo que se
tendran que buscar los coeficientes que permitan
igualarla. Para esto, en la parte de la ecuacion donde se
tenga menos cantidad de atomos preguntamos ; Qué
niamero (coeficiente) muitiplicado por el subindice
de cada elemento nos permite igualar la cantidad de
atomos? Hacer esta pregunia tantas veces como sea
necesario para balancear la ecuacion.

zﬁ{g} + SrFy (s) = SrCly(s) + ﬁ{g}

» En este ejemplo, como se tiene menos Fldor en los
productos, el coeficiente que balancea la ecuacién es
2. En el caso del Cloro se tienen menos atomos en los
reactivos, el coeficiente que balancea la ecuacion es

"
o

2 Cl, (g) + St F, (s) = S1Cl,(s) + 2F (g)
1 Sr 1
4 F 2 4
4 2 Qa 4

- De modo que la reaccion balanceada y el numero
de atomos de cada elemento en esta es:

2C1(g) + S1F (5) — 5rCl,(s) + 2F (g)

1 Sr 1
4 F 4
3 Q 4

- En una reaccidbn un mismo elemento puede estar
presente en dos sustancias del mismo lado de Ia
ecuacion, observa la reaccion de descomposicion del
hidroxido de plomo (I1):

Pb (OH), (s) = PbO, (s) + HO (£)
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- Como se mencionod anteriormente, cuando el subindice
de un elemento es uno, este no se coloca; en esta
reaccion lo incluimos para no pasar desapercibido
que en los productos el Oxigeno esta tanto en el dxido
de plomo (Il) como en el agua. en este caso se hace
el conteo de atomos en cada compuestio y Se suman
para obtener la cantidad total.

Pb(OH), () = PbO, (5) + FLO, (%)

1 Pb 1
2 H 2
2 O 1+1=2

= De modo que, |1a reaccion balanceada es:

Pb(OH), (5) = PbO (s)~H.0 (£)

Ahora consideremos el caso de la reaccion de doble
sustitucién entre el cloruro de aluminio v agua:

AICL (s)+H,0(f) — Al(OH), (ac) + HCI (ac)

= e b s
CHOgE

- En la ecuacion el Aluminio se coloca en primer lugar
porque es metal, enseguida el Cloro por ser no metal,
posteriormente el Hidroégeno y al final Oxigeno.

= Con el conteo inicial se observa que Ia cantidad de
atomos de Aluminio esta balanceada, entonces se
continia con el balanceo de atomos de Cl. como

hay menos Cloro en los productos se modifica el
coeficiente del HCL

AICI3(s) + 3 Hy0 () — Al(n& (ac) + 3 HCl (ac)

L OR LA e
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Ejemplo.

- Como puedes observar, al escribir el coeficiente 3
para balancear la cantidad de atomos de Cloro, se
tiene que volver a contar la cantidad de atomos de
Hidrogeno, porque el coeficiente que se modifico
tambien afecta a este elemento.

- Ademas, en algunas ecuaciones como esta, al
balancear la cantidad de atomos de un elemento, en
automatico se balancea |a de ofro, como sucedit con
el oxigeno al colocar el coeficiente 3 para balancear
al hidrogeno.

- La reaccion balanceada entonces queda como SEQUE:Z

AICL, (s) + 3H20 (£) = AI(OH), (ac) + 3HCI (ac)

Quimica | © Modulo Il
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En los ejemplos anteriores se observa que en ningan
momento se modificd el subindice de los elementos.
Ademas, los coeficientes que se van agregando siempre
se colocan al inicio de Ia formula del compuesto.

Da clic ﬂﬂui para ver un video referente a este tema.
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Actividad 4

iVamos!

@

Actividad 4.

Balanceo de ecuaciones

Instrucciones:

Para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
IndiCaciones oel ejercicio.
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2.4 Introduccion a la termodinamica

La préxima ocasion gue comas un helado te invitamos a reflexionar al respecto
de lo que sucede con éste cuando lo pones en tu boca. En principio, comemos
alimentos frios ante la necesidad de frescura en un dia caluroso, pero:

A la Quimica, como a la Fisica, les conciemne el estudio de los fendmenos que
tienen relacion con las cantidades de energia y lo hacen a través de la;

Termodinamica: Es el area de Ia ciencia que se encarga del estudio de la
energia, el calor y el trabajo, asi como los cambios que estos producen en
un sistema.

La palabra termodinamica proviene de los vocablos griegos thermos que
significa calor y dinamos que quiere decir poder o fuerza. Algunas cuestiones
que le interesa estudiar a la termodinamica, de forma regular, tienen que ver
con Ia energia que disipa una reaccion, con el cambio de temperatura que
puede experimentar un cuerpo cuando se lo pone en contacto con una fuente
de calor 0 cuando un cuerpo se enfria.

La termodinamica se sustenta en cuatro principales leyes gue se conocen

como, Ia Ley Cero, la Primera Ley, |a Segunda Ley vy [a Tercera Ley de la
termodinamica. Cada una de estas leyes tiene consideraciones importantes

que nos permiten entender mejor los fendmenos, fisicos y quimicos, que
suceden dia a dia. En este apartado estudiaremos un poco acerca de la Ley

Cero que tiene que ver con el concepto de temperatura y de la Primer Ley que
se relaciona con la conservacion de la energia.

2.4.1 Conceptos de sistema, calor y temperatura

Aunqgue seguramente los hemos mencionado ya en varias ocasiones a lo largo
de este texto, no hemos definido algunos conceptos importantes como:

Definiciones

La energia de un cuerpo es la capacidad que este tiene para realizar un
trabajo.

El calor es |la energia que se transfiere de un cuerpo gue se encuentre a
mayor temperatura hacia otro que se encuentre a menor temperatura.

Quimica | © Modulo Il

Queé pasa si el helado esta muy
frio?

La exirafa sensacion en la

parte superior de nuestra

cabeza es bastante comun,

y en este caso sedebe a la
diferencia de temperaturas

entre nuestro cuerpo y el

helado. La temperatura corporal
de una persona sana es
aproximadamente 37°C, mientras
gue el helado gue ingermos

se puede encontrar entre O y
-5°C. ante este hecho habra

una diferencia de temperaturas
de unos 40°C. Este y todos 103
fenomenos relacionados con

la temperatura y el intercambio
de energia entre cuerpos y/o
sustancias también son un campo
de estudio de nuestra asignatura.
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Definiciones

El trabajo es la energia que se transfiere entre dos
cuerpos, sustancias o el sistema y sus alrededores,
cuando existe una fuerza que provoca un
desplazamiento.

Sistema: Es la parte del universo que se encuentra
bajo estudio y esta delimitada de los alrededores a
traves de paredes.

Temperatura: Es Ia propiedad que nos permite saber
cuando un cuerpo se encuentra en equilibrio térmico
con otro, es decir, no fluye energia en forma de calor
de uno a ofro.

La Ley cero de la Termodinamica establece que cuando
dos cuerpos se encuentran a la misma temperatura, ellos
se hallan en equilibrio térmico. Para medir la temperatura
utilizamos de forma habitual termometros, muchos de
ellos estan construidos de un tubo capilar de vidrio que
en su interior contienen Mercurio en estado liquido. Es a
través de la dilatacion y contraccion del mercurioy la escala
representada en el termometro, que podemos determinar
el valor de Ia temperatura de un cuerpo; sin embargo,
debemos considerar que existen diversas escalas en las
que se puede medir un valor de temperatura, por ejemplo,
las escalas Celsius, Fahrenheit y absoluta.

La escala Celsius, gque mide la temperatura en grados
Celsius (*C), toma como referencia para el valor de 0°C0°C
la temperatura de fusion del agua pura, y como el valor de
100°C la temperatura de ebullicion de esta.

La escala Fahrenheit cuyos valores se reportan en
grados Fahrenheit (°F) y que se usa en Estados Unidos,
toma como referencia los mismos procesos que la escala
Celsius, sin embargo, les da otro valor, 32°F para Ia fusion
del agua pura, mientras que la evaporacion tiene el valor

de 212°F.

Por altimo, en la escala absoluta se reporian los valores
de temperatura en Kelvin (K). Y en esta escala, 1as
temperaturas de fusion y evaporacion del agua adoptan
los valores 273.15 y 373.15 K, respectivamente. Se
denomina escala absoluta debido a que da referencia del
cero absoluto en el valor de la temperatura gue pueden
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tener los cuerpos. Observa la Figura 4, en ella se muestra
una comparacion entre las tres escalas de temperatura.

Figura 4. Comparacion entre escalas de temperatura.

Escaln Ceslas. ML) Escmlin Farenbot (CF) Escaln Absolinda k)
| - - s
.- ~
o Qe R ---------- | 318
I I
i | I

Nofa Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar las conversiones de valores de temperatura
entre estas tres escalas, se utilizan las siguientes
expresiones:

T,=18T, +32° (1)
I,=59T, -32° @
T.=T, +273.15 3)

En donde:

T =eslatemperatura en la escala Fahrenheit

T =es latemperatura en la escala Celsius

1

Tﬂ_ = g5 la temperatura en la escala absoluta

A continuacion, ejercitaremos con el uso de Ias ecuaciones
(1), (2) v {3) en |2 resolucion de problemas que tienen
relacion con la conversion entre escalas de temperatura.

Una persona adquirié un horno en una tienda en
linea; sin embargo, se enfrenta al problema de que
este aparato esta programado en el sistema inglés.
Quiso hornear un pastel a 180°C, pero no sabe a
qué valor corresponde en la escala Fahrenheit.
¢ Podriamos ayudarla?

&3
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Ejemplo.

» Para realizar la transformacion de 180°C ala Fahrenheit
necesitamos usar la ecuacion (1), de modo que:

.= 1 8(180) +32° = 356°F

« L a persona tiene que programar la temperatura del
horno en 356°F.

La Rosilla es una zona ubicada en el municipio de
Guanacevi, en el estado de Durango, México. Esta
region se ha vuelto famosa por el clima extremoso,
pues se han registrado temperaturas de hasta —6.7°F.
A qué valor en la escala Celsius corresponde este
dato?

= Para saber a que valor corresponde el dato de —6.7°F
en Ia escala Celsius debemos usar la ecuacion (2
I. =59{-4671-32")=-215C

L

» De esta manera, se concluye gue la temperatura de la
regidn de la Rosilla corresponde a —21 5°C.

La temperatura a la que se encuentra el Helio liquido
es de aproximadamente -260°C, mientras que el
Nitrogeno liquido tiene una temperatura de —195,8°C.
Determinemos a qué temperatura en la escala
absoluta corresponden estos valores:

= Para saber la temperatura en la escala Kelvin a partir
de los datos en Ia escala Celsius debemos hacer uso
de la ecuacion (3); por ejemplo, la temperatura del
Helio liquido es:

I ==200+273.15=41K

» Ahora determinemos la temperatura en K, del Nitrogeno
liquido:
I=-1958+27315=7135K

Asi como la IUPAC, establece las reglas para el
uso correcto de simbolos y de la nomenclatura en
el area de la Quimica, el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (5l), reconoce y establece que
latemperatura debe reportarse en la escala absoluta.
Existen dos valores de temperaturas que son
siempre valores de referencia, el primero de ellos es
208 15 K y el segundo, 31065 K. ;A qué valores en la
escala Celsius corresponden estos datos?
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= Para realizar estas conversiones debemos hacer uso
de la ecuacion (3) resolviendo la expresion parala T,
de modo que para el valor de 298.150 K

T,=T,.+273.15>T, =T, 27315
T, =208.15-273.15 = 25.0°C

- La temperatura de 31065 K en |a escala Celsius,
resulta:

T,.=31065-273.15=375°C

+ Las temperaturas resulianies son 25.0°C y 37.5°C,
que corresponden a la temperatura ambiente y la
temperatura corporal promedio del ser humano.

Aungue como vimos en las ecuaciones (1), (2) ¥y (3), no
existe una expresion para realizar conversiones de forma
directa entre las escalas Fahrenheit y la absoluta, una
alternativa para realizar estos cambios es convertir primero
a la escala Celsius y posteriormente a la cualguier de las
otras dos escalas. Pongamos en practica esta estrategia.

s B

La temperatura a la que solidifica el Mercurio
liquido oscila entre los 234.31 K, averigliemos a qué
temperatura en la escala Fahrenheit corresponde
este valor.

+ Primero, tenemos que transformar la temperatura a la
escala Celsius a fraveés de la formula (3):

L-=1_-213.15=2331 2713 15=-3884°C
« Posteriormente, podemos usar la ecuacion (1), para
determinar el valor de la temperatura en la escala
Fahrenheit:

T =18 +32=1.8(3884)+32=3791'F

&4
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2.4.2 Tipos de sistemas: cerrado y abierto

Cuando se habla de sistemas como parte de estudio de la termodinamica,
tenemos también que diferenciar entre varios tipos:

a) Sistema abierto: Es aquel tipo de sistema que pemmite el paso de energia
a través de sus paredes y ademas la entrada y salida de materia. Casi todo
lo que podemos investigar representa un sistema abierto, desde una taza
de café que no esta tapada, un vaso de agua e incluso un matraz en que se
lleva a cabo una reaccion que eventualmente desprende energia y vapores.

b)Sistema cerrado: Es el sistema en que es posible Ia transferencia de
energia a través de las paredes de este, pero no de materia. Ejemplos de
un sistema cemado podrian ser: una botella de agua con tapa, un tanque
estacionario de gas y hasta los productos que se compran envasados en el
supermercado.

c) Sistema aislado: Es aquel en que no es posible la transferencia ni de
materia ni de & 1. Este es el tipo de sisterma menos comun, pero un
buen acercamiento son los termos gque usamos para mantener calientes

algunos |IC|LIIE|DS vy las hieleras que nos permiten mantener frios algunos
alimentos.

En la Figura 5, podemos apreciar gue un ejemplo de sistema abierto s una
taza de cafe, mientras que un sistema cerrade esta representado por una
botella con agua y finalmente un sistema aislado s un termo.

Figura 5. Ejlemplos de los fipos de sistemas.

VE T i il
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Los anteriores son solo

algunos de los conceptos mas
importantes para iniciar el estudio
de Ia termodinamica, y aungue
parecen sencillos, debemos
tener cuidado al usarlos; por
ejemplo, aungue los términos de
calor y trabajo hacen referencia
a una cantidad de energia, no
podemos considerarlos como
tal, sino como un mecanismo
por el cual se transfiere

energia. Una analogia con esto
es, por ejemplo, sivas a un
supermercado y en el momento
de pagar tus articulos no tienes
suficiente dinero en efectivo,
puedes pagar a traves de tarjeta
de debito o credito, en si estas
tarjetas no son dinero, pero

te ayudan a transferir dinero.

De la misma manera, el calor

y el trabajo no son energia,

pero ayudan en el proceso de
transferir energia.
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Actividad 5

Actividad 5. &

Conceptos de sistema, calory
temperatura

Instrucciones:

Para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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2.4.3 Primera Ley de la Termodinamica

El calor, como otras manifestaciones de la energia, se mide en Joules (J), pero
no son las tnicas unidades de medida, también se puede medir en calorias
(cal); y claro que se tiene una equivalencia entre las dos unidades. 1cal=4.184
J. Es habitual encontrar la cantidad de energia expresada en Kilojoules (kJ), y/o
kilocalorias (kcal), también vale la pena mencionar que estas son multiplos de
las cantidades presentadas previamente, es decir, 1 kJ = 1000 T y ademas, 1
kcal = 1000 cal.

La cantidad de calor {g) que un cuerpo puede ceder a otro, 0 a sus alrededores,
depende directamente de la masa (m) que tiene el cuerpo, es decir, si la masa
que tiene es grande, la cantidad de calor también lo sera. Aunque, también
depende de la temperatura que fiene iniciaimente (T ) y 12 que adopta una vez
que se ha establecido el equilibrio térmico (T ), es decir:

g=m:C  (I;=1L) (4)
En esta ecuacion:

- g €5 la cantidad de calor en Joules (T

» m €5 la masa del cuerpo en gramos (g)

= T €s la temperatura inicial del cuerpo en °C
= T, es |la temperatura final del cuerpo °C

- C_es el calor especifico en J /(g -°C)

Antes de poner en practica la ecuacion (4), tenemos que introducir el concepto de:

Definicion

Calor especifico (C ): Es la cantidad de energia en J necesaria para elevar
en 1°C |a temperatura de 1g de una sustancia en particular.

Para entender mejor este concepto, consideremos la Figura 6, en ella se
muestra un recipiente que contiene 1 g de agua que inicialmente se encuentra
a 4°C, para favorecer que la temperatura de ese mismo gramo de agua se
incremente a 5°C es necesario aplicarle 4.184 J, este es el valor del calor
especifico del agua. Si se tuvieran 2 g de agua, para elevar la temperatura de 4
a 5°C, se necesitarian ahora 2(4.184 T) = 8.368 1. Cada sustancia tiene su propio
valor de calor especifico v en la tabla Tabla 4 se muestran algunos valores
que pertenecen a algunos compuestos y/o elementos mas usados. Para usar
estos valores debes poner especial atencion en el estado de agregacion de las
sustancias.

Quimica | © Modulo Il
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: Te has preguntado por qué
cuando calientas una rebanada
de pizza, al comeria tienes la
sensacion de que el queso esta
mas caliente que el pan?

Como se ha mencionado antes,
el calor es una manifestacion de
la energia que pasa de un cuerpo
a otro debido a la diferencia de
temperaturas que existe entre
ellos. El hecho de percibir caliente
el trozo de pizza cuando 1o
comemos implica que esta a una
temperatura mayor, y, de hecho,
nos esta cediendo energia; 1a
razén de sentir que un ingrediente
nos cede mas energia que otro
se debe a Ia propiedad de |as
sustancias gue se denomina calor
especifico, este concepto y mas
cuestiones referentes con el calor,
los abordaremos mas adelante.
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Figura 6. Representacion esquematica del calor especifico del agua.

=4.184 —
C. 8 2°C
Ul R
1gdeH,0 ~1gdeH,0
4°C ' B

Neods. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4. Calores especificos® para algunas sustancias de uso coman a 25°C v 1.00 bar

H,0(f) 4.184 HO(s) 2.003 . HO(@® 1.864
Etanol, C.H,OH (£) 2.376 Al(s) 0.897 CO, (g) 0.853
Benceno, CH, (f) _ 1.737 Fe (s) | 0449 | He(g) 5.193
Acetona, CHO () 2.168 Au(s) 0.129 N.(g) 1.040

Br, (£) 0.139 Cu (s) | 0.383 0. (z) 0.018

He (£) | 0.226 Ph (s) | 0.130 | e (g) 0.522

Neots Fuente: Elabaoracidn propia. con datos I:nm.?azlns y ajustsdos a las cantidades de I;naEa a partir de MIST Chemistry Webbook

Aungue en la tabla anterior se dan a conocer los valores

Ejemplo.

: ; : Un matraz contiene 250 g de agua liquida
son posibles ofras unidades para esia propiedad COMO jpicjalmente a 25°C, ¢Cuanta energia en forma de

L.E%.l._.! Jim k!a_.. en incluso ofras combinaciones,  Galor es necesario aplicarle para que su temperatura
g+ IC" g kg- C se incremente a 80°C?

; J :
los calores especificos en las unidades a- DC . lambien

gue son utilizables para algunas situaciones especificas en

que la masa, la temperatura 0 1a energia se expresen en =R TSk L doesty PROgIRE: Setetiie i

; ecuacion (4), considerando que la masa del agua
unidades diferentes a las expresadas para la ecuacion (4). @) f J
2 _ liquida es m = 200 g. el calor especifico (a partir de la
Ahora si, resolvamos juntos algunos problemas: 4 " J (@pa

Tabla4)es C.=4184 o ‘J‘C . |a temperatura inicial es
I, =25°C Y latemperatura final, T, = 80 “C; de modo

que, al sustituir estos valores en la ecuacion, se obtiene:
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g=m-C:+(T,— T, )=(200g) (4.1 84 5 -J"C ){Eﬂ"c ~25°C) =46.024 ]

- En oftras palabras, podemos decir que para calentar 200 ¢ de agua liquida desde 25°C hasta g0°C es necesario
invertir 46,024 7, esia cantidad es positiva porque se necesita agregar esta energia al agua liquida.

Ejemplo.

Un trozo de hierro de 350 ¢ Se encuentra al rojo vive a 430°C, cuando esta pieza toca la una superficie fria se

enfria, liberando calor, hasta una temperatura de 40°C. ;Cuanta energia en forma de calor habra liberado esta
pieza del metal?

= Nuevamente tenemos que hacer uso de la ecuacion (4), en este caso la masa de Ia pieza metalica es m =330 g,
el calor especifico del hierro, consultado en |a Tabla 1 es C.= 0440 = C: la temperatura inicial de esta pieza
metalica es T = 450°C, puesto que esta caliente. El problema sugiere que la temperatura del hierro tiene que
disminuir hasta alcanzar un valor de T, = 40°C. Al sustituir estos valores en la ecuacion, se obtiene:

g=m-Ce-(I[,-T }={3jug)(ﬂ.449 g~]"C ) (40°C — 450°C) =—64.4327

- Note que ahora la cantidad de calor — 4 432 7. posee signo negativo, esto quiere decir que el calor ha sido cedido
por parte de Ia pieza metalica. Esto también significa que el calor liberado ha sido absorbido por otra parte del
universo, seguramente la supericie fria sobre la que se coloco el metal.

Como seguramente lo habras notado, estos ejercicios T

s T S CETOS T e
endotérmico y exotérmico, respectivamente. Algo que _ _
tenemos que aclarar es que estos también hacen referencia ~ ©alor latente: Es la cantidad de calor que se mide en
a cambios fisicos. que implican solamente el calentamiento los cambios de estado de agregacion a la temperatura
o enfriamiento de un cuerpo, el calor que esta implicado €N Que S llevan a cabo. Es dedir, 5€ puede tener

en estos se conoce regularmente como calor sensible, es ~ UN calor lalenie de vaporizacion, de fusion, de
decit: sublimacion y también de los procesos conirarios, a

las temperaturas en las que suceden estos cambios.
Definicion

] ] _ El calor latente, que también se representa con g y que
Calor sensible: Es |a cantidad de calor que se mide  se puede diferenciar solo por las condiciones en que es

en el calentamiento o enfriamiento de un cuerpo, ¥ medido, puede calcularse a partir de la siguiente expresion:
puede determinarse a partir de la ecuacion (4).

q=m- A (3)
Es necesario hacer la diferenciacion que el calor sensible
tiene con FESI:EHD al calor que se denomina:
Quimica | © Médulo Il 29
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En esta ecuacion:

g = calor latente en J de |a sustancia que cambia de estado de agregacion

m = masa de la sustancia en g que cambia de estado de agregacion

A = calor latente especifico de la sustancia en .é..

El valor de A depende de cada sustancia y del cambio de estado que se considere. En 12 Tabla 5 se concentran algunos

datos para A del proceso de fusion (A ) y vaporizacion {}L _) de compuestos y elementos de uso comun. En esta misma
tabla se muestran los valores corres pﬂndlentes de las Iemperaturas de fusion (T )Y vaporizacion (T..)

Tabla 5. Calores Iatenies especificos para la fusion y vaporizacion de algunas sustancias.

Benceno, CH, 348 127 301 395

Etanol. C H,OH -117 109 783 855
Acetona, CHO —05 084 36 501

Mota Fuente: Elaboracion propia.

Algo mas que debemos precisar es que, el calor latente de los procesos como la condensacion (A y v 1a solidificacion
(A_.), adquieren el valor negativo de sus procesos contrarios, es decir A__=-A_yAi__=-A

=
nag

Ahora si, estamos listos para realizar el calculo del calor latente de algunas sustancias:
Ejemplo.

¢Cuanta energia en forma de calor es necesario aplicar a 750 g de hielo de agua a (°C, para propiciar que se
fundan completamente a esta temperatura?

- El problema nos indica que se tiene una masa de hielo de agua m =750 g, ¥ que se se va fundir (pasara del estado
solido al liquido) a la temperatura de 0°C. Si observamos la Tabla 5, el valor que corresponde al calor especifico

de fusion para el agua es A =334 ? . de modo que al aplicar la ecuacion (5), se obtiene;
: g

g=m- ;IL_.E-_.- =(730g) (334 é} = 250500 1
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Ejemplo.

« Como se puede observar el calor que se requiere agregar a 750 g de hielo de agua para poderse fundir es
una cantidad relativamente grande, en estos casos seria conveniente reportar el resultado en kJ; observa la
siguiente conversion:

2505007 (o007 ) =2505 10

- De modo que la cantidad de calor de latente requerida para fundir 750 g de hielo de agua es 250.5 kJ

Ejemplo.

Determinemos la cantidad de calor que se desprende en la solidificacion de 45g de cobre liquido que se
encuentran a 2505°C.

- En este enunciado se da a conocer que se tiene una masa de cobre liquido igual a m = 455 g a la temperatura
de fusion 2595°C, que es la misma temperatura a la que este elemento solidifica; como sabemos, la fusion y la
solidificacién son procesos inversos, de modo que el calor latente del primero es el negativo del segundo, es
decir A =—-24 =-205 J: recordemos que este (iltimo dato lo extrajimos de la Tabla 5. De modo que al aplicar
la ecuacion {5][: g ]

g=m-A_ = {45g}(—2ﬂ5-g—)=—9225 J

« De modo que, al solidificarse 45 ¢ de cobre liquido desprenden una cantidad de —9225 7, el signo negativo denota
que este es un proceso exotérmico.

Para poder contestar esta pregunta debemos considerar |la Primera Ley
de la Termodinamica que establece que: la energia interna (U) de un
sistema siempre se conserva, a menos que varie por la accién de dos
mecanismos: el calor yio el trabajo. Aunque de momento solo hemos
hecho referencia a sistemas abiertos en que puede entrar o salir energia
de este en forma de calor, lo cierto es gque tambien se le puede agregar o
quitar energia en forma de trabajo.

Las sustancias que participan en una reaccion quimica o también si aumenta o disminuye la energia cinética de
actian como depositos de energia (o reservorios), loque  los atomos o particulas de las sustancias quimicas. Un
significa que alguna cantidad de energia puede serafiadida aumento de la energia cinética de los atomos en una
0 removida de un sistema si aparecen o desaparecen sustancia puede deberse a un simple aumento en la
ciertas sustancias en el curso de una reaccion quimica, temperatura, pues las particulas se pueden trasladar,
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rotar y/o vibrar con mayor facilidad; y del mismo modo, - Esta transferencia puede ser hacia el sistema cuando
si una sustancia baja su temperatura, 1a energia cinética absorbe calor (g), 0 cuando los alrededores aplican
de las particulas tendera a disminuir, provocando que cierta cantidad de trabajo sobre el sistema (w). en
toda manifestacion de energia en un sistema también este sentido, decimos que la energia interna del sistema
disminuya, 0 en otras palabras la energia interna del aumenta (observe la Figura 7).
sistema, U, decrece.

= Si, por el contrario, el sistema transfiere calor hacia los
Mientras que un sistema es sujeto de una modificacion, alrededores o el sistema realiza trabajo sobre los
sufre también un cambio en su energia interna que se alrededores, Ia energia interna del sistema decrece.
denota por A7, es decir, cierta cantidad de energia puede
ser transferida del sistema a los alrededores, o de los

alrededores al sistema:
AUT=0

Sistema termodinamico

Figura 7. Variacion de la energla interna de un sistema termodinamico

El sistema cede a0 _ _ El sistema realiza
calor a los -' g % trabajo sobre los

alrededores alrededores

Los alrededores
realizan trabajo
sobre el sistema

Los alrededores
ceden calor al
sistema q fﬂ

Naots. Fuenie: Lopez, & (2024). Creacion propia. Cinema 40 & Afier Effects [Variacién de ka energia interna de un sistema termodinamical.

La relacion gue existe entre el cambio de laenergia interna Ejercitemos un poco con algunos ejemplos relacionados
de un sistema, AU, el calor y el trabajo para un sistema con la Primera Ley:

termodinamico es:
) Ejempilo.
AU=g+w (6)

Justo como lo puedes observar en la Figura 7, laenergia yn sistema termodinamico implica una reaccion
interna de un sistema termodinamico aumenta si se quimica en que se desprenden 600 J de energia en
aplica energia en forma de calor, (+g) 0 i los alrededores  forma de calor, y para que tome lugar esta reaccion
realizan trabajo (+w) sobre el sistema, la Energia intema se requiere aplicarle un trabajo de 300 J, {'r.r_:u,é| es la

trabajo sobre los alrededores o si el sistema cede energia

en forma de calor hacia los alrededores. En termodinamica « En el pmmema Se menciona que se tiene un sistema

no nos interesamos en cuanto vale la EI'IE'-"I"QiEl absoluta de termodinamico gue considera una reaccion qurm[{ﬂ
un sistema termodinamico, pero si en la variacion de la

energia interna.
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- Nos menciona ademas gue en este cambio quimico
se desprenden 600 J de energia en forma de calor, de
modo que poder decir que g=—600 1

- Tambien se aclara que para gue Ia reaccion tomara
lugar se tuvo que haber aplicado sobre el sistema
termodinamico un trabajo igual a w=+30017

- De modo que al sustituir estos dos valores en |a
ecuacion (6), se obtiene:

AL/=—-600T+300T=-3007

El valor que se obtiene para el cambio de la energia
interna de esie sisiema es de 300 J lo gue indica
gue la energia intera de la reaccién quimica ha
disminuido.

Ejemplo.

Un sistema termodinamico implica un recipiente
que contiene una muestra de 70 ¢ de agua que
se calienta desde 20°C hasta la temperatura de
ebullicion de esta sustancia (100°C), permitiendo
gue se evapore completamente. Si para que todo
el proceso tome lugar se requieren de aplicarle a
este sistema 181.7 kJ. ¥. cuando se forma el agua
gaseosa esta sustancia se expande realizando un
trabajo sobre los alrededores. ;Cual es el valor del
trabajo realizado por el sistema si después de este
proceso la energia interna del mismo ha aumentado
en179.2 kJ?

« El problema hace referencia a que se tiene un proceso
de cambio de estado de agregacién de una cantidad
de agua. Y se da a conocer la cantidad de energia en
forma de calor necesaria para calentar esta cantidad
de agua y provocar que se evapore, g = 181.7 kT

- Posteriormente, se hace mencion de que al expandirse
esta cantidad de agua en el estado gaseoso realiza
un trabajo sobre los alrededores, cuyo valor se
desconoce.
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- Finalmente se da a conocer que el sistema tiene un
cambio de en E!'I"giﬂ intermaiguala A =1792 k1.

= Se puede resolver la ecuacion (6) para la cantidad de
trabajo:

AU=g+w—w=A4AL—g
w=1702kI-131.7kI=-25k]

- Se obtiene una cantidad de trabajo negativa lo gue
sugiere que, en efecto, el sistema realiza trabajo
sobre los alrededores.

2.4.4 Tipos de reacciones segun su
energia: endotérmicas y exotérmicas

En Ia Quimica utilizamos la propiedad conocida como
entalpia, #. para describir termodinamicamente los
procesos fisicos o quimicos. El cambio de entalpia es
definido como Ia cantidad de calor medida en un proceso
que se realiza a presion constante, una cuestion que
en un laboratoric es muy comun, pues los recipientes en
que se llevan a cabo las reacciones estan generalmente
abiertos y expuestos a la presion atmosférica.

Este cambio de entalpia es especialmente dtil cuando
Se guiere predecir si una reaccion quimica tiene caracter
endotérmico 0 exotérmico. Para cada sustancia pura,
elementos o compuestos, se ha medido experimentalmente
el parametro conocido como entalpia de formacion, A H.
Con ayuda de ésta se estima cuanta energia se libera o se
necesita en una reaccion. Para una reaccion exotérmica,
la entalpia tiene un valor negativo, mientras que para una
reaccion endotérmica tiene un valor positivo.
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Actividad 6

iVamos!

@

Actividad 6.

Primera ley de la termodinamica

Instrucciones:

Fara reforzar lo antes visio es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.

Quimica | Madulo 11

94
X\ /7 AN S




. : e
Universidad Autonoma
del Estado de Méxica

Resumen del Médulo I

La materia presenta cambios guimicos a los que se les
conoce también como reacciones guimicas, en ellas las
sustancias iniciales llamadas reactivos se transforman en
nuevas sustancias conocidas como productos, que tienen
caracteristicas distintas a las originales.

Los cambios quimicos se representan en ecuaciones
gquimicas utilizando los simbolos y formulas de las
sustancias implicadas en la reaccion, asi como distintas
connotaciones que proporcionan informacion referente a las
caracteristicas de la reaccion como el estado de agregacion
de los reactivos y productos.

Las ecuaciones también permiten clasificar a las
reacciones bajo cierios criterios, por ejemplo, con base
en las caracteristicas de los reactivos y productos como
50N reacciones de adicion o sintesis, descomposicion o
analisis, desplazamiento sencillo o sustitucion simple, doble
sustitucion o intercambio idnico y neutralizacion.

Con una ecuacion guimica también es posible verificar [a
Ley de la conservacion de la materia al mostrar la cantidad
molar de las sustancias y modificar los coeficientes de la
ecuacion por medio de distintos metodos de balanceo de
ecuaciones quimicas como el método de tanteo.

Quimica | © Modulo Il
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La termodinamica, se ocupa de estudiar la energia en
reaccionesy los cambios de temperatura. Se basa en cuatro
leyes principales: la Ley Cero, la Primera Ley, la Segunda
Ley vy la Tercera Ley. En este texto, nos centramos en la Ley
Cero, que trata sobre la temperatura, y en la Primera Ley,
que aborda la conservacion de la energia.

Ademas, se definen términos clave como energia, calor,
trabajo y sistema y se muestran las diversas escalas como
Celsius, Fahrenheit y Kelvin utilizadas para representar
la Temperaiura, dando ejemplos de como pasar
matematicamente de una escala a ofra.

En termodinamica se distinguen distintos tipos de sistemas,
es decir, Ia parte del universo que se encuentra bajo estudio
y esta delimitada de los alrededores a traves de paredes se
subdivide en sistema abierto, cerrado y aislado.

El calor, como otras manifestaciones de la energia, se mide
en Joules (T) y en calorias (cal), asimismo el calor especifico
(C.) es la cantidad de energia en J necesaria para elevar en
1°C la temperatura de 1 g de una sustancia en particular.
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JACTIVIDAD FINAL!
Modulo Il

Es el momento de mostrar y poner a
prueba los conocimientos adquiridos en el

Modulo Il

iVAMOS5!

Actividad 7. "¢

Ejercicio de gamificacion

Instrucciones:

Para reforzar los temas vistos
en este Modulo li se te pide
realizar el siguiente ejercicio

de gamificacion, sigue las
indicacionss para seleccionar
la respuesta comecta. Da clicen
iVamos! para comenzar con €l
ejercicio.
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B Actividad 8. o

Cuestionario Autoevaluable

Instrucciones:

Como actividad final, se te pide
realizar un cuestionario; para
comenzar, revisa en la plataforma
SEDUCA |a seccion Actividades
Ea . (Estudiante) y responde a la
- - : L actividad denominada: M2
am . | . - ; S Cuestionario Final.
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Glosario

Balanceo de ecuacién: Es un metodo para equilibrar la
cantidad de sustancia que hay en reactivos con la cantidad
de sustancia que hay en productos.

Calor: Es la energia que se transfiere de un cuerpo que
s& encuentre a mayor temperatura hacia otro que se
encuentre a menor temperatura.

Calor especifico (C.): Es la cantidad de energia en Joules
necesaria para elevar en 1°C la temperatura de 1 g de una
sustancia en particular.

Calor latente: Es |a cantidad de calor que se mide en los
cambios de estado de EIQI'EQE.Ei{jﬂ a la temperatura en que
se llevan a cabo.

Calor sensible: Es I3 cantidad de calor que se mide en &l
calentamiento o enfriamiento de un cuerpo.

Energia: Es |la capacidad gue tiene un cusrpo para realizar
un trabajo.

Ley de la conservacion de la materia: Establece que la
materia no se crea ni se destruye solo se transforma.

Productos de una reaccion: Son las susiancias gue
resultan de la combinacion de otras, con caracteristicas
completamente diferentes a las originales. Se escriben a
la derecha o después de la flecha de reaccion.

Reaccion quimica: Es un proceso mediante el cual una o
mas sustancias (elementos o compuestos) denominadas
reactivos, sufren una transformacién para formar
sustancias diferentes a las originales, llamadas productos.

Reactivos: Susiancias iniciales que participan en una
reaccion quimica. En una reaccion irreversible se escriben
a la izquierda o antes de la flecha.

Reaccion de adicion o sintesis: Son aquellas reacciones
donde dos o mas sustancias reaccionan para generar una
sola sustancia mas compleja.

Reaccion de doble sustitucion o intercambio ionico:
En este tipo de reacciones, existe un intercambio de iones
entre los reactivos que conforman la reaccion.

Reaccion de desplazamiento sencillo o sustitucién
simple: Son aguellas en las cuales un elemento se
sustituye por ofro dentro de un compuesto.

Reacciones de descomposicion o analisis: Son
aquellas donde una sola sustancia da lugar a |a formacion
de dos 0 mas nuevas sustancias, por la accion de algun

tipo de factor externo.

Quimica | © Modulo Il
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Transformaciones de la matefia’

Reacciones de neutralizacién: Son reacciones de doble
desplazamiento en las que se combina un acido con una
base para producir una sal y agua.

Sal: Es un compuesto idnico cuyo cation es el metal que
proviene de una base y su anién de un acido.

Sistema: Es |a parte del universo gue se encuentra bajo
estudio y esta delimitada de los alrededores a traves de
paredes.

Sistema abierto: Es aquel fipo de sistema que permite
el paso de energia a través de sus paredes y ademas la
entrada y salida de materia.

Sistema aislado: Es aguel en que no es posible I3
transferencia ni de materia ni de energia.

Sistema cerrado: Es el sistema en el que es posible Ia
transferencia de energia a través de Ias paredes de este,
pero no de materia.

Trabajo: Es la energia que se transfiere entre dos Cuerpos,
sustancias o el sistema y sus alrededores, cuando existe
una fuerza que provoca un desplazamiento.

Termodinamica: Es el area de la ciencia que se encarga
del estudio de la energia, el calor y el trabajo, asi como los

cambios que estos producen en un sistema.

Temperatura: Es la propiedad que nos permite saber
cuando un cuerpo se encuentra en equilibrio térmico con
otro, es decir, no fluye energia en forma de calor de uno
3 otro.
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Comprende que la naturaleza es un sistema en el gue se
transforma la materia por medio de la energia.
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Presentacion

La Quimica desempefia un papel fundamental en el cuidado del medio ambiente,
las formas de produccion de energia v el cumplimiento a las exigencias
para solucionar un gran namero de desafios ambieniales. La energia como
propiedad de la materia juega un papel fundamental en la capacidad para
producir cambios, ya sea en forma 0 composicion, lo que permite analizar y
detallar de forma mas sencilla dichas transformaciones.

En el desarrollo de este modulo analizaremos las | =yn esiaciones de
energia, pondremos énfasis en la energia térmica 'ji' en E] I'I"IG'I:I'II'I"HEH'ED y donde
pueden llevarse a cabo

CﬂmprEﬂﬁErEFnGS 1as leyes de los
de afraccion molecular

-ales y su relacion con las i

azes id

Para finalizar relacionaremos 2 interaccion del carbono con el ambiente, su
ciclo, los flujos y conservacion de la materia y energia.

iEstas listo para seguir
descubriendo mas cosas!

Quimica | © Module I

Quirnica, ambiente y energia’. ¢

Actividad 1. ﬁ

Evaluacion Diagnostica
(conocimientos previos)

Anies de comengzar con &l contenido
de este modulo, te invitamos a
responder Ias siguientes preguntas.
Eso te ayudara a descubrir

los conocimientos previos que
tienes sobre nuestra unidad de
aprendizaje, al mismo tiempo le
permitira a tu docente conocer tus
fortalezas y debilidades en ella.

Para comenzar con el ejercicio,
revisa en la plataforma SEDUCA Ia
seccion Actividades (Estudiante) y
responde a la actividad.
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3.1. Energia

En el modulo anterior iniciaste con el estudio de algunos conceptos clave
relacionados con la energia: calor y trabajo, que son mecanismos por medio
de los cuales ésta se puede transferir Ambos son una constante en tu vida.
Hablando de calor, jpor qué las bebidas calientes se sirven en vasos
de unicel? Asi es, una de Ias razones es para evitar que el calor queme tu
mano, ya que el unicel sirve como una pared aislante que retrasa o impide
la transferencia de energia térmica, 0 alguna vez te has preguntado ;por
gqué las ollas y sartenes de cocina tienen agarraderas de plastico?,
efectivamente es por la misma razon. Otra manifestacion de la energia es el
movimiento, como cuando aplicas una fuerza en los pedales de una bicicleta
provocando que cambie de posicidn de un lugar a otro. Veamos los conceptos
de estas dos formas de manifestacion de energia.

3.1.1 Concepto y manifestaciones (energia térmica,
energia de movimiento)

Pese a que en muchas ocasiones utilizamos de manera informal el término
“energia” y lo asociamos a las “ganas’ o motivacion para realizar una actividad,
en realidad no existe mucha diferencia con la definicion formal, la cual indica que:

La energia es la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo.
A sU vez,

El trabajo es la energia que se transfiere entre dos cuerpos, sustancias
0 el sistemna y sus alrededores, cuando existe una fuerza que provoca un
desplazamiento.

La energia puede manifestarse en multiples formas, por citar algunas: la energia
gquimica, que se almacena en la pila de tu celular; 1a energia eléctrica, que
tiene multiples usos como el alumbrado de los espacios, |a energia térmica,
por ejemplo, para la coccion de alimentos, y Ia energia solar que cada vez
tiene mas usos como energia limpia, por mencionar uno, en los calentadores
solares que han desplazado poco a poco al boiler (calentador de agua para uso
doméstico) a base de combustibles fosiles. La lista es grande, sin embargo, en
este apartado nos enfocaremos principalmente en:

- Energia térmica
= Energia cinética o de movimiento

Quimica | © Module I

i En ocasiones sientes que no

tienes energia para realizar tus
actividades diarias?

Despiertas cansado, sin ganas
de levantarte, quizas no estas
listo para ir a la escuela y menos
para estudiar y realizar las
multiples actividades que tienes
por hacer. Tal vez te hizo falta
dormir un poco mas y estas
desvelado con falta de “energia”.
O bien, trascurrido el dia al
regresar del colegio sientes que
necesitas descansar un poco
para “recargar tu bateria”. Estas
situaciones de tu dia a dia estan
relacionadas con la energia y
sus distintas manifestaciones.
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En este sentido se puede decir que:

La energia térmica o energia calorica se refiere a la energia interna
contenida en un sistema termodinamico y que es responsable de su
temperatura.

Termodinamica: Es la rama de la ciencia que estudia la manera en la que
el calor se transmite entre diferentes sistemas.

Si bien, en lineas anteriores se describieron algunas situaciones en gue se
pone de manifiesto la energia térmica, lo interesante es que tu descubras en
el entorno Ia presencia de este tipo de energia; al respecto puedes reflexionar
sobre situaciones como: en inviemo ;jPor qué utilizas prendas mas
abrigadoras que en primavera?, ;Por qué los alimentos conservan sus
caracteristicas por mas tiempo si se almacenan en el refrigerador?, la
energia térmica ; Influye en el sabor de los alimentos?.

En realidad cualquiera de estas preguntas tiene que ver con el movimiento de
las particulas de las sustancias que estan contenidas en todo cuerpo, pero:

Energia cinética: Es la energia de un cuerpo debido a su movimiento, y
queda determinada por la masa y Ia velocidad del cuerpo.

Cuando queremaos que un cuerpo avance lo mas rapido posible es necesario
aplicar una fuerza, lo que implica realizar un trabajo. Como resultado, existe
una transferencia de energia a dicho cuerpo y se movera con una velocidad
constante. Ala energia transferida se le denomina energia cinetica y resulta de
la masa y velocidad que alcanza.

Quimica | © Madulo I

ZAlguna vez has tenido fiebre?

La elevacion de la temperatura corporal por encima de los valores normales
es un reflejo de la alteracion de los procesos fisiologicos, como una medida
de proteccion y defensa del cuerpo ante agentes externos que lo dafian, por
ejemplo medicamentos y microorganismos. Si bien, existen medicamentos
conocidos como antipireticos que permiten regular la temperatura
corporal, tambien existen tratamientos alternativos y complementarios
para tal fin, por ejemplo un bafio con agua tibia (casi fria), o bien, un
pafio de agua (trozo de tela) en la frente, ombligo y pies, que tienen como
fundamento Ia transferencia de energia térmica entre un cuerpo y otro.

Qu_i__rﬁjica, ambiente y En

é Sabes por qué sucede el
movimiento?

En inicio debemos entender gue
el movimiento es el cambio de
posicion de un cuerpo respecto a
una posicion inicial. Si el cuerpo
es por ejemplo, una bicicleta,

un automaovil 0 un avién, tal vez
te sea facil identificar que para
que ellos cambien su posicion
necesitan una fuerza que
provogue el movimiento. Asi, Ia
accion de tus piernas, Ia gasolina
o el diesel transfieren la energia
necesaria para mover el cuerpo,
resultando determinada velocidad
en funcion de la masa de este.

A esia energia del movimiento
se le conoce como energia
cinetica, que se define como:
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Actividad 2

iVamos!

Instrucciones:

Para reforzar el temay los
conceptos tratados previamenie, es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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3.1.2 Teoria cinética de los gases

Una gran varedad de sustancias presentes en nuestra vida cotidiana son
gases, por ejemplo:

a. EI CO,, que es uno de los principales responsables del calentamiento global,

b. el aire, que es una mezcla de gases presente en la atmosfera,

c. el gas natural, que se usa como combustible para la calefaccion, cocina y
generacion de electricidad.

Todos los gases tienen la caracteristica de que pueden mezclarse por completo,
a menos de que reaccionen entre si.

. i . _ i Sabias que el efecto de humo
La teoria cinética molecular es un modelo microscopico que tiene el de los cocteles es producido

propdsito de explicar y describir de manera detallada las leyes de los gases. por un cambio de estado de
agregacion?

Dicha teoria se basa en los siguientes postulados:

Figura 1. Mowvimiento da las Figura 2. Volumen real de las moléoulas En fechas recientes. en ng Unos
modéculas. Elaboracion propia de gas .elaboracion propia restaurantes las QUE;I'I'IiEiCIﬂES
de coctel son adomos que le

aportan sabor y presencia a una

% bebida, algunos de ellos utilizan
L - el hielo seco gque es dioxido de
2 . Volumen real de las carbono en el estado solido y
moléculas de gas. que genera un efecto de humo.
. Cuando éste se mezcla con la
® % » bebida, se calienta y se sul::llmar__
— B . - es decir, su estado de agregacion
& ] cambia de solido a gas, formando
. - - & una niebla y adicionalimente
5 - refresca la bebida; es importante
= ——— no masticarlo, ingeririo o
tocarlo, porque puede provocar
. quemaduras importantes.
Nofz. Fuente: Lopez, A (2024). Creacion Mota. Fuente: Lopez, A (2024). Creacion
propia. Cinema 40 & After Effects oronia. Cinema 40 & After Effects
[Movimiento de las moléculas]. MWaolumen real de las moléculas de gas).

a. Los gases estan conformados de b. El volumen real de las moléculas es
particulas (atomo o moléculas) que insignificante en comparacion con
se mueven de manera constante, la distancia entre ellas. (Figura 2)
vigjando en linearectay modificando
su direccidn cuando chocan unas
con ofras, o tambien cuando chocan
con las paredes del recipienie que
las contiene (Figura 1).

Quimica | © Médulo I 104




- . " - - r _ _ F : - lufll
Rl Quimical
Universidad Autonoma

del Estacdo de Méxica Qu imim, ambiente F EHETQiE '

Figura 2. Coliziones de parficulas elaboracion progia Figura 4. Moleculas que exhiben coliziones c. La premgn Ejerc}da por un gas
Slastiot B ion rops dentro de un recipiente resulta de

: las colisiones de las particulas con
- las paredes de dicho recipiente.

(Figura 3).
L
- ; :
s - d. Las moléculas de gas no ejercen
fuerzas de atraccion ni repulsion
s enire ellas ni sobre las paredes
del recipiente; por lo tanto, sus
- colisiones no implican pérdiﬁa
de EﬂETgiEI Y son consideradas
elasticas. (Figura 4).
. .
& =
Nofs. Fuente: Lopez, A (2024). Creacion Nota. Fuente: Lopez, A (2024). Creacion
propia. Cinema 40 & After Effects propia. Cinema 40 & After Effects
[Colisiones de particulas]. [Colisiones de pariiculas].
Figura 5. Energia cingfica en los gases elaboracion propia
-
. L
L) - & - L
-I-
« -
% v o
-
®
oy ®
. , .
. L
e ' L
r
Entre menor s2a |3 energla cingtica Entre mayor sea la energia cinética
menar sera la temnperatura del gas K mayor s2ra |z femperaturs del gas K
. i s com flechas. ot . e. La energia cinetica media de las
a energia cinetica se representa con flechas, entre mayor es . .
tamano de la flecha mayor es la energia de la particula moleculas es pmporcmnal a la
) N = temperatura absoluta del gas.
Niofs. Fuente: Loper. A (2024). Creacion propis. Cinema 4D & After Effecis Fi 5
[Emergia cinatica en los gases]. [ Igura }
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3.1.3 Efecto de la presion, volumen y temperatura en los gases

Definicion

La Ley de Charles establece que el volumen de un gas en un recipiente
cemado es directamente proporcional a la temperatura del recipiente,
cuando la presion es constante, es decir;

- Si la temperatura aumenta, el volumen aumenta.
- Si |la temperatura disminuye, el volumen disminuye.

Traducido al lenguaje matematico, lo anterior se refleja en la siguiente relacion:

Vo T (1)
Ley de Charles En donde c representa el simbolo de proporcionalidad, de modo que Ia
En 1787, Jack Charles expresion (1), no debe ser considerada como una ecuacion. Para convertir una

proporcionalidad como (1) en una ecuacion, se debe insertar una constante

matematico frances, logro : 2
de proporcionalidad, &

experimentar la elevacion de
globos aerostaticos, partiendo

de ahi el estudio de la expansion

de gases con el incremento v
de temperaturas. Con estos

experimentos demostré que

la velocidad de [a expansion
de un gas por el aumento de
temperatura era constante, i
debido a que la presion se Co k (3)
mantiene constante.

=T P es constante (2)

Reordenando la EID[E’SifJH anterior se obtiene,

&5 decir, a medida que aumenta la temperatura el volumen se incrementa en
forma proporcional. La relacion entre el volumen y la temperatura de un gas
tambien se puede representar considerando |as condiciones inicial y final de un
gas como se muestra en la ecuacion (4).

Por lo anterior:

para una masa definida a presion constante 4

En esta ecuacion:

I, es el volumen inicial (L, cm")
T, es la temperatura inicial (K)
I, es el volumen final (L, cm™)
T, es |a temperatura final (K)

Es importante considerar que las temperaturas deben estar en la escala
absoluta. Pongamos en practica la ley de Charles en los siguientes ejemplos:
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Una muestra de nitrogeno ocupa 250 mL a 526°C
¢ Cual sera latemperatura en °C, que deberan ocupar
500 mL, si la presion del gas no cambia?

= Como se observa en el enunciado del problema los
datos que se proporcionan son:

V=250 mL
T,=3526°C
o= 500 mL
;=7

» De la Ecuacion (4) se tiene:

h_ Iz
nh B
- Despejando T_2, que es la incognita, la ecuacion luce
de la siguiente manera:
Vi1 .
(3)

s

- Antes de ocupar la ecuacion (5), se debe convertir Ia
temperatura en la escala absoluta "K"

Te= T+ 273.15
Tr= 526 +263.15
ITe= T90.15K

= Sustituyendo los datos tenemos:

T (250 mL)(799.15K)

j 500 mlL

100 787.5 mE K i
= e =30057K

- Como la temperatura se solicita en °C el resultado
anterior debe de convertirse a escala absoluta de K-

T =Te—273.15
I =390357-273.15
I =12642°C

Quimica | © Madulo I
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Se tiene un gas a una presién constante, ocupando
un volumen de 23 cm® a una temperatura de 69°C.
i Queé volumen ccupara el gas a una temperatura de
13°C?

« Los datos que se proporcionan en el enunciado del
problema son:

=23 cm’

1,=69°C

1:=13°C
F.=;?

= De |a Ecuacion (4) se tiene:

Vi

i Id
= Despejando a V_2, que es la incognita de la ecuacion,
queda de 1a siguiente manera;

-

=" ()
« Es importante considerar convertir ambas temperaturas
a escala absoluta:

T =T +273.15
T= 60 +273.15
T.= 34215K

I =T +273.15
I =13+273.15
I,=28615K

« Sustituyendo los datos tenemos en la ecuacion (B):

. (3 cm)(286.15K)
- 342158

19.23 cm’
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Actividad 3

iVamos!
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Actividad 3. "
ca y ley de Charies

Instrucciones:

Para reforzar el temay los
ConCeplos tratados previamente, es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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Definicion

La ley de Boyle: Establece gue, a temperatura constante, el producto de Ia
presion y el volumen de una muestra determinada de gas siempre tenia la
misma cantidad.

Es decir:
- A menor presion, mayor volumen.
- A mayor presion, menor volumen.

b 8 fra e el

 FTT, T

N

Figura 6. Lz presion de un gas en un recipiente cerrado as
inwersamente proporcional al volumen del recipients.

I |

En 1662, el cientifico Irlandes

Robert Boyle, experimentaba '
comprimir aire en un tubo,

su experimento consistia en B

introducir aire al final de un
tubo cerrado en forma de J.

Al agregarse mercurio por el
extremo abierto, aumentaba la
presion del gas en el extremo
cerrado. Boyle observo que,
al aumentar la presion, el gas
comprimia su volumen a la
mitad y asi sucesivamente.

o MNota. Fuenie: Lopez, A (2024). Creacion propia. Cinemna 40 & After
For lo anterior: Effects [La presion de gas en un recipienie cerradal.

Traducido al lenguaje matematico, lo anterior se refleja en la siguiente relacion:
1
oy (7)

Nuevamente, para convertir Ia expresion (7) en una ecuacion, es necesaria la
insercion de una constante de proporcionalidad, &

I'= .i:( ?) T constante (&)

Reordenando |2 expresion anterior se obtiene,
k=P-F (9
es decir, a medida que aumenta la presion el velumen disminuye de manera
inversamente proporcional. La relacion entre Ia presion y el volumen de un
gas también se puede representar a partir de la comparacion de las condiciones

inicial y final de un gas como se muestra en la ecuacion (10).

P, -V,=P.-F. parauna masa definida a temperatura constante (10)
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En esta ecuacion:

I, es el volumen inicial (L, cm’)

P, es la presion inicial (atm, mmHg)

I, es el volumen final (L, em™)

P, es la temperatura final (atm, mmHg)

Una muestra de un gas ocupa 18 L a una presion
de 3.5 atm. ;Cual sera su volumen si la presién
aumenta a 6.5 atm?

» Los datos que se proporcionan en el planteamiento son:

Fi=18L
P, =35 atm
P.=06.5atm
V,=g?

- De la Ecuacion (10) se tiene |a siguiente formula:
P-Vi=P:F

- Despejando I, que s la incognita, 13 ecuacion queda
de Ia siguiente manera:

Lﬂ=% (11
- Sustituyendo los datos en la Ecuacién (11) tenemos:
, _(@.5am)sL)

: 6.5 atm

Una muestra de nitrégeno gas ocupa "10 L" a una
presion de "750 mmHg." ;A qué presion ocupara un
volumen de "45 L", si la temperatura es constante?

=040L

* Como se observa en el enunciado del problema los
datos que se proporcionan son:

Fi=10L
P, =750 mmHg
F.i=45L

.F:= ,;'_Ir':
- De la ecuacion (10),

PI' ’.=P_--P'_-

Quimica | © Madulo I
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Ejemplo 2. L ey de Boyle

= Despejando a P-, que es la incognita, la ecuacion queda
de la siguiente manera:

Pi=1—L 12
v (19

= SUStFtIIjI’EndD los valores tenemos:

_ (750 mmHg)(10 £)

P = 166.66 mmHg

Ejemplo 3. Ley de Boyle

Una muestra de oxigeno ocupa 5 L a una presién
de 6080 mmHg ;A qué presion (en atm) ocupara un
volumen de 25 L, si la temperatura es constante?
Considere que 1 atm = 760 mmHg.

- Como se observa en el enunciado del problema los
datos que se proporcionan son;

V,=5L

P, = 6080 mmHg
V=251
.F_'=E,?

- Para obtener el valor de P: se utiliza la Ecuacion (12)

P W
Fa

= Sustituyendo los datos tenemos:

p.=

_ (6080 mmHg)(5 E)
4 25E

= 1216 mmHg

« Como el resuliado se solicita en atm, entonces se debe
de hacer la conversion,

P. = 1216 mmitg ( Tm‘;"ﬂ’,‘,ﬂg )= 16am
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Como se reviso en lineas anteriores, de acuerdo con la teoria cinetico molecular,
las particulas de un gas estan en constante movimienteo, chocando unas con
otras y contra las paredes del recipiente que lo contiene, lo que genera cierto
valor de presion. Si la temperatura se mantiene constante, la energia cinética
o del movimiento no se altera y las particulas cambian de posicién a la misma
velocidad. Sin embargo, si se modifica la temperatura, €l movimiento aumenta
o disminuye dependiendo si el recipiente se calienta o enfria, respectivamente.
En otras palabras, cuando un gas se calienta aumenta la frecuencia de chogque
entre sus particulas y las paredes del recipiente, provocando un aumento en
Ia presion, es decir:

La ley de Gay Lussac establece que, a volumen constante, la presion de
un gas es directamente proporcional a su temperatura absoluta.

Es dedir

- A menor presion, menor temperatura.
- Amayor presion, mayor temperatura.

Las EID[’ESiﬂHES matematicas que definen Ia LE'_II-’ de Gﬂ}’ Lussac son:
PxT (13)

Tambien se puede expresar Como

aelis

(14)

o

En esta ecuacion:
P, es la presion inicial (atm)
T, es la temperatura inicial (K}
P, es |a presion final (atm)
T, es la temperatura final (K)

Para el uso de la ecuacion de la Ley de Gay Lussac, debes de tener en
cuenta que:

- L a temperatura siempre debe de utilizarse en kelvin.
- Las unidades de medida de la presion pueden ser diferentes a las indicadas en
la lista anterior, lo importante es que Ias unidades de medida de las condiciones

iniciales sean congruentes con las de las condiciones finales.

Ahora si, resolvamos juntos algunos problemas:
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Ley de Gay Lussac

iPor gué los envases de
aerosol deben alejarse de
Zonas de calor intenso? Existen
productos de uso cotidiano
contenidos en un envase a alta
presion, a los que de manera
comun se les conoce como
aerosoles. Algunos ejemplos son
fijadores de cabello, perfumes,
desodorantes, pinturas,
encendedores de bolsilio,
medicamentos, entre otros.

En realidad, el termino aerosol
corresponde a las finas goias

de sustancia que se generan al
presionar la valvula dosificadora
de producto, algunos de los
cuales son gases condensados
que, de aumentar la temperatura
del recipiente, se incrementara
de manera proporcional su
presion provocando |a explosion
del envase, tal como lo establece
la Ley de Gay Lussac.




1.- .I . .- -Ijl_l. III_.".
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R e ey Quimica, ambiente y energia. (

Un cilindro con fijador de cabello en aerosol tiene una presion de 4.0
atma 28°C, ; Qué presion habra en el cilindro si alcanza una temperatura

de 350°C?
= | ee detenidamente el texto del planteamiento para encontrar los datos gue
te proporciona:

P: = 40 atm

T,= 28°C

I. = 350°C

.I.D: = {_'.-;

- Identifica la formula que te lleva a la solucion. Como el enunciado relaciona
temperatura y presion, y el recipiente es un contenedor cerrado (el volumen
permanece constante) entonces la formula a utilizar es Ia de la Ley de Gay
Lussac, Ecuacion (14).

e J
I
s

- Como en la ecuacion la variable de interes (P, = presion final) no esta
despejada. entonces se debe de despejarla respetando las reglas algebraicas.

£ 4 :
B (15)
- Antes de sustituir los datos en la Ecuacion (15). se debe de convertir |a
temperatura a K.
L=20C+2713=301K IL=50C+273=823 K

- Sustituyendo los datos en |a Ecuacion (15), se tiene:

p, _ (40 am)(83 K)
T B0E)

_3202am¥
01K

P =10.93 atm
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3.1.4 Ley de los gases ideales

En el tema anterior conociste el efecto de la presion, temperatura y volumen
sobre el comportamiento de un gas, asi como la relacion que existe entre dos
de estos parametros a la vez. Es decir, en la Ley de Charles vinculaste el efecto
de la temperatura sobre el volumen que ocupa el gas a presion constante;
en la Ley de Boyle observaste que el volumen de un gas es inversamente
proporcional a la presion que se ejerce sobre este cuando no hay modificacion
de la temperatura, y finalmente, en la Ley de Gay Lussac l1a relacion entre la
presion y la temperatura a volumen constante. De manera aislada todas estas
leyes son de utilidad para conocer el comportamiento de los gases ideales. Sin
embargo, existe una ley que relaciona las variables de presion (P), volumen
(1), temperatura (7) y cantidad de sustancia (») haciendo uso de una constante
de proporcionalidad R como se muestra en Ias siguientes ecuaciones:

Al integrar las tres ecuaciones fundamentales de las varables que modifican el
comportamiento de los gases, obtenemos la ecuacion de la ley de los gases
ideales:

PV=nRT (18)

En esta ecuacion:

P es |a presion (atm)

I”es el volumen ocupado por el gas (L)

n €5 la cantidad de sustancia (mol)

T es la temperatura (K)

R es 1a constante de proporcionalidad o constante de los gases

00821557 o 8314 =

Para el uso de la ecuacion de Ia Ley de los gases ideales, debes de tener en
cuenta que:

+ La temperatura siempre debe de ulilizarse en Kelvin.

- Las unidades de medida de la cantidad de sustancia, volumen, presion y
ternperatura, si bien pueden ser diferentes a las indicadas en |a lista anterior,
lo importante es que sean congruentes con las unidades de medida de la
constante .

Ahora si, resolvamos juntos algunos problemas:

Ejemplo 1.

Un tanque cilindrico que esta a una presion de 0.7 atm a 19°C contiene
cierta cantidad de nitrdgeno gaseoso que ocupa un volumen de 160 L.
Determinar la cantidad moles de nitrogeno que se tienen en el tanque.

= Lo primero que tienes que hacer es leer detenidamente el texio del
planteamiento para encontrar los datos que te proporciona:

P =07 atm
T=19°C
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i Queé es un gas ideal?

Como se menciond en Ia teoria
cinético molecular existen
consideraciones gue permiten
comprender las propiedades

y el comporiamiento de los
gases. En este sentido, un
gas ideal es aquel que cumple
con fales condicionantes: el
volumen de las particulas

de un gas es despreciable
comparado con el volumen del
recipiente que lo contiene, los
choques de las particulas son
elasticas y no existen fuerzas
de atraccién ni repulsién entre
ellas. En contraparte, aquel
gas que no cumple con las
especificaciones mencionadas
se denomina gas real.

1 y.
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F=160L
n=;7

Ademas, debes de tener presente el valor de la constante de los gases.

En este ejemplo, considerando las unidades de medida de la presion,
volumen y temperatura, se debe de usar el valor de R=0.0821 ﬁ

- Enseguida tienes que identificar la formula que te lleva a la solucion. Si
la variable de interés no esta despejada, entonces debes de despejarla
respetando las reglas algebraicas.

PV=nRT
- De la férmula se conoce el valorde B ¥, Ry T. Lo que se busca es », por
o tanto,

P

S pp

- Antes de sustituir los datos en la formula, debes de verificar la congruencia
de unidades de medida. En este ejemplo, si comparas las unidades de
medida de R con las unidades de los datos, notaras que la temperatura no
es congruente, entonces debes de convertir Ia temperatura a K.

T=19°C+273=200K

» Sustituyendo (0.7 atm(160 K)

H —
(0.0821 =3my202 K)

___l12amE
BOTEFE

n=467 mol
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Actividad 4

iVamos!

L]

Instrucciones:
Para reforzar el temay los
CONCEeplos tralados previamente, es
momento de realizar una actividad,
da clic en jvamos! y sigue |as
indicaciones del ejercicio.
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;Por que la banca en la que te sientas todos los dias es solida?, o
i Por queé el aire que respiramos se encuentra en estado gaseoso
mientras que el agua que bebemos es liquida a temperatura ambiente?

Aungue ya hemos mencionado algunas caracteristicas de cada estado
de agregacion de la matera, en este apartado trataremos de explicar por
qué algunas sustancias presentan un estado de agregacion preferido,
y lo haremos a través de las interacciones entre las particulas que
componen determinada sustancia. Las interacciones intramoleculares
y las interacciones intermoleculares son como hilos invisibles que unen
moleculas y particulas en una misma sustancia; estos hilos invisibles
toman mas sentido si los explicamos como fuerzas diminutas que actuan
cooperativamente volviéndose tan importantes que es imposible dejarias
de tomar en cuenta.

3.2.1 Enlaces intramoleculares: enlace idnico y enlace covalente

£Has escuchado acerca de los mega cristales de la mina de Naica?

En una pequefia localidad llamada NMNaica que pertenece al estado
mexicano de Chihuahua se encuentra una cueva que llama la atencion por
suU majestuosa belleza constituida por gigantescos cristales de un mineral
llamado selenita, estos cristales llegan a medir diez metros de longitud vy
hasta un metro de ancho. La selenita esta estructurada por cationes Ca™
gue se encueniran en conjunto con aniones poliatomicos sulfato (50, 7).
Quiza para ti sea algo evidente, pero estos cristales se encuentran en el
estado solido, y para que se conserven en este estado de agregacion debe
existir una fuerza inmensa que mantenga unidos los cationes y aniones
antes descritos.

Como ya se menciond antes, los enlaces iénicos son interacciones FIR L ESI piEleine oot Nads
electrostaticas fuertes entre iones de carga opuesta. Esfos enlaces son Nt
fundamentales en la determinacion del estado de agregacién de muchas cr-

sustancias y en la formacion de estructuras cristalinas.

En el estado solido, los enlaces ionicos son responsables de mantener unidos
los iones en una red tridimensional ordenada, formando estructuras cristalinas
sOlidas. Esta disposicion ordenada de iones en la red cristalina confiere a
las sustancias idnicas propiedades como alta dureza, puntos de fusién y
ebullicion elevados, y baja conductividad eléctrica en estado solido.

En la Figura 7 se muestra la estructura cristalina del cloruro de sodio. Se
puede apreciar que cada esfera en color morado (cationes Na') esta rodeada

fofs. Fuente: Elaboracion progia.
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por esferas de color verde (aniones C1'), esta repeticion
sumamente ordenada hace posible que puedan existir los
cubos perfectos de los cristales de este compuesto.

Cuando algunas sustancias ionicas se disuelven en
un disolvente polar como el agua, la interaccién con
este medio hace que los enlaces ionicos se rompan y
los iones se dispersan en Ia solucion, este fenémeno se
conoce como disociacion; por ejemplo, para el cloruro
de magnesio (MgCl.) este proceso se representa de la
siguiente forma:

MeCL(s) — B2 5 Mg (ac) +2 Cl'(ac)

Los simbolos Mg {ac) ¥ Cl'(ac) denotan que ahora los
cationes magnesio y los aniones clomuro se encuentran
en disolucion acuosa y que estan rodeados por un gran
nimero de moléculas de agua, de modo gue ya no se
encuentran en contacto aniones y cationes como si lo
estaban en la estructura cristalina sdlida. El proceso de
disociacion da lugar a propiedades como Ia capacidad de
conduccion eléctrica de las soluciones idnicas.

Electrolito: Se refiere a la disolucion acuosa de un
compuesto idnico que ademas de contener iones se
comporta como un material conductor de la corriente
electrica.

Sin embargo, también existen sales inorganicas que,
aungque estan compuestas por iones, cuando se colocan
en agua no se pueden disociar, pues la interaccion entre
los respectivos cationes y aniones es tan grande que 1as
moléculas del medio no pueden provocar la ruptura de la
atraccion electrostatica entre ellos, tal es el caso del yoduro
de plomo (1V), el cloruro de plata, entre ofros; es decir, no
es posible escribir un proceso de disociacion para estos
dos compuestos cuando se colocan en medio acuoso.

En resumen, l0s enlaces idnicos desempefian un papel
fundamental en la determinacion de las propiedades
y el estado de agregacion de las sustancias, tanto en
estado solido como en solucion, o que los hace de gran
importancia en la quimica y en numerosas aplicaciones
industriales y biocldgicas.

La energia que poseen los enlaces covalentes, por su
parte, puede ser estimada a través de un proceso Como
el que se muestra a continuacion para el agua gaseosa:
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HO(g)— 2H(g+0(g

En el lado de los productos de la reaccion mostrada,
no existen enlaces, estas especies que se observan
en realidad no son elementos; recordemos que tanto el
oxigeno como el hidrégeno se presentan en la naturaleza
como moléculas diatomicas, O: (g) ¥ H: (g). El hecho
de que en la reaccion se muesiren atomos individuales
para el oxigeno como para el hidrogeno indica que los
elementos se encuentran atomizados, de hecho, estos
atomos que a simple vista parecen sencillos son especies
que reguirieron de una energia altisima para mostrarse
tal cual, y que también son sumamente reactivos. Para
poder favorecer que 1 g de agua gaseosa se atomice se
requieren al menos 31 .5 kJ que, aungue te parezca que es
una energia pequenia, en realidad es muy alta.

En conclusion, romper los enlaces de un compuesto
covalente implica una energia elevada, y para ello habra
que llegar hasta el punto de generar elementos atomizados
del lado de los productos de esta reaccion. Un ejemplo
mas de este proceso se muestra a continuacion para el
compuesto que se denomina metano (CH,):

CH.(g— 2 Cl@+4H(g

3.2.2 Enlaces intermoleculares:
puentes de hidrégeno,
interacciones dipolo-dipolo
y fuerzas de Van der Waals

En este apartado trataremos con las interacciones
intermoleculares que se definen como:

Definicion

Interacciones intermoleculares: Son las
interacciones atractivas que se llevan a cabo entre
particulas individuales (atomos. moleculas o iones)
que pertenecen a una misma sustancia, a pariir de
estas interacciones se pueden explicar los estados
de agregacion. Siempre son el resultado de fuerzas
actuando sobre los atomos.

En el esquema de |a Figura 8 se explica de manera clara
la clasificacion de las interacciones entre moléculas. Es

importante notar gue estas interacciones se dividen en dos
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grupos principales: las interacciones dipolo-dipolo y las interacciones de van
der Waals. Cada una de estas surge de diferentes fendmenos. Mientras que la
diferencia en electronegatividades y |a aparicion de cargas eléctricas parciales
en atomos de una molécula son cruciales para las interacciones dipolo-dipolo,
las interacciones de van der Waals estan relacionadas con las fuerzas de
dispersion y la polarizabilidad de los atomos presentes en una molécula.

Figura 8. Interacciones intermoleculares vy su dasificacion.

Interacciones intermoleculares

Interacciones dipolo-dipolo Interacciones de van der Waals
Se deben a
Diferencia de Polarizabilidad de
electronegatividad los &tomos
. También conocidas como
Un ejemplo son las interacciones por fuerzas de

interacciones por puentes

: London ¢ interacciones por
o enlaces de hidrégeno

fuerzas de dispersion

Mata. Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que las fuerzas de dispersion (también conocidas
como fuerzas de London) son responsables de 1as interacciones de van der
Waals, mientras que las fuerzas de atraccion electrica entre los dipolos de
las moléculas originan Ias interacciones dipolo-dipolo. En términos generales,
"toda fuerza da lugar a una interaccion”.

Aunque esta claro que un elemento como el Argdn no puede tener moléculas
porque es un gas que en la naturaleza se encuentra como gas monoatomico,
a las interacciones gue se observan entre sus atomos, sobre todo cuando
este elemento se encuentra en estado liquido, se les suele llamar también
interaccionas intermoleculares.

En la tabla periddica, como ya se ha indicado, se agrupan los elementos en
una misma familia pues sus caracteristicas quimicas se parecen demasiado.
Pensemos, por ejemplo, en el caso del oxigeno y el azufre, ambos pertenecen
al grupo 16 (familia V1 A), y se conoce que los dos elementos pueden formar los
compuestos: H,O (£) ¥ H.S (g), agua y sulfuro de hidroégeno, respectivamente.
En este sentido, azufre y oxigeno cumplen con el requisito de reaccionar
de forma muy similar ante el elemento hidrogeno, sin embargo, el producto
formado con oxigeno es un liquido a temperatura ambiente, mientras que el
que contiene azufre, es un gas.

;Como podemos explicar esta importante diferencia?

Quimica | © Médulo I 18
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Para responder esfa pregunia es imprescindible considerar primero la
diferencia de electronegatividades entre los atomos de Hy O, ¥ también entre
Hy 5. Como se aprecia en la Figura 9, esta diferencia de electronegatividades
en el agua permite que en sus moléculas se originen pequefas cargas
eléctricas (cargas parciales) o comunmente llamados dipolos eléctricos; este
hecho no puede observarse para el sulfuro de hidrégeno, pues la diferencia de
electronegatividades entre sus elementos es un valor muy pequefio.

Figura 9. Diferencia de electronegatividades entre atomas en H-O y H-5.

Diferencia de electronegatividad = 1.4

carga parcial negativa

Py

3.5 §-

Diferencia de electronegatividad = 0.4

F

H)é+

|

carga parcial positiva

21 H

MNaota. Fuente: Elaboracion propia.

Como seguramente recuerdas, cuando se habla de cargas
eléctricas, se dice que las cargas de signo igual se repelen
mientras que las cargas de signo opuesto se atraen; este
enunciado viene a colacion debido a que se espera que las
cargas parciales de una molécula de agua se atraigan con
las cargas parciales de otra, esta fuerza de atraccion es la
principal contribucidon para que existan las interacciones
intermoleculares llamadas puentes de hidrégeno, o
también denominadas enlaces de hidrégeno, tal y como
s& muestra en la Figura 10.

Figura 10. Representacidn de los enlaces o puentes de hidrdgena.

Mota. Fuente: Elaboracion propia.

Enesta FEPFE'S'EI'ltEICi'fIH las esferas de color rojo simbolizan
los atomos de DIFQE.'FICI mientras que las blancas a los
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atomos de hidrogeno. Las lineas punteadas en color azul
representan las atracciones entre moléculas vecinas, que
en el caso particular del agua permiten que este compuesto
se presente en el estado liquido a la temperatura ambiente,
mientras que este tipo de interaccion no se verifica en el
sulfuro de hidrogeno, y por ello este permanece en el
estado gaseoso a 25°C.

Puentes o enlaces de hidrogeno: Son las
interacciones intermoleculares originadas en moléculas
que contienen hidrogeno y algun otro elemento, en
que se generen cargas parciales como resultado de la
diferencia de electronegatividades.

Aungue no hablaremos mucho al respecto, tenemos gue
mencionar que gracias a las interacciones por enlace
de hidrégeno es que el material genético de las células,
particularmente el acido desoximibonucleico (ADN) puede
encontrarse en forma de una doble helice.

Se ha mencionado en repetidas ocasiones gue algunas
sustancias elementales se encuentran en la naturaleza
como gases diatomicos, como el hidrogeno y el oxigeno.
Otras sustancias, como el trioxido de azufre (80, y =l
didxido de carbono (CO.). son poliatomicas y tambien se
encuentran en estado gaseoso a temperatura ambiente.
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Ademas, existen los gases nobles, que se caracterizan por
ser monoatomicos. Claramente ninguna de |as sustancias
descritas presentan enlaces de hidrogeno que nos
ayudaran explicar que estos son liquidos a temperatura
ambiente. Aunque en el modulo 1 se ha explicado que un
gas puede transformarse al estado liguido bajo condiciones
especificas de presion y temperatura, entonces:

iatravés de
queé tipo de
interacciones
explicamos que
estos gases
y moléculas
poco polares
existen en
estado liquide?

La respuesta a esta pregunia se centra en |as fuerzas de
dispersion:

Definicion

Fuerzas de dispersion: son fuerzas de atraccion
debiles que resultan de la atraccion del nicleo de un
atomo, que contiene carga positiva, por los electrones
de otro atomo en moleculas o particulas cercanas.

Las fuerzas de dispersion causan que los atomos tengan
dipolos temporales (dipolos inducidos), esto se debe a
que los electrones de un atomo son atraidos por el nicleo
de un atomo vecino, cuando esto sucede se dice que los
atomos sufren polarizacion.

Polarizacion: deformacion de |32 nube de electrones
dirededor del nucleo de un atomo por la presencia
cercana de una especie que, puede o no, tener carga
electrica neta.

En la Figura 11, podemos observar una representacion
bastante basica de como se llevarian a cabo estas

interacciones por dispersion. En la imagen se nota la
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presencia de dipolos, positivo y negative en una misma
particula. La diferencia mas notable con respecto a los
dipolos que se muestran en |as interacciones por enlace de
hidrégeno es que ahora estos no se deben a la diferencia
de electronegatividades.

Figura 11. Represeniacidn de las inferacciones por dispersidn.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Quimica, ambjente y _;nEIgi-Eil,u {_f

L




Universidad Autdnoma
del Estado de Méxica

Actividad 5

iVamos!

LELLLLY

Actividad 5. "¢

5 intra e intermoleculares

Instrucciones:

Para reforzar el tema y los
conceptos tratados previamenie, es
momento de realizar una actividad
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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3.3 Interaccion del carbono con el ambiente

El elementc mas abundante en la Tiema es el Hiermo. Representa
aproximadamente el 35% de |la masa total del planeta y se encuentra
principalmente en el nlcleo temrestre y en minerales como Ia hematita y la
magnetita. Sin embargo, si nos referimos a Ia corteza terrestre, el Oxigeno es
el elemento mas abundante, principaimente en forma de oxidos. Y aunque el
Carbono no es tan predominante como el Hierro o el Oxigeno. En la coneza
terrestre, el Carbono se encuentra principalmente en forma de compuestos,
como carbonatos en rocas sedimentarias y en combustibles fosiles como el
carbon, el petroleo y el gas natural. Ademas, el carbono es un componente
fundamental de la vida en la Tierra, ya que forma la base de las moléculas
organicas, incluyendo proteinas, lipidos, carbohidratos y acidos nucleicos,
de modo que su imporiancia en la vida y en los procesos geologicos es
fundamental.

3.3.1 Ciclo del carbono

El Ciclo del Carbono describe el movimiento y la transformacion de este
elemento a través de diferentes reservorios en el ambiente, incluyendo la
atmosfera, los océanos, 1a biosfera y Ia litosfera.

Este ciclo es crucial para mantener el equilibrio climatico y el funcionamiento de
los ecosistemas; a traves del siguiente esquema podras observar las diferentes
fases que lo componen.

Figura 12. Ciclo del carbono.

FOLICATION

Motz. Fuente: Reyes, A (2024). Creacidn propia con informacion de: Genially [Cicle del carbona].
hitps:fconcapto. defciclo-del-carbono’
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; Sabias que todo lo que puedes
observar en la imagen esta
compuesto de Carbono?

El carbono es un elemento
imprescindible para los seres
vivos, lo podemos encontrar
en la estructura de todas Ias
moléculas organicas como
los azucares (también llamados
carbohidratos), proteinas,
lipidos y acidos nucleicos.
Aungue también forma parte
de algunos compuestos
inorganicos gue han estado
presentes en la Tiemra desde
Su origen, y que se encuentran
en constante transformacion.
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Fases del Ciclo del Carbono

= Fijacion del Carbono: El didxido de carbono (CO.) s absorbido por las
plantas y algas durante un proceso llamado fotosintesis, que veremos
mas adelante, donde se convierte en carbohidratos.

- Liberacion a la atmésfera: Los animales consumen plantas y otros
organismos para obtener energia de carbohidratos, lipidos y otros
compuestos organicos, liberando Cco. a la atmdsfera durante la
respiracion, al descomponer los carbohidratos para obtener energia.
Cuando los organismos mueren, el carbono contenido en sus tejidos
puede ser liberado de nuevo al ambiente mediante la descomposicion.

- Fosilizacion: Parte del carbono puede ser enterrado en sedimentos
marinos, formando eventualmente combustibles fésiles a lo largo de
millones de afios, como el carbon, el petrdleo y el gas natural.

= Metamorfismo: Se libera CO. a partir de rocas carbonatadas cuando se
deslizan sobre el manto terrestre.

« Combustion: La quema de combustibles fasiles (como el petroleo, el
gas natural y el carbon) libera grandes cantidades de CO. a la atmdsfera,
contribuyendo al aumento del efecto invernadero y al cambio climatico.

3.3.2 Fotosintesis

Hemos hablado sobre la importancia del Carbono en la vida en la Tiema,
ahora estudiaremos como este elemento es absorbido y fijado en un proceso
llamado fotosintesis, y también veremos como se vuelve Ia parte fundamental
en Ia obtencion de |la energia quimica presente en algunas moléculas como la
glucosa.

Fotosintesis: proceso en el cual la energia solar se convierte en energia
quimica. De manera general, la reaccion balanceada es:

6C0: (g) +6H.O(g) —= C.H. 0:(g)+60:(g)
didxido de carbono +agua —— glucosa + oXigeno

£l

(i =1

La fotosintesis se divide en dos etapas principales: la fase luminosa y |a fase
oscura (o ciclo de Calvin).

Fase Luminosa

En esta fase, las moléculas de clorofila presentes en las celulas vegetales
capturan la energ ia luminosa del sol.
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i Sabias que los océanos son
como gigantescas "aspiradoras”
que ayudan a limpiar el aire que
respiramos?

Si, es cierto. Los océanos no
solo son lugares increibles
llenos de vida, sino que también
son superhéroes secretos

gue luchan contra el cambio
climatico. ; Como lo hacen?
Bueno, resulta que Ias plantas

y el fitoplancton en los océanos
tienen un superpoder llamado
"pump de carbono biologico”.
Este proceso les permite
absorber toneladas de didxido de
carbono de la atmasfera, como
si estuvieran chupando pajitas
gigantes. Y lo mas loco es que
cuando estas plantas mueren,
jsu carbono se hunde hacia

el fondo del océano como un
tesoro perdido en el marl Asi es
como los océanos nos ayudan a
mantener el equilibrio en nuestro
planeta y a mantener el aire mas
limpio para todos nosotros. jLos
oceanos son geniales, jverdad?l
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Esta energia se utiliza para dividir moléculas de agua (H.O) Figura 13. Fotosintesis )
en Oxigeno (Q.) e iones Hidrogeno, también llamados | -
protones (H-). : . = =

G Fotosintesis
Gracias a estos procesos se producen dos moléculas
gue tienen la capacidad de generar energia: ATP (Adenin

Trifosfato) y NADPH (Nicotinamida adenina dinucledtido
fosfato reducido) que son utilizados en Ia fase siguiente.

Fase Oscura
En esta fase, el ATP y el NADPH producidos en la fase

luminosa se utilizan para convertir el didxido de carbono
(CO.) en moléculas de glucosa (CH,.0.).

La glucosa resultante es utilizada por la planta como fuente
de energia, y materia prima para crecer y desarrollarse.

¢ Sabias que puedes ver la fotosintesis en accion?

Da clic AQUI para ver el video.

Nofs. Fuente: Reyes, &. (2024). Creacion propia con informacion
de: Genially [Folosintesis]. hitps:/fconcepto.defotosiniesis/

3.3.3 Respiracion e intercambio gaseoso de O, a CO,

Los carbohidratos (glucosa), producida por las plantas durante |a fotosintesis,
ademas de otras moléculas como proteinas y lipidos son esenciales para los
animales, incluidos nosotros, como fuente primaria de energia. Pero, ; COmMo
obtenemos esta energia? Cuando consumimos alimentos, nuestro cuerpo la
descompone mediante varios procesos para producir energia en forma de ATR,
usada para todas las actividades de la célula, desde movemos hasta pensar.

El primer paso consiste en descomponer los carbohidratos y proteinas en
moléculas de piruvato; la degradacion de lipidos vy el piruvato se transforman
en Acetil Coenzima A, esta molécula entra a un proceso llamado ciclo de Krebs,
donde descompone el piruvato para formar ATP. NADH, FADH. y desechar el
Carbono sobrante en forma de CO.. En Ia figura 14 puedes ver un esguema
del proceso.

Las moléculas de NADH y FADH, se oxidan (es decir, pierden elecirones) para
generar la energia suficiente para producir moleculas de ATP dentro de las
centrales eléctricas de la célula (mitocondrias) a partir de la union de Adenina
Difosfato (ADP) y Pi (fosforo inorganico). El Oxigeno gque tomamos del aire
cuando respiramos (Q.) €s necesario para tomar estos electrones resultantes
de la oxidacion y producir H.O.

Las reacciones generales son:
NADH+H +2ADP + 2Pi + O, — NAD—+ 3 ATHP + 3H.O
FADH.2ADP+2Pi+ (0, —> FAD +3ATP +3H.O
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Figura 14. Proceso de obtencion de enengia y produccion de digxido de carbono

Y

Tl Plruvato

Y

Acatll Lol

e

Ciclo de
Krebs

MNota. Fuente: Lopez, K. (2024). Creacion propia. Adobe llusirator [Proceso
de obtencidn de energia y produccion de didwido de carbonal.

Como puedes observar, el O, es sumamente importante
para nosotros asi que cuando respiramos, necesitamos
obtener Q. del aire, mientras que debemos desechar CO,
de la descomposicion de nutrientes, de modo que se realiza
un intercambio gaseoso de O, a CO,, este proceso inicia
en los pulmones, donde ingresa a capilares sanguineos
interactuando con la hemoglobina; Ia sangre viaja por todo
el cuerpo, intercambiando el O, que requieren las células
por CO, dedesecho. Finalmente, cuando la sangre regresa
a los pulmones, libera el CO. permitiendo que salga en la
exhalacion

Figura 15. Capiura v liberacion de Oxigeno por celulas de la sangre.

Globule rojo

Maoléeula de oxigen

Molécula de
hemoglobina

o es liberado

3. El oxi
a las celulas de tejido

l. Oxigeno de
los pulmones

2. El oxigeno se une
a la hemoglobina

iota. Fuente: Elaboracion propia. Modificado de: Healthwise.
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i Por qué decimos que el Adenin Trifosfato nos

sirve para generar energia?

La molécula que observas es el Adenin Trifosfato,
el enlace que observas entre un atomo de fosforo y
un oxigeno es un enlace de alia energia, es decir,
cuando se rompe libera -3 5 % o que permite
brindar energia en otras reacciones que el cuerpo
realiza. De modo que usamos esta molécula para
guardar la energia producida y ocuparla cuando

lo requerimos. jLa naturaleza es impresionantel

3.3.4 Reaccion de combustion

¢ Te has preguntado alguna vez como funcionan los
automoviles?

La gasolina se mezcla con aire en una camara

de combustion y se enciende gracias a una
chispa eléctrica generada por la bateria, liberando
energia en forma de calor que impulsa los
pistones para convertirla en trabajo, permitiendo
el funcionamiento del automavil, los gases
producidos se eliminan en las valvulas de escape.
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Reaccion de combustion: implica la oxidacion de un
combustible, que es un compuesto organico como
propano, gasolina, metano, etcétera, en presencia de
Oxigeno (0.) con liberacién de energia y la produccion
de dioxido de carbono (CO.) ¥ agua (H.0).

La ecuacion quimica general para la combustion de
la mayoria de los combustibles es representada de la
siguiente mantera:

combustible + O. (g) —> CQ. (g) + H.O ({) + energia

De forma habitual los combustibles son aquellas
sustancias que arden facilmente en presencia de oxigeno,
este Gitimo se considera el comburente de la reaccion,
ya que sin €l el proceso de la combustion no se efectia.

Estas reacciones ocurren con compuestos organicos,
gran parte de ellas con hidrocarburos, que contienen en
su estructura solamente Carbono e Hidrogeno y que son
considerados combustibles fosiles pues son derivados
del petroleo. Una situacion preocupante acerca de la
combustion de hidrocarburos es la gran cantidad de
CO. que se produce como resultado, pues este gas se
considera uno de los prncipales causantes del efecto
invernadero y la inversion térmica, gue se han suscitado a
nivel global en Ultimas décadas.

Una vez que conocemos la formula quimica de algun
combustible, podemos proceder a balancear esta reaccion,
para esto revisemos algunos ejemplos:

El butano (C,H,;) s un componente del gas natural
gue se usa para cocinar. Escribe la ecuacion
balanceada por la combustion del butano.

- Primero, tenemos que escribir la ecuacion de la reaccion
de combustion, sabiendo que el combustible es el
compuesto C,H,., ¥ que los productos que se esperan de
esta reaccion son CO. (g) ¥ H.O (£). de modo que:

CH.: [g} + Oy {g} —_— CO. {g:l- +H.0O {'E}
- Luego, sugerimos que se balancee el nimero de atonos

de carbonos en el lado de los productos colocando un
coeficiente 4 al CQ.:

Quimica | © Madulo I

C-IHI:I{E:] +D_' {gj —_ -'GC"_ (g}'l‘H_G [{}

« Es conveniente ahora balancear el nimero de atomos
de hidrogeno, observando que en los reactivos tenemos
10 y en los productos solo 2, y para tal efecto, se coloca
un coeficiente 5 al lado del H.O:

CH, (g)+0: (2) —> 4CO. (g)+ SH.O ()

» Finalmente tenemos que balancear el numero de
atomos de oxigeno, debes advertir ahora que en el lado
de los productos tenemos 13 atomos (6 en la especie CO.
y 5 en el H.0), de modo que en el lado de los reactivos
se colocaria como coeficiente L al lado del O., lo que
conduce a:

CH,(@+4£0.(g) — 4C0. () + SH.O (£)

= Quiza no te resulta comodo tratar con una reaccion
balanceada en que se tienen coeficientes en forma de
fraccion (situacion que es perfectamente valida en la
Quimica), por lo cual te resultaria conveniente multiplicar
todos los coeficientes de la reaccion por el nimero del
denominador en la fraccion (£33, es decir, para el caso
particular de la reaccidn que estamos balanceansdo

este nimero es 2, esta multiplicacion se representa a
continuacion:

2C.Hi (g) + 24 0:(g) — 2 2(4)CO: (g) + 2(5H.0 ()
= El resultado final es la siguiente reaccion balanceada:

2CH,, (g) + 130: (2) — 8CO: (g) + 10H.0 (£)

= Verifica que en esta reaccion se tiene el mismo nimero
de atomos de cada especie en ambos lados (reactivos y
productos):

2C.H (g) + 130: (2) —>8CO. (g) + 10H:0 (¥)

=3 I3 G0

S ik
—H-
—0—

= =
= R === ]

0
6
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Como hemos visto, para que una reaccion de combustion
se produzca necesitamos Oxigeno (O.), pero si no hay
Oxigeno en el espacio:

El etanol (C:H:0) es un liguido que se puede
utilizar como combustible en una lampara de
alcohol. Escribamos la ecuacion balanceada para la

i Como es posible que los cohetes puedan

funcionar fuera de la tierra?

combustion de este compuesto. jLievan su propio agente oxidante en depositos

; especiales! Algunos de ellos, guardan Cxigeno en
= F’rinEFD: T.E'HIE:FHDS ,qU:E' ESCFiDiI’ |.'-3I ECUECiDﬂ dE Ia fﬂrma |Equ|;da1 th:ls ﬂtupﬁn un agen‘te ledante
reaccion de combustion, sabiendo que £l combustible diferente como difluoruro de oxigeno, nitrato de amonio

productos que se esperan de esta reaccion son CO-. (g)
¥ H.O (£), de modo que:

Figura 16. La combustion.

CHO {'E} +0,(g) —>CO, (g) + H.O (‘E}

- A continuacion, sugerimos que se balacee el nimero
de atonos de carbonos en el lado de los productos
colocando un coeficiente 2 al CO.:

___ combustible
[etanal)

C:H,0 (£) + 0. (2) — 2C0: (2) + H.0 (£)

» Procedemos ahora balancear el nimero de atomos de
hidrogeno, observando que en los reactivos tenemos 6
y en los productos sélo 2, de modo que se coloca un 3§
coeficiente 2 al lado del H.O: B —Turbobomba

C:HO (f) + 0: (g —> 2C0: (g) + 3H.0 (£) H-:nmhumﬁn

- Debemos percatamos ahora al balancear los atomos »

= ¥ MNoia. Fuente: Duarie, C. 2023, Introduccion a los molores cohele.
de oxigeno, que en el lado de los reactivos ambas Agencia Espacial Mexicana, 138 (1). https:ihaciaelespaci,
especies contienen a este elemento de modo que, 05 7 aem.gob. mxrevi stadigital/articul. php Pinterior=813
atomos mostrados en los productos (4 enel CO. ¥ 3 en
el H.0). quedarian balanceados en repartiendolos dela  Uno de los aspectos mas relevantes acerca del uso de
siguiente forma en los reactivos: un coeficiente 3 al lado  los combustibles es la gran energia que producen por
del O, (g) y el coeficiente 1 al lado del C.H.O (£): cada gramo de compuesto que se quema; por ejemplo,
la gasolina que se usa en los autos esta constituida en
un gran porcentaje de octano cuya férmula guimica es
C.H... Al guemar un gramo de esia sustancia se producen
. . . i —46.660 J de energia en forma de calor, |a razén por la que
- Finalmente Verficamos que €l NUMEro de atomos 08 g3 cantidad tiene un signo negativo es por que se trata de
cada elemento sea Igual en ambos 1ados de 2 ecUacion  yna reaccion exotérmica, a continuacién representamos
ST, esta reaccion de combustion en la que se expresa esta

cantidad de energia liberada:

CH.O () +30.(g8) — > 2C0. (8) + 3H.0 (f)

C.H.O (£) + 30, (g) —> 2C0. (g) + H.0 (£)
S gy 2C,H,, (£) +250,(g) —> 16CO. (g) +18H.0 (£)
6_H_6 X
—0-7 AH =—46.660 —
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Recordaras que en el médulo pasado hicimos referencia al simbolo del cambio
de entalpia en una reaccion, en este caso Ia entalpia de combustion tiene su
propia simbologia (A_H) y con base en su valor se determina qué tan bueno
es un combustible. La entalpia de combustion por gramo de sustancia para
algunos compuestos se muestra en la Tabla 1. Observe detalladamente que
estos combustibles generan una gran cantidad de energia por cada gramo de
sustancia que se quema.

Tabla 1. Entalpias de combustion para algunos combustibles

Nombre Fomula AH .%

Propano CH (@ -—-50 35-,5
Butano CH. (8) - 49 504
Hexano CH, i) -486308
Acetleno  CH (g -493928

Nofz. Fuente: Elaboracion propia.

Realicemos algunos ejemplos interesantes con estas cantidades.

Sl

El gas acetileno es usado como un agente fundente de metales debido
a que su combustion genera una flama con una altisima temperatura
(aproximadamente 2000°C). ;Cuanta energia en forma de calor se
generara al quemar 500 g de esta sustancia?

- Observemos en la Tabla 1 que |a entalpia de combustién para esia
sustancia es de — 40 928 J por cada gramo de sustancia que se quema, de

modo gue para determinar la cantidad de energia en forma de calor para los
500 g de acetileno, necesitamos realizar |2 siguiente operacion:

500 g de C.H. (%ﬂ%%%%l;)

» La cantidad de energia en forma de calor que se genera es — 24 064 000 1.

=—24054 0007

Quimica | © Médulo I 128




Universidad Auténoma
del Estado de Méxica

Actividad 6

iVamos!

'

_@’

=
—

RLILLL

Actividad 6. "o

cion del carbono
ambiente

Instrucciones:

Fara reforzar el temavy los
conceptos tratados previamente, es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue [as
INdiCaciones gel ejercicio.
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Resumen del Médulo I

En los anteriores temas revisamos conceptualizaciones
referidos a la energia, considerada como la capacidad de
realizar trabajo. Pudiste descubrir dos clases de energia: la
cinética es la de un cuerpo en movimiento, determinada
por su masa y velocidad, y la térmica es Ia interna que
determina la temperatura de un sistema.

El comportamiento de los gases es estudiado por Ia teoria
cinética de los gases a traves de diferentes leyes: Ia Ley de
Boyle establece que, a temperatura constante, la presion
y el volumen de un gas son inversamente proporcionales.
La Ley de Charles dice que el volumen de un gas es
directamente proporcional a su temperatura a presion
constante, y 1a ley de Gay-Lussac afirma que |2 presion de
un gas es directamente proporcional a su temperatura a
volumen constante.

Tambien se explicd sobre los estados de agregacion de las
sustancias, las cuales tienen una estrecha relacion con las
fuerzas inira e intermoleculares. Las fuerzas de dispersion,
por su parte, son atracciones débiles entre atomos cercanos.
Los puentes de hidrogeno son interacciones entre moleculas
con hidrogeno y elementos electronegativos.

Quimica | © Madulo I
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Revisamos que el carbono es un elemento esencial en la
materia organica y los combustibles fosiles, &l ciclo del
carbono describe su circulacion entre fuentes inorganicas
Yy organicas. implicando procesos como fotosintesis
Yy respiracion y descubriste que la respiracion celular
descompone compuestos organicos para producir energia,
liberando didxido de carbono.

Por ultimo, se explicd que que un combustible son aquellas
sustancias que arden facilmente en presencia de oxigeno,
este Ultimo se considera el comburente de la reaccion, ya
que sin €l el proceso de la combustion no se efectla.

No olvides, el uso de los combustibles es la gran energia
que producen por cada gramo de compuesto gque se
quema, por ejemplo, la gasolina gue se usa en los autos
esta constituida en un gran porcentaje de octano cuya
formula quimica es CyHy,
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Realiza la achvidad de cada leccién y consigue un
“ fantagtico diploma

Actividad 7. @

Ejercicio de gamificacion

Instrucciones:

Para reforzar los temas vistos
en este Modulo |ll se te pide
realizar el siguiente ejercicio

de gamificacion, sigue las
indicaciones para seleccionar
Ia respuesta correcta. Da clic en
Empezar para comenzar con el

ejercicio.
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Bt Actividad 8. "
Cuestionario Autoevaluable

Instrucciones:
Como actividad final, se te pide
realizar un cuestionario; para
comenzar, revisa en la plataforma

A : : ' ‘& | SEDUCA |3 =eccion Actividades

*’ 4 o d - § (Estudiante) v responde a la
» - L % actividad denominada: M3

g ™ - ' \ » Cuestionario Final.

h

™ =4
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Glosario

Carbono: elemento esencial que forma la base de foda la
materia organica, entre ella los cuerpos de los organismaos,
y €5 un componente clave de los combustibles fésiles.

Ciclo del carbono: la compleja circulacion del carbono
entre fuentes inorganicas y organicas dentro del medio
ambiente.

Diéxido de carbono: compuesto presente en la atmosfera
gue es absorbido por organismos fotosintéticos para formar
moléculas organicas y luego es liberado nuevamente en la
atmosfera a traves de procesos como la respiracion y la
descomposicion.

Energia: es capacidad gue tiene un cuerpo para realizar
un trabajo.

Energia cinética: es la energia de un cuerpo debido a
su movimiento, y queda determinada por la masa y la
velocidad del cuerpo.

Energia térmica o calorica: se refiere a la energia
interna contenida en un sistema termodinamico y que es
responsable de su temperatura.

Electrolito: se refiere a la disolucion acuosa de un
compuesto ionico que ademas de contener iones se
comporta como un material conductor de la corriente
electrica.

Fotosintesis: proceso en el que se usa la energia de
[a luz solar para transformar el didxido de carbono de la
atmosfera en materia organica que alimenta las redes
troficas.

Fuerzas de dispersion: son fuerzas de atraccion debiles
que resultan de la atraccion del nicleo de un atomo, que
contiene carga positiva, por los electrones de otro atomo
en moléculas o particulas cercanas.

Interacciones intermoleculares: son las interacciones
atractivas que se llevan a cabo entre particulas
individuales (atomos, moleculas o iones) que pertenecen
a Una misma sustancia, a partir de estas interacciones se
pueden explicar los estados de agregacion. Siempre son
el resultado de fuerzas actuando sobre los atomos.

Ley de Boyle: 5 la ley que establece que, a temperatura
constante, el producto de Ia presion y el volumen de una
muesira determinada de gas siempre tenia la misma
cantidad.

Ley de Charles: 5 |a ley que establece que el volumen
de un gas en un recipiente cemado es directamente
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proporcional al volumen del recipienie, cuando la DFESif]FI
s constanie.

Ley de Gay-Lussac: &5 |a ley que establece que, a
volumen constante, la presion de un gas es directamente
proporcional a su temperatura absoluta.

Polarizacion: deformacion de la nube de electrones
alrededor del nucleo de un atomo por la presencia cercana
de una especie que, puede o no, tener carga electrica neta.

Puentes o enlaces de hidrégeno: Sson las interacciones
intermoleculares originadas en moléculas que contienen
hidrégeno y algun otro elemento, en que se generen
cargas parciales como resultado de la diferencia de
electronegatividades.

Reaccion de combustion: implica la oxidacion de
un combustible, que 5 un compuesto organico como
propano, gasolina, metano, etcétera, en presencia de
Oxigeno (0.) con liberacion de energia y la produccion de
dioxido de carbono (CO,) ¥y agua (H,0).

Respiracion celular: proceso por el que los organismos
descomponen los compuestos organicos para producir
energia aprovechable y liberan diéxido de carbono en la
atmésfera como subproducto.

Teoria cinética molecular: Es un modelo microscopico
que tiene el proposito de explicar y describir de manera
detallada las leyes de los gases.

Termodinamica: Es la rama de |a ciencia que estudia la
manera en la que el calor se transmite entre diferentes
sistemas.

Trabajo: Es la energia que se transfiere entre dos cuerpos,
sustancias o el sistema y sus alrededores, cuando existe
una fuerza que provoca un desplazamiento.
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Proposito de Modulo

Modulo

Reconocer la importancia y las aplicaciones de la quimica
en materiales de uso cotidiano.



i
'
¥
i

“a 000G
el Quimical-
Universidad Autonoma

del Estado de Méxica -Apli':E"':ll;“:ln"EE d'E Ia Quimil:a '

Presentacion

Como te has podido dar cuenta a lo largo de este curso, la Quimica es una
ciencia cuya finalidad no solo es la de descubrir, sino tambien, crear, innovar y
aplicar a las necesidades de tu vida cotidiana.

El papel de la Quimica, en el campo de las ciencias expenmentales,
ciencia y tecnologia, genera un compromiso y responsabilidad, presente en
cualquier accion que todos desempefiemos; sin ella, muchos de los hechos
no vislumbrarian a la vista de los demas. La Quimica contribuye a satisfacer
necesidades y generar oportunidades de mejora para las sociedades, desde
la elaboracion de medicamentos hasta la valoracion de materiales y la
secuenciacion de procedimientos y técnicas de manera general.

En este aitimo modulo revisaremos algunos efecios ambientales que
actualmente estamos expenmentando, como son el calentamiento global y
el efecto invernadero, sus causas y consecuencias. La clasificacion de las
mezclas y su apl icacion en la vida cotidiana.

También esta presente el tema de cantidad de materia y partes por millén.

Y finalmente revisaremos algunos productos sintéticos y la Nanotecnologia
aplicada a la Quimica

jFalta poco y esto ultimo te
sorprenderal

Actividad 1. ﬂi

Cuestionario
(Cconocimientos previos)

Antes de comenzar con los
contenidos de este modulo, te
invitamos a responder las siguientes
pregunias. Eso te ayudara a
descubrir los conocimientos previos
gue traes sobre nuestra asignatura,
al mismo tiempo le permitira a tu
docente conocer tus fortalezas y
debilidades en ella.

Para comenzar con el ejercicio,
revisa en 2 plaiaforma SEDUCA |a
seccion Actividades (Estudiante) y
responde a la actividad.
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4.1 Efecto invernadero

iAlguna vez te has preguntado que contiene el aire que respiramos y

como estos componentes afectan nuestro planeta?

Elaire gue respiramos esta compuesto principalmente poraproximadamente
78% de nitrogeno y alrededor de un 21% de oxigeno. Sin embargo, tambien
contiene una variedad de otros gases en cantidades mucho mas pequefias,
incluidos el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), y el vapor de agua
(H,O). Aungue estos gases representan solo una fraccion mindscula de la
atmosfera, desempefian un papel crucial en el equilibrio térmico de nuestro
planeta. Por ejemplo, el CO, y el metano son gases que se denominan
de efecto invernadero que atrapan el calor en el ambiente, ayudando a
mantener temperaturas adecuadas para Ia vida en la Tiemra.

Es propicio que ahora consideremos que:

La atmosfera temmestre es una capa de aire formada por numerosas capas
en funcion de la temperatura, gracias a este manto (ver Figura 1).

Figura 1. Atmosfara de Iz Tiera

fods. Fuente: MASA 2022, hitps:iiscience nasa gowesarth! 10

El efecto invernadero es el calentamiento que se produce cuando ciertos
gases de la atmodsfera de la Tiema retienen el calor. Estos gases dejan pasar
una parte de la luz y reflejan otra, ademas, mantienen el calor como las paredes
de cristal de un invernadero. Este fendmeno es de suma importancia a nivel
astro-geologico pues permite un rango de temperatura sobre la superficie de
los planetas capaz de almacenar agua en sus tres estados, favoreciendo con

Quimica | Modulo 1V

Figura 2. Foto de [a Tierra.

fiois. Fuente: MASA, 2022, hitps:lf
science. nasa.goviearth/ 10
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ello la presencia de vida en los mismos. Los principales gases participantes que favorecen este
efecto son el didxido de carbono (CO,), metano (CH,) y oxido nitroso (N_,0), que guardan estrecha
relacion con la vida y sus ciclos dentro del planeta.

;Alguna vez has visto como funciona un invernadero?, s muy similar a |a funcidon que realiza
la atmosfera en la Tierra. en 1a siguiente imagen (Figura 3) podras observar un esquema sencillo
del efecto invemadero.

Figura 3. Efecto invernadero.

F El efecto invernadero

Parte de la radiacion solar
&5 reflejada por la Tierra

¥ 1 slrmoaters. Parte de la radiacion infrarroja

atraviesa la atmosfera. Una parte

; es absorbida y reemitida en todas

“' las direcciones por las moléculas

de los gases de efecto
invernadero. El efecto de esto es

-4 calentar la superficie de la Tierra
y la atmosfera inferior.

La mayor parte de la radiacion
es absorbida por la superficie

de la Tierra y la calienta. Radiacién infrarroja
es emitida por la

superficie de la Tierra.

Mots. Fusnie: DianoECD 2018 htlps:fwwww.diario.eco

iHas escuchado acerca de la terraformacion de planetas?

Muchas agencias espaciales se han planteado generar atmosferas
artificiales en diferentes planetas como Marte para conseguir las condiciones
necesarias para poder ser habitable, basandose en los principios del efecto
invernadero.

(Jakosky, B.M., Edwards, C.S. Inventory of CO2 available for terraforming Mars.
Nat Astron 2, 6534-639 (2015). hitps:l//doi.org/10,1058/541550-018-0529-6)

Quimica | © Médulo IV 137

s/ Ay X\ A AR



Universidad Autonoma
del Estado de Méxica

4.1.1 Calentamiento global

Elcalentamiento global es unfenémeno causado porelaumento de gases
de efecto invernadero en la atmosfera, ademas de la aparicion de nuevos
entre los que destacan: los gases fluorados como los hidrofluocrocarbonos,
los perflucrocarbonos, los clorofluorocarbonos, el hexafluoruro de azufre
(SF.) y el trifluoruro de nitrogeno (NF ).

Estos gases atrapan el calor de modo gque, como consecuencia aumentan
la temperatura media de |a Tierra. Este incremento de temperatura tiene
importantes efectos sobre los ciclos naturales, como el ciclo del agua y el
ciclo del carbono, y afecta la circulacion de materia y energia en el planeta.
Ademas, estos cambios traen consigo alteraciones tanto fisicas como
quimicas en los ecosistemas.

i Que efectos puede tener el calentamiento global?

El calentamiento global afecta significativamente el ciclo del agua;
a medida que la temperatura global aumenta, se incrementa la tasa de
evaporacion de los cuerpos de agua. Esto lleva a:

a. Mayor evaporacion: mas agua se evapora de los oceanos, lagos y
rios, aumentando la cantidad de vapor de agua en la atmosfera.

b. Precipitaciones extremas: con mas vapor de agua en la atmosfera,
las lluvias y tormentas pueden ser mas intensas y frecuentes, lo que
puede causar inundaciones en algunas regiones.

c. Derretimiento de glaciares: las alias temperaturas causan el

derretimiento de glaciares y casquetes polares, contribuyendo al
aumento del nivel del mar (ver Figura 4).

Figura 4. Demretimiento de glaciares.

Has notado que dltimamente los
dias son mas calurosos?

No es solo tu imaginacion:

el planeta realmente se esta
calentando. Los veranos son
mas largos y calurosos, los
inviernos menos frios, y estamos
presenciando un aumento en
eventos climaticos extremos,
como tormentas intensas,
inundaciones y sequias. Este
fenomeno, conocido como
calentamiento global, esta
transformando nuestro planeta.
En este apartado, exploraremos
este peligroso fendémeno.

N —

Mota. Fuenie: Mational Geographic
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¢ Qué efectos puede tener el calentamiento global?

También puede afectar el ciclo del carbono de diferentes maneras:

Irll.

3. aumento del CO, atmosférico: Ia quema de combustibles fasiles y
la deforestacion liberan grandes cantidades de ¢Q.. un gas de efecto
invernadero que contribuye al calentamiento global.

b. acidificacion de los océanos: e CO. absorbido por los océanos
forma acido carbonico, lo que lleva a la acidificacion del agua marina.
Esto afecta a organismos marinos como los corales y moluscos,
que dependen del carbonato de calcio para formar sus conchas y
esqueletos.

c. cambios en la fotosintesis: las plantas pueden aumentar la
fotosintesis con mas Q. disponible, pero el cambio climatico también
puede alterar los patrones de lluvia y la disponibilidad de agua,
afectando negativamente a los ecosistemas.
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Actividad 2

iVamos!

Actividad 2. @.—

Efecto invernadero y
calentamiento global

Instrucciones:

para reforzar los temas visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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4.1.2 Lluvia acida

Figura 5. Arco de la Independencia. = T _
i Sabias que la lluvia acida puede disolver lentamente monumentos

historicos?

Imagina que una estatua famosa o un edificio antiguo empieza a
desintegrarse poco a poco como si fuera de azucar. Esto se debe a que
los materiales de los que esta construido son susceptibles al deterioro que
| causa la lluvia acida, que no solo afecta 1a naturaleza, sino tambien las
obras hechas por el ser humano. jDescubramos como sucede esto y por

J qué es tan importante entender sus efectos!

MNois. Fuente: Mendoza, 2015. 105 anos, el Arco
de la Indepedencia luce como un estorbo.

La lluvia acida es un fenomeno ambiental que incluye ademas otras formas Figura 6. Erupcidn volcanica.
de precipitacion, como Ia nieve, el granizo, la niebla, e incluso las particulas |
secas que se depositan sobre la superficie terrestre. La lluvia acida resulta
de la combinacion contaminantes atmosféricos con el vapor de agua en Ia
atmésfera, dando lugar a acidos que caen con la precipitacion.

La formacion de Ia lluvia acida se debe principalmente a que en la atmoésfera estan
presentes algunas sustancias como el didxido de azufre (S0Q,) y 0xidos de nitrogeno
(NO.) que son gases con Nitrogeno y Oxigeno en diferentes proporciones, por
ejemplo, el oxido nitrico (NO) v el didxido de nitrogeno (NO.); compuestos emitidos
por diversas fuentes, tanto naturales como generadas por el hombre.

Las emisiones de compuestos que conforman la lluvia acida de forma natural
provienen principalmente de tres fuentes:

a. las erupciones ﬁ.fﬂlcénigas liberan grandes cantidades de dioxido de azuffe ... Fuente: Bisboracion propia con inteligencia
¥ otros gases da la atmosfera, arfificial. hitps:Mwaw bing.com/images

b. los incendios forestales emiten oxidos de nitrdgeno debido a Ia combustion
de biomasa, y finalmente

c. la descomposicion de la materia organica siempre libera gases sin
embargo, la descomposicion de la misma en suelos con alio contenido
en azufre, ambientes anaerdbicos (en ausencia de Oxigeno, Q.) 0 una
acumulacién por eventos cataclismos que tienen como resultado una
emision de altos niveles de los compuestos integrales de Ia lluvia acida.

Figura 7. Quema de combusiibles fozies.

Por otra parte, las fuentes generadas por el hombre de los compuestos
causantes de la lluvia acida en orden de magnitud son:

a. la agricultura, debido al uso extensivo de fertilizantes nitrogenados,

b. 1a quema de combustibles fosiles, carbdn, petrdleo y gas natural, tanto en
las centrales electricas y la industria, como en la vida diaria mediante los
vehiculos de motor, siendo las principales fuentes de emision de didxido
de azufre y oxidos de nitrogeno v,

c. los procesos indusinales, principalmente la fundicion de metales ¥

1a prﬂduccidn de cemento, que liberan QTEIHGES cantidades de estos Nots, Fuente: Elaboracion propia con infeligencis
contaminantes artificial. hitps-\fwww bing.comiimages
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Una vez que los contaminantes son emitidos a la atmosfera, reaccionan con el vapor de agua y
otros quimicos presentes para formar acidos. Los dos acidos mas comunes son el cido sulflrico
(H.50.)y elacido nitrico (HNO, ). Ahora surge la pregunta jcuales son estas reacciones quimicas
que ayudan a la formacion de la lluvia acida?

El didxido de Azufre (SO.) puede oxidarse en la atmaosfera para formar tridxido de azufre (S0.), que
a 5U VEeZ reacciona con agua (H.Q) para formar acido sulfarico (H,S0.):

S0, +0, — 50,
50: +H.0 —— H.S80.

Por otro lado, los oxidos de nitrdgeno pueden reaccionar con agua para formar acido nitrico (HNO. ).
INO. + H:O — 2HNO: + NO

La lluvia acida tiene efectos negativos sobre el ambiente, suele danar las hojas de las plantas, reducir
su capacidad de fotosintesis y debilitar su resistencia a enfermedades y condiciones climaticas
adversas. También puede acidificar el suelo, lo que lleva a la pérdida de nutrientes importantes
como el Calcio y el Magnesio y movilizar metales toxicos, afectando el crecimiento de las plantas y
con ello las actividades agricolas y forestales.

Por otra parte, también afecta los mantos acuiferos y sus ecosistemas, disminuyendo el pH en
los cuerpos de agua, causando la muerie de los diferentes seres vivos que habitan ahi, asi como
alterar las cadenas alimenticias acuaticas. Asimismo, el pH tambien aumenta la acidez del agua,
permitiendo Ia disolucion de los metales como el aluminio presente en los suelos y rocas, los cuales
suelen ser letales para los organismos acuaticos.

En humanos, puede provocar la sensacion de ardor en la piel; con una exposicion prolongada
puede causar la quemadura en los tejidos; asimismo los oxidos de nitrdgeno y el didxido de azufre
pueden irmtar el tracto respiratorio, causando enfermedades como el asma, la bronguitis y otras
afecciones pulmonares.

Finalmente, Ia lluvia acida afecta significativamente las estructuras construidas por el ser humano.
Los materiales como el marmol, Ia piedra caliza y ciertios metales se comoen mas rapidamente en
presencia de acidos por su interaccién con el carbonato de calcio, dafando edificios historicos,
monumentos y ofras infraestructuras.
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Actividad 3

iVamos!

£l
-

S
Cd

Actividad 3.

Lluvia acida

Instrucciones:

tomando como referente Ia lectura
que acabas de realizar revisemos

los conceplos centrales de la luvia
acida. Da clic en jVamos! y sigue las
Indicaciones del ejercicio.
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En la imagen de la Figura 8, podras observar un esquema donde se resumen
las causas y consecuencias de la lluvia acida

Figura 8. Causas y consecuencias de 1a lluvia acida.

Los contaminantes entran an
contacto con los gases de la
atmdsiera ¥ &l vapor de agua.

Sa transforman en Acido

. K& & sulfuroso, dcido sulfirico
s ) ., y dcido nitrico.
= EI i =
. b !
Lk 1 by

Oxidas de nitrdgeno 4
1.':r=| -
re B __ N __}I

T
e i i
- o
Disolucion del marmmol :
¥ corrosidn de especies marinas
elamentos metalicos e

Mota. Fuente: Elaboracion propia con inteligencia artificial. hitps-fwww bing.comfimages

Si es tan grave, ;se han tomado medidas para mitigaria?

Afortunadamente si, existen diversas medidas regulatorias como
normativas de emision y acuerdos de cooperacion; sin embargo, ante el
creciente aumento de la poblacién y nuestro impacto en el ambiente es
necesario recurnr a otras medidas apoyadas por la tecnologia, actualmente
se ha desarrollado depuradores de gases de combustion, catalizadores
selectivos, y combustibles mas limpios para reducir Ia emision de gases
compuestos con azufre y nitrogeno, asi como el desarmollo de motores mas
eficientes y el cambio de fuentes de energia en los mismos para disminuir
Ia emision general de gases.
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Actividad 4

iVamos!

\
%

B
Actividad 4. =

Causas y consecuencias de la
lluvia acida

Instrucciones:

para reforzar los temas vistos es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue |as
Indicaciones del ejercicio.
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4.2 Mezclas

En el médulo uno revisamos que de acuerdo con su composicion la materia se
divide en sustancias puras y mezclas. También sabes gue cuando dos o mas
sustancias puras se combinan quimicamente forman nuevas sustancias llamadas
productos, que tienen caracteristicas diferentes a las sustancias iniciales.

Actividad 5

Vamos! Actividad 5. v

Ubicacion de las mezclas en la
composicion de la materia

Instrucciones:

Revisemos que tanto recuerdas
sobre Ia clasificacion de |a materia,
para que ubiques a las mezclas y su
clasificacion segun su apariencia.
Da clic en jVamos! para acceder

a |a actividad y arrastra la palabra

a su ubicacion comecta en el mapa
conceptual.

Cuando dos o mas sustancias se combinan no SIE‘I’J‘][J!’E Hegan aE puntﬂ de
formar nuevas sustancias, al respecto has notado cuando colocas en un
mismo recipiente azucar y -:afe, el azucar a pesar de que ya no
la puedes ver, sigue siendo duice, y el café no pierde su olor y sabor
caracteristico. Eso se debe a que no siempre la unidn de dos o mas sustancias
genera nuevas sustancias, sino gue solo se

Unamezclaes la union fisica de dos o mas sustancias puras en proporciones
variables, sin que éstas pierdan su identidad ni sus propiedades originales.
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Es decir, en la formacion de una mezcla no se presenta ningdn cambio o reaccion guimica, por lo
que no se altera la estructura interna de la materia ni se generan nuevas sustancias, en la Figura
9 se muestran algunas de sus caracteristicas distintivas.

Figura 9. Caracteriziicas de las mezclas.

Sus
componentes

0O

Sus estan unidos
compoanantes mecanica o
conservan las fisicammente
praopiedades g su¥

de las Caracteristicas de

susktancias
originales

las MEZCLAS

Se pueden
separar en
SUS
componentes
por métodos
fisicos o
mecanicos

Mota. Fuente: Elaboracion propia.

4.2 1 Clasificacion

Seguramente recordaras que, de acuerdo con la apariencia de sus fases, las mezclas se clasifican
en. mezclas homogéneas, aquellas en las que a simple vista no se distinguen sus componentes.
Por lo tanto, se habla de que presentan una sola fase, como sucede con la mezcla de alcohol
con agua, un refresco, agua con azucar, etc. Mientras que en las mezclas heterogéneas sus
componentes se distinguen con facilidad, siendo una ensalada, como: agua con aceite y arena con
agua, algunos de sus ejemplos mas comunes.

Sin embargo, atendiendo al tamano de las particulas de |a fase dispersa las mezclas se clasifican en:

Figura 10. Clasificacion de las mezdas

segun su tamanc de particula.
Mezclas

Disoluciones Suspensiones

= 100nm
Sedimenta

< 1nm
Estable

Nofs. Fuente: Elaboracion propia.
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En el lenguaje de las mezclas es comdn el término fase para referirse
a la region de la mezcla que tiene sus propias caracteristicas fisicas y
quimicas.

En nuestro dia a dia tenemos contacto con un sinfin de mezclas, asi, por las
mafianas es comun que Ia gente se tome una disolucion de café o un té con
0 sin azucar. Hay quienes prefieren un coloide como 1a leche o una gelatina.
Mientras que otras personas necesitan de una suspension como parte de algun
tratamiento medico, e incluso si al salir de casa hay un remolino, la atmosfera
tendra particulas de polvo suspendidas. Si bien todas las mezclas comparten
las caracteristicas mostradas en Ia Figura 9, tambien cada una de ellas tiene
propiedades especificas que permite distinguirlas entre si. A continuacion,
revisaremos las caracteristicas y algunos ejemplos de los tres tipos de mezclas.

4.2.2 Soluciones

Solucion: es una mezcla homogénea en la que un soluto se dispersa en
un solvente para formar una sola fase en la que no es posible distinguir los
componentes que la integran.

Soluto (s): es el componente 0 componentes gue se encuentran en menor
proporcion formando Ia fase soluble.

Solvente (s): es el componente 0 componentes que se encuentran en mayor
proporcion en la mezcla.

Dependiendo del estado de agregacion resultante de la mezcla, 1as soluciones
pueden ser solidas, liquidas 0 gaseosas. Asi, 1as amalgamas son soluciones
solidas que se forman por la aleacion fisica del mercurio con otros metales
como plata, estafio, zinc y cobre, entre otros. Al combinarse los metales generan
propiedades propias de la mezcla sin que cada elemento quimico pierda sus
caracteristicas propias. En la amalgama el mercurio representa poco mas de la
mitad de la composicion de la mezcla por lo que es el solvente, el resto de los
componentes representan al soluto.

Una solucion liquida de uso comun es el refresco preparado con ingredientes
como CO., que se disuelve en el agua generando agua carbonatada para
darle el efecto burbujeante, benzoato de sodio como conservador y diversos
colorantes, saborizantes y edulcorantes gue no distingues a simple vista porque
estan mezclados de forma homogénea con el agua que actia como disolvente,
en la mayoria de los casos.

También existen las soluciones gaseosas como el aire de la atmosfera, que
es una mezcla formada principaimente por nitrogeno (78%) y oxigeno en un
21%. el 1% restante comesponde a otros gases como dioxido de carbono,
monoxido de carbono, etc.

Las caracteristicas generales de las soluciones se muestran en la Figura 11,
mas adelante se explicara el efecto Tyndall.
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A ti o a algun familiar ;les
han colocado una amalgama?
i Conoces los ingredientes de un
refresco?, ; has sentido el aire en
tu rostro en un dia ventoso?

Como puedes apreciar las
sustancias mencionadas tienen
algo en comun, son mezclas
homogeéneas porque no se
distinguen los componentes que
las integran, es decir, presentan
una sola fase independientemente
del estado de agregacion en

el que se encuentre la mezcla.
Ahora bien, atendiendo al
tamafio de sus particulas,

las tres mezclas (amalgama,
refresco vy aire) corresponden a
una solucién, definida como:
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Figura 11. Caracieristicas de las dizoluciones.
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i ) Mo presentan efecto Tyndall

[ K Se pueden filtrar
R P
A

recipiente

(. J ) Mo sedimentan, es decir el soluto no se va al fondo del

P, e

-

) J Las particulas del soluto miden menos de 1 nm

ﬁ Generalmente son transparentes

Mota Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3 Coloides

La mezcla indicada de polvo disperso en aire corresponde a un coloide, que se
puede definir como:

Coloide: es una mezcla en la que el soluto o fase dispersa tiene un tamanio

de particula entre uno y cien nanémetros, que se suspenden en la fase
dispersora.

En las mezclas coloidales se ufilizan los términos fase dispersa y fase
dispersora, en lugar de soluto y solvente, respectivamente; la integracién de
ambas fases se denomina sistema de dispersion. Algunas dispersiones reciben
un nombre especifico en funcidn del estado de agregacion de las fases.

Figura 12. Tipos de

Sistemas coloidales ol cololdulies.
! 1
Aerosol: dispersion de un solido o un
liquido en un gas
F T
Emulsion: dispersion de un liquido
en otro liquido
Sol: dispersion de un solido en un |
liguido
Gel: dispersion de un liquido en un
solido
5
Espuma: dispersidn de un gas en un
1|'quidu J MNoifs. Fuente:
Elaboracion propia.
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Alguna vez has estado en un
cuarto oscuro en el que un rayo

de luz pasa por una rendija, ; qué
se observa con ese rayo de luz?

Efectivamente, es posible
observar las particulas de
polvo que estan dispersas en
el aire, |as cuales describen

un movimiento aleatorio

y desordenado, debido al
chogue de |as particulas, que
Se Conoce Como movimiento
Browniano, en honor a Robert
Brown quién lo describio.
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Como puedes observar en los distintos tipos de sistemas coloidales, su
apariencia fisica es homogénea, no obstante, al observarios al microscopio
son heterogeneas

A diferencia de Ias soluciones, los coloides presentan efecto Tyndall, es decir
las pequenas particulas suspendidas tienen el tamafio suficiente para desviar
los rayos de luz gue inciden sobre la mezcla. Sin embargo, no son tan grandes
COmMO para vencer a |a gravedad y sedimentarse.

4.2.4 Suspensiones

Definicion

Suspension: es una mezcla en la que una sustancia en polvo 0 en
particulas peguefias se dispersa en un liguido quedando suspendidas con
tendencia a sedimentar como efecto de la fuerza de gravedad.

A diferencia de las soluciones y los coloides, las particulas de la fase
dispersa son de mayor tamafo, por lo que es posible observarias a simple
vista y en algunas ocasiones con ayuda del microscopio. Ademas, cuando
las suspensiones estan en repeso (sin movimiento) las particulas de la fase
dispersa se van hacia el fondo del recipiente que los contiene (sedimenta). Si
se agita la mezcla las particulas nuevamente se suspenden. Razon por la cual,
por ejemplo, cuando estas tomando un medicamento en forma de suspension
se tiene Ia indicacion de agitar antes de ingerir. La sangre también es una
suspension si se considera que el paquete globular (celulas de eritrocitos,
leucocitos y plaquetas) esta suspendido en el plasma. Si dejas la sangre en
reposo, después de un tiempo se separaran sus componentes por efecto de
la gravedad, proceso que se puede acelerar con el método de separacién de
mezclas llamado centrifugacion, observalo en el siguiente video.

¢ Has notado que cuando el agua
de tamarindo se queda en la
jarra sin mover por un tiempo,
la pulpa de tamarindo se va al
fondo del recipiente?

Lo mismo ocurre en el mar,
cuando viene una ola se
mezclan [a arena y €l agua
salada, quedando el agua turbia
porque Ias particulas de arena
quedaron suspendidas, si no
llega otra ola, después de unos
segundos la arena regresa

a su lugar y €l agua salada
nuevamente queda trasiucida
Esto sucede porgue la mezcla
formada es una suspension,

Motz Fuente. Clivares, M. L M. (2024
Cenfrifugacidn de suspensiones.
Creacion propia [Videa].
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Actividad 6

iVamos!

N

Actividad 6. Eﬁ

Soluciones y coloides

Instrucciones:

para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en (Vamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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4.3 Cantidad de materia

4.3.1 Composicion porcentual: m/m, m/v, v/v

Recordemos que una disolucion esta compuesta por un solute y un disolvente,
entendiéndose como soluto a la sustancia que se disuelve (se encuentra en
menor proporcion) y se combina con otra sustancia, llamada disolvente (se
encuentra en mayor proporcion).

La composicion porcentual es |a forma de expresar |a relacion que existe
del soluto en cien partes de disolucién. Es importante mencionar que dichas
partes pueden expresarse en unidades de masa o volumen.

Las formulas para determinar Ia Eﬂmpﬂﬂiﬂiﬁlﬂ porcenfual son:

m masa del soluto (g)

1L o » 100
m  masa de |z disolucidn (g)

Eﬂm masa del soluto (g) 100 Ecuacion 1
v volumen de la disolucidn {mL) i
Ecuacion 2
v volumen del soluto (mL)
8 umEn e kAR D Y
v volumen de la disolucion (m Etisicion s

Analicemos los siguientes ejemplos:

m
Ejemplo 1. Conceniracion porcentual m

Se desea preparar una disolucion sélida con 20 g de azicary 15 g de sal.
Determine la composicion porcentual % =

Solucion:
Paso 1. Primero revisamos los datos que el problema nos proporciona,
para este ejempio:

20 g de azucar
15 g de sal

Paso 2. Se identifica como soluto aquel que esta en menor proporcion de
masa, por lo tanto seria la sal y como disolvente es azicar, pues esta en
mayor proporcion.

Paso 3. Como el enunciado no indica la masa de |a disolucion, se calcula
de la siguiente manera:

masa de la disolucion = masa del soluto + masa del disolvente
masa de la disolucion=20g+ 15g=35¢

Modulo 1V
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La receta de los refrescos de
cola, ;es realmente secreta?

Si lees [as letras chiguitas en un
envase de este famoso refresco,
podras darte cuenta de que se
indican los ingredientes. Existen
muchas historias que dicha
‘receta magica” se encuentra
resguardada en una boveda
secreta v que solo dos personas
conocen los ingredientes que 1a
componen, sin embargo, i que
has bebido dicho refresco j crees
que realmente algdan laboratorio
no haya analizado dicha
sustancia? ;j podrias identificar
alguno de sus ingredientes?
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m
Ejemplo 1. Concentracion porcentual m

Paso 4. Aplicando la Ecuacion 1 tenemos:

m masa del soluto {Q) 15
oy M _ : — x100= [ 12 | x 100 =42.85%
m  masa de la disolucion (g) 35

Por lo tanto, la composicion porcentual de dicha solucion es de 42.85%.

]
Ejlemplo 2. Concentracion porcentual v

Se desea preparar una disolucion soélido-liquido con 40 g de café soluble y 200 mL de disolucion de agua hirviendo.
Determine la composicion porcentual % =

Solucion:
Paso 1. Revisamos los datos que el problema nos proporciona, para este ejemplo:

40 g de café soluble
200 mL de agua

Paso 2. Se identifica como soluto aquel gue tiene la menor pmp{:-n:ién, este caso el café soluble y como disolvente
es el agua, pues fiene mayor cantidad.

Paso 3. Aplicando 1a Ecuacion 2 tenemos:

m masa del soluto (g) 40

%7 Volumen de Ia disolucion mL) Ll [ﬁ] x 100 =20%

Por lo tanto, la composicion porcentual de dicha solucion es de 20%.

Ejemplo 3. Concentracion porcentual v

£ Qué volumen de agua, en mililitros, debera agregarse a 300 mL de alcohol para producir una bebida alcohdlica al 15% —.7

Solucion:
Paso 1. Primero debemos revisar los datos que el problema nos proporciona, para este ejemplo:

300 mL de alcohol
15%
L)
Paso 2. En este caso nos proporcionan informacion de la cantidad de soluto existente y el porcentaje en volumen.
Paso 3. Despejando el volumen de la disolucion a parir de la Ecuacion 3 tenemos:

v volumen del soluto (mL)
"= olumen de 1 disolucion (mL) =100 =
volumen de la disolucion (mL) = volumen del soluto {mL) x 100
e

v
300
volumen de la disolucion (mL) = [‘:1'75“] x 100 = 2000 mL

Por lo tanto, el volumen de dicha solucion es de 2000 mL.
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4.3.2 Partes por milléon

Las partes por millon (ppm) es una unidad de medida de concentracion
que se refiere a la cantidad de sustancia que existe por cada millon de

unidades.

La formula utilizada para calcular las partes por millén (ppm) es:

masa del soluto (g)

6
masa de |a disolucién (g) et

ppm =

Ecuacion 4 | \
Las partes por millén (ppm)
estan hasta en la pasta de

Analicemos los siguientes ejemplos:

dientes.

¢/ Cuantas partes por milion (ppm) estan presentes en una disolucion con
que tiene 100 g de soluto contenida en 150 g de solvente?

Los dentrificos, comunmente,
llamados pastas dentales, no
solo estan disefiadas para
limpiar tus dientes, ademas
funcionan también como

Paso 1. Primero revisamos los datos que el problema nos proporciona, s
q P PEpe ' anticaries, cosméticas y de

para este gjemplo;

100 g de soluto
120 g de solvente

Paso 2. Se identifica como soluto aquel que esta en menor proporcion de
masa, y como disclvente el de mayor proporcion.

Paso 3. Como el enunciado no indica la masa de |a disolucion, se calcula
de la siguiente manera:

masa de la disolucion = masa del soluto + masa del disolvente
masa de la disolucion=100g + 150g=250g

Paso 4. Aplicando la Ecuacion 4 tenemos:

_ 100
ppm = 520 x10¢8
ppm = 400 000

Quimica | © Modulo IV

conservadores. A partir de los 6
afnos, es importante cepillarse
al menos dos veces al dia con
un dentifrico con 1450 ppm

de fludr, cantidad equiparable
al tamano de un chicharo
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Actividad 7. E

Composicion porcentual y Partes
por millon (ppm)

Instrucciones:

para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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4.4 Aplicaciones de la Espectrofotometria

Seguramente recordaras del médulo | que una de las areas de estudio de Ia
Quimica se centra en la medicion y determinacion de elementos y compuestos
en alguna muestra; en efecto la Quimica Analitica se vale de herramientas
tecnologicas y de algunos instrumentos para saber la concentracidn de
sustancias que pueden provenir de alimentos, de cuerpos de agua, de minerales
que se extraen del suelo, del cuerpo humano & incluso de otros planetas y cuerpos
celestes. A traves, de técnicas analiticas se han hecho importantes avances
en el area de la salud, pues el uso de estas ha permitido saber parametros
significativos de sustancias que estan relacionadas con enfermedades de
caracter cronico como la diabetes, Ia hipertension, el cancer, entre otras.

Dentro de las tecnicas analiticas destacan:

a) Tecnicas cromatograficas: se usan para favorecer la separacion
de algunas mezclas en sustancias mas simples como elementos y
compuestos. Estas técnicas son especialmente (tiles en la industria
petroguimica y para el analisis de contaminanies ambientales.

b) Técnicas espectroscopicas: hacen uso la interaccion de Ia luz con
los compuestos y/o elementos en disolucion para poder conocer su
concentracion.

c) Tecnicas electrogquimicas: hacen uso de la interaccién de la materia
(compuestos y elementos) con la comiente eléctrica para determinar la
concentracion.

d) Técnicas de difraccion y dispersion de la radiacion: hacen uso de la
interaccién de la radiacion (como rayos X, rayos catodicos o incluso rayos
Iaser) que se usan para conocer de forma estructural a los materiales.

Dentro de las técnicas espectroscopicas se considera a Ia
espectrofotometria. Cuya definicion se muestra a continuacion:

Espectrofotometria: es un conjunto de técnicas analiticas que miden la
cantidad de luz absorbida por una sustancia, generalmente en disolucion.
Estas técnicas se uiilizan para identificar y cuantificar sustancias basandose
€N Sus propiedades de absorcion de uz.

Los equipos que realizan este tipo de analisis se denominan
espectrofotometros, y en estos se hace pasar un rayo de luz (de determinado
color) a traves de una solucion que contiene un compuesto especifico, parte
de |a luz es absorbida por el compuesto y la parte que no se absorbe se deja
pasar para ser cuantificada (ver Figura 13). La parte de luz absorbida por la
solucion se conoce con el nombre de absorbancia, en tanto que la parie de
luz que no se absorbe se conoce como transmitancia. Un aspecto importante
del rayo de luz que incide sobre la muestra es que posee una longitud de
onda caracteristica (i), los rayos de la luz azul tienen una A- =470 x 10%m,
mientras que la luz roja fiene una A- =750 x 10-*m. asi cada color de luz tiene
una longitud de onda distinta
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Figura 13. Esquema de un espectrofoiometro.

recipiente que contiene la
solucion de un compuesto

una parte de la luz que incide
en la solucion es absorbida

la parte de la luz que no se
absorbe es transmitida

Nofa. Fuente: Lopez, A (2024). Creacion propia. Cinema 40 & After Effects [Esquema de un especirofotdmnetrol.

Una relacion matematica que nos ayuda en este tipo de
analisis es la denominada ley de Lambert-Beer:

A=g-]l-C

Ecuacion (5)
En donde:

+ A =absorbancia de la solucion (sin unidades de medida)
- £ = coeficiente de absortividad molar en ===
- ¢ = concentracién molar de 1a solucion en 2=

« ]=longitud de paso optico y es equivalente a la longitud
del lado del recipiente gque contiene Ia solucion.

4.4 1 Turbidimetria

de Rayleigh.

Quimica | © Moédulo IV

Cada compuesto tiene su propio coeficiente de absortividad
molar que se determina con una luz de determinado color;
por ejemplo para la hemoglobina, que es el compuesto al
que se debe el color rojo de la sangre, tiene un valor de £
= 14.000 == que fue determinado usando una luz verde
(As = 320 = 10 m). Al respecto del uso de la ecuacion
(5), sélo podremos decir de momento que la absorbancia
aumenta si la concentracion de la especie lo hace.

En conclusion, la espectrofotometria, que implica la
absorcion de energia en forma de radiacion por parte
de las sustancias, es una tecnica gue nos apoya en la
determinacion de la concentracion de determinadas
sustancias que se encuentran en disolucion.

Alguna vez te has preguntado ; por qué el cielo es azul?

El cielo es azul debido a un fendomeno llamado dispersion de la luz. La
luz del sol parece blanca, pero en realidad esta compuesta por muchos
colores diferentes, como los del arcoiris: rojo, naranja, amarillo, verde,
azul, indigo y vicleta. Cuando Ia luz del sol entra en |la atmosfera de la
Tierra, choca con las moleculas de aire y otras particulas pequeiias. La luz
se dispersa en todas las direcciones. Sin embargo, no todos los colores se
dispersan de la misma manera. Durante el dia, cuando el sol esta alto en
el cielo, Ia luz azul se dispersa en todas direcciones y llena €l cielo. Es por
es50 que vemos el cielo de color azul. Este fenomeno se llama dispersion

i
“_I
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Dispersion de luz: es un fendmeno Optico que ocure
cuando la luz se desvia en direcciones distintas al
pasar a través de un medio y que puede ocurrir por
razones diversas, como las interacciones con Ias
particulas o debido a 1as irreguilaridades del medio por
el cual 1a luz se propaga.

Este fenomeno explica por qué podemos ver la trayectoria
de la luz a través de un medio que contiene particulas
suspendidas. La dispersion ocurre cuando la luz interactua
con particulas que son de tamafio comparable a la longitud
de onda de la luz visible, es decir, las particulas coloidales.
Al dispersarse, Ia luz se desvia de su trayectoria original,
haciendo que las particulas en el aire 0 en un liquido se
vuelvan visibles.

Un ejempio cofidiano de este fendmeno es la luz del sol
atravesando una habitacion polvorienta, o un haz de luz de
una lintema atravesando una niebia. En ambos casos, Ia
dispersion de la luz por las particulas en suspension hace que
podamos ver tanto el haz de luz como las particulas dispersas.

Estetipo deinteraccion entre 1a luzy la materia tiene multiples
aplicaciones practicas, desde la determinacion de la pureza
del aire hasta el analisis de la composicion de soluciones

Quimica |-
Aplicaciones de |2 Quimica,

en laboratorios mediante técnicas de especiroscopia. La
dispersion de la luz no solo nos permite entender mejor
fendmenos naturales, sino gque también es una herramienta
valiosa en la ciencia y 1a tecnologia. La dispersion de la luz
esia estrechamente relacionada con |3 turbidimetria.

Turbidimetria: es una tecnica analitica utilizada para
medir la turbidez de una dispersion, es decir, cuan
"nublada" u "opaca" esta debido a la presencia de
particulas suspendidas. La turbidimetria se basa en la
dispersion de Ia luz por estas particulas.

La turbidimetria mide la cantidad de luz que es dispersada
0 absorbida por particulas en suspensién en un medio.
Cuantas mas particulas haya y mas grandes sean, mayor
sera la dispersion y 1a turbidez de la solucion.

El esquema de un turbidimetro se parece mucho al de un
espectrofotdmetro, sin embargo, cambia en el sentido de
que se tienen dos detectores, uno para medir la cantidad
de luz transmitida y el otro para medir la cantidad de
energia que fue dispersada (o medificada en su direccion);
este segundo detector se ubica a 90° del recipiente que
contiene |a dispersion (vease la Figura 14).

Figura 14. Esquema de un turbidimetro.

rayo de luz

Fuente de
rayos de luz

recipiente que contiene

una dispersion coloidal
parte de luz que no se
absorbe es dispersada

una parte de la luz que incide en la
dispersion coloidal es absorbida

parte de luz que no se
absorbe es transmitida

Motz Fuente: Lopez, A. (2024). Creacidn propia. Cinema 40 & After Effects [Esquema de un turbidimetro].
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4.4.1.1 Efecto Albedo

£ Te has preguntado por qué es importante usar proteccion ocular

especial en lugares nevados?

En lugares donde hay mucha nieve, como las montafias o regiones
muy frias, la luz del sol puede reflejarse en la nieve y ser muy brillante,
lo que puede lastimar los ojos y dificultar ver claramente. Por eso, es
relevante proteger nuestros ojos usando gafas especiales que evitan este
deslumbramiento cuando estemos en sitios nevados. Lo mismo sucede
cuando “hace mucho sol” y decidimos qué ropa ponernos. Si usamos ropa
de colores claros, como blanco o amarillo, la mayor parte de la luz del
sol gque nos liega se refleja en la ropa, o que nos ayuda a sentimos mas
frescos. En cambio, si usamos ropa oscura, Como negra O azul 0scuro, esa
luz solar se absorbe mas en la ropa y nos “hace sentir mas calor”

Definicion
Todos los de.S: nuestro plE!HE'Eﬂ recibe una aran cantidad

El albedo es un conceplo clave en la quimica  ge energia del Sol, parte de esta energia se queda en Ia
ambiental y en el estudio de los sistemas Climaticos d&  jerrg y otra parte (cerca del 30%) es reflejada de vuelta al

ia Tierra. Se refiere a la capacidad de una superlicie  espacip, vea la Figura 15. Comprender el efecto albedo,
para reflejar la radiacion solar que incide sobre que es la medida de esta reflexion, es esencial para

elia. La palabra "albedo” proviene del latin "albus”.  anajizar jos procesos de calentamiento y enfriamiento del
que significa "blanco”, que da referencia de 1a alla  paneta. Esto es especialmente importante para abordar
reflectividad de las superricies claras. problemas ambientales como el cambio climatico.

Figura 15. Albedo planstario.

Nota, Fuente: Lopez, A (2024). Creacion propia. Cinema 40 & After Effects [Albedo planetaric].

El albedo se puede calcular a través la division entre Ia cantidad de radiacion
solar reflejada por una superificie y la cantidad de radiacion solar incidente. EI
valor del albedo varia entre 0 y 1, de modo que:
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Actividad 8

iVamos!
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Actividad 8. E

Espectrofotometria, turbidimetria
y efecto albedo.

Instrucciones:

para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en (Vamoes! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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+» Un albedo de 0 indica que la superficie absorbe toda Ia radiacion solar incidente.
= Un albedo de 1 indica que la superficie refleja toda Ia radiacion solar incidente.

En la Tabla 1 s& muestran los valores de albedo de algunas superficies, localiza aguellas superficies
en las que hayas tenido una sensacion térmica elevada y aquellas en 1as que hayas tenido la

experiencia de frescura.

Tabla 1. Walores de albedo de algunas superficies

Superficie Albedo Aproximado
Nieve fresca 0.80 - 0.90
Hielo 0.50-0.70
Desiertos arenosos 0.30- 050
Bosques 0.10-0.20
Oceanos 0.05-010
Asfalto 0.05-0.10
Techos blancos 060-075

oia. Fuenie: Elaboracion propia.

El albedo de una superficie depende de varios factores,
incluyendo su color, textura y composicion. A continuacion,
se describen algunos ejemplos:

a) Color:

- Superficies claras: como la nieve y el hielo, tienen un
alto albedo (0.6 a 0.9) debido a su alta reflectividad.

- Superficies oscuras: como los océanos y los bosques,
tienen un bajo albedo (0.1 a 0.3), ya que absorben mas
radiacion solar.

‘a) Textura:

- Superficies lisas: como el asfalto, tienden a tener
un menor albedo debido a la absorcion eficiente de la
radiacion.

- Superficies rugosas: como las areas cubiertas de
vegetacion, dispersan la luz en multiples direcciones, lo
que puede afectar su albedo.

a) Color:

- Materiales naturales: la nieve, la arena y el agua fienen
diferentes albedos dependiendo de sus propiedades
infrinsecas.

» Materiales artificiales: 0s techos blancos y pavimentios
reflectantes, disefiados para aumentar el albedo urbano,
reflejan mas luz y ayudan a reducir las temperaturas
locales.

Quimica | © Modulo IV

El albedo juega un papel crucial en ia regulacion
de |a temperatura de la Tierra. Las superficies con
alto albedo reflejan la mayor parie de la radiacion
solar, manteniendose mas frias. Por el contrario, 1as
superficies con bajo albedo absorben mas radiacion,
aumentando su temperatura. Este balance de energia
es fundamental para mantener el clima temrestre. El
cambio climatico puede alterar el albedo de la Tiera
de diversas maneras. La disminucion de las capas de
hielo y nieve, debido al calentamiento global, reduce el
albedo terrestre. Esto provoca una mayor absorcion de
radiacion solar y un mayor calentamiento, creando un
ciclo de retroalimentacion positiva. Este fenémeno es
particularmente preocupante en las regiones polares,
donde la pérdida de hielo acelera el calentamiento
global.
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4.5 Productos sintéticos

Imagina un dia sin papel para tomar notas o dibujar; sin plastico para fabricar tu
celular, audifonos o ropa; o sin vidrio para ver a traves de la ventana. Aunque
a menudo damos por sentados estos materiales, todos ellos tienen algo en
comun: son el resultado fascinante de Ia gquimica en accion. En esta seccion,
vamos a explorar el mundo de los productos sintéticos, aquelios gue no
existen en la naturaleza, pero gue han sido creados por el ingenio humano para
mejorar nuestra vida cotidiana. Acompananos en este viaje por €l mundo de los
productos sinteticos y descubre como la quimica no solo explica la existencia
de estos materiales, sino que tambien nos permite innovar continuamente.

iVamos a sumergirnos en la ciencia que
hace posible nuestro dia a dia!

4.5.1 Plastico
Figura 16. Du Pont Mylons (1858
Partosut B ki pomde., Jes teintes ot nouveaux motifs en . " e Moy oviey )
N 1 T EFS-EIJIEIS que uno de los pnimeros PI-HE-'I'.IGIJS sinteticos, el nailon, fue
YLOX more inventado en los aiios 30 y revoluciono Ia industria textil?

El nailon fue creado por Wallace Carothers, un quimico que trabajaba
para la empresa DuPont. Fue disefiado inicialmente como una alternativa
sintética a la seda, utilizada en paracaidas y medias. El primer producto de
nailon que se hizo famoso fueron las medias de mujer, que se presentaron
al publico en la Feria Mundial de Nueva York en 1939 y se agotaron en
cuestion de horas.

El nailon es un polimero formado por largas cadenas de moléculas
que contienen atomos de carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno. Su
estructura quimica le da una notable resistencia y elasticidad, lo que lo
hace ideal para una amplia variedad de aplicaciones, desde ropa hasta
cuerdas y cepillos de dientes. Este invento no solo mostré la versatilidad de
los plasticos, sino que también marcé el comienzo de una era en Ia que los
: Yy i materiales sintéticos comenzaron a reemplazar a los naturales en muchas
~ e s ey Industnias.

ficfiz. Du Pont Mylons {1858)

Definicion Figura 17. Mondmaro del Nailon

[Ty ——

Un polimero es una sustancia formada por moléculas 0 H

muy grandes llamadas macromoléculas, las cuales NW

estan compuestias por monémeros, gue son unidades H
pequefias que se repiten y que estan enlazadas 0 n

quimicamente una tras otra.
Nofs. Fuente: Elaboracion propia.
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Los plasticos son una categoria amplia de materiales
sintéticos que se producen mediante la polimerizacion
de monomeros, que se han converlido en materiales
omnipresentes en la vida moderna debido a su versatilidad,
durabilidad y costo relativamente bajo. Su historia dentro
de la vida modemna comienza cuando Charles Goodyear
descubrio el proceso de vulcanizacion en 1839, mejorando
las propiedades del caucho natural, sin embargo, el
comienzo de la era de los plasticos se dio en 1907,
gracias a la invencion de la baquelita, el primer plastico
completamente sintético por Leo Baekeland.

Para 1933, Reginald Gibson y Eric Fawcett desarrollaron el
Polietileno (PE), que junto con el desarrollo del Policloruro
de vinilo (PVC), polipropilenc (PP) v poliestireno (PS)
en afos posteriores, expandieron enormemente 1as
aplicaciones de los plasticos. Las aplicaciones de los
plasticos hoy en dia son ampliamente conocidas, desde
envases, pasando por la industria automotriz v de la
construccion hasta dispositivos electronicos y medicos.

Los procesos de fabricacion de los plasticos dependen de las
maoléculas monomeéricas utilizadas, mismas que determinan
sus propiedades, sin embargo, la mayoria comparten
propiedades comunes como son la ligereza, |a resistencia
a la corrosion, |z flexibilidad y durabilidad, ademas de su
capacidad como aislantes térmicos y eléctricos.

Asimismo, los métodos de moldeamiento para estos mismos
son la extrusion, proceso en el que el plastico fundido es
forzado a traves de una boquilla para crear formas continuas
como tuberias y perfiles, el moldeo por Inyeccion, donde
el plastico fundido es inyectado en un molde para formar
piezas con formas complejas y detalles precisos, el moldeo
por soplado, utilizado para fabricar botellas y contenedores
huecos, donde el plastico fundido es inflado dentro de un
molde, y finalmente el termoformado, en el cual laminas

Modulo 1V
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de plastico calentadas se moldean en formas especificas
mediante la aplicacion de presion.

Figura 1€. Playa contarminada con plastico.

Mota. Fuente: Shutterstock com

A pesar de todas las aplicaciones de los plasiicos estos
tambien presentan problematicas generales como son
su acumulacion en el medio ambiente, especialmente en
los océanos, debido a su resistencia a la degradacion,
ademas de Ia formacion de microplasticos, fragmentos de
plastico de menos de 5 mm que se encuentran en el medio
ambiente y pueden ingresar al organismo.

{
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iAlguna vez te has preguntado cémo un material tan cotidiano como el
papel puede tener un impacto tan grande en nuestras vidas?

Desde los libros que leemos hasta los cuadernos donde tomamos notas, el papel
es una parte esencial de nuestro dia a dia. Pero jsabias que detras de cada
hoja de papel hay un fascinante proceso quimico? El papel esta compuesto
principalmente porcelulosa (ver Figura 19), que es un polimero natural compuesto
de moléculas de glucosa (producto de la fotosintesis) unidas. La celulosa tiene
una estructura lineal y es altamente cristalina, lo que contribuye a su resistencia

y estabilidad.
Figura 19. Estructura de la celulosa.
H OH CH,OH H OH CH,OH
HO H H @) 0 H H O
H T AOH H o/ \OH
H O H H H
EHEDH H OH GHEGH H OH
\ — J Motz Fuente: Elaboracion propia.
glucosa
Figura 20. Composicion
de la madera
La fabricacion de papel implica la conversion de 1a celulosa
extraida de las plantas en hojas delgadas y planas a través
de una serie de procesos Mecanicos y quimicos, proceso
el cual consta de seis pasos descritos a continuacion.
1. Obtencion de la materia prima: |2 madera es |a fuente
mas comuin de celulosa para la fabricacion de papel g‘:tfm';'f;‘e .
(ver Figura 20), aunque también se pueden utilizar e
ofras plantas como el algodén y el bambu.
2. Desfibrado: la madera se descompone en fibras Figura 21. Fibras d2 la mader.
individuales (ver Figura 21) mediante procesos ., > i
mecanicos ¢ gquimicos. En el proceso guimico, se {ﬁ_ e
utilizan sustancias como sulfuro de sodio (Na.S) y el = A% - 7, i oe m;E )
sulfato de sodio (Na,S0,) para disolver la lignina que - UHL'E"'“-.‘?_ Wﬂ ﬁﬂ i
une las fibras. ' J’j_q m@\_} .,‘__?;_E,E T":'.” =
3. Refinado: las fibras se refinan para mejorar sus o
propiedades de formacion de papel, incluyendo su o Celulosa
longitud y flexibilidad. TREE o
4 Formacién de la hoja: las fibras de celulosa En:III:F. i .
suspendidas en agua se distribuyen uniformemente en e w“’r‘;ﬁ.“'
una malla para formar una hoja continua. El agua se wol F"i.
drena y las fibras se entrelazan formando una red. e T Tm—
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5. Prensado y secado: |a hoja himeda se prensa para eliminar el exceso de
agua y luego se seca utilizando cilindros calentados.

6. Acabado: el papel se puede fratar adicionalmente con agentes de
recubrimiento y se puede calandrar (pasar por rodillos) para obtener una
superficie lisa y uniforme.

El papel hereda muchas de sus propiedades dela celulosa, perotambién presenta

caracteristicas especificas debido a su estructura y proceso de fabricacion, como
s0N: 1a resistencia a la traccion debido a 1a formacion de una red entrelazada de

fibras de celulosa; la flexibilidad, que permite al papel doblarse sin romperse
facilmente; la absorcion de agua, gracias a la naturaleza hidrofilica de 1a celulosa

y finalmente Ia biodegradabilidad gracias a su origen.

4.5.3 Vidrio

iAlguna vez has mirado a través de una ventana y te has preguntado cémo
es posible que un material tan claro y fragil pueda protegernos del exterior?

El vidrio, con su transparencia y versatilidad, es un verdadero milagro de
la quimica. Desde las ventanas de nuestros hogares hasia las pantallas de
nuestros teléfonos, el vidrio es una parte fundamental de nuestra vida modema.
En esta seccion, descubriremos como se fabrica el vidrio y exploraremos
algunas de sus propiedades, jDescubramos como la ciencia transforma la
arena en un material indispensable para la vida modernal

El vidrio es un solido amorfo, lo que significa que sus atomos no estan
organizados en una estructura cristalina ordenada, sino que estan dispuestos
de manera desordenada (ver Figura 22), el cual sirvié como precursor para
los sdlidos cristalinos. La composicion del vidrio puede variar, pero el tipo mas
comun es el vidrio de soda-cal, que consiste principalmente en silice o didxido
de silicio (5;0.), junto con 6xidos de sodio (Na.0Q) v calcio (Ca0). (ver Figura 23)

Figura 23. Estructura del vidrio.

Figura 22. Estructura cristaling y solido amaorfo.

s B A& T RS TS T - o—381—0
g I > YRy YTy w;si—mﬁ..__mx”xx e X /‘f
L, 8 E | ,.a-""sl

-~
gL =3 . M8 . . N -'.l 0) ﬁl E \"i \
e W " 4 e 0 Si—0 Si \1
I"lh ey ,L Y L W T l\ Na+."j \ 0 i 73 \ 0
P -Ix > I o T Ga g S S fg] "MD T {}&S.{/ T o
‘l"‘-r'#n“'ﬂ"" “"-r"ﬁ"‘-" - - n'q""ﬁ ~ 0 }S‘“—aﬁ_‘ / \\D,ﬂf"&{
0 3
Naota. Fuente: Elaboracion propia. ,..rl*"/ W}D v Nat

Maofa. Fuente: Elaboracion propia.
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El proceso de fabricacion del vidrio implica los pasos descritos a continuacion:

a. Fusion: las materias primas se calientan en un horno a temperaturas de
alrededor de 1700°C

b. Moldeamiento: la masa fundida se puede moldear en diferentes formas
mediante procesos como el soplado, el prensado o el estirado

c. Enfriamiento: el vidric se enfria lentamente en un proceso llamado recocido
para aliviar tensiones internas

El vidrio es un material que presenta caracteristicas muy distintas a los
materiales que lo componen, como la transparencia, una mayor dureza,
la fragilidad, la resistencia quimica y su capacidad como aislante quimico y
electrico.
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Actividad 9

iVamos!

-@'

Actividad 9. w#

Espectrofotometnria, turbidimetria
y efecto albedo.

Instrucciones:

para reforzar lo antes visto es
momento de realizar una actividad,
da clic en (Vamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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4.6 Nanotecnologia

A lo largo de este curso has descubierto que 1a guimica esta mas cerca de tide
lo que imaginabas, ti mismo eres una maquina impresionante de sustancias y
dependes de ellas para tener vida. También sabes que el objeto de estudio de
la quimica es la materia, lo que implica que su campo de aplicacion sea tan
amplio gue existen ramas gue derivan de ella para generar conocimiento mas
especifico, teniendo que relacionarse con otras ciencias para lograrlo.

De esta manera, con el avance continuo de la ciencia y Ia tecnologia han
surgido nuevas formas de fabricar sustancias que permiten mejorar Ia calidad
de vida del ser humano, y que ahora también buscan remediar los dafios
causados en su entorno ambiental. Asi, hoy tenemos avances novedosos como
la biotecnologia que en palabras sencillas utiliza la maquinaria de seres vivos o
células para fabricar medicamentos, alimentos, biocombustibles, textiles, etc.
En este sentido, en los Ultimos treinta afos se ha intensificado el trabajo con
la Nanotecnologia.

4.6.1. Concepto vy aplicaciones

Para entender el concepto de nanotecnologia es indispensable ubicarnos
primero en el tamano de las cosas. Hay magnitudes que manejamos
cotidianamente, como el metro, el centimetro y el milimetro, que son
perceptibles a nuestra vista, y €50 nos facilita su manejo. No obstante, cuando
queremos observar objetos que son un millén de veces mas pequefios que
el metro, como las células, entonces nos auxiliamos del microscopio que
nos permite observar cosas a escala micrometrica e incluso nanomeétrica,
que es mil veces mas pequefa que una micra. En Ia Figura 24 se muestra el
comparativo desde metro hasta nanémetro, 10) que es la dimensién en la
que se mueve la nanotecnologia.

Figura 24. Comparacion entre dimensiones.

Q:;{?
Ser humano Hormiga Bacterias ADN
Metro
(m) Micrometro Nandémetro
{(rm) (nm)

Nofa. Fuente: Elaboracion propia.
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iHas escuchado algo sobre Ia

Nanotecnologia?

Es probable que no, porque

no es un término coman en

el lenguaje académico para
adolescentes. Sin embargo, en
este curso inicial de quimica en
el nivel medio superior estamos
sequros de que es imprescindible
conocer las bases conceptuales
de la nanotecnologia porque
cada vez estara mas presente
en nuestro dia a dia, en distintos
campos de aplicacion como

la medicina, la alimentacion y

la agricultura, ia consiruccion

y el desarrollo de nuevos
materiales, e incluso en los
planes preventivos y remédiales
del cuidado del medio ambiente,
entre otros. jiniciemos el viaje
por este peguefiisimo mundo!

Definicion

Lananotecnologiaeslaramadela
tecnologia que estudia y manipula
a la materia a nivel molecular y
atomico, cuya dimension es el
nanometro {millonésima parte de un
metro).
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4.6.1.1 Uso en la industria de la construccion, alimentaria y textil,
en la salud y el medio ambiente.

El carbono es un elemento quimico muy versatil gracias a su configuracién
electronica, sus propiedades fisicas y quimicas. Este elemento tiene la
capacidad de encontrarse en diferentes formas alotropicas que dependen de
su conformacion espacial. j Sabias, que la punta de tu lapiz es un aldtropo del
carbono llamado grafito? ;Y aun mas sorprendente que ese mismo elemento
quimico al acomodar sus atomos de diferente forma también da origen a una
piedra preciosa como el diamanta?

Si, comparas las caracteristicas del grafito con el diamante, resaltan fisicamente
dos de ellas: el brillo y la dureza, mientras que el grafito es quebradizo, el
diamante tiene alta dureza. Otros de los alotropos del carbono son el grafeno,
los nanotubos y los fullerenos, que tienen amplias y maltiples aplicaciones en
la nanotecnologia, como es en la industria de la construccion.

La nanotecnologia en la construccion busca la generacion de materiales
mas durables, resistentes y a la vez ligeros, moldeables, con mayor vida (til,
y sostenibles, entre ofras cosas. Asi, por ejemplo, el grafeno, gue consiste en
una solo capa de carbono y que se obtiene a partir del grafito, es mucho mas
ligero que el acero, pero con mayor dureza. Existen otros elementos quimicos
y compuestos que se ocupan en la nanotecnologia, como silicio, plata y titanio,
etc. Con ellos se fabrican: Aditivos, revestimientos, aislantes térmicos, celulas
solares, sensores que sirnven para monitorear Ias estructuras, e incluso materiales
autorreparables como el hormigon (mezcla de cemento, grava y arena).

Otra de las aplicaciones de la nanotecnologia es en la industria alimentaria,
al respecto, el ser humano ha buscado la forma de mejorar Ia produccion,
distribucion, aimacenamiento y entrega de productos alimenticios. A nivel
agricultura desamollé sustancias guimicas capaces de nutrir el suelo para
una cosecha mas abundante y de mayor calidad, asi mismo, las perdidas
econdmicas son cuantiosas si de plagas se trata, 1o que lleve a 1a generacion
de plaguicidas que eliminan a los insectos que infestan los sembradios.

No obstante, algunos de esos procesos no han sido amigables con el ambiente,
por lo que, en un intento por remediar las cosas, por mucho tiempo se ha
intentado paosicionar a las compostas como un medio para fertilizar los campos de
sembradio, aungue lo cierto es que no ha tenido el éxito esperado. Los alimentos
transgenicos y ahora los organicos estan desplazandao la agricultura tradicional.

Respecto a la distribucion, ahora se cuenta con transporte de cadena fria que
traslada los alimentos a lo largo de grandes distancias, protegiendolos de los
estragos de la temperatura. De la mano se tienen refrigeradores, tanto en
fabricas como en los hogares, cuya funcion es retardar la descomposicion de
los alimentos haciendo que sus propiedades se conserven por mas tiempo,
lo que también ha llevado a la creacion de nuevos materiales, procesos de
envasado y sustancias llamadas conservadores que tratan de alargar la vida
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util de los alimentos. En este punto tal vez te surja la pregunta y a todo esto
ien dénde esta la nanotecnologia en los alimentos y la agricultura? La
respuesta es sencilla, jen todo!

La nanotecnologia ha puesto su atencion en la industria alimentaria y la
agricultura, para atender cada una de las necesidades mencionadas: mejora
en la calidad de los alimentos tanto en su estélica como en su contenido
nutricional, en las distintas etapas de produccion desde la agricultura y todos
los procesos derivados, hasta su transformacion. Asi como en los materiales
de envasado, almacenamiento y transporte que garanticen la satisfaccion,
salud y nutricion de los comensales. Esto no es un futuro, es una realidad poco
informada a la sociedad, o que implica ciertos riesgos al consumidor quien
no es informado para tomar la decision de consumir productos alimenticios
producidos desde la nanotecnologia

¢ Te imaginas lo practico que seria no tener que planchar tu ropa, o que esta
no se manchara o mojara? Te tengo noticias, en un futuro no muy lejano todo
es0 y mas, puede ser una realidad gracias a la nanotecnologia que hoy en dia
tambien esta trabajando en la industria textil para desamollar fibras qgue sean
mas resistentes al desgaste, que no se manchen o no se ensucien con facilidad,
0 bien cuenten con un proceso de autolimpieza. Se busa gue tengan una funcion
especifica como repelente del agua, proteccion de los rayos UV e incluso textiles
con sensores integrados que puedan monitorear 1a actividad fisica.

Toda la investigacion y desarrollo de nuevos productos, servicios, sistemas y
materiales llevan un trasfondo econdmico, es decir tanto el gobiemo de cada
pais, como Ia iniciativa privada destinan recursos a la innovacion y desarrollo
de nuevos productos en areas en las que puedan obtener ganancias. Razon
por la que la nanotecnologia tiene una amplia gama de aplicaciones en el
sector salud, que van desde la prevencion, el diagnostico y tratamiento de
enfermedades.

Prevencion y Diagndstico

Se estan disefiando vacunas con antigenos protegidos en nanoparticulas que
propicien una mejor respuesta inmunitaria y con ello la prevencion mas efectiva
de las enfermedades causadas por microorganismaos.

También, seestandisefandobiosensores, que sonmateriales semiconductores
dirigidos a la célula de forma especifica para detectar alteraciones en su
funcionamiento, que se manifestaran en sefiales eléctricas remotas enviadas a
un detector que generara un informe del estado de salud del paciente para que
el médico pueda apoyar su diagnostico.

Tratamiento

Es probable que alguna vez hayas leido en un medicamento que presenta
efectos secundarios como dolor de cabeza, mareos, vomitos, gastritis, etc ;
incluso en ocasiones los medicos ademas del medicamento que te recetan
para sanarte, también te dan otros que disminuyen los efectos secundarios,
por ejemplo, para la gastritis.
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La nanotecnologia esta disefiando tratamientos “inteligentes” ya sea
porgue van directo al sitio de accion, porque disminuyen o eliminan los efectos
secundarios o porque el medicamento estando en el sitio de accion, se liberan
cuando se necesita, es decir cuando nuestro cuerpo manda una sefial a
causa de la enfermedad, lo que aumenta la efectividad del medicamento y
disminuye los efectos secundarios. Esta ultima funcion sera de gran utilidad
en el tratamiento del cancer en donde la capacidad especifica del medicamento
para la destruccion selectiva de las células cancerosas mejorara la calidad de
vida de o5 pacientes

También se estan disefiando materiales que hagan mas compatibles los
implantes y protesis, e incluso nanomateriales que sirvan como plantilia para la
regeneracion de tejidos dafados.

Como puedes darte cuenta, la nanﬂtecnulugia esta desarrollando grandes
innovaciones en el ambito de la salud. Lo mismo sucede con los femas
ambientales, ya que como bien lo sabras, existe una gran preocupacion por
el cuidado del medio ambiente, ya sea para reparar los dafios actuales o bien
para evitar que se siga afectando mas.

Figura 25. Manotecnologia en el medio ambiente.

Se estan disefiando nanosensores que atrapen moléculas
contaminantes como CQ.. asi como nanocatalizadores
que capturen y en consecuencia disminuyan las emisiones
de oxido de azufre, de nitrogeno y de carbono antes de

llegar a la atmésfera.

Desde el punto de vista S
econdomico el suelo es un recurso
indispensable para la agricultura,
por ello la nanotecnologia ha
centrado su atencidon en buscar
alternativas  que  conserven
0 mejoren la fertilidad de los
campos, a la vez que esia
disefiando nanomateriales que
ayuden a que las plantas absorban
de manera mas eficiente los | |
nutrientes del suelo. También esta \ P
buscando la forma de controlar =

las plagas de forma especifica
sin daifiar al suelo.

Nan nmc@

eén &l media
amblente

Nots. Fuente: Elaboracion propia.
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Arazon de que la disponibilidad de
agua dulce ha ido disminuyendo
a causa de la contaminacion,
I3 nanotecnologia esta
generando filtros, membranas
y nanoparticulas destinadas
a purificar el agua de manera
eficiente eliminando tanto |a
materia organica como inorganica
que la contamina. También se esta
buscando potabilizar el agua
salada del mar, ya que cerca del
70% del agua del pianeta esta en
los océanos.
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4.6.2 Beneficios y riesgos

En el aparado anterior pudiste apreciar una amplia
gama de ambitos del desarrolio econdmico en los que la
nanotecnologia promete mucho para el futuro o que ya
es una realidad. Mostrando beneficios como; en la salud,
generando medicamentos inteligentes que potencien el
efecto terapéutico a la vez que generen menos danos
secundarios, en la deteccion temprana o certera de
enfermedades © en la generacion de vacunas mas
especificas. En el medio ambiente, generando medios
que disminuyan la contaminacion existente, o bien gue

Qmmlt:a}.li_."'
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Desafortunadamente, la nanotecnologia es tan
sorprendente que en la mayoria de las aplicaciones si
no es gue, en todas, no se cuenta con la suficiente
investigacion para saber los efectos adversos de una
mala disposicion de los residuos generados a partir de
la nanotecnologia, porque como se menciono al inicio de
este apartado, el manipular a la materia a escala nano,
perfecciona sus propiedades y hasta el momento no es tan
conocido el comportamiento de 1a materia a ese nivel. El
siguiente esquema muestra algunos resgos potenciales.

/"

eviten que siga aumentando tanto del suelo, agua vy
atmosfera. Ademas, esta generando nanomateriales para
la construccion, la industria textil y de alimentos.

Regulacion: los estandares de medicion de los efectos adversos de
la nanotecnologia puenden ser insuficientes porgue nNo se CONOCEN e
plenitud los efectos 1oxicos de sus productos, lo que también lleva a una
inadecuada o nula administracion de riesgos derivados de su Uso.

Aspectos sociceconémicos y eticos: el acceso a los beneficios de la
nanotecnologia y la automatizacion de proceso que reemplace la mano de obra,
puede marcar la brecha economica y polarizar aun mas Ia desigualdad social
y economica. Ademas, el mal uso de la nanotecnologia, con falta de ética
puede irrumpir en la privacidad del ser humano viclentando todo codigo ético.

Riesgos ambientales: atendiendo 3 |a ley de la conservacion de la materia y
considerandolos ciclos biogeoquimicos, los nanomateriales en algun momento
liegaran al suelo, a la aimosfera y al agua, permaneciendo y acumulandose
con efectos aun desconocidos, alterando los procesos naturales.

Riesgos a la salud humana: algunos nanomateriales pueden ser toxicos
para el ser humano, y de dificil control debido a su tamafo pequerfio lo que
es preocupante porgue no se podra manejar su efecto sobre las células
y tejidos. Los nanomateriales incluso se pueden convertir en un peligro
ocipacional si no se manipulan con el equipo de proteccion y las medidas
precentivas adecuadas.

En consecuencia, el reto para los nanotecndlogos sera desarrollo a favor de la calidad de vida de ser humano
no solo preocuparse por la innovacion y Ias sorprendentes tambien debe de ir acompafiado del disefio y control de
aplicaciones de la nanotecnologia, sino que un verdadero  los residuos derivados de los procesos nanotecnologicos.
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Actividad 10

iVamos!
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Actividad 10

Nanotecnologia

Instrucciones:

una vez que has realizado la lectura
del tema de nanotecnologia es
momento de realizar una actividad,
da clic en jVamos! y sigue las
indicaciones del ejercicio.
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Actividad 11

iVamos!
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Actividad 11."%

Cuestionario Autoevaluable
Instrucciones:

Como actividad final, se te pide
realizar un cuestionario; para
comenzar, revisa en la plataforma
SEDUCA |a seccion Actividades
(Estudiante) y responde a la
actividad denominada: M4
Cuestionario Final.
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Resumen del Médulo IV

El efecto invernadero se refiere al calentamiento producido
por gases que retienen energia en forma de calor en la
atmaosfera terrestre, tales como CO,, CH, ¥ N.O. Uno de
los fenémenos que resultan del efecto invemadero es el
calentamiento global que se manifiesta como un aumento
en la temperatura media de la Tiema por el aumento
excesivo de la concentracion de gases invernadero.
Entre las consecuencias mas notables que tiene este
sobrecalentamiento se consideran la alteracion del ciclo
agua vy la prolongacion de los veranos a nivel global.

La lluvia acida s un fendomeno que da lugar a la corrosion
de los materiales con los que entra en contacto y se debe
a la formacion de acidos como el H.50, v el HNO., cuando
el didxido de azufre y algunos Gxidos de nitrdgeno que se
encuentran en la atmasfera terrestre reaccionan con el vapor
de agua. Algunas consecuencias de este fendmeno son I3
disminucion del pH en mantos acuiferos y Ia alteracion de
ias cadenas alimenticias.

Las disoluciones, los coloides y |as suspensiones son
tipos de mezclas; las primeras se forman por un soluto
(componente en menor proporcion) y un disolvente
(componente en mayor proporcion) que son indistinguibles.
En los coloides, se tiene una fase dispersa y una fase
dispersante que se pueden diferenciar perfectamente, el
tamario de las particulas de la fase dispersa esta en el orden
de nanometros y se mantienen en movimiento en la fase
dispersante; algunos ejemplos de sistemas coloidales
0N aerosoles, emulsiones, soles, geles y espumas.
En las suspensiones los efectos gravitacionales cobran
importante causando la sedimentacion.

La composicion porcentual es una forma de expresar la
concentracion de mezclas, y expresa la relacion que existe
del soluto en cien partes de mezcla total. Esta composicion
porcentual tiene tres formas diferentes de expresarse en
terminos de volumen y la masa de los componentes: masa-
masa {m/m), masa-volumen (mi) y volumen-volumen (viv).
Las partes por millon (ppm) expresan la cantidad de
sustancia que existe por cada millon de unidades.

La espectrofotometria y |a turbidimetria son tecnicas
analiticas que nos pueden ayudar a determinar la
concentracion. La primera se aplica a soluciones, mientras
que la segunda se aplica a dispersiones coloidales, pues
mide el efecto de dispersion de Ia luz originado por las
particulas.

Modulo 1V
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El efecto albedo e5 una medida de la reflexion de la
radiacion que incide sobre las superficies; las superficies
claras reflejan mucha radiacion, mientras que 1as oscuras
la absorben. El numero de albedos puede oscilar entre 0
y 1, los valores de albedo cercanos a 1.0 reflejan mucha de
la radiacion, mientras que valores cerca de 0 la absorben.
El numero de albedos de la superficie terrestre es de 0.30
¥ juega un papel crucial en Ia regulacion de |la temperatura
del planeta.

Entre los productos sintéticos mas importanies se
encuentran el plastico, el papel v el vidrio. Cada uno
aporta de forma peculiar al mejoramiento y comodidad de
la vida humana. El plastico es resultado de un proceso de
polimerizacion que requiere de un monémero, 0 unidad
estructural, para efectuarse. El papel proviene de |as fibras
de celulosa presentes en la madera y se sigue un proceso
perfectamente establecido para la obtencion de este. El
vidrio es un material transparente que es producto de la
fusion, moldeamiento y enfriamiento de didxido de silicio.

La nanotecnologia estudia y manipula la materia a nivel
molecular y atdmico (dimension en nanémetros), y tiene
implicaciones importantes en la industria de la construccion,
alimentaria y textil, asi como en el medio ambiente y Ia
salud humana. El gran reto sera acompanar la innovacion
y desamrolio de nanomateriales con el conocimiento sobre
el manejo adecuado de los residuos derivados del proceso
para evitar dafios de contaminacion y alteracion de la salud
humana y del medio ambiente.
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Glosario

Absorbancia: fraccién de luz absorbida por una solucion
dentro de un espectrofotometro.

Albedo: se refiere a la capacidad de una superficie para
reflejar la radiacion solar que incide sobre ella.

Amalgama: soluciones sodlidas que se forman por la
aleacion fisica del mercurio con otros metales como plata,
estafio, zinc y cobre, entre otros.

Atmosfera terrestre: capa de aire formada por numerosas
capas en funcion de la temperatura, gracias a este manto.

Calentamiento global: fendomeno causado porel aumento
de gases de efecto invernadero en la atmosfera,
ademas de la aparicion de nuevos entre los que destacan:
los gases fluorados como los hidrofluorocarbonos, los
perfluorocarbonos, los clorofluorocarbonos, el hexafluoruro
de azufre (SF,) y el trifluoruro de nitrdbgeno (NF.).

Coloide: mezcla en la que el soluto o fase dispersa tiene
un tamafio de particula entre uno y cien nanometros, que
se suspenden en la fase dispersora.

Composicion porcentual: forma de expresar la relacion
que existe del soluto en cien partes de disolucion.
Es importante mencionar que dichas partes pueden
expresarse en unidades de masa o volumen.

Dispersion de luz: fendmeno optico que ocurre cuando
Ia luz se desvia en direcciones distintas al pasar a través
de un medio y que puede ocurmir por razones diversas,
como las interacciones con las particulas o debido a las
irreqularidades del medio por el cual la luz se propaga.

Efecto invernadero: calentamiento que se produce cuando
ciertos gases de la atmosfera de la Tierra retienen el calor.

Espectrofotometria: conjunto de técnicas analiticas que
miden la cantidad de luz absorbida por una sustancia,
generalmente en disolucion. Estas técnicas se utilizan
para identificar y cuantificar sustancias basandose en sus
propiedades de absorcion de luz.

Fase: region delamezclaquetiene sus propias caracteristicas
fisicas y guimicas, normalmente tiene una superficie.

Mezcla: union fisica de dos 0 mas sustancias puras en
proporciones variables, sin que éstas pierdan su identidad
ni sus propiedades originales.

Nanotecnologia: rama de la tecnologia que estudia y
manipula a la materia a nivel molecular y atémico, cuya
dimension es el nanometro (millonesima parte de un metro).

Quimica | © Moéduloe IV
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Aplicaciones de laQul mica.

Partes por millén (ppm): unidad de medida de
concentracion que se refiere a la cantidad de sustancia
que existe por cada millon de unidades.

Solucion: tambien denominada disolucion es una mezcla
homogénea en la que un soluto se dispersa en un solvente

para formar una sola fase en la que no es posible distinguir
los componentes gue la integran.

Soluto: componente o componentes que se encuentran
en menor proporcion formando 1a fase soluble.

Solvente: componente o componentes que se encusntran
€N mayor proporcion en la mezcla.

Suspension: mezcla en la que una sustancia en polvo o en
particulas pequefias se dispersa en un liquido quedando
suspendidas con tendencia a sedimentar como efecto de
la fuerza de gravedad.

Transmitancia: fraccion de la radiacién incidente en
una solucion dentro de un espectrofotometro que no es
absorbida, sino que es transmitida.

Turbidimetria: técnica analitica utilizada para medir
la turbidez de una dispersion, es decir, cuan "nublada”
u "opaca" esta debido a la presencia de pariculas
suspendidas. La turbidimetria se basa en la dispersion de
la luz por estas particulas.
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Resumen del E-Book

Si has llegado hasta este punto del e-book, quiere decir que
has revisado todos y cada uno de los temas que hemos
preparado para ti, con la intencioén de proporcionarte una
base solida en quimica. Este libro es un recurso educativo
disefiado para guiar a los estudiantes de preparatoria en el
fascinante mundo de la quimica.

El texto comienza con una infroduccion a a2 materia,
explicando sus caracteristicas, propiedades y como se
clasifica. Los estudiantes han aprendido sobre la tabla
periodica, una herramienta esencial que organiza todos
los elementos quimicos, y comprendido la estructura del
atomo, incluyendo los modelos atomicos y las particulas
subatomicas. También se explica la configuracion
electronica y los diferentes tipos de enlaces quimicos que
mantienen unidos a los atomos.

A continuacion, se aborda las sustancias puras,
ensefiandote a representar las moléculas mediante
estructuras de Lewis y a nombrar compuestos guimicos
simples utilizando la nomenclatura adecuada.

En la seccion sobre los estados de agregacion de la
materia, has aprendido como la materia puede cambiar
de estado (solido, liquido, gas) y como la temperatura y la
presion influyen en estos cambios. También se presenta el
ciclo del agua y la teoria cinético-molecular, que explica el
comportamiento de las particulas en diferentes estados.

En la seccion sobre reacciones quimicas es fundamental,
ya que ensefia las partes de una ecuacion guimica y como
identificar diferentes tipos de reacciones. Has aprendido a
balancear ecuaciones quimicas y te has infroducido a los
conceptos basicos de la termodinamica, incluyendo el calor
y la temperatura, asi como [a diferencia entre reacciones
endotérmicas (que absorben energia) y exotérmicas (que
liberan energia).

Eltema de |a energia es otro aspecto crucial del libro. Ahora
entiendes qué es 1a energia y sus diferentes formas, como
la energia térmica y de movimiento. La teoria cinética de los
gases te ha ayudado a comprender como se comportan los
gases, y Ia ley de los gases ideales explica Ia relacion entre
presion, volumen y temperatura.

Las fuerzas de atraccion molecular se abordan explicando
tanto los enlaces intramoleculares (como 10s enlaces ionicos
y covalentes) como los enlaces intermoleculares (como los
puentes de hidrogeno vy las fuerzas de Van der Waals).

Quimica | © UAEMeéx

El libro tambien explora |a interaccion del carbono con
el ambiente, cubriendo el ciclo del carbono, 1a fotosintesis,
la respiracion y las reacciones de combustion, resaltando
la importancia del carbono en procesos bioldgicos vy
ambientales.

Los problemas ambientales, como €l efecto invernadero,
el calentamiento global y la lluvia acida, se explican para
concienciarte sobre el impacto de las actividades humanas
en el planeta y la importancia de cuidar el medio ambiente.

En cuanto a las mezclas, has aprendido a clasificar
diferentes tipos de mezclas, como soluciones, coloides y
suspensiones, y a medir [a cantidad de materia en diversas
sustancias.

Finalmente, el e-book cubre aplicaciones practicas de
la quimica, como la especirofotometria y sus tecnicas
asociadas, v el uso de productos sintéticos como el plastico,
papel y vidrio. También se introduce la nanotecnologia,
explicando sus aplicaciones en diferentes industrias, junto
con sus beneficios y resgos.

En resumen, fras estudiar este texto completo, estas
bien preparado para entender y aplicar los conceptos
fundameniales de la gquimica. Este e-book no solo
proporciona el conocimiento tedrico necesario, sino que
también ofrece hemamientas practicas para enfrentar los
desafios futuros en el campo de [a ciencia y la tecnologia.

Esperamos que hayas disfrutado aprendiende con este
material y que te haya resultado Otil y enriquecedor.
Mos vemos en la segunda parie, donde continuaremos
explorando mas aspectos apasionantes de la guimica.
jGracias por acompaifiamos en este viaje educativol

Atentamente
Las y los autores.
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